TOMSK TOMCKWNI
POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY NIl YHNBEPCUTET

MuHMCcTepcTBO HayKkM 1 Bbiclwero obpasoBaHua Poccuinckon Gegepaumnm
depepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yupexaeHmne Bbicliero obpasoBaHuA
«HaumoHanbHbIN nccnegosaTebCKknii TOMCKUI NOAUTEXHMYECKNA YHUBEPCUTeT» (TI1Y)

WmxeHnepHas mKoa IPUPOIHBIX PECYpCOB
Hanpasnenue noarorosku 05.04.06 « Dkon0rus ¥ MpUpoOAONIOIH30BAHUE
Otnenenue reosoruu

MATUCTEPCKASA JUCCEPTAIIUA

Tema pa6oTsl

JKO0JIOr0-TeOXMMHMYeCKHIi AaHAJIN3 TeppuTOpPHHU ropoaa Upkyrcka no JaHHBIM M3y4YeHHS
JIMCThEB TONOJIS

VJIK 504.7:574:504.4:581.45(571.53)

CryneHt
I'pynna [025(0) Moanuch Jara
2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna HuxonaeBHa
PykoBoaurens BKP
JloJzKHOCTh DPUO YueHasi cTeneHb, 3BaHUeE Hoanuch Jara
o KagauagaTt reoJioro-
KOcynoB Jmutpuii A
JOLICHT MHHCEPATIOTUYCCKUX
BanepseBuu
HAayK, 1OOCHT

KOHCVYJIBTAHTHBI 10 PA3JAEJIAM:
ITo pazneny «PuUHAHCOBBIA MEHEIKMEHT, pecypcorh(HEeKTUBHOCTh U PECypcOCOEpeKEeHUEN

JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
JOKTO
TpyonukoBa Hatanbst P
npoq)eccop HCTOPUYCCKUX

BanepbeBna
HayK, JOLIEHT

IIo pasgeity «COI_[I/IaJ'ILHaH OTBCTCTBCHHOCTBL»

JloJzKHOCTH DdUO YueHasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHUe
KaHauaaT
bynnuukas HOnus
JIOLICHT TEXHUYECKUX
IOpbeBHa
HayK
JONMYCTUTH K 3AIIIUTE:
PykoBoautean OOIT dPUO YyeHasi creneHb, IMoanucn Jara
3BaHHUe
JIOKTO
bapanosckas Haranbs P
npodeccop OMOJOTUYECKHUX
BrnagumuposHa
HayK, JTOLECHT
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TOMSK TOMCKUNN
POLYTECHNIC NONTMTEXHUYECKNN
UNIVERSITY YHUBEPCUTET

MUMHUCTEPCTBO HayKM 1 Bbicluero obpasoBaHma Poccninckoin Gegepaunn

bepepanbHoe rocygapcTeeHHOe aBTOHOMHOE
obpasoBaTenbHOe yupexaeHue Bbicluero obpasoBaHna
«HaunoHanbHbIN nccnegosBaTenbCkuim TOMCKUA NOANTEXHNYECKIA yHUBEpcUTeT» (TI1Y)

3amiaHupoOBaHHbIE pe3yJbTaThl 00yUYeHHs 10 POrpaMme

05.04.06 «Dx0JI0rus ¥ IPUPOIONOIL30BAHUE

[Tnanupyemblie pe3ynbTaThl O0yUCHUS

Kon PesyabTat 00yuenuns TpedoBanus ®I'OC,
pe3yJjbTara (BBIMYCKHUK J10J13K€H ObITH T'OTOB) KPUTEpPUEB U/UIU
3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
IIpogheccuonanvuvie Komnemenyuu
P1 [MpumensTh TIyOOKHE 6a30BbIE U CIICIIHAIIBHEIE, Tpedopanus GT'OC (I1K-1, 2,
€CTECTBEHHO-HAYYHbIC U 4,6, 10; OIIK-1, 2, 3, 6, 8;
npoeccroHaIbHbIC 3HAHHS B TPOGECCHOHAIIBHOM OK-1, 2,3), Kpurepmii 5
NS TENBHOCTH TSI PEIICHUS 33729, CBSI3aHHBIX C AMOP (m. 5.1, 5.2.1-5.2.3,,
panroHATBHBIM TPUPOIOIIOIHE30BAHUEM B OXPAHOM 5.2.5,5.2.9)
OKpY’Kalollen cpesibl
P2 PaspabarbiBaTh NIPUPOIOOXPAHHBIC MEPOIIPUATHS, Tpedoanus ®T'OC (T1IK-3, 4,
MIpaKTHYECKHE PEKOMCHIAIMHA 10 OXpaHe IPUPOABI U 5,6,9; OIIK- 2, 6,7, OK- 1,
00€eCITeUEHHI0 YCTOMYMBOIO Pa3BUTHS, 3) Kpurepwii 5
MIPOBOJUTE OLEHKY BO3ICHCTBUS IJIAHUPYEMbIX AUOP (1. 5.2.4,5.2.7-5.2.8)
COOpPYKEHUH Ha OKPYKaIOIIyI0 Cpeny,
JMATHOCTUPOBATH MPOOIEMbI OXpaHbI TPAPOIHL.
P3 Oprann3oBBIBATh U MMPOBOIUTH IKOJIOTHIECKYIO Tpedosanus PI'OC (TIK- 3,
9KCIIEPTU3Y PAa3NUYHBIX BUJOB MPOEKTHOrO 3amanus, | 4, 5,7, 8, 9; OIIK- 6, 7, OK-1,
OCYIIECTBIIATH SKOJIOTHIECKUNA ayIUT JIF000TO 2) Kpurepwuii 5
00BEKTa, BIAJICTh OCHOBAMH IIPOSKTHPOBAHUS AHNOP (1. 5.1, 5.2.6, 5.2.10,
5.2.14.- 5.2.15)
P4 O¢ddexkTrBHO pabOTaTh HHINBUAYAIEHO, B KAUECTBE Tpedosanus ®I'OC (IIK- 9,
4JieHa ¥ PyKOBOIUTEIIS TPYIIIEI, COCTOSIIEH U3 10; OIIK-3, 5, 7, 9, OK-1, 2,
CIEUATNCTOB Pa3IUYHbIX HAPABICHUN U 3) Kpwurepwuii 5
KBaTA(hUKAIHH, TEMOHCTPHUPOBATH OTBETCTBEHHOCTH AHOP (m. 5.1, 5.2.16)
3a pe3yabTaThl pabOTHI U TOTOBHOCTH CIIEZOBAThH
KOPITOPAaTHBHOM KYJIBTYpE OPTaHU3AINN
P5 AKTHBHO BJIQJIETh HHOCTPAHHBIM SI3bIKOM Ha ypoBHe, | TpeboBanus ®PI'OC (IIK —4,
MTO3BOJIAIONIEM PabOTaTh B MHTEPHAIIMOHAIHLHOM OIIK-4, OK-3) Kpurepuii 5
KOJUIEKTUBE, pa3padaThiBaTh JOKYMEHTALIHIO, AMOP (1. 5.2.12-5.2.16)
MIPE3EHTOBATH M 3aIUIIATh PE3YIIbTATHI
WHHOBAIIMOHHOM JEATENLHOCTH B c(hepe OXpaHbl
OKpY’Karomiei cpebl
P6 CaMOCTOSTENBHO YUNThHCA U HENpepbIBHO MoBbIate | Tpedosanus ®PI'OC (IIK-1, 6,

KBTH()UKALIUIO B TEYEHHE BCErO TIEproJia
pohecCoHaTbHOMN A TENEHOCTH

10, OIIK-2, 3, 4, 5, 8, OK-1,
2, 3) Kpurepnii 5
AWOP (1. 5.1, 5.2.13-5.2.16)




TOMSK TOMCKWNI
POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY NIl YHNBEPCUTET

MuHMCcTepcTBO HayKkM 1 Bbiclwero obpasoBaHua Poccuinckon Gegepaumnm
depepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yupexaeHmne Bbicliero obpasoBaHuA
«HaumoHanbHbIN nccnegosaTebCKknii TOMCKUI NOAUTEXHMYECKNA YHUBEPCUTeT» (TI1Y)

WHnxeHepHas 11K0J1a IPUPOIHBIX PECYPCOB

Hamnpasnenue noarorosku (cnenuanbHOCTh) 05.04.06 «9KOIOTHS ¥ IPUPOJIOTOIE30BAHUEY
YpoBeHb 00pa30BaHUs MAaruCTPATypa

OTtnenenue reosioruu

IIepuon BeimonHeHus (Becennuii cemectp 2018/2019 ygyebHoro roaa)

dopma npecTaBiaeHUs pabOTHI:

MarucTepcCKas Juccepranud

(bakamaBpckas paboTa, JUIUIOMHBIN TPOEKT/paboTa, MarucTepcKas IUCCepTaIs)

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHT -IIJIAH
BBITIOJIHEHUS BBIITYCKHOM KBaNU(PUKAIIMOHHON paboThl B (popMe MarucTepckoil auccepraunu
crynenta rp. 2I'M71 CepbaeBoit Kpuctunbl HukonaeBHbI Ha TeMy: «9KOJIOTO-TEOXUMUIESCKUN
aHaJIU3 TeppUTOpUH ropoaa MpkyTcka o JaHHBIM U3y4EHUS JIUCTHEB TOTIOJIS

Cpoxk ciaum CTYZACHTOM BBITIOJTHEHHOM pabOTHI: 31.05.2019
Jara Ha3anmue pasnena (monyas) / MaxkcuMaabHbIH
KOHTPOJIst BHJI padoThI (McciieI0BAHUS) OaJs11 pazeia (MoOLyJist)
30.03.2019 | Irasa 1 Jlumepamypuwiii 0630p no meme ouccepmayu 10
30.03.2019 | [rasa 2 Dxonomuxo-2eocpapuueckas u 2e03K0NI02ULECKAs 20
xapaxmepucmuka meppumopuu Upxymcka
20.04.2019 | Inasa 3 Obvexm u memoobl UCCIeO08aAHUSL 10
18.05.2019 | Imasa 4 xonoco-eeoxumuneckas oyenka meppumopuu Upxymceka 30
10 OAHHBIM INEMEHMHO20 COCMABA 3016l TUCbEE MONOJIS
31.05.2019 | I1asa 5 Coyuanvras omeemcmeeHHOCHb 15
31.05.2019 | Irasa 6 @unancoswlii MeHedHCMeHm, pecypcodrhhekmuenocms u 15
pecypcocbepedicetue
COCTABUJI:
PykoBoautear BKP
Jlo1KHOCTH DPUO Yuenas creneHb, Moanucey Jara
3BaHHue
JIOIICHT KOcymnos /I. B. JIOIICHT,
K.T-M.H.
COI'TACOBAHO:
PykoBoauteas QOII
Jo1KHOCTH DPUO Y4eHasi cTeneHb, Moanucey Jara
3BaHHe
npoceccop bapanosckas H. B. Joxrop
OMOTOTUYECKHUX
HayK, JOLIEHT




TOMSK TOMCKWI
POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY YHUBEPCUTET

MuHMCcTepCTBO HayKkM 1 Bbiclwero obpasoBaHua Poccuinckon Gegepaumnm
depepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTesibHOe yupexaeHmne Bbicliero obpasoBaHuA
«HaumoHanbHbIN nccnegosaTebCknii TOMCKUIN NOAMTEXHMYECKNA YHUBEpPCUTeT» (TI1Y)

WmxeHnepHas KoJ1a IPUPOIHBIX PECYpCOB
Hanpasnenue noarorosku 05.04.06 «9xonorus U npupo0noIb30BaHUE»
OTtnenenue reosoruu
YTBEPXJIAIO:
PykoBoaurens OOII
bapanosckas H.B.
(ITomnuce)  (Hata) (®.1.0.)

3AZTIAHUE
HA BbINOJIHEHHE BBINYCKHON KBAJIN(QUKALMOHHON padoThl
B dopwme:

MAarvucTepCKOu IruccepTaun

(bakanmaBpckoi pabOTHI, IUITIOMHOTO IIPOEKTa/padoThl, MAaruCTEPCKON ANCCEPTALINH)

CryneHry:

I'pynna DOUO

2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna Hukonaesna

Tema paboTsr:

«DKOJIOTO-TEOXUMHUYECKUH aHaIN3 TEPPUTOPHU I'OpOaa I/IpKYTCKa 110 JaHHBIM U3Y4YCHUS JIUCTHECB

TOIIOJISD
YTBepkIeHa MpUKa3oM JUpeKTopa (1ara, HoMep) 11.02.2019, Ne 1063/c
Cpok cayul CTy/IEHTOM BBITIOJTHEHHOM paboThI: 31.05.2019
TEXHUWYECKOE 3AJIAHUE:
Hcxoanble 1aHHBIE K padoTe [lyOnukanuu, (OHIOBBIE HCTOYHHKH, HHTEPHET

pecypchbl, CaMOCTOSITENIbHO COOpaHHBINM MaTepuar.
(HauMeHoeaHue 00beKma UCCIe006anUs. uiu npoeKmupoeanusl,

NpoU3BOOUMENbHOCHb UNU HASPY3KA, pedtcuM pabomol
(HenpepbiBHbILl, NEPUOOULECKUL, YUKIUYECKUU U M. O.); 6UO
CbIPbsL UL MAMEPUAn u30enus, mpebosanus Kk npooOyKniy,
usoenuio unu npoyeccy,; 0cobvie mpebosaHus K 0CO6eHHOCMAM
dyHKkyuoHuposanus (IKChaIyamayuu) 0ovekma ui u3oenus 8
niane 6e30naAcHOC IKCHIYAMAYUY, GTUAHUS HA
OKpYIUCAIOWYIO Cpedy, IHeP2O3AMPAMAM,; IKOHOMULECKULL
ananus u m. 0.).




HepequL MNOoJICKAIIMX UCCJICT0BAHUIO,
NMPOCKTHPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe

BOIIPOCOB

(ananumuyeckuti 0630p NO IUMEPAMYPHLIM UCIIOYHUKAM C
Yebio 8bIACHEHUs! O0CIMUICEHUL MUPOBOT HAYKU MEXHUKU 8
paccmampugaemoti 061acmu, ROCMAHO8KA 3a0adul
uccnedosanus, NPOeKMuUpOSanUs, KOHCMPYUPOSAHUsL;
cooepaicanue npoyedypsl UCCIeO08aAHUS, NPOEKMUPOBANUS,
KOHCMPYUPOBAHUsL;, 0OCYdICOeHUe Pe3yIbInamos 6biNOIHEHHOU
pabomul; HaumeHo8anue OONOTHUMETbHBIX PA3OEN08,
noonedcawux paspadbomxe; 3aKOueHue no pabome).

1. Buoreoxummueckue KpUTEPHH OLIEHKHU
HKOJIOTHYECKOTO COCTOSHHSI OKPY)KAIOLIeH Cpessl
ypOaHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHIL;

2. ®wuszuko-reorpapuueckas M TIeOIKOJIOTUYECKas
XapaKTepUCTHUKA TEPPUTOPUH T'. IpKYTCK;

3. OOBEKT B METO/IbI UCCIICIOBAHUIA,

4. DKOJOro-reoXxuMHMuecKas OLEHKa TEeppUTOPUU
Hpkyrcka 1O IaHHBIM 3JIEMEHTHOTO COCTaBa 30JIBI
JMCTHEB TOMOJIS,

5. ConnanbHast OTBETCTBEHHOCTD,

6.DMHAHCOBBII MEHEIKMEHT, pecypcod((HEeKTUBHOCTD
U pecypcocOepexeHue.

Ilepeyennb rpaguyeckoro Mmarepuajia

(c mounbIM yKazanuem 00s3amenbHbIX uepmedicell)

Kapra-cxema onpoGoBaHus, KapThl MPOCTPAHCTBEHHOTO
pacrpesiefieHus: JIEMEHTOB B 30JI€ JIMCTEB TOIOJIA Ha
TeppuTopuu I. IpKyTCK.

KOHch'IbTaHTbI 110 pa3aejiaMm BI:Il'[yCKHOifI

(c ykasanuem pazoenos)

KBAJIM(PUKAMOHHON padoThI

Paznen

KoncynbTanr

ConuanbHas OTBETCTBEHHOCTD

bynuunkas FOnus FOpbeBHA

DOUHAHCOBBI MEHEKMEHT,
pecypcodhHEeKTUBHOCTD U
pecypcocOepexeHne

TpybnukoBa Haranbs BanepreBHa

Pasgen BKP, BeIntoIHEHHEBIH Ha

HMHOCTPAaHHOM S3BIKC

[leromuxuna FOnus BuktopoBHa

Ha3Banus pa3jienoB, KOTopble J0/KHBI ObITH HAMIMCAHBI HA PYCCKOM M HHOCTPAHHOM SI3BIKAX:

Biogeochemische Kriterien zur Beurteilung des 6kologischen Zustands der Umwelt in stddtischen

Gebieten
aTa BbIIAYH 32JaHNA HA BBINNOJTHEHHE BLIMYCKHOM
A ! © BRIy 15.10.2018
KBAJTU(PUKANMOHHOK padoThI N0 JMHEHHOMY Ipaury
3agaHne BbIIAJ PYKOBOAMTEb:
JloJzKHOCTH DdUO YueHasi cTenieHb, 3BaHHE Hoanucy Jara
JOILICHT KOcymnoB JImutpuii KaHIUIaT T'e0JIOro-
BanepreBnu MUHEPATIOTUYECKUX
HayK, JTOLEHT
3ajaHne NPUHSAJ K HCIIOJTHEHUIO CTY/ICHT:
I'pynna DPUO Moanucey Jara

2I'M71 Cep6aeBa Kpuctuna HukonaeBHa




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIN MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXKXEHHUE»
Crynenry:
I'pynna DPUO
2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna Hukonaesna
lxona NIIITIP Otaenenne mkouanst (HOLL) Ortenesue reojoruu
Yposenn o0pasoBanus MarHCTpaTypa Hamnpag/ienne/cnenuaabHoCThb Dxkoyiorusa u
[IPUPOAONOJIE30BAHUE

pecypcochepeskeHne»:

Hcxoaubie nanHbIe K pasgeny «PHHAHCOBbIH MEHEIKMEHT, pecypcod(p(peKTHBHOCTH U

1. Cmoumocmo pecypcoe nayurnozo uccieoosarnus (HH):
MAMepuanbHO-MeXHUUECKUX, IHEPLETNUUECKILY,
PUHAHCOBBIX, UHDOPMAYUOHHBIX U YETIOBCUCCKUX

Pacuem cmemnoti cmoumocmu 8blnoAHAEMbIX pa60m,
CO2NACHO NPUMEHAEMbIM Memooam

2. Hopmbvl u Hopmamuesl pacxo008anus pecypcos

Hopmwei pacxoda mamepuanog coenacno cOOpHUKY
CMEMHbIX HOPM HA 2e0]1020-Pa36e00yHble pabomul,
svinyck 2 «l eonozo-sxonozudeckue pabomoly

3. HC}’IOJle’yeM[l}l cucmema Ha./l02006fl03fC€Hu}1, cmaesku
HANl0208, OI’I’l'-luCJleHulj, ()UCKOHMMPOSCIHM}Z u er()umosanwz

Cmpaxoevie s3nocol — 30 %
HJIC—20 %

IlepeyeHs BONPOCOB, MONJIEKALINX HCCIETOBAHUIO, IPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTke:

1. Ilnanuposanue npoyecca ynpasnenus HTHU: cmpyxmypa u
epaghux nposedenus, 6100cem, PUCKU U OPeAHU3AYUS
3AKyNOK

Texnuko-skoHoMuyeckoe 000CHO8aHUe NPOBeOeHUs.
ucce00B8anull
Jluneiinwiil 2paghux evinoanenus pabom

Hepeqeﬂb rpa(]m'{eCKoro MaTEPHUAJIA (c mounvim yrasanuem obs3amenvHblx yepmedicel).

1. Jluneiinoiii kanenoapuwiii 2paghux evinonnenus pabom

JarTa Bbla4u 3alaHus JJI5 pas3jaesia no JuHeiiHoMy rpaguky

3anaHne BbIIaJI KOHCYJbTAHT:

JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
[Ipodeccop TpyonukoBa Hatanbs HoxTop
BanepLeBHa HCTOPUYCCKUX
HAyK, JOOCHT

Baz[a}me NPUHAJ K UCITIOJTHCHUIO CTYAEHT:

I'pynna (01700}

Hoanucy Jara

2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna HukonaeBna




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COILUAJILHASI OTBETCTBEHHOCTb»

Crynenry:
I'pynna DPUO
2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna Hukonaesna
Ilxomna WIIITP Ornenenne (HOLI) OtneneHre reoJoruu
YpoBenn Marucrparypa Hamnpasienue/cnenuajbHOCTh Dkoyiorusa u
odpa3zoBaHus
MIPUPOAOTIOJIH30BAHUE
Tema BKP:

JIUCTBEB TOIIOJISD)

«DKO0JIOTO-TEOXUMUYECKUI aHaIIN3 TePpUTOpUH ropoja Mpkyrcka no JaHHBIM U3y4EHUS

I/ICXOIIHLIC JAaHHBIE K pasaejay «COIII/Ia.T[])Haﬂ OTBETCTBEHHOCTDb)> .

1. XapakrepucTrka 00beKTa HCClieIoBaHusl (BEIIECTBO,
Martepuai, mpuoop, aaropuTM, METOJIMKa, paboydas 30Ha) U
o0yracTé ero MpUMEeHEHUs

OOBEKTOM  HCCICAOBAHUS  SBIISIOTCS
JNAHHBIE O CONEPKAHUM XUMHYECKHUX
3JIEMEHTOB M MUHEPAJTHHOM COCTaBe Mpoo
JUCTHREB  TOMOJNSA, OTOOpaHHBIX  HaA
Tepputopud . UpkyTck.

Ilomydennsie B Xoie paboOTHl TaHHBIC
MOTYT OBITh MCIIOJB30BAHBI IS CO3MaHUS
mporpamMmbl pabotr B MpKyTCKOM IEHTpe
10 THIPOMETEOPOJIOTHH W MOHHUTOPHHTY
OKpYXaromeln cpempl, a TaKe I
MIPOTHO3UPOBAHMS JKOJIOTUYECKOM
00CTaHOBKH  TOpPOACKOW  Cpemsl  Ha
JIOKAJTbHOM U PETHOHATHPHOM YPOBHSIX.

[epedens BOMpPOCOB, MOIISKAIINX UCCIEIOBAHUIO, TPOSKTHPOBAHUIO U pa3paboTKe:

1. ITpaBoBbIe U OpPraHU3aIHOHHBIE BOMPOCHI
ob0ecneyeHunst 6€30MaCHOCTH:

—  crernuanbHble (xapakTepHbIe npu
JKCIUTyaTallid  OOBEKTa  HCCIEJOBaHUS,
poekTupyemMoii pabodeil 30HBI) TPAaBOBBIC
HOPMBI TPYIOBOTO 3aKOHOJIATEIbCTBA;

— OpraHW3alHUOHHBIC  MEPONPHSTHS  TpU
KOMITOHOBKE paboveii 30HbI.

CanlluH  2.2.2/2.4.1340-03, CanlluH
2.2.4.548-96, CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-
03, CHull 23-05-95, T'OCT 12.1.003-83,
CH 2.2.4/2.1.8.562-96, TOCT 12.1.045—
84, TOCT 12.1.019-79, TOCT 12.4.124-
83, TOCT 12.1.004-91, TOCT 12.4.009-
83, HIIb 105-03,

2. IIpousBoacTBeHHasi 0€30MACHOCTD:

2.1. AHanu3 BBISBICHHBIX BPEAHBIX M OMACHBIX (PAaKTOPOB
2.2. O0ocHOBaHHE MEPOTIPUSATHH 110 CHIYKEHHTO
BO3JEHCTBHSA

Bpenusie (akTopsl: OTKJIOHEHHUE
noKasaresnen MUKPOKJIMMATa,
HEJIOCTaTOYHOE OCBelIeHue pabouel 30HBL,
MOBBIIICHHBIM  ypoBeHb 1iyma, OMII,
HEPBHO-TICUXUYECKUE TIEPErPY3KH.
OmnacHble (GakTOPBI: IMEKTPUUECKUH TOK,
NoXKapHasi OacHOCTb.

3. OkoJornyeckas 0€30MaACHOCTh:

B onmanHOoM THme paboT HEraTMBHOIO
BIMSIHMSL Ha OKPYXKAaIOLIyI0 Cpeay He
POUCXOAUT.

4. be30nacHOCTb B YpPe3BbIYANHBIX CUTY ALMUSIX:

Bosmoxnoi u Hanbonee tunmyHon UYC
SBIISICTCS TTOXKap Ha paboueM MecTe.

| JlaTta BpIIa4n 3a1aHusA JJIsl pa3aesia no JHHeHHoOMY rpaguky |




3az[aﬂne BbIAAJl KOHCYJbTAHT:

Jo1KHOCTH DPUO Yuenasi cTenens, MMoanucey Jara
3BaHHe
Houent OOT/ byauunxas FOnus K.T.H.
[IBUIT IOpbeBHa
3a)1a}me NMPUHAJ K UCITIOJIHCHHUIO CTYACHT:
I'pynna ouo Moanuck Jara
2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna HuxosiaeBHa




PE®EPAT

BreinyckHasa kBanugukaiumonHas padora maructpa odosemom 107 crpanui
MAaITMHOIIMCHOTO TEKCTa COCTOUT M3 BBEJCHUS, 6 IJ1aB, 3aKIIOUCHUS U TIPUIIOKCHHUS
pabora npownttocTpupoBana 21 tabnuneit u 21 pucynkoM. COUCOK JUTEPATYpPbI
HacuuThiBaeT 111 ucTOYHUKOB.

KiroueBpie ciioBa: 3KOJIOTO-T€OXMMHYECKasl OICHKA, JJIEMEHTHBIM COCTaB,
JMCThSI TOTIONS, YpOaHU3UpOBaHHas TeppuTopus, MpKyTCK.

OOBEKT HCCICAOBAHMI: JHUCTh Tomosig Oanb3amudeckoro (Populus
balsamifera L.) na repputopuu r. UpkyTck.

[Tpenmer ucciieIOBaHUN: XUMUYCCKUA W MUHEPAJIbHBIN COCTAaB JIMCThCB Ha
TeppuTopuu r. UpKyTCK.

Lenp AUMIIOMHONW pabOTHI: MPOBECTH HKOJIOTO-TEOXHMHUYECKYIO OILEHKY
cocTosiHuA Tepputopun T. HWpKyTCK W BBISIBUTH BO3MOXKHBIE HCTOYHUKH
BO3JICHCTBUA HAa €€ COCTOSIHME, WCHOJb3ysl OHOreOXMMHUYECKHE METO b
UCCJIeIOBaHUS.

B niepBoii aexane centsops 2014 r. va tepputopuu 1. UpKyTCcK 0TOOpaHO M
obpaboTtano 29 npobd nucTheB TOMOMA. [IpoOBI MpoaHaTU3UPOBAHBI TIPH TTOMOIIH
WHCTPYMEHTAJIBbHOTO HEUTPOHHO-aKTUBAIIMOHHOTO AaHaliKn3a, IOMHMO JTOTO
IIPOBEJICHBI  DJEKTPOHHO-MUKPOCKOIIUYECKHE HCCIEOBAHUS  BEIIECTBEHHOTO
cocTaBa.

JlanHbie J1a00OpaTOPHBIX HUCCIENOBaHUNA OOpabOTaHbl C HCIOIH30BAHUEM
nporpamm Microsoft Excel, Stastistica, moctpoeHue kapT-cXeM MpOCTPAHCTBEHHOTO
pacmpeneneHuss JJIEMEHTOB Ha TeppuTopuu T. HpKyTcka NpOU3BOIMIOCH B
nporpammax Surfer u Corel Draw.

OO6macte MpUMEHEHUS: TOJydYeHHbIE (aKTUYECKHE JaHHBIE M PE3yJIbTaThl
MOTYT OBITh MCTOJB30BAHBI JIJISl TIOJTOTOBKH MPOTPaMMBbl pabOT MO MPOBEICHUIO

OMOreOXMMHUYECKOTO MOHUTOPUHTA COCTOSIHUS OKpY>Karomiei cpeasbl . UpkyTck.



CIIMCOK COKPAIIIEHUN

BITKs5 — 6uoxumuueckoe noTpeOdieHne KUCI0poa;

I'OCT — rocynapCTBEHHBIN CTaHAAPT;

I'DC — rugpoanexkTpocTanius;

NHAA — uHCTpyMEHTaIbHBIN HEUTPOHHBIN aKTUBAILMOHHBIN aHAIN3;
MD — MUKPO3JIEMEHTHI;

HIIb — HopMbI OkapHO 0€30MacHOCTH;

OJIK — opyeHTHPOBOYHO JONMYCTUMAsA KOHLICHTpAIHS;

I[TJK — npenenbHO J0onycTUMas KOHLIEHTpAIUs;

P33 — peakozeMenbHbIE AJIEMEHTHI;

POM — pactpoBas 351€KTpOHHAs] MUKPOCKOTIUS;

CanlluH — canutapHbie mpaBuia U HOPMBI;

CH — caHuTapHbIE HOPMBI

Culn — cTpouTenbHbIE HOPMBI U MIPABUJIA;

TOII — TenioBast 3IEKTPOCTAHINSA;

YKU3B — ynenbHbI KOMOMHATOPHBIN UHJIEKC 3aTPS3HEHHOCTH BO/IBI;
® — don

®3 — penepasbHBIN 3aKOH;

XIIK — xumudeckoe moTpedieHre KUCIopoia;

UC — ype3BblyaiiHas CUTYaIIUS;

OBM — 371eKTPOHHO-BBIUNCIUTENbHAS MALIMHA.
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BBEJAEHUE

AKTyaJIbHOCTH uccjaenoBaHus. CoBpeMEHHBIN TMpoilecc ypOaHU3alUu U
CBSI3aHHBIM C HHUM Dsii DKOJIOTHYECKUX TPOOJEM BBI3BIBAET HEOOXOIUMOCTh
UHIUKAIIMKA 1 O0BEKTUBHOM OIICHKH COCTOSIHUS TOpocKoi cpebl [60].

BBuny Toro, u9ro OOJBIIMHCTBO pACTEHUH, MpPOU3pACTAIONIUX Ha
ypOaHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHUSLX TOJBEPIKEHBI AHTPOMIOTCHHOMY BIIMSIHUIO, OHU
CIOCOOHBI BBICTYNATh B POJU WHIAUKATOPOB COCTOSIHUS OKPYKAlOWIEeW Cpeibl U
OTpakaTh €€ TEOXUMHUYECKYIO Crienuain3anuio [64].

JlokazaHo [64, 66, 67] uTO JUCTBhS JEpPEBbEB AKTHBHO HAaKAILUTMBAIOT
3arps3HSIONINE BEIIECTBA M3 COMPSDKEHHBIX CPEJl — MPU3EMHOT0 aTMOC(HEpPHOTO
BO3J/lyXa W TOYBBI, NMOATOMY, UX MOXXHO CUHMTATh XOPOIIUM OHOTCOXUMHYECKUM
WHUKATOPOM TEXHOTEHHOM TpaHCPOpMaIliy COCTOSHUS TOPOJICKOU CPEIbI.

B nonb3y wucnonb3oBaHUS pacTeHUW B KadyecTBE OHMOTeOXMMHYECKHX
UHANKATOPOB COCTOSTHUSI OKPY’KAIOIIeW cpenbl TOBOPUT M TOT (aKT, UYTO OHH
HAKaIJIMBaIOT B ce0e paccessHHbIE W PaJMOAKTUBHBIC DJIEMEHTHI, KOHIICHTPAIINH
KOTOPBIX B Onochepe YBeTMIMBAETCS B CBSI3M C HAPACTAIOIIUM HCIIOIb30BAHUEM UX
B IIPOU3BOJICTBE.

Heanb padorbl. [IpoBecTH 3KOIOTO-TEOXMMHUYECKYIO OILIEHKY COCTOSHUS
TeppuTopun T. MIpKyTCK M BBISIBUTH BO3MOXXHBIE MCTOYHUKH BO3ICHCTBHUS Ha €€
COCTOSIHUE, UCIIOJIb3Ysl OMOT€OXUMHYECKHUE METO/IbI UCCIEOBAHUS.

JlocTrKeHHE TOCTaBJIEHHOM LEIM BO3MOXXHO Ha OCHOBE pPELICHUS
CIEAYIOIINX 3a4a4:

- U3YYUTh U MPOAHATU3UPOBATh HAYUYHYIO U METOJIUYECKYIO JTUTEPATYPY
0 TEME UCCIIEOBAHNUS;

- 0TOOpaTh MPOOBI JIMCTHEB TOMOJS Ha TeppuTopuu T. UpKyTck s
1a00paTOPHBIX AHATMTHYECKUX MUCCIICTOBAHMIA;

— OCYIIECTBUTH MPOOOMOATOTOBKY J1Jisl TA0OPATOPHBIX UCCIIEIOBAHUN;

— ONpEeNeNIUTh XUMHUYECKUW COCTaB 30Jbl JIUCTHEB TOIOJS METOIO0M

HHCTPYMCHTAJIBHOT'O HCﬁTpOHHO-aKTHBaHHOHHOFO aHaJIn3a,
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- ONpEJENUTh BELIECTBEHHBI COCTAaB MOBEPXHOCTH JHUCTa TOMOJS C
IIOMOILBIO PACTPOBOU JIEKTPOHHONU MUKPOCKOIINH;

- IPOBECTHU CTATUCTUYECKYIO 00pAa0OTKY MOTYyYEHHBIX JAHHBIX;

- NOCTPOUTH U MPOAHATUZUPOBATH KAPTHI-CXEMbI MPOCTPAHCTBEHHOIO
pacnpeiefeHus: IPUOPUTETHBIX JIEMEHTOB;

- cesaTh BBIBOABl U BBISIBUTH BO3MOXKHbIE TEXHOTE€HHBIE MCTOYHUKH,
BIAMSIONIME HA (OPMHUPOBAHNE XMMUYECKOTO COCTABA JINCTHEB.

O0bekTOM HMCCIENOBAHUS SIBISIOTCA JIUCThS TOMOJS Oallb3aMUYECKOTO
(Populus Balsamifera L.) na teppuropuu r. UpkyTck.

IIpeamerom mMccaeg0BaHUs SBISETCS XUMUUECKUM M MUHEPAIbHBIA COCTaB
JUCTHhEB HA TeppUTOpUU T. MIpKyTCK.

Hay4ynasi HoBu3Ha pa0doThI:

- BIIEPBBIC OIpPEACIICHbl MHUHEPANbHBII CcOCTaB U (OPMBI HAXOXKIACHUS
XUMUYECKHUX 3JIEMEHTOB B JIUCTHAX TOIOJISI HA TEPPUTOPUU T. MpKyTCK.

- TOCTPOEHBl  KApPTBI-CXEMbl ~ IPOCTPAHCTBEHHOI'O  pacClpeleiCHUs
XUMUYECKUX DJJIIEMEHTOB B 30Ji€ JIMCTBEB  TOMNOJIS, HWJUIFOCTPUPYIOIINE
AKOJIOTUYECKOE COCTOSIHUE OKpY»Karouie cpeasl r. UpkyTcka;

- 1aHa MHTErpaJibHasl OLEHKA KOHLEHTPALN XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB B 30JI€
JUCTBHEB TOIOJS;

- paccunTaH Ko3(pGUIIMEHT OMOTe0XUMUYECKON TpaHCcPopMaIuu pacTeHUH.

IIpakTHyeckas 3HAYMMOCTH PadOThI:

- TIOJy4YeHHbIE PEe3yIbTaThl MOTYT OBITh HCHOJBb30BaHbI MPU MPOBEACHUU
OMOreOXMMHYECKOTO MOHMTOPHMHIA, a TakXe U OIpeneseHUs HCTOYHHKOB
3arpsi3HEHMS]T M TPUHATHS  YNPABICHYECKUX PEIICHWH, HalpaBiI€HHBIX Ha
MUHUMU3ALMI0 HEraTUBHOIO BO3AECHCTBUS HAa OKPY’KAIOLLYIO CpENy.

dakTHYECKHE MATEePHAJIBI H METOAbI HCCJICI0BAHUSA

JIucTes Tonouis Ha Tepputopuu . UpkyTck ObLIM 0TOOpaHbI B IEPBOM eKajIe
ceHtsa0ps 2014 r nmo paBHOMepHOH MomaaHoi cetu B macmrtadbe 1:200000 (mar

onpoOoBaHus 2 X 2 KM).
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OT60p npod OCYIIECTBISICA C MPUOTUZUTEIHHO OJJTHOBO3PACTHBIX JIEPEBHEB.
Bcero B xo1e paboThel 0TOOpaHO U MpoaHaIu3upoBaHo 29 mpoo.

Onpenenenue conepKaHusi XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB B 30JI€ JTUCTHEB TOIOJIS
OPOU3BOJMUIUCHE METOAOM HHCTPYMEHTAJIbHOTO HEWTPOHHO-aKTHUBALMOHHOTO
aHanM3a B aKKpEIUTOBAHHOM sAEPHO-TEOXUMHUYECKON J1Ta0opaTOpuu Ha AJIEpPHOM
peakrope UPT-T TIIY (ananutuxu Cyasiko A.® u boryrckas JI.B.).

MuHepasbHbIi COCTaB MPOO JMCTBBI TOMOJS M3ydyascs B yu4eOHO-HAYyYHOU
7a00paToOpuu  DIIEKTPOHHO-ONTUYECKOM  JUAarHOCTUKM  MexXayHapoJHOTo
MHHOBAI[MOHHOT'O 00pa30BaTeNIbHOIO LIEHTpa «YpaHoBas reojorus» ToMckoro
NOJIMTEXHUYECKOro yHuBepcurtera (aHanutuk Jlopoxosa JI. A.).

AmnpobGanus padéoThI

PesynbpraThel paboThl noknaasiBanuchk Ha XXIII MexnyHapogHoM HaydHOM
CUMIIO3UYME CTYAEHTOB M MOJIOJIBIX YUEHBIX MMEHU akajgemuka M. A. Ycosa B 2019
r. (Tomck).

O0beM M CTPYKTYypa auccepTanuu: padboTa COCTOUT U3 BBEJCHUS, 6 TIaB,
3aKJIIOYEHMS, CIHUCKa JUTepatypbl, cojepxutr 21 Tabmuny, 21 pHCYHOK,
npunoxxkenne. O0bveM pykornucu — 107 cTpaHUIl MalTMHOMMCHOTO TEKCTA.

baaroxapuoctu

ABTOp BBIpakaeT UCKPEHHIOI OJaroJapHOCTh HAyYHOMY PYKOBOJIHUTEINIO,
KaHIHMJATY IeoJIoro-MUHEpanornyeckux Hayk, JImurputo BanepreBuuy OcynoBy
32 BHUMAaHME, LIEHHBIE COBETHI, PEKOMEHIALIMN U MPAKTHYECKYI0 MOMOIb Ha BCEX
ATanax NoAroTOBKHU paOOTHI.

ABTOp IpU3HATEJEH UCIIOJIHUTEISIM aHATUTHYECKUX HcciieqoBaHuii: CybIKo
Anekcannpy @enoposuuy u boryrckoi Jlapuce BacunseBHe.

3a moMOUIlb B OCBOEHHWH M NPOBEJEHUU 3JIEKTPOHHO-MHUKPOCKOIIHYECKHX
UCCIIeI0BaHUH aBTOp Oaromgaput aciupanTky JlopoxoBy JIto00Bs AnekcaHnpoBHY.

ABTOp BBIpaKaeT OJIAroJlapHOCTb JOKTOPY TI'€0JOr0-MUHEPATOIHYECKUX
Hayk, npodeccopy Jleonuny [lerpoBuuy PuxBaHOBY 3a peKOMEHJALUHU U 1ICHHBIC

COBCThI.
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1 BUOTEOXUMUWYECKUE KPUTEPUU OLIEHKU DKOJIOTMYECKOI'O
COCTOSHMS OKPYXXAIOIIEN CPEJbl VPEAHU3NPOBAHHBIX
TEPPUTOPUI

Pactymiue Temnbsl ypOaHu3anuu, KOHIEHTPAIUS HACETICHUS, POMBIIIICHHBIX
U TPAHCTIOPTHHIX OOBEKTOB Ha HEOOJBIIUX TEPPUTOPHUIX B COUETAHUU C OOJIBITUMHU
o0beMaMu BBIOPOCOB BPEIHBIX BEIIECTB BBHIBOMAST HA MEPEIHUM IJIaH MPOOJIEMbI
3arpsisHeHus ropojickoit cpensl (Kommenesa u ap., 2012).

B nHacrosiiee Bpemsi MojJoBHHA HACEICHUS TUIAHETHI MPOXKUBAET B rOpoOjax
(Bnacos, 2015). T'opoxaa siBISrOTCS IIEHTpaMU KOHIIEHTPAIIMU 3HAYUTEIBHBIX MacC
TEXHOTCHHBIX  BEIIECTB, TMOCTYMAKIIUX B  OKPYXAWIIYID  Cpeay C
IPOMBIIIJICHHBIMU, TPAHCTIOPTHBIMUA U MYHUIIUNIAJIbHBIMKA BBIOPOCaMU, OTXO/IaMU U
ctokamMu. B rTopojckoil cpene STU TPOAYKTHI XO3SHUCTBEHHOW JIESITEIIBHOCTH
yesioBeka (HOPMUPYIOT JIOKAJIbHBIE M PETMOHAIBHBIE TEXHOTEHHBIE aHOMAIHH
3arps3HSAIONIMX BEIIECTB B KoMIoHeHTax janamadTos (Komenesa u ap., 2013).

B »Tol CcBs3M BakHeWmen 3amayeld U3y4E€HUsS] SKOJOTHYECKOTO0 COCTOSHUS
TOPOJOB SIBJIAETCS MOUCK aJ€KBAaTHBIX MHAUKATOPOB, C MOMOIIBI0 KOTOPBIX MOMKHO
COCTaBUTb IKOJIOTHYCCKHUM TopTpeT Jroboro roposaa (burrokora u ap., 2011).

MeTon0a0ru4ecKor OCHOBOM HCITOJIb30BaHUSA TEOXUMUYECKUX METOJIOB MPHU
AKOJIOTUYECKOI OLIEHKE TOPOJIOB SIBJIETCS MPEICTABICHUE O TOM, YTO TEXHOI'€HHBIE
MOTOKH BELIECTB PACCEUBAIOTCS, AKKYMYJIUPYIOTCS W TPAHCHOPTUPYIOTCS 4epes
IPUPOJIHBIE KOMIIOHEHTBI OKpykaromieh cpensl. [loaTromy yarmie Bcero BbIBOA 00
AKOJIOTUYECKOM COCTOSIHUM JIETIA€TCA HA OCHOBE aHallM3a OJHOTO WM HECKOJIBKUX
KOMIIOHEHTOB ropojckoro garamadra (Copokuna 2013).

Nnes o Tom, 4TO0 OMOT€OXUMUYECKUI MOHUTOPUHT MOKET BBICTYIATh B POJIU
CIEUUATIM3UPOBAHHOTO HAYYHOTO MOJIX0/Aa MPHU OLIEHKE COBPEMEHHOI'O COCTOSHUS
Y IIPOTHO3a U3MEHEHUS JaHIIIa(TOB U T€OCUCTEM I10]] BO3ICHCTBUEM TEXHOTEHE3a
U 3arpA3HEHUS XUMHYECKHUMU AJIEMEHTAMH BO3HHKJIA B KOHIE 80-X — Hayane 90-x

rr. XX B. (MBamos, 1988; 1992).
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Cnemuduueckue peakiui Ha TEXHOTEHHOE 3arpsi3HEHUE JNENIaloT JKUBBIC
OpraHU3Mbl Ba)KHBIM 3BE€HOM KOMIUJIEKCHOM SKOJOTO-T€OXUMUYECKON WHIUKAIUU
(baprambu, 2005). PacTeHuss oTpakalOT TE€OXUMHUYECKYIO CHEIUATIU3aIUI0
OKpY’Karolel cpeapl M CHOCOOHBI BBICTYNATh HMHAMKATOPaAMU €€ COCTOSHHS
(FOcynos 1. B. [u ap.], 2016).

[IpeumyiiecTBa pacTeHui, MO CPaBHEHUIO C M3YyUYCHHEM 4YEJIOBEKAa WIIU
YKUBOTHBIX 3aKJIFOYAETCS B TOM, UTO OHHU BEIyT MPUKPEIJICHHBIA 00pa3 ®U3HU U Ha
HUX HE BO3JICHCTBYIOT JOMOJHUTEIbHbIE (PAKTOPHI, TAKHE KaK HAJUYUE BPEIHBIX
OpUBbIYEK U T.J. Bce 3TO crocoOCTBYyeT TOMY, YTO pacTeHUsi CIIOCOOHBI Ooiee
TOYHO, 4YEM JKMBOTHBIE WJIM JIIOJW OTpa)xaTh JIOKAJIbHBIC 3arps3HEHUS
(AnantnunroBa, 2015).

Hcnonw3oBanue pacteHU B OHUOTCOXMMHYECKUX HMCCIICIOBAHUSAX HMEET
naBHioto ucroputo. (FOcynos [u nap.], 2016). Ecnu He yuuThiBaTh mepuo, Korjaa
pacTEeHHUsI UCIOIb30BAIM JJISI LEJEH MOUCKA MOJE3HBIX HMCKOMAEMBIX, TO MOXHO
CKa3aTh, YTO IIMPOKOE MX MCIOIH30BAaHHE B OMOTCOXMMUYECKUX HMCCIEIOBAHUSIX
Hayanoch nocie 60-x rogos 20 Beka, C TOT0O MOMEHTA, KOT/1a Ba IIBEJACKHUX 3KO0JIOTra
Tatinep wm Pyxmuar (Riihling, Tyler, 1968) Bocmosib30oBaluch MXaMH, Kak
WHANKATOPAMHU 3arpsI3HEHHOCTH TSHKETBIMH MeTautaMu. [Ipubin3uTenbHo B 9TO xKe
BpEMS B JINTEPATYPE CTAIN YIIOMUHATHCS CIy4aHl HUCIOJIb30BAHUS JINCTHEB BBICIIUX
pacTEHUI IIPU OLIEHKE COCTOSIHUSA OKPY>KAIOLIEH Cpellbl HaA TEPPUTOPUU TOPOJIOB.
Tak, Hampumep, B KadecTBE OOBEKTA, OTPAKAIOUIETO 3arpsi3HEHHOCTh TOpoja
CBUHIIOM, OBLIM WCIIOJB30BaHBI JINCThS buprounHbl oOBIKHOBeHHOW (Ligustrum
vulgare L.) (Everett, 1967).

B npanbHeiilmieM pacTUTENBHOCTh YAaCTO MCIOJIb30Bajdach B KaueCTBE
WHANKATOpa U3MEHEHUS TIPUPOTHOM CPEIIbl, 3TOT (PaKT WILTIOCTPUPYETCs B paboTax
A.N. Ilepenpmana, B.B. KoBansckoro, M.A. I'ma3zosckoii, B.B. Jlo6poBossckoro,
B.B. EpmakoBa 1 no-npexHeMy OCTaeTCs aKTyaJIbHBbIM JIJIsI MHOTHX YYEHBIX B HaIlIA
nuu (Yepuennkas, 2016). BaxxHblii BKJIag B OMOT€OXMMHUUYECKHUE HCCIICTOBAHUS
pacTUTENBbHOCTA BHECIHM HcclieoBatenu buoreoxumuyecckoil jgabdopatopuu

«bHOI'EJI»: Aamun A. JI., EpmakoB B. B., Caenko I'. H., Maneirun M. A., a Takxe
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Anekceenko B. A. u MHorue apyrue. Eciv TOBOpPUTH O CTAHOBJIEHHM TaKOTO
HaIpaBJIeHUs] Kak OMOTre0XUMUsl TEXHOT€HE3a, TO 3/1eCh Mbl 00s13aHbI podeccopy
Caety IO. E. (T'eoxumus ..., 1990).

C 70-x rr. XX B. [ng wmeneld 5KOJOrMYECKOIO MOHMTOPUHIA AKTUBHO
UCIIOJIB3YIOT Pa3IMUHbIE YaCTU BBICIITUX PACTCHUM: IUCThsI, KOPY, KOJIbIIA IEPEBHEB,
C MOMOILIBIO KOTOPBIX OILIEHUBAIOT COCTOSIHUE AaTMOC(EpHOro BO3AyXa BJOJIb
IPOMBIIIJIEHHBIX 00BEKTOB, aBTOMOOMIIBHBIX JIOPOT, a TaKKe B TOPOJICKOU cpejie
(bapranbu, 2005; Puxsanos [u ap.], 2015).

PactutenbHOCTh — BeChbMa UyBCTBUTEIbHBIA KOMIIOHEHT, aKKYMYIUPYIOITUI
B cebe Kak BO3JYIIHOE, TaK M TMOYBeHHOe 3arps3HeHue. CyIiecTBEHHBIM
MIPEUMYIIIECTBOM PACTUTEIIPHOCTH KaK OMOMHIMKATOPa 3aKII0YaeTCs B TOM, UYTO
OHa CYMMHUPYET BCE OHMOJIOTHYECKH BaKHBIC JaHHbIE 00 OKpyKalollehl cpene u
OTpaXkaeT €€ COCTOSIHUE B IIEJIOM; K TOMY € MCIOJIb30BaHUE PACTUTEIIBHOCTU KakK
OMOUHIWKATOpa  TO3BOJISIET  YCTPAHUTh  TPYAHYIO  3ajady  INPUMEHEHHUs
JOPOTOCTOSIIIUX ~ METOJOB  MCCIEOBAHUS;,  HCKIIOYUTh  HEBO3MOXHOCTh
(buKcHpoOBaHUS 3aJIMOBBIX U KPATKOBPEMEHHBIX BEIOPOCOB TOKCUKAHTOB; YKa3bIBA€T
yTH U MECTa CKOIUICHHUSI B DKOCHCTEMAaX Pa3IMYHOTO pOJa 3arpsA3HEHHi, a TaKxKe
MO3BOJIIET CYAUTh O CTENEHU BPETHOCTH BEUIECTB [IJISI JKUBOW TMPUPOJIBI
(Uepuennbkas, 2016).

B kauecTBe OMOre0OXMMHUUYECKHX WHAMKATOPOB 3arpsi3HEHUS] MCTIOIB3YIOTCS
pasznuvHble BUABI pacTeHud U ux 4yactu (TopomoB [u mp.], 2016). HauGonwimei
MOIMYJISIPHOCTBIO TPU OMOTCOXMMUYECKOM MOHHUTOPHUHTE B HACTOSIIEE BpeMs
noJB3yI0TCs BUbI Tonosek (Populus spp.) (Slnmantounosa, 2015), nun Tilia, 6epes
Betula, ny6oB Quercus, cocen Pinus, eneit Picea, kiieHoB ACer u Apyrux pacTCHHMA
(bapranbu, 2005).

Takoe mupokoe UCIOIb30BAHUE APEBECHBIX PACTEHHUI B OMOT€OXUMUUYECKUX
UCCJIEOBAaHUAX 00OOCHOBBIBAETCS PSIIOM UX MPEUMYIIECTB, TAKUX KAK: OTCYTCTBHE
TPpyIHOCTE ¢  UJACHTHU(UKAIMEH  BHJAOB, I[IUPOKOE  Treorpaduyeckoe

pacnpocTpaHeHre (B OOJBITMHCTBE CiIydaeB Ojlarofapsi IesTEILHOCTH YEJIOBEKa),
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YTO MO3BOJISIET CO3JaTh CE€Th OTOOpPA JIOCTATOYHO BBICOKOM TUIOTHOCTH, a TaKXe
TOJIEPAaHTHOCTH K 3arpsizHeHuto (bapransu, 2005).

[lo cpaBHeHMIO C JNUIIAHUKAMU U MXaMH, 3(()EKTUBHOCTh KOTOPBIX IS
nesjael OMOMOHUTOpUHTA ObUIa JoKa3zaHa B psane pador (Wittig, 1993), Beiciiue
pacTeHUsl BBIMTPHIBAIOT 32 CYET TOTO, YTO OHM NPOU3PACTAIOT J1a’K€ Ha BBICOKO
ypOaHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPUSLX, OHU JOCTYIHBI JJIs1 0TOOpa HEOOXOIUMOTO ISt
aHanu3a o0beMa MpoObl, a TAKXKE BO3ZMOXKHOCTH UIACHTU(DUKAIIMU BUJIOB JaKe HE
cnenuanuctamu (Anantaunona, 2015).

[lo cpaBHeHHIO ¢ APYrUMU YacTSMHU PACTEHUU JIMCThS HamOoJiee YacTo
IPUMEHSIOTCS 1151 ONOMOHUTOPUHTOBBIX HcchenoBanuii (Kapakaesa [u np.], 2013).

Muorumu wuccnenoparensiMu (I'mnustymnusd, 1995; Kynarun, Illaruesa,
2005; Ilerpynuna, Epmakor, 2006; 2012) ormeuaercs TOT (HaKT, UTO JIUCThSI
pacTEeHU MO CPABHEHUIO C JPYTMMH HX YacTAMH (IPEBECUHOW, BETKAaMU U T.J1.)
3aHUMAIOT BEyIIWe TMO3UIMK B TOTJIOIMIEHUA BBIOPOCOB aBTOTPAHCIOPTA,
IPOMBIIIIEHHBIX O0BEKTOB, a TAK)KE CIOCOOHBI 00BEKTHUBHO OTPAXKaTh 3arps3HEHUE
cpensl TskenbiMu MetaiiaMu (Ecenxonona, 2013).

JIuctes BBICTYTIAIOT CBOEOOPa3HOTO MPUPOTHOTO TUTAHIIIETA,
AKKyMYJIMPYIOIIETO Ha ce0e 3arpsA3HEHUS U3 CONPSHKEHHBIX TeocPEePHBIX 000JI0YUECK.
Bce a0 BO3MOXKHO Omaromapsi psay MopdOJorHUYecKuX OCOOCHHOCTEH JUCTHEB
TAaKUX KaK IIepoXoBaTasi MOBEPXHOCTb, HAMYKME Ha JUCTOBOW IIACTHHE BOCKA,
BO3MOXHOCTh IU(PPY3UN 3arpsA3HSAIONIMX BEHIECTB 4Yepe3 YCThUIA W MH. Jp.
brnarogapst Bcem 3TUM 0COOCHHOCTSM JIUCThS CIIOCOOHBI OTPaKaTh HHTEHCHBHOCTD
TEXHOT€HHOT'O BO3JIEUCTBUSA HA 3KOocUCcTeMBI (SnmantauHoBa, 2015).

[IpeuMymiecTBOM CE30HHBIX JUCTBEHHBIX MOPOJ, HaJ XBOMHBIMU SIBIISIETCS
TOT (DaKT, YTO OHU MOJBEPTAIOTCS 3aTPSA3HEHUIO JIMIIH B BETETAIIMOHHBIN TIEPHO/I, a,
CJI€0BaTEeNbHO, BO3MOXXHO OMNpPEAENATh HWHTEPBAJl BPEMEHM HAKOIUJICHUS
sarpsiasromux Bemects (Wills, 1978; Guideline..., 2009 u ap.).

HecmoTps Ha TO, 4TO B TEYEHHE BErETAlIMOHHOIO IMEpUOa CTENEeHb
3arps3HEHHOCTH MOBEPXHOCTH JIMCTa MEHsieTca (KaK 3a CYET MPUBHOCA YacCTHII

TCXHOI'CHHOI'O M IMOYBCHHOI'O IIPOUCXOKACHHUA, TaK M 3a CUCT CMbIBA OCaJKaMH U
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BBIHOCA CWJIBHBIM BETPOM), MPEANOJAraeTcs, YTO KOJMYECTBEHHBIH XapakTep
3arps3HEHUS] COXPAHIET CBOIO 30HAJIBbHYIO U3MEHUMBOCTh, OTPAXKAET OCOOCHHOCTH
penbeda, a TakkKe PACHONOKEHUE HCTOYHHKOB 3arps3HEHUS] U CE30HHYIO PO3Y
BeTpoB (KoBHarkuii u ap., 1990 u ap.).

CyIecTBYIOT HECKOJBKO OCHOBHBIX TOYEK 3pEHHUS, OTHOCUTEILHO
MOCTYIUICHUS] XUMUYECKHUX PJIEMEHTOB B OPraHbl BBICIINX PACTEHUM, B YaCTHOCTHU B
JIACTBA.

N3nayanpbHO B OHMOTCOXMMHYECKHUX HMCCIEAOBAHUAX PACTUTEIBHOCTU
MPUMEHSIACH JJIsI BHISBICHUSI MECTOPOXKACHUHN MOJIE3HBIX HCKOMIAEMBIX, TO €CTh KaK
KOMITOHCHT, OTPKAIONIUN JJIEMEHTHBIM COCTAaB TMOJCTUJIAIONIUX TIOPOJ H
reoXuMuueckux ocobeHHocteit mouBnel (Tkamumu, 1938; KosameBckuii, 1984;
Anekceenko, 2000 u ap.).

[To3xe psia aBTOPOB BHIPA3WJIM CBOE HECOIVIaCME€ C MCIOJIb30BaHUEM
pacTeHHni, Kak KOMIIOHEHTOB, OTpaxaroumux coctossHus nous. K. Peiman, JIx.
MepreHc oOpaiiainyd BHUMaHUE Ha TOT (DAKT, 9TO TOKA HE CYIIECTBYET HH OHOTO
METOJIa OAKCTPaKIMW, IMO3BOJISIIONIETO HANPSAMYK OTpakaTh IOCTYIUICHUE
3JIEMEHTOB U3 MOYBBI /I BCEX JIEMEHTOB BO BCEX pacTeHUsiX. [[pyrue ydeHole, B
gactHoctd H. C. KacumoB, oOpaimand BHMUMaHHE Ha BHIAOBBIC pa3IHYMs,
n30UpaTeIbHOCTh HAKOIUICHUS, a TakKe Ha OapbepHbIe TMPUHIMUIBI IPU
MIOTJIONIEHUH 3JIEMEHTOB KOPHEBOM CUCTEMOM.

CornacHo BTOpOH TOYKE 3pEHHsI, OOJbINAs YaCTh 3arpPS3HSIONINX BEIIECTB
IOCTYITaeT B pacTeHUs: u3 arMocdepsl. IIbuIeBUHBIC YaCTHUIIBI, COACPIKAIIMECS B
BO3/1yX€ BO B3BEIICHHOM COCTOSTHUH, OCEJIat0T Ha JIMCTOBOM MOKPOB IO/ IECTBUEM
IpaBUTAMOHHBIX cuil  (3BomuHCKM [m  np.], 2015), ombo ¢ ocaakamu
(Anantnunosa, 2015).

JlucToBas ruracTHHA BBICTYIIAET B POJIM CBOCOOPA3HOI0 BO3IYIITHOTO HAcOCa,
MO3BOJISIIONIETO PACTeHHUSIM TOTJIONIATh M HAKaIJIMBaTh MOJUTFOTAHTBI, KOTOPHIS
MOCTYIIAIOT B OKPY’KAIOIIYIO CPey C MPOMBIIUICHHBIMU BbiOpocamu (TopomnoB [u

1p.], 2017).
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[Ipu >TOM cCTemeHb MOTJIONIEHUS 3arps3HSIONIMX BEIIECTB M3 BO3/aYyXa
3aBUCUT HE TOJIBKO OT CAMUX PACTEHUH, HO Y OT YCIIOBUHU U XapaKTepa 3arpsi3HEHUN.
BaxxnelmuMuy xapakTepuCTUKaMU PACTEHUM B IaHHOM Cilydae SIBJISIIoTCS: (popma u
pa3Mmep UX JHUCTHEB, BOJIOCHUCTOCTh JUCTOBOM IJIACTUHBI, CTENEHb €€ MOKPBHITHUS
BOCKOM, a TAK)KE€ apXUTEKTypa KPOHBI U IMOJIOKEHUE B HEW JIMCTHEB. BakHenmmmu
XapaKTEPUCTUKAMU YCIOBUHM U XapaKTepa 3arps3HEHUN SBISIOTCS pa3Mephbl YaCTHIL
3arpsA3HSIONINX BEIIECTB, UX KOHIICHTPAIIUHU, TEMIIEpaTypa OKpYKarIlIe cpeibl, a
TaKke creneHb ocpenieHHocTH (Ecenxkonoa,2013).

[Toctynaroire Ha MOBEPXHOCTh JIUCTA a3PO30JIbHBIE YACTHUIIbI HE B MOJHOM
00bEME COXpaHSIOTCS Ha €ro TMOBEPXHOCTHU, 4YacTh M3 HHUX CMBIBACTCSA CO
cienyromuMm  goxaem (Smantouaosa, 2015), apyras wux YacTh CrocoOHa
3aKyMOpUBATh YCTBHUIIA, OCAXKJAICh HA MOBEPXHOCTH JIUCTA, YBEJIMYUBAS TaKUM
00pa3oM yS3BUMOCTb HEKOTOPBIX PACTEHUW K JCHCTBUIO 3arps3HUTENICH
BCJIE/ICTBHE MO/1aBlIeHUs (OTOCUHTE3a U TpaHCTUpauu. YacTHIbl CHOCOOHBI TaKXKe
NPOHUKATh BHYTPb JIUCTHEB. ['a3000pa3Hble MOJUIIOTAHTHl TMPOHUKAIOT Yepes
YCThUIIA B MEXKIIETOUHBbIE NpocTpaHcTBa jucta (bapransu, 2005).

B Hacrosiee BpeMs HanOOoIbIIEH MOMYISIPHOCTHIO TIOJIB3YETCS BEPCHS O TOM,
YTO PACTEHUS OTPAXKAIOT KOMIUIEKCHOE BO3/ICHCTBUE, KaK MIOUBBI, TAK U TPU3EMHOTO
ciost atmocepsl (MOKpoe U cyxoe ocaxaenue) (SnantauHora, 2015). Hekoropsie
yU€HbIE TIONLIM €IIe Jajbllleé W OTMEYadd B CBOMX paboTax, 4TO BIUSHUE Ha
PaCTUTENBHOCTh OKAa3bIBAIOT HE TOJIBKO MOYBA M aTMOC(EpPa, HO ¥ BCE COTPSIKECHHBIC
reoxumuueckue cpest (Y dumiena [u ap.], 2008).

He cmotps Ha TO, 9TO OMOTEOXMMHYECKHE PAOOTHI BEIyTCS HA MPOTSKEHUU
MHOTHX JIET, HA CETOHSAIIHUN JIEHb OCTAETCSI OTKPHITBIM BOMIPOC MOMCKa Hanbosee
YyBCTBUTEIBHBIX HHAUKATOPOB, KOTOPHIEC TIO3BOJIMIN OBl TPOBOAUTH KOMIUICKCHBIC
UCCIIEIOBAaHUSA, OTPAXKAIOIINE HHTEHCUBHOCTh TEXHOTEHHOIO BO3/CHCTBUS,
0COOEHHO Ha TEPPUTOPHSIX C aKTHBHBIM TexHoTreHe3oM (bapanosckas, 2003).

OnHMM W3 IPEBECHBIX BUAOB PACTEHUN, KOTOPBIM CyMeEN 3apE€KOMEHI0BATH

cebs1 kak A(QPeKTUBHBI OHMOMHAMKATOP B paboTax psiia YYEHBIX, TAKUX KakK
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Anantounosa A. P., FOcynos [I. B., bapanosckas H. B. u ap. sBnsercs Tomosib
(Populus spp.).

N3BecTHO, yTO mbuleocaxaarouias 3(P(YEKTUBHOCTh JIUCTHEB B IMEPBYIO
ouepeb OO0YyCIOBIEHA BHUIOBBIMU OCOOCHHOCTSMH CTPOCHMs JHcTa (pasMmep,
U3pPE3aHHOCTh, HAJIMYUE CKJIAYaTOCTH U onymieHus u T.14.) (Epoxuna u ap., 1987).
OueBuaHO, uTO Hanbosee F3(H(PEKTUBHO MbUTH YIABIUBAETCS KPYIHBIMU JI€PEBbSIMH,
00J1aJatoIMMU MOIITHOM, TYCTO OOJIMCTBEHHOU KpoHOU (AreeBa u 1p.). Tomonb
UMEET CaMyl0 BBICOKYIO YCTOMUYMBOCTBH K Ta3aM (YCTOMYMBOCTH K 3aJBIMIICHUIO U
MOBBINICHHAs COCOOHOCTh K razooOMmeny (BacunweB, 1973; bakynun, 2005)),
MOMHMO 3TOTO, MPEUMYIIECTBOM JAHHOTO BHUJA IAPEBECHBIX PACTCHUH SIBISETCS
OBICTPBINA POCT, YACTOE MCIOJIb30BAHUE ISl 03€JICHEHUSI TOPOJCKUX TEPPUTOPUH B
YMEPEHHOM KIMMAaTHYECKOM Tosice. 3a CYeT XOpOoUIed MNpPOBOASIIEH CHUCTEMBI
JUCThsI TOTOJS CIOCOOHBI HAKAIUIMBaTh B ceO€ 3JEMEHTHI M3 TMOYBHI, a 33 CUET
0COOEHHOCTEW CTPOCHMS JIUCTa (IIIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH, HATUYHUS KIIEUKOTO
BOCKA, pACMOJOXKEHUS YCTBUI[ O O0EMM CTOPOHAM JIMCTOBOM TUIACTUHKH)
yJIaBIMBAIOT TMbUIEAdPO30JIM M3 arMochepHoro Bozayxa. K ToMmy ke JHCTHS
OTpaXXaIOT KPATKOBPEMEHHOE HAKOIIJICHUE 3arpsi3HAIONINX BEIIECTB (4—5 MecsIIeB)
KOHLIEHTPUPOBAHHUE 3arpsA3HSIONIMX BELIECTB MMEET KPATKOBPEMEHHBIN IEPUOL
HakoruieHus (4—5 mecaues) (FOcymnos /1. B. [u ap.], 2016).

B nonb3y nuctbeB TOMos, Kak ”HPOPMATUBHBIX UHANKATOPOB TOBOPUT U TOT
¢dakTt, yTo OHM 00JAJAIOT 3HAUYUTEIHLHOM MACCOW M IUIONIA/IbIO TIOBEPXHOCTHU, YTO
MO3BOJISIET M YJABIUBATh U3 aTMOC(HEPHOTO BO3AyXa 3HAYUTEIHHOE KOJTUYECTBO
TOKCHUYHBIX KOMIIOHEHTOB W OYHMIIAaTh BO3AyX OT BpeAHBIX Npumecei. Bce
BBINICTICPEYHCIICHHBIE (DAKThI TO3BOJSIOT pPAacCMaTPUBATh JIHCThsI TOMOJSA Kak
BaXXHBIA OOBEKT /I OMOTCOXMMHUYECKUX UCCIIETOBAHUIA TOPOJCKUX TEPPUTOPHUI B
YMEPEHHBIX MIHPOTAX U JAET BO3MOXHOCTH MPOBOAUTH OTOOP MPOO JIMCTBBHI MO
PaBHOMEPHOW CETH B pPa3IUYHBIX MacmiTadaXx ¥ KapTUPOBATh PE3YJIbTATHI

ouoreoxumuueckoi cremku (FOcynos 1. B. [u ap.], 2016).
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2 OPUBUKO-TEOI'PAONYECKAA U T'EOOKOJIOI'MYECKAA
XAPAKTEPUCTUKA TEPPUTOPUU I'. UPKYTCKA

2.1 ®usuko-reorpaduyeckas xapakrepucruka r. Upkyrcka

I'opox Hpkyrck sBisieTcss aIMUHUCTPATUBHBIM LEeHTpoM MpKyTckoi
obnactu. OH pacHojiOKEH B JOJMHE peKH AHrapa, B MECTE BIAJEHHUS JIBYX €€
nputokoB — MpkyTa u YimakoBku, B 55 kM ot o3epa baiikan. C reorpaduueckoit
TOYKM 3pEHHUSI TOpOJA U €ro OJmxallIme OKpPEeCTHOCTH OIrpaHUYUBAIOTCS
koopauHatamu 104°10° - 104°25" BoctouHoi noarotel U 52°10°- 52°20" ceBepHOM
mupoThl. [Inomane ropona — 27 998 ra. Uucnennocts HaceneHnus Ha 1 ssuBaps 2018
rojia, COIJAacHO JAaHHBIM TEPPUTOPUAIBHOIO opraHa @enepanbHON CIyXKObl
rocy/IapCTBEHHOM cTatucTuku 1o HWpkyrtckoit obnactu, coctaBiser 623 869

yenosek [110].
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Pucynok 1 — O630pHas kapTa paiiona uccienoanws [109]

Upkyrckass oOnacTh pacroyio’)keHa Ha CTBIKE JBYX TI€OTEKTOHMYECKUX

CTPYKTYp — I0kHOW yactu Cubupckoi mnatdopmbl, umMeHyeMyro HpkyTckum
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am(puTeaTpoM, U IPEBHErO CKIIaq4aToro oopamieHus, win baiikanbckoil pudpToBoit
30HBL.

Henocpeacteenno ropoa MpkyTck pacroniokeH B HanOoJsiee MOHWKEHHOU
yactu UpkyTckoro amdurearpa, KOTOPbIA SIBISIETCS F0KHBIM BBICTYIIOM JIPEBHEU
Cubupckoil miar@opmbl, OKPYKEHHBIM TOPHO-CKJIaT4aThiM oOpamiienuem CasiHo-
batikanbckoit ropHoit ooactu [22].

Bonbiast yacte ropojia ciiokeHa IpCKUMU 00pa30BaHUAMH, & TAKKE YEXJIOM
YETBEPTUYHBIX OTJIOKEHUH C MAaKCUMAJIbHOW MOIIHOCTBIO 10 30 M pa3iau4yHOro
reHe3uca — aJUIOBHAIBHOTO, JIETIOBUAIBHOIO, MPOJIIOBUAIBHOIO, AIOBHAIBHOTO.
[Toponbl Opckoit GopMaru CI0KEHBI CUIIBHO BBIBETPEIIBIMU, TPEIIMHOBATHIMU
OTJIOKEHUSAMHU, MPEICTABICHHBIMU MECYAaHUKAMM, aJIEBPOJIUTAMHU U apTUIUIUTAMU,
NEPECIANBAOIIMMUCA C TOPU3OHTAMHU yTJEd pa3IMYHOM MOIIHOCTH M TJIMH.
Kopennbie mopojsl MOBCEMECTHO MPEACTABICHbI IOPCKUMH OeckapOOHATHBIMU
NeCYaHUKaMU, MIEPECIIanBaIOLIUMUCS CO CJIIOSMH aJI€BPOJIMTOB, MHOT 1A ApTUILIUTOB,
[JIUH U TJIMHUCTBIX CJIAHIIEB ¢ MATIOMOIIHBIMU TPOCIOSIMA KAMEHHOTO yTiist [7].

B roro-zamagHoll yacTu TEppUTOPUU OOHAXKAIOTCS HIDKHEKEMOpUIicKue
U3BECTHSIKU U JIOJIOMUTHI, HAJIBUHYThIE Ha IOpcKUe mecyaHuku. Ha mpaBoGepexbe
p. AHrapsl B 3aaJlHOM 4acTU BOAOpa3jeia YakoBka-Tonka Ha IOPCKUX MOPOAax
COXPaHUJIUCh OCTAaTKU TJIMHHCTOW MajJeoreHOBOM KOpbI BBIBETPUBAHHUS, KOTOpPas
BCKPBIBAETCS MOYBEHHBIMU pa3pe3aMu Ha riayouHe 1-2 M OT THEBHOW MOBEPXHOCTHU
U TIPEJICTABIICHA CBETJIBIMU OEJI0-KENTHIMU 0€CKapOOHATHBIMU TJIMHAMMU.

Ha Amnrapo-YmakoBckoM Bojopaszene, BOCTOYHEE IUIOTUHBI MpKyTckoit
I'SC nokanbHO COXpaHWIHUCH ITHOIIEHOBBIE OYpOIIBETHBIE O€CKapOOHATHEIE TJIMHBI.
B nmonmHax pex rOpckue Mopoabl NEPEKPHIBAIOTCS MECYAHO-TAIICUHBIM PYCIOBBIM
AJUTIOBUEM, KOTOPBIM BBEPX IO pa3pe3y CMEHSAECTCA CIOUCTBIMM II€CYAHO-

CYTJIMHUACTBIMU TTOMMEHHBIMU OTJIOXKCHHSIMU [22].
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TEXHOMEHHbIE OTNOXEHUA: CYrNUHKMW, rPasun, ; N
WEBEHb, CTPOMTENbHBIA MYCOD 1 Ap. ‘Il NAUOLEHOBEIE OTAOKEHUA: FANHLL, CYTAUHKN, NECKU
FONOUEHOBLIE OTNOXEHWA PEYHBIX NONM: NaneoreHoEan KOpa BLIBETPUBAHNA:
raneyHuKu, Necku, rpasmi, Cynecu, rMiHsl El MOHTMOPUMNOHUTOBLIE MKHLL, Cynecu
3 | BEPXHENNSACTOLEH-HINKHErONOUEHOBLIE OTNOMEHUA Nepsoi - 10pPCKME OTNOXKEHNA: KOHINIOMEPATH!, NeCYaHUKY,
Pe4HON TEPPACkL: raneyHuki, Necku, rpaBuii, CYrNUHKK NpOoCNoM KAMEHHOro Yrns, CRaHubl, ranedHuku

OTNOXEHNA KOHLA BePXHENNECTOLEHOBOrO BPEMEHY, BTopan ——— paspLIEHbIE HApYLIEHUA
peyHan Teppaca: raneyHuku, rPasnii, Necky, Cynech, CyrmnHkn

OTNOXKEHWR CepeAUHELl BEPXHENNEACTOUEHOBOIO BPEMEHN, TPETLR
PEYHAEsA TEPPACA raneyHuku, rpasui, NECKU, CYNecH, CyrMuHKN

Pucynoxk 2 — I'eonornueckoe crpoenue 1. UpkyTcka u ero okpectHocteii [7]

Kmumar 1. UpkyTckam  €ro OKpPECTHOCTEM OMNpPENeNsieTCS  CIOKHBIM
COYETAHHEM IIOJIOKEHUsSI B LEeHTpe EBpa3uaTcKoro Marepuka M CMATYaroluM
BiIMsiHAEM 03. balikan u UpKyTCKOro BOJOXpaHWINIIA.

N3-3a ynan€HHOCTM OT MOpEW KIMMAT pPE3KO KOHTUHEHTAJIbHBIM CO
3HAYUTEITHFHBIMHA CYTOYHBIMHU U TOJOBBIMH KOJICOAHUSIMU TEMIIEPATYpP BO3IyXa.

Campblil XOJIOAHBIN Mecsll — SIHBapb, €ro CpPeAHssl TeMIlepaTrypa 1Mo MHOIO-
netHuM JaHHbIM 20.6 °C.

JleTo - mepuoj Co CpeIHECYTOUHOM TeMnepaTypoi Bo3ayxa Beiie 10 °C - B
MIEPBOM MOJOBUHE (MIOHB-HAYAJIO WO ) OOBIYHO OBIBAET 3aCYIIIUBOE, C OOJBIITIM

KOJINYCCTBOM SCHBIX M TCILJIBIX I[Heﬁ, BO BTOpOﬁ IIOJIOBUHC (C CCPpCANHBI UIOJIA I10
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Pucynok 3 — JleTHss po3a BeTpoB I. UpKyTCKa ¥ €ro OKpeCTHOCTEH (M0 TaHHBIM

Ha 2015 rox)

CpenneronoBasi CKOpOCTh BeTpa Ha TeppuTopuu r. MpkyTrck cocrasiser 2,1
Mm/c. Hanbosbiiee KoJTu4ecTBO BETPEHBIX JHEH Habto1aeTcs BECHOM U oceHblo. Ha
IpPU3EMHOE HaMpaBlieHUE BETpa CHIILHO BIUAIOT (PU3UKO-TeOrpaduuecKue yCIOBHs
TEppUTOpUH, KOTOphIe B MpKyTCcKe 00yCIIOBIEHBI OpUEHTAIIMEH TOMUHBI P. AHrapbl
C ceBepo-3amaja Ha IOro- BOCTOK — KakK CIJIEICTBHE, IOBTOPSEMOCTh 3TUX
HaIpaBJIeHUH BeTpa HamOombmas [ /] (pucyHok 3).

I'opox HUpkyrck pacrnionoxen Ha HpkyTcko-UepeMxXOBCKOW pPaBHUHE IO
oboum Oeperam pexku AHrapsl, Ha BbicoTe 440 M Haj ypoBHeM Mops. Pembed
ropjaa ciabopacuieHeHHbIH. HikHui, Hanboyiee OCBOCHHBIM Ha CETOIHSITHUN
JIEHB SIpyC penbeda MpenMyInecTBeHHO 3aHST IIOCKUMHU MOBEPXHOCTSIMU PEUYHBIX
Teppac. Bepxuuii spyc penbeda NpeACTaBICH JIPEBHEW IIJIOCKO-BOJHHUCTOU
IMOBEPXHOCTHIO BBIPABHUBAHUS MEN-TIAJIEOT€HOBOrO BO3PACTa.

Jns nonuH OONBIIMHCTBA PEK, MPOTEKAIIMX B 4epre ropojaa (Aurapa,
Npkyt, YmakoBka, Kas, Tonka) xapakTepHa aCUMMETPUYHOCTh CTPOEHUS: BbIIIE
ycThs p. IpKyT JIeBBIi CKJIOH AOJUHBI P. AHTapbl 3HAYUTENBHO 00Jiee KPYTOH, yeM

MpaBblii; HIKE BrajeHusa B Anrapy pek Mpkyt, YurakoBka u Tornka nmpaBblii CKJIOH
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OYeHb KpyTOl M OOpBIBUCTHIA. B moiiMeHHOW uactu p. AHrapsl 0oJblIOE
KOJIMYECTBO OCTPOBOB.

OxkpectHoctn MpKkyTcka Takxke paBHUHHBIE c HEOOJBIIUMU
BO3BBIIIEHHOCTSAMHU, a0COJIFOTHBIE BHICOTHI KOTOPBIX JOCTUTAaIOT 580 M HajJ ypoBHEM

mops [7].

2.2 I'eodkoJiornyeckasi xapakrepuctuka r. Upkyrek

Ha coctosiaue okpyxatomieit cpeanl . UpkyTcka OKa3bIBalOT BIMSIHUE KaK
MPUPOTHO-KIMMATHYECKHE, TaK U TEXHOTEHHbIE (DAKTOPHI.

[To manHbpIM ympaBiaeHus ¢denepanbHON Ciy)O0bl TIO Haa30py B cdepe
PUPOJIOTIONIB30BaHus 10 HMpKkyTckoil 00jacTH, OCHOBY IPOMBIIIJIEHHOTO
noTeHImana r. Upkyrcka onpenensioT NpeanpusTis TOILNTUBHO-IHEPTETHUYECKOH,
MaIIMHOCTPOUTENbHON U MeTallI000padaThIBarolell oTpaciield MPOMBIILIIEHHOCTH,
a TakXKe IPOM3BOJCTBO CTPOUTEIBHBIX MATEPUATIOB M HKEJIE3HOIOPOKHBIN
tpancnopT [21]. I[lomumMo »3TOro, B TOPOJE HACUUTHIBACTCS 3HAUYUTEIHHOE
KOJIMYECTBO NMPEANPUATUN MUILLIEBOUN U JIETKOW MPOMBIIILIEHHOCTH.

DOHepreTuueckuil komiuiekc HpKyTcka MNpeacTaBlieH Tpemsl KIOUYEBBIMU
NpeanpusTUsIMUA, Haxomsmmmucs B cooctBeHHOCTH [TAO «UpkyTckaHepro» —
TOII-2, Upkyrckoit I'9C u HoBo-Upkytckoi TOLI.

KiroueBbIM MpeanpusiTieM MalIUHOCTPOUTEIBHOTO KOMILIEKCA SIBIISAETCS
kpynHenmmid B Poccun UpKkyTCkuil aBUallMOHHBIN 3aBOJ, IOMUMO HETO B TOPOJE
paboTaroT 3aBOJI TSHXKETIOTO MAIIMHOCTPOCHHUSI, PEJICHHBIN 3aBO U T.J.

[IumeBasi MPOMBIIUIEHHOCTh MPEACTABICHA PAJIOM KPYIHBIX MPEANPUSTUN
— MSICOKOMOMHATOM, MacJIOKUPKOMOUHATOM H T.]I.

Tpancnoptuslii  kKomIuiekc HWpkyTcka He MeHee pa3HooOpa3eH, OH
NIPEJICTABIICH BOJHBIM, JKEJIE3HOJOPOKHBIM, aBTOMOOWIBHBIM, aBHAIIMOHHBIM, a
TaK)Ke€ TOPOJICKUM 3JIEKTPUUECKUM BUAAMU TpaHcropTa. Uepes3 ropoj mpoxoguT
Tpanccubupckast  Kelne3HOJIOpOXKHasi ~ Maructpaib. B mpengenax — ropoja

PACIIOJIO0KCHO IIATh JKCIIC3HOAOPOIKHBIX CTaHHHﬁ, IMPAKTUYICCKKU BCC KPYIIHBIC
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NpEeANnpusATUs, PACHOJOKEHHbIE Ha JiIeBoM  Oepery  AHrapel, HMEIOT
’KEIIE3HOJOPOXKHBIC IMOABE3THBIC ITYTH U CBOM TOBAPHBIC TEPMHUHAIHI [ 7].

Bce aTto MHOroo0Opasue NpeanpusaTHil pacCpeloTOYEHO IO TEPPUTOPHUU
ropojla BeCbMa HEPAaBHOMEPHO, Ha OTHEIbHBIX YYacTKaxXx KOHIEHTpalus
MPEeANpUATAN BeCbMa BEJIUKA, 1 OHU 00pa3yroT TaK Ha3bIBAEMbIE MPOMBIIIJIEHHBIE
y31bl. B mpenenax derblpex agAMUHUCTPATHBHBIX pailoHOB T. Mpkyrtcka (puc. 4)
UMEETCA 5 KpPYIHBIX IPOMBILIJICHHBIX Y3JIOB. JlBa W3 HUX pPAacCIOJOXEHBI B
Jlenunckom paiioHe — CeBepHbll U JKHUIKMHCKHIM MPOMBIIUICHHBIE Y3Jbl, U IO
OIHOMY BO BCEX OCTaJbHbIX: MEeNbHUKOBCKMI — B (CBEpIJIOBCKOM paloHE,
Bocrounsiit — B OkTa0phckoM paiioHe, MaparoBckuii mTpoMy3en — B

[IpaBoOepexHOM paiioHe.

RO T, &

DAY

|:| JIeHHHCKHH OKpYT |:| ITpaBoOepeKHBIH OKPYT
- CBep/UIOBCKHA OKPYT I:I OKTAOpPECKHH OKpPYT

Pucynok 4 — AaMuHHCTpaTHBHBIC OKpyTa T. pKyTCcKa [7]

CyMMapHas 1jioaab TePPUTOPUH, 3aHATHIX MPOMBIIUIEHHBIMU 00bEKTAMHU
coctaBisieT ~ 2 ThIC. Ta. KpynHeWmue NpOMBIINUICHHBIE PEANPUITHS

PacCMoJIOKEHBI TPEUMYIIIECTBEHHO B CEBEPO-3aIaHON M BOCTOYHOM YacTAX ropoja.
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2.2.1 Cocrosinue armocgepHOro Bo3ayxa

ATMocdepHblii BO3yX — HEOThEeMJIEMash 4acThi0 CpPelibl OOMTaHUS BCETO
KUBOTO, B TOM 4HCJI€ M 4YeloBeka. OT KOHIEHTpalUid, COJAEpKAIIUXCS B HEM
BEIIECTB HAMpPSAMYIO 3aBHCHUT 370POBbE HACEJICHHS, OCOOCHHO B MPOMBIILICHHBIX
IIEHTpax, IJe CTENEHb 3arpsi3HEHUS aTMOC(EPHOro BO3JyXa MHOTIA JTOCTUTAET
YPOBHEH, MPEBBIIAIOIINX CYIIECTBYIONNE CAHUTAPHO-TUTUEHUYECKUE HOPMATUBBI.

[IpoGnema 3arpsi3HeHUsT aTMOC(epHOro BO3JIyXa SIBISETCS  BecbMa
aKTyanpHOM miist r. MpkyTcka — Ha MPOTSKEHUU psfa JIET TOpPOJ PeryJspHO
BKJIFOYAIOT B CIIUCOK CAaMBIX TPSA3HBIX IO COCTOSHUIO aTMOC(HEpPHOIro BO3ayXa
ropojoB Poccuu [21].

OcHOBHOI 00b€M BEIOPOCOB, 3arpsA3HSIONINX aTMOC(EPHBIN BO3/TYX, BEIICCTB
B I. UpKyTCKe IPUXOIUTCS HA aBTOTPAHCIIOPT U OOBEKTHI TEIIOIHEPTETUKH, JTOJISI
KOTOPBIX cocTaBisieT 52% u 46% oT 00111eTOpOICKMX T'OJOBBIX BAJIOBBIX BHIOPOCOB
COOTBETCTBEHHO [8].

Ha Ttepputopun MHpkyrcka HacuuThiBaeTcss mnopsaka 140 oO0BEKTOB
TEIUIOAPHEPreTUKHU, KpynHeimue u3 Hux — HoBo-Upkytckas TOII, Ha goJit0 KoTOpoit
npuxoautcs <~ 44% OT BaJIOBOrO KOJUYECTBA BBIOPOCOB BCEX TOPOJICKUX
HCTOYHUKOB TeIIodHepreTuku [8].

B mnpounecce ¢dyHkImoHMpoBaHUS OOBEKTOB JHEPreTUKH (OCOOCHHO B
OTOIUTENIbHBIA TIepros) B aTMochepHbIi Bo3ayx I. MpkyTcka BbIOpachIBaeTCs
MIUPOKUN CTIEKTP UHIPEIUEHTOB TaKMUX KaK: JUOKCHU CephI (OKOJIO 3 KI/C), TUOKCH]T
azota (mo 0,7 kr/c), okcua azota (cBoime 0,1 kr/c), moHokcun yriaepona (oxoso 0,3
Kr/c), muokcuna kKpemHus (Oomee 0,6 Kr/c), TakKe 3HAYUTEIBHO MEHBIITUX
KOJIMYEeCTBaX BbIOpachIBalOTCS OeH3(a)IupeH, 30Jia, B3BELICHHBIE BELIECTBA,
aMMuak, peHos, Maprasen u ap. [21].

Tak kak OOJBUIMHCTBO KOTEJIbHBIX YCTAHOBOK TOpOJIa HE OCHAIICHBI
ra3004MCTHBIMU YCTaHOBKaMH (< 63%) U MHOTME U3 HUX MUMEIOT HU3KUE TPYObI
(oxoso 17 % — no 15 m, cBeimme 77 % — 1o 30 m, 97 % — 1o 45 M), Oomblas 4acTh
BBIOPOCOB MOMAJAET B MPU3EMHBIN €0 aTMOC(ephl, e NOTCHIIUATbHBIE YCIOBUS

JUTS X pacCestHUsl HAMHOTO XYK€, YeM B ITOTpaHUIHOM ciioe [8].
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[ToMuMO OOBEKTOB TEIJIOPHEPTETUKU B TOpojie pacmoyioxkeHo Oomee 150
MIPOMBIIICHHBIX NPEINPHUATHI, HA TEPPUTOPUU KOTOPBIX PACIOJIOKEHBI OPsIKa
3000 aHTpOMOreHHbIX MCTOYHUKOB 3arpsi3HEHHs], BRIOpAchIBAlOIIMX B atMochepy
nouty 120 pa3IM4HBIX UHTPEIUEHTOB.

['ocynapcTBeHHBIE MOHUTOPHHI 32 KayeCTBOM aTMOC(HEpPHOr0 BO3]yXa
npoBoautcs He Oonee yem 1o 15 % wunrpenuentoB. Okono 70 % MCTOYHMKOB
3arpsi3HEHUs  SIBJSIIOTCS  OPraHU30BaHHBIMHU, @ Ta300YUCTHBIMH YCTAaHOBKAMHU
ocHateHbl auiib 20% u3 Hux. ClieIcTBUEM TaKOH BBICOKON TEXHOT€HHON HArpy3Kku
ABJISIETCSI BBHICOKME KOHIIEHTpPALlMU psJla UHIPEIMEHTOB, HE YKIJIAJbIBAIOIIUECS B
CylecTByIolMe HopMaTuBbl. [Ipu 3TOM B pacuer He OepeTcs YacTHBIA CEKTOp C
NIEYHBIM OTOIUIEHHWEM, BKJIaJl KOTOPOTO B CyMMapHbIE€ BHIOPOCHI OLICHUBAETCS B 2-3
% [8].

B ycnoBusix moctyrmiieHuss B atMoc(hepHBI BO3AyX OOJBIIMX 00BEMOB
3arpsi3HSIIONIMX BEIIECTB, CUTYAIIMIO OCIOXKHSET crenuduyuHas armocdepHas
UUpKyIsaus B paione Mpkyrcka.

CoueraHne d4acTbIX Uil TOpofa TEMIEPATypHBIX WHBEPCHI C BBICOKOM
MOBTOPSIEMOCThBIO IITHIICH U CTa0BbIX BETPOB (B cpeiHeM 3a 1o — 52%, B nekabpe —
72%) cBoiicTBeHHBIX /11 MpKyTCKa, CO31aeT OMAaCHOCTh MOBBIIIICHHOTO CKOTUICHHSI
BBIOPOCOB B aTMOC(epe U OCeaHUs X Ha MOACTIIIAIOITYIO TTIOBEPXHOCTH BOJU3H OT
HUCTOYHUKOB BHIOPOCOB.

CorylacHO JaHHBIM KOJUIEKTMBA aBTOPOB, IIPEJICTAaBICHHBIM B arJiace
pa3Butus Mpkyrcka (puc. 5), cocrosiHMe aTMOC(HEpPHOro BO3/1yXa B Pa3IMYHBIX
gacTsax ropaa Mpkyrcka HeoanHakoBo. 1o MHOrosieTHeMy YpPOBHIO 3arpsi3HEHHS
aTMoc(epHOro BO3/lyXa aBTOPHI BBIIEIHIIN MATh YCIOBHBIX 30H, MOJIBEPTAIOIINXCS
Pa3IUYHON CTENEHU 3arpsi3HEHHUS.

K nHaubomee CuHIBHO 3arps3HSE€MBIM TEPPUTOPHUSIM, Ha  KOTOPBIX
KOHUEHTPALMH 3arpsi3HSIONIMX BEIIECTB MOTYT npeBbimarh Beanuuny 11K m.p. B
3 paza, IIJIK c.c. — B 5 pa3, oTHeceHbl [Ba ydacTka B mpenenax JIeHnHckoro
aAMUHUCTPATUBHOIO pailoHa — TeppuTOopus BOIM3M MPKYyTCKOro aBHALMOHHOTO

3aBOJd U IIPOMBIINIJICHHAA 30HaA IIOCCIIKA )KI/IJ'IKI/IHO, OJIMH Y4aCTOK B CBCpI[J'IOBCKOM
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aIMUHUCTPATUBHOM pailoHEe — B pailoHe X/I BOK3alla, a TaKK€ OJIMH YYacToOK,
OXBaThIBAIOIIUNA MpaBoOepexbe peku YmakoBku — B IIpaBoOepexHOM
aAMUHUCTPATUBHOM pailoHe. CUTyalus yaydlaeTcsi o Mepe yAaleHus: OT JaHHBIX

TEPPUTOPUHL.

o 7
b ‘VMIF’AIOSQ_E‘!H!I A,

- CuNbHO 3arpsA3HAEeMble TepPUTOPUM (KOHLEHTPaLIUK 3arpASHSIOLIUX BELECTB PasHbiX KNAaccoB ONACcHOCTE MOTYT NPeBbLILAaTh BEUYMHY
makcumansHo pasoson MK B 3 pasa, KOHUEHTPaUWM 3arpA3HAIOLMX BELECTB MOryT npei y Cp yrouHoin MNAK 8 5 pa3,
NPOACMKUTENBHOCTL NPEBLILUEHNA KOHUEHTPaUWii 3arp BelecTs cpeaxecyTouHoi MAK 6onee 500 yacos B8 Mecau)

CylecTBeHHO-3arpa3HAeMble TePPUTOPUM (KOHUEHTPaUNK 3arpAHAIOLNX BELLEeCTB MOrYT NPeBbilaTh BeNUMYMHY MaKCUManbHO pasoBoi
MNAK 2 pasa, KOHUEHTPaLMK 3arpASHAIOLLMX BELECTB MOryT NPeBbiluaTb BenuuuHy cpeaHecytouron MNAK 8 3 pasa, npoaomxmrensHoCTs
NPEBLILLEHNA KOHUEHTPALMWIA 3arpA3HAIOLLMNX BEWECTs BenuymuHbl cpeaxecyTouon MAK 300-500 yacos B mecsu)

3arpasHsiemble TePPUTOPUM (KOHUEHTPALIMK 3arpA3HAIOWMX BELECTB MOryT AOCTUraTh Makc HO P nakK,
NPOACIMKUTENBHOCTL NPEBLILEHWUS KOHUEHTPaUWiA 3arp B cpeaxecytosHon MAK 100-300 yacos 8 mecau)

E YMEpeHHO 3arpssHAemble TepPUTOPUM (KOHUEHTPALMK 3arpA3HAIOLUMX BELLECTB He AOCTUIaloT BeNUMHbI MakcumanbHo pasoson MK,
NPOACIKUTENBHOCTD NPEBLILEHUA KOHUEHTPaUUA 3arpsasH: BewecTs cpeanecytouHon MNAK mexee 100 yacos B mecsy)
I: Cnabo v peako 3arpa3HAEMbIe TePPUTOPUN (KOHLEHTPaLMM 3arpASHAIOLMX BELLECTB He AOCTUIAIOT BeNUYMH MaKCUMansHO PasoBoil u
cpenxecyToqron MAK)

Pucynok 5 — 3oHupoBanue Tepputropuu r. UpKyTCk Mo MHOTOJIETHEMY YPOBHIO

3arpsi3sHeHus: aTMocdepHoro Bozayxa [7]

2.2.2 CocTosiHHE MOBEPXHOCTHBIX U MOA3€MHBIX BO/I

Mmuoroo0Opazue  BOAHBIX 00BeKTOB T. MpkyTcka  mpeacTaBlieHO
BogoxpanunumeM HWpkyrckoit I'DC, rnaBHOW BoaHOM aprtepuedt — p. AHrapa,
pexkamu Hpkyt (c mputokom Kas u Onxa), YiakoBka, Tonka, BepecoBka u psiaom
0oJee MEIKUX PyYbEB.

HcTouHnKOM MUTHEBOIO BOJOCHAOKeHUs B T. IpkyTck siBnsiercs UpkyTckom
BOAOXpaHuIuIIe. ['OpoJickre U MPOMBIIUIEHHBIE BOA03a00Phl HAXOASTCS B UepTe
ropona. lluteeBoe BogOCHAOKEHHME TOpoJa ocyluecTBisercss OT EpmoBckoro

Bo03a00pa. Bomy mo3eMHBIX HICTOYHUKOB HCTIONB3YET =~ 2% TOpPOKaH.
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[TutheBas BoAa, MOCTYMAKOIIAS HACEIECHUIO, SIBIISIETCA CTAHIAPTHOU MO BCEM
MOKa3aTessiM, 3a MCKIIOUEHUEM XJIopa, SIBJISIIOLIErocsl rapanToM 3(PEeKTUBHOCTH
obe33apaxuBanus [107].

I'opoBoe motpebnenue ceexelt BoAbl B MpkyTcke cocrasisieT nopsiaka 160
MJIH. KyO0.M, U3 HUX Ha MPOU3BOJICTBEHHBIE HYXIbI pacxoayeTcs =~ 70 MIIH. Ky0.M,
Ha XO035UCTBEHHO-TTUTHEBBIC - 90 MITH. KyO.M.

OTBefeHUE CTOYHBIX BOJ OCYLIECTBISIETCS B MOBEPXHOCTHBIC BOJIHBIC
00bekThl. Exxeromnnie 00beMbI BOJOOTBECHUSI COCTABIISIIOT Topsiaka 150 mutH.
Ky0.M CTOYHBIX BOJI, B TOM 4HcCJie 0€3 OYUCTKH - 1 MIJIH. Ky0.M, HEJOCTAaTOYHO
OYMIIEHHBIX - Topsaka 100 muH. ky6.m [107].

Takoe 00WIbHOE MOCTYIJIEHUE HEIOCTATOYHO OYHIIEHHBIX CTOYHBIX H
MOBEPXHOCTHBIX BOJI HE MOXET HE BIUSTH HA COCTOSIHUE BOJIHBIX DIKOCUCTEM PEKHU
AHrapsbl U €€ IPUTOKOB.

[To nanubIM [7] Haubonee TpA3HBIM BojgoTokoM MpkyTcka siBisiercs p. Kas,
COCTOSIHHE KOTOpPOM KOJIeOJNeTcss OT YMEPEHHO 3arpsA3HEHHOW N0 TPS3HOM.
3arpssHsercs U AHrapa, BOJbl KOTOPOil B cTBOpE HIKe MpKyTCKa HE NPUTrOAHBI 151
NUTHhEBOr0 Ha3HaueHus. OcTanbHash 4acTb AHrapbl, BMECTE C €€ IPUTOKAMH
SIBJISIIOTCSL YMEPEHHO 3arps3HeHHbIMHA. Hanbosee YucThIM sBiIsieTCS BepXHUN Obed
HpkyTckoro BOJIOXpaHMIMINA, T/I€ PACIONOXKEH MUTheBON Boj03abop HMpkyTcka
u lllenexos.a.

CornacHo pnanHbiM  HpkyTckoro VYmpaBieHHus 0 THAPOMETEOPOJIOrUU
¥ MOHHTOPHUHTY OKpyxatomieit cpenbl, B 2017 rogy B psifie BOIHBIX OOBEKTOB,
pacmoyIOKeHHBIX B 4epre ropoaa HMpkyTck, (UKCHpOBAIOCh MPEBBIIICHUE
JOIYCTUMBIX HOPMATHUBOB IO HEKOTOPBIM U3 IMOKA3aTEIEH.

B noBepxHOocTHBIX BoAax BoaoxpaHuiunia Hpkyrckoe (B yepre ropoja)
HA0JTF01aJTIOCh TIPEBBIIICHNUE JOIMTYCTUMBIX HOPMATUBOB U CPETHETOTOBBIX 3HAYCHU I
oprannueckux BemectB no XIIK, BIIKs u azora mutputHOro. Ilo komrmuiekcy
MoKa3aTesieH, BoJia BOJIOXPAHWININA B MYHKTaX HaOM0eHu B paiioHe r. UpkyTck
B 2017 romy xapakTepu3oBajach 2 KJIacCOM U OIICHMBaJach KakK «cjiabo

3arpsA3HCHHANA. I[Io cocTosHUIO MIAHKTOHHBIX COO6IHCCTB BOJAbBI B 4YCPTC T.
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HpkyTcka y LEHTpaJIbHOIO B0J103a00pa OLIEHEHBI KAaK YCIOBHO YHCTBIE - CJIabo
3arpsi3HEéHHbIE. [lo MeTony 3KoorHMyeckux Mojudukanuii OMOIEHO3 B CTBOpPax
HIWOKHEH YacTh BOJOXPAHWIMILA HCIHBITHIBAET AHTPOIOT€HHOE HKOJIOTHYECKOe
HanpsHKEHHE.

Pexa Anrapa Bo Bcex cTBOpax HaOJIOJEHUM, PACTIOIOKEHHBIX B 16 — 25 kM
Huxke twiotuHel ['DC (3a uckiItoueHueM (OHOBOTO CTBOpA), XapaKTEPU3YyeTCs
npesbilieHueM Han IIJIK cpennux 3a roj koHueHTpauuid ¢enonos. B
MaKCHUMAaJIbHBIX ~ 3HAYEHUSAX 3apEeTMCTPUPOBAHBI  IMOBBIIMICHHBIE  COACPKAHUS
OpraHMYeCcKUX BEIECTB, a30Ta AMMOHUMHHOTO, a30Ta HUTPUTHOTrO. KauecTBO BOJIbI
B BepxHeM ((pOHOBOM JIJ1s1 BCeil peKr) CTBOpE HAOMIOACHUH, MO OIIEHKE yIEeTbHOTO
KOMOMHATOPOBAaHHOTO MHJIeKca 3arpsasHeHHocTH Bojbl (YKI3B), cooTBeTcTBOBANO
1 knaccy, «yciaoBHO yucTas» Boja. [lo MeTomy 3KOJIOrMYeCKUX MOAM(PUKAIMIA
OMOLIEHO3 B CTBOPE COOTBETCTBOBA COCTOSIHUIO SKOJIOTUYECKOTO OJIaronoiIydus ¢
3JIEMEHTaMHU aHTPOMOTCHHOTO HarnpspkeHust [21].

KadecTBO BOJBI B Apyrux CTBOpax HaOMIOAeHUN B paione r. UpkyTck, 1o
ouenke YKU3B coorBeTcTBOBanio 2 Kiaccy, «ciabo3arpsi3HEHHas» BOJA, T10
COBOKYITHOCTH THAPOOHOJOTHUECKUX Tokazarened - |-II kmaccy kadectBa BOJ
(ycnmoBHO uncThIe — cnabo 3arps3Hennbie) u [I-1I1 knmaccy (cmabGo 3arpsi3HEHHBIE —
3arpsi3HEHHBIE).

['unpoxumuueckue HaOmOAeHUS B CTBopax peku HWpkyT mo3Bonuiau
3a(UKCUPOBATH MPEBBIMICHUE JOMYyCTUMBIX PHIOOXO3IMCTBEHHBIX HOPMATHBOB IO
¢eHonam. OCHOBHBIMH HMCTOYHHKAMM 3arps3HEHHs] JAHHOTO BOJHOTO OOBEKTa
aBistroTcst ctounble Bosibl OAO «pkytckmebens» u ee mputoku Onxa u Kas.

[ToBepxHOCTHBIE BOJIbI peKH Y IaKOBKH B uepte ropoaa Upkyrck no YKI3B
OTHOCATCA K «cJabo 3arpsA3HEHHbIM». Eciii olleHMBaTh MX IO COBOKYIHOCTH
TUAPOOHOIOTHIECKUX TapaMeTPOB KauecTBa BOJ, TO OHU oTHOcsATcs ko 11 — [l
kiaccaMm (ciabo 3arps3HEHHbe - 3arps3HEéHHbIe). [lo MEeToly HKOJOTMYecKUX
MOAU(pUKALMA OaKTEPHO- U 300IUIAHKTOLIEHO3 — BOJABI HAXOASTCS B COCTOSIHUU
AHTPONIOT€HHOI'0 JKOJIOTMYECKOro HampsbkeHus. B yctee p. YmakoBku B

6aKTepI/IOI_[eH036 BBISIBJICHBI  3JICMCHTBI ~ AHTPOIIOI'CHHOI'O  HAIIPSAXKCHHA, B

32



OCHTOIICHO3€  COCTOSIHUE  aHTPOIMOTEHHOIO  JKOJIOTHYECKOrO0  HAMpPSIKEHUS
YCHJITUBACTCS M MOSBIISIIOTCS 3JIEMEHTBI DKOJIOTMUECKOTo perpecca [21].

[ToTeHUMaNbHBIMU ~ 3aTPSIBHUTENISIMU  P.  YIIAKOBKM MOTYT BBICTYNATh
OpeanpusiTusi, pacnoyiiokeHHble Ha ee modepexxbe — OAO «MpkyTckuil 3aBoj
TSOKENOrO0  MAIIMHOCTPOEHUs», (abpuka «Y30pe», peiHKE («DopTyHay,
«Y1I1aKOBCKUI»), CaoOBOIUECKIE 0ObETMHEHUS U CEIIbCKOXO035IUCTBEHHBIE YTO/IbsI.

[TpuyuHBI TAKOTO COCTOSIHUS BOJIOTOKOB KPOIOTCSI B HEJOCTATOYHON OUHUCTKE
CTOYHBIX MPOMBINUICHHBIX U KOMMYHaJIbHO-OBITOBBIX BOABI (B TOM YHCJIE IMOCTE
NepPErpyKEHHbBIX TOPOJACKUX OUUCTHBIX COOPYKEHHH ), MOCTYNAIOIINX B BOJOTOKH,
HE OUHUIIEHHbIE JIMBHEBBIE CTOKH; aBapuUWHBIE M  HEYUYTEHHbIE CTOKH
KaHAIM3AIMOHHBIX CETeH; a TakKe CTOKM C C/X TMOoJed U CaJoBOJTYECKUX
toBapuiiects [107].

Urto kacaercst 3arpsi3HEHUS TOA3EMHBIX BOJ, TO COIJIACHO JIaHHBIM
HNpKyTCKOrO  TEppUTOPHAIBHOTO ILEHTpa T'OCYJAPCTBEHHOTO MOHUTOPUHIA
reosornyeckoit cpenapl AO «Mpkyrckreodusukay, 3arpsa3HEHUE MOJ3EMHBIX BOJ B
gyepTe ropojia 00ycIOBICHO pacpoCTpaHEeHUEM JIMH3 HEPTEPOAYKTOB Ha 3epKaje
TPYHTOBBIX BOA B I. MpKyTCKE M HAaKOMUTEISIMU OTXOJIOB, PACHOJOXEHHBIX B
IPUTOPOJIE.

B 2017 r. B onpo6oBaHHBIX CKBa)KUHAX XHIKHHCKOTO 11exa OO0 «pkyTck-
TEpMHUHAD 3aUKCHPOBAHO MOBBIIMICHHOE COJEpKaHue oOmiero xemnesa ot 5,03
mr/n g0 10 mr/n npu ITJK 0,3 mr/m, mapraama go 0,61-2,52 mr/n (ITAK 0,1 mr/m).
3a Bech 2017 rox copepkaHue PACTBOPEHHBIX HE(TENPOMYKTOB B IMOA3EMHBIX
BOJAaX MPEBBIIIANIO MPEAEIbHO qonycTumyto B 1,5-60,9 pa3, eauHu4HO OT™MEYaeTcs
npesbiienne a0 377 IIJK. Ilo cpaBaenuro ¢ 2016 rogoM Ha y4yacTKe JIEBO- U
PaBOOEPEKHBIX OYUCTHBIX coopyxeHui T. HUpkyrcka B 2017 r. Habmomanoch
MTOHM>KEHHE COAEPIKaHUs aMMOHus 110 5,33-25,33 T1JIK, mocnie pocTa, Ha4aBIIETOCs
B 2012 r., xKorma OHO BO3POCJIO B CPaBHEHHH C MPEIABIAYIIAM IEPUOIOM
Habmogenut u npocturano 33 IIJIK. KonmeHtpanuy oCTaabHBIX HWHIPEIMCHTOB
nycth ¥ npesbimanu [IJIK (marauii, xxectkocTh, okucisieMocts a0 2,33 T1JIK), Ho

BCE K€ OCTAaBAIMCh Ha ypoBHe mnpenbiaymux jer. [lo cpaBHenuto ¢ 2015 romom
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OTMEYEHO MOBBIIIEHUE cofiepkanus xkenesa ¢ 11-56,7 ITJIK no 24,67-97,87 IIAK u
mapranna c¢ 6,4-11 ITAK B 2015-2016 rr. no 2,1-6,8 IIJIK B 2017. Munepanuzanus

cocrasiset 1,35-1,6 r/m [21].

2.2 3 CocTosiHue NO4YB

OcHOBHBIMM ~ (DaKTOpaMH, OKa3bIBAIOIIMMHM HETaTUBHOE BIMSHUE Ha
COCTOSIHHE MOYBEHHOT'O MOKPOBAa Ha TeppUTOpHH T'. UPKYTCK, ABIAIOTCS BBICOKUMN
YPOBEHb TEXHOTEHHOT'O 3arpsA3HEHUsi aTMoc(epHOro BO3AyXa M CHJIbHAs
pekpeanmoHHass Harpy3ka. HawuOoniee cuiabHOE HeraTMBHOE BO3JCHCTBUE Ha
COCTOSIHME TIOYB OKa3bIBAIOT TEXHOTE€HHbIE 3arpsi3HUTEIN HEOPTaHHYECKOro
NPOUCXOXKJEHUSI TaKue KakK JHUOKCHUJl CEepbl M adpO30JId TSHKEIbIX METaJJIOB,
ocobenHo cuHIa [50].

CornacHo pgaHHbBIM [/], 3arpsi3HEHHE TIOYB TOPOACKON TEpPUTOPUU
COIJIacyeTcs C PO30M BETPOB — CaMblil BBICOKUHM YPOBEHbB 3arpsi3HEHUs (PUKCUpyeTCs

B HAIIPaBJICHUH C CEBepa-3araja Ha Fro-BOCTOK (puc. 6).
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Pucynok 6 — 3arpsi3HeHre NOYBEHHOTO TOKPOBA I'. IpKyTCKa U €ro OKpECTHOCTEN

[107]
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K naunbonee 3arpsi3HEHHBIM TEPPUTOPUSAM ropofa OoTHocsATCcA: pailoH HoBo-
Jlennno. Upxyrcka-II, menTpanpHas 4yacTb ropoga, MUKPOpaloOH balKalbCKHil.
CpenHuii ypoBeHb 3arps3HEHUs] XapakTepeH s OOoJbIIed 4YacTH ropojaa Hu
oxBatbiBaeT JleHnHckuii u OKTAOpbCKHMI OKpyra, yacTU4HO CBepIOBCKUM,
Mukpopaiionsl [lepsomaiickuii, ConHeuHbIH, a Takxke pailon asponopta. Cnalblii u
YCIOBHO  (DOHOBBIII  ypOBHM  3arpsi3HEHHsS]  PETUCTPUPYIOTCS B palloHe
Axanemropoaka, wmukpopaiioHa FOOwieiliHbIl, Ha CEBEpO-BOCTOYHOM, IOTO-
3amaJHOMN U I0KHOM OKpamHax ropoja.

Kpurepusimu 3arpsizaenust nous spisitorcst [IJIK (mpegensHo pomyctumast
koHueHTpauus), OJJK (opuenTupoBoUHO AOMycTUMAsE KOHLIEHTpalus ), GoHbl (D).

B 2004 r. na Teppuropuu r. UpkyTck ObL10 IpOBEIeHO 00CIeIOBaHUE YPOBHS
3arpsiI3HEHUS.  TOYB TOKCMKAHTAMHU  MPOMBIIUIEHHOTO  MPOUCXOXICHUS, IO
pe3ysbTaTaM KOTOpOro B moyBax r. MpKyTcka U ero oKpecTHocTel 3apuKcUpoBaH
caenytomue cinydau npesbiienus [IIK: cBunma B 54%, mapranua B 4%, BaHaaus
B 14%, cymmbl mapranen+sanaauii B 16% u pryta B 2% mnpoaHaIM3UpPOBAHHBIX
po0.

[Ipessimenne O/IK B 00cnenyeMbIx paitoHax 3aperucTpUpPOBAHO MO CBUHILY,
HUKE0, MEU U LIMHKY B 4-18% ciy4daes.

OtHOcuTeNnbHO (DOHOBBIX KOHIIEHTPAIMI B TOPOJCKUX MOYBAX HAOIIOAAINCH
IPEBBIIIEHUS 0 2,2 pa3 M0 TAaKUM DJIEMEHTaM KaK: CBHUHEL], HUKEIIb, OJIOBO U MEb.
Konuentpamuu prytu gocturanu 11 @. MakcumanbHble KOHIEHTPALMHA METAIIIOB,
(32 UCKJTFOYEHHEM MapTraHiia U K00anbTa) TakKe 3aperUCTPUPOBAHBI HA TEPPUTOPUH
ropojia u mpeBbimanu GoHoBbie 3HaueHus B 1,8-3,7 paza. Haubonbmiue cpequue u
MaKCUMAaJlbHbIE COJIEpKAHUS CBUHIA, IIMHKA, PTYTH 3aperUCTPUPOBAHBI Ha
tepputopun [IpaBodepexnoro okpyra [50].

UccnenoBanne ¢rtopuaoB B mnouBa 1. HMpkyTcka mokaszano, 4TO HX
coaepxkanue He pocturaet ypoBHs [1/IK, Ho Tem He MeHee, npeBbiaeT GoH B 3,8
pa3. MakcumanbHas KOHUEHTpauus (TopuaoB 3adUKCUpOBaHA 3a MpeaeiaaMu

ropoza (3oxa 0—5 kM OT ropojia), Tam ux KoHueHTpauus coctasisiia 1,4 TTAK (11,7
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®). B uepte ropona ¢propuaamu Hanbomee 3arpsisHeH JIeHUHCKUN OKpyT (CpeaHsst
koHueHTparus — 5 @, makcumanbHas — 9,2 @, yro coorBerctByet 1,1 TTJIK).

Cpennee coaepxkanue BogopacTBopuMoro (ropa B mounax r. Upkyrcka — 2,1
®, makcumanbHoe — 2,38 @. Cpennee coaepkanue (pTopa B CHE)KHOM IMOKPOBE T.
HNpkyrcka Ha ypoBHe 4,1 @, B 30He 0-5 kM or rpanun ropoaa — 4,9 @,
MakcumanpHoe — 14,7 ®. Ha tepputopuu ropoaa HauOoJiblliee 3arpsi3HEHUE
CHEXXHOTO TOKpOBa BhIMaJcHUSIMU (PTOpUa0B Habmoganock B [IpaBobepexHOM
okpyre (cpeanee 3HaueHue — 4,2 @, makcumaibHoe — 7,9 ).

Tepputopust r. Mpkyrcka Hambojiee 3arps3HEHa XKeJle30M, MapraHieM Hu
pTyThi0. Camblii 3arpsisHeHHbIN — JICHUHCKHUI OKpYT (KOOanbT, PTYTh, KEJIE30 U
CBUHEI), JaJiee IIeHTpalbHas 4yacTh ropoaa — [IpaBoOepexHbIN OKpyr, HaUMEHEe
3arpssHeH CBEpIJIOBCKUAM OKPYT.

3HauMTeNIbHAs TUIOTHOCTh CYMMAPHBIX BBINAJEHUNA METAJIJIOB, HMCKJIIOYas
0JIOBO, MPUXOAUTCS HA TeppuTOpUto ropoja. CpenHue colepaHus HUHKA, OJI0Ba,
CBHHIIA M MeIHu JocTthuraim 3,2-8 @, ocTradbHBIX TOKCHUKaHTOB — 11,4-16,7 .
HauGonbiiass MHTEHCUBHOCTD 3arpsA3HEHUs UMU oTMedanack B I[IpaBobOepexHoM
OKpyre, HauMeHbasi B CBEpJIOBCKOM OKpPYTE.

[Ipesbimienne IIJIK cynbdaToB nHabmomanock B 9% mpoO. Hawubonee
3arpsi3HeHa cynb(aTaMu B CPEIHUX 3HAUEHUAX 30HA 5,1-15 KM OT rpaHuiibl ropoaa
— 8,3 @, yTO MpeBHIIAET CpEAHEE 3HAUEHUE 110 paliony B 1,1 paza. [1o Teppuropun
ropona Hambosee 3arpszHeH cynbdaramu OKTIOPBCKUIT OKPYT, TAE CPEIHAS
koHIeHTpauus He npesbicuia [IJIK, Ho nocturia 8 @, u MakcuMalibHasi COCTaBUIIA
1,5 ITAK (19,8 @).

Haubonbmee 3arpsi3HEHUE cynabharamu CHEXKHOT'O MOKpOBa
3apEerucTpupoBaHO Ha TeppuTopuu TI. MpKyTcka, rie cpeaHssT KOHLEHTpALMs
cynbdaroB coctaBuia 4,5 ®. Hanbonpiras ”HTCHCUBHOCTD BBIITAICHUS TOKCHKaHTA

HabOmonanack B KyiObIieBCkOM OKpyre, mpeBbiias (OHOBOE 3HAUCHHE B 5,2 pa3a

[50].

36



3 METOJbI UCCJIIEJOBAHUA

3.1 OT00p npod JncThHeB
onpoOOBaHUE

Ha  teppuropuu .  Hpxyrck

buoreoxumuueckoe
OCYIIECTBIISIIOCh B TepBOil nekane ceHTsops 2014 roma. OOBEKTOM 3KOJIOTO-

T€OXUMHYECKOTO HMCCIIEOBAHUS BBICTYIMIN JIUCThS TOIMOJSA 0alb3aMUYECKOIO
(Populus balsamifera L.). Jluctest oTOMpaau Mo paBHOMEPHOM IUIOMIAIHON CETH,

mar onpoboBaHus — 2 X 2 kM. Bcero He tepputopun ropojia oroopaHo 29 mnpoo

(puc. 7).
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Pucynok 7 — Kapra daktrnaeckoro Mmareprana onpoOOBaHHS JTUCTHEB TOMOISA Ha
Tepputopuu r. Upkyrck
1) cenumebHnas meppumopus, 2) meppumopus npoMbILUIEHHbIX NPEONnPUMUL,

3) acenesnasn oopoea, 4) mecma omoopa npob u ux Homepa, 5) asponopm.
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OT60p mpoO JNHCTHEB OCYLIECTBISIICA METOJOM CpeaHEd MpoObl: JIUCThA
OTOMPATUCH MO OKPY>KHOCTU U3 BHEITHEH HUKHEN YacCTH KPOHBI, HA BbICOTE 1,5-2 M
OT 3€MHOM MOBEPXHOCTH, C MPUOIU3UTEIBHO OJJHOBO3PACTHBIX AepeBbeB. C 1EIbI0
OpEeOTBPAILIEHUs] MCKYCCTBEHHOI'O 3arpsA3HEHUsi OTOMpPAaeMOro Marepuana Ipu
otOope mpoO UCTIOIB30BATUCH MTEPUYATKH.

OtoOpannsblii Matepuan nomemiaincs B kpadt maketsl «Cteput» (150%250
MM). Kaxmoit u3 ymakoBaHHBIX MpoO ObUI TPUCBOEH HOMEP, KOTOPHI
(¢ukcupoBaycs Ha KOHBEpPTE, IOMUMO HOMeEpa NMpoObl HA KOHBEPTE yKa3blBaJlaCh
nata orbopa mpoObl, Mecto otbopa, a Takke OUO wuccinenosarens,
OCYIIECTBUBIIETO MPOOOOTOOP.

Jlns  Toro 4roOBl COXpaHUTh HH(POPMAIMIO O TMHLUICAIPO30THHOMN
COCTaBIIAIONICH JIMCThEB, MPOOBI HE MPOMBIBAJINCH, a Cpazy CYIIUIUCh 0e3
U3BJICYEHUS U3 KOHBEPTA, IPU KOMHATHOM TeMIiepaType B XOPOILIO BEHTHIUPYEMOM

ITOMCIICHHMH.

3.2 AHaJIMTHYEeCKOEe o0ecIeueHne Nccjae10BaHui
AHaTUTUYECKUE UCCIIEAOBaHUS MPOBOJAWIKNCH B JAOOPATOPHUAX OTACIICHHS

reonorun TIIY u Ha uccnenosarensckom siiepHom peakrope UPT-T TIIY.

3.2.1 UHCTPpYMEHTAJIbLHbIH HEITPOHHO-AaKTUBALIMOHHBIN AHAIH3

Meton MHAA 3aknro4yaeTcs B TOM, UYTO CTaOMJIbHBIE M30TOIIBI DJIEMEHTOB
O0MOapANpPYIOTCS MOIIHBIM TIOTOKOM HEWTPOHOB M MOTYT TPEBpaIaThCS B
PaAMOAKTHBHBIE H30TOMBI, XapaKTEPHUIYIONIUECS CHEIUPUISCKAM H3ITYyYCHHUEM
sHeprud. [Ipu BelIeIEHUH SHEPTUH IPOUCXOINUT paciaj paaguoaKTUBHBIX H30TOMOB.
W3 atoro ciemyeT, 4TO B TOM Ciy4ae, KOT/ia mocjie o0mydeHus: mIpoOsl HEUTpOHAMU
OHA HAYMHAET U3JIy4yaTh Y-Iy4yd, MOXKHO TOBOPUTH O TOM, UYTO B HEH COAEpKATCS
KaKue-JIH00 3JICMEHTHI, KaKhe UMEHHO 3aBHCHT OT M3lTydaemoit sHepruu [40].

KonuuectBeHHOE ompeneneHne HAIU4YUsl OMNPENIENIEHHBIX XUMHYECKUX

9JICMCHTOB BBIIIOJIHACTCA C IIOMOIIBIO CPAaBHCHUA, B BBI6paHHBIX OQHCPIrEeTUYCCKUX

38



WHTEpBAIaX CIEKTPOMETPA, CTAHIAPTHBIX 00PA3IIOB ¢ UHTCHCUBHOCTHIO U3ITYUCHHUS
po0.

Meton UHAA o6nanaer psiioM MPEeMMYIIECTB MO CPABHEHUIO C APYTHMHU
METOJIaMH: BO-TIEPBBIX, 3TO OTCYTCTBHE XHMHYECKOW IMPOOOMOATOTOBKH, YTO
MO3BOJISIET HCKJIIOYUTh TOTPENIHOCTh 3a CUeT MPUBHOCA HJIIEMEHTOB BMECTE C
peaKkTUBaMH; BO-BTOPHIX, TAHHBIH METO/T MTO3BOJISET aHATM3UPOBATh MAJICHBKHE 110
Macce U o0beMy npoOsl (B faHHOM pabote — 100 mr), T.K. aHATUTUYECKUM CUTHAT
CHUMAETCs C SACp XUMHUYCCKUX DJIEMEHTOB, B-TPETBUX, METOJ SBISICTCS
HEpa3pylIalolM, YTO TIO3BOJIAET COXPAHUTh MCCIEAYEeMbId MaTepuanl u
UCIIOJIB30BaTh €r0 B JAJIbHEHUINIEM; B-4ETBEPTHIX, METOJ 00JaJaeT OTHOCUTEILHO
BBICOKOW  YYBCTBHUTEJIBHOCTBIO, IO3BOJISIONICH  OMPEETATh  OOJBITMHCTBO
AJICMCHTOB Ha MOPSIIOK HIKE WX KJIAPKOB B TOPHBIX MOPOJIAX.

C nomompbto MHAA MOXHO ONpENenarTh COJAEpKaHUE CIEAYIOMUNX 28
anmemenToB: Ca, Na, Fe, As, Zn, Nd, Cr, Co, Sb, Br, Ba, Rb, Cs, Sr, Hf, Ta, Sc, Tb,
Sm, Eu, La, Ce, Yb, Lu, U, Th, Au, Ag.

Huxuue npenensl oOHapy>KeHUs COAEpXKaHUS DJIEMEHTOB B IMPUPOIHBIX
cpenax mpeacTaBieHbl B Ta0uIe 1.

Tabnuna 1 — Huxaue npenensl oOHapy>KeHHsI COJIEpkKAHUS AJIEMEHTOB B

IIPUPOJHBIX Cperax

DJIeMeHT IIpenen, MI/Kr JIeMeHT ITpenen, MI/Kr
Na 20 Ba 3
Ca 300 Sb 0,007
Sc 0.002 La 0,007
Cr 0,1 Ce 0,01
Fe 10 Sm 0,01
Co 0,1 Eu 0,01
Ni 20 Tb 0,001
Zn 2 Yb 0,05
As 1 Lu 0,01
Br 0,3 Hf 0,01
Rb 0,6 Ta 0,05
Sr 1 Au 0,002
Ag 0,02 Th 0,01
Cs 0,3 U 0,01
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Marepuanom ans MHAA nocnyxuna 307a JUCTBEB TOMOJIS, T.K. B 3TOM
COCTOSIHUM COJIEPKAHUE UCCIIENYEMBIX DIEMEHTOB-UHANKATOPOB CTAHOBUTCS BBILIE
[0 CPAaBHEHUIO C BBICYIIEHHBIMU MPOOAMHU B AECATKU-COTHU Pa3, OJJHAKO TEPSIOTCS
AJIEMEHTHI B JeTyueil popme, Takue kak As, Hg, F.

O305eH1e JTUCTHEB TOMOJISI BKIIOYAIO B c€0s HECKOJIBKO MPEAIIECTBYIOIINX
MAaHUIYJISIIAN TaKUX KaK MPOCYUIMBAHUE JUCTHEB MPU KOMHATHOM TeMIEpaType,
yJlaJieHue YepelIKoB JUCTHEB U U3MeNbueHue (puc.

KBapiieByto yaiily ¢ u3aMenbp4eHHBIMU BPYUHYIO JUCThIMU (Maccoi okoso 10
I) TOMEIIIM Ha JJIEKTPUYECKYIO IUIMUTKY TMOJ TATOM W OOyrjauBaiu IMpU
temnepatype 250 °C 10 npekpaileHus BblICJICHUS AbIMa.

[locne oxoHuaHusi OOYTJIMBaHUS, MOJYUYEHHYIO YEPHYIO 30J1y MOMEIIaTu B
My(QenbHYIO Teub, ¢ 3ajaHHoi paHee Temneparypoi 250 °C u kaxnapie 30 MUHYT
noBbIad Temneparypy Ha 50 °C 1o Toro MmoMmeHTa noka oHa He gocturia 450 °C
U OCTaBJsUIA MpoOy Ha 3 yaca. CyMMapHOe BpeMs 030JI€HUS KaKI0M mapThu mpoo
cocTaBisil 5 yacoB. TemnepaTypHbIl PEKUM 030JIEHUSI YCTAHABIUBAJICS COTJIACHO
I'OCT 26929-94.

[lokazareneM MOJHOTO O30JI€HUS SBISIETCA PABHOMEPHBIA IIBET 30J1bl, a
TaK)K€ OTCYTCTBHE YEPHBIX YTJIEH.

Ilocne ocymiecTBiIeHUsI O30JICHUS TMOJYYEHHYIO 30J1y B3BEIIMBAIU U
yIakoBbIBaJIH B (hosibry HaBeckoi 100 +1 wmr.

Ananu3 00pasloB OCYIIECTBISICS HA HCCIEIOBATEIBCKOM  SIIEPHOM
peaktope UPT-T B akkpenutoBaHHON 1abOpaTOpUH SAEPHO-TEOXUMUYECKHUX
MeTo10B uccnenoBanus TIIY.

Ha nporskeHun nsaTH 4YacoB NpoObl OO0JIy4YaMCh IMOTOKOM TEIUIOBBIX
HeiftpoHoB (2-1013 wHeiitp./(cM?:c)) B peakTope, OClie 4Yero HEKOTOPOE BpeEMs
BBIICP)KUBAIUCh UM HANPABISUIMCh HA TaMMACIEKTPOMETp ISl  HM3MEpPEHHUs
UHTEHCUBHOCTH U3ITYYEHUS PaINOaKTUBHBIX W30TOMOB. Nsmepenune
MPOU3BOJUIOC, HAa MHOTOKAaHAJIbHOM aHalu3aTope wumnynbcoB «Canberray
nonynpoBogHUKOBeIM (Ge nerektopom (GX3518. CpaBHHBasg HWHTEHCUBHOCTH

ramMmma-JuHUuMN COOTBCTCTBYIOIINX pPaaIrOHYKINI0B C HMHTCHCHUBHOCTBIO
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ctangapTHoro obpasua (uct 6epesst ['CO 8923-2007, CO KOOMET 0067-2008-

RU), paccuuThiBaiy cojepKaHue OMpPeIIIeMbIX 2JIeMEHTOB [54].

3.2.2 DJIeKTPOHHO-MHUKPOCKONUYECKHE UCCIeT0BAHMS

MuHepanbHbI cOCTaB MPOOBI JTUCTBHI TOIMOJS U3y4ascsi B yueOHO-HAydYHOU
nabopatopuu AJIEKTPOHHO-ONTUYECKON JUArHOCTUKHU MexayHapoaHOTO
MHHOBAI[MOHHOT'O 00pa30BaTeNIbHOIO LEHTpa «YpaHoBas reojorus» ToMckoro
MOJIUTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA C MPUMEHEHUEM PACTPOBOrO SJIEKTPOHHOTO

mukpockona Hitachi S-3400N ¢ npucraskoit Bruker XFlash 5010 ¢ pa3pemenuem

129 eB (puc. 8).

Pucynok 8 — Dnexrponnsiii Mukpockorn Hitachi S-3400N

JlaHHBI MUKpPOCKON O0OpYAOBaH TEPMOIMHUCCHOHHBIM BOJIB(PPAMOBBIM
KaToOM W CHOCOOEH TIOKa3bIBaTh 3HAYUTENIbHOE paspernieHue (tadm. 2) B
OOIIMPHOM JTHATIa30HE YCKOPSIOMUX HANIpsHKeHUU [77].

PactpoBasi osnekTpoHHass MHUKpPOCKOMUsI Oa3upyercs Ha CKaHUPOBAHUU
MOBEPXHOCTH 00pasma JJIEKTPOHHBIM 30HIAOM U JaJbHEHUIIIEM pacloO3HaBaHUH

BO3HHUKAIOIIETO CIIEKTpa U3TYyUYCHHI.
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Tabmuua 2 — Xapakrepuctrka POM Hitachi S-3400N

- 3,0 HM (mIpH paboTe ¢ BBICOKOH
CTEIIEHBIO pa3peKeHns,
yckopsroniee HanpsikeHne 30 kB);
JIeTeKTOpa BTOPHYHBIX G
- 10 HM (mIpu paboTe ¢ BBICOKOI
3IEKTPOHOB
Paspemaromas CTEIIEHBI0 pa3peKeHns,
CIIOCOOHOCTH ycKopswliee HanpspKeHHe 3 kB)
IIpu HCIIONB30BAHIH
neTeKTopa oOpaTHO

HpII HCIIOIB30BaHHH

- 4,0 HM (yCKOpsIOIIee HAIIPSIKEHHe
30 kB, 1ipu paboTte ¢ HHU3KOIl

paccessHHBIX
IEKTPOHOB CTEIIEHBIO pa3peKeHHs);
Crenets ot 5 10 300 000
YBeIIHYEeHIs
- YIIpaBJI€HHE CO3IaHHEM pa3peXeHUs: IOJIHOCTHIO
BakvvMHas aBTOMATHUYECKOE;
CHZLM 5 - JOCTIKHMas CTeleHb pa3pexenud: 1,5 X 10-3 I1a;

- JUana30H HacTpanBaeMoil CTENeHH pa3peKeHHs: oT 6 10
270 I1a

B pabote ucnonb3oBaics 1eTeKTop 00paTHO paccessHHbIX 311eKTpoHOB (BSE),
MO3BOJIAIONINI paboTaTh ¢ HU3KUMH CTEMEHSMH Pa3psHKEHUS M OTHOCUTEIIBHO
MeHee YyBCTBUTENbHBIN K 3apsay obOpasua. [IpoOonoaroToBka asis UCCIEI0BAHUS
npoOsl ¢ moMotibio POM Bkitouana B cebs ciemyrontue sTansl: 1) [lpu momomu
CKaJIbIIeNIsT OBLT BBIpe3aH HeOousbmIol (gparMeHT aucta Tomoyia (5 Ha 5 mMMm); 2)
[Tony4yeHHslit pparMeHT MOMEIIEH HA OJIHY U3 CTOPOH JBYCTOPOHHETO CKOTYa; 3)
CKOTY MpPUKIIECH Ha CIMENUajbHYIO TUIACTUHY — INTA0MK, KOTOpas OTIpaBjicHa B

Kamepy Mukpockomna. [Ipoba uccnenoBanach B HI3KOM BaKyyMe.

3.3 Metoauka o0padoTKM aHATUTHYECKOH HHpoOpMaATUN

O060011IeHne pe3yIbTaTOB aHATTUTUIECKUX MCCIICOBAHUN U WX JajlbHEHIas
00paboTKa OCYIIECTBISIACh Ha TIEPCOHATHLHOM KOMITBIOTEPE C HCIOJIb30BAaHUEM
nporpammHoro obecneuenus: Microsoft OfficeExcel 2013, Microsoft OfficeWord
2013, Origin 9 u STATISTICA 7.0.

[TocTpoenue u opopMieHUE KapT- CXEM TEPPUTOPHATEHOTO PACTIPECIICHHUS
MEMEHTOB B T. MpKYyTCK OCYIIECTBISAIOCh C TOMOIIBIO MPOTrPAMMHOTO

obecnieuenuss SURFER 10 u COREL DRAW 16.
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4 SKOJIOI'O-TEOXUMHNYECKAS OLIEHKA TEPPUTOPUN UPKYTCKA I10
JAHHBIM 3JIEMEHTHOI'O COCTABA 30JIbI JIMCTBEB TOIIOJIA

4.1 O0mas OMOreOXUMHYECKAA XapAKTEPUCTUKA TEPPUTOPHH

Pacuet yncnoBbIx XapaKTCPUCTHUK PACIIPCACICHUA XUMHUYCCKHUX 3JICMCHTOB B

JUCTBSIX TOMOJISL, 0TOOPaHHBIX Ha TeppuTOopuu r. MpKyTCK, npeacTaBieH B TabauLe

3.
Tabmuma 3 — YucioBble XapaKTEPUCTUKHU PaCTPEICNICHUS] XUMUUYECKUX
AJIEMEHTOB (B MI/KT) B 30JI€ JIMICThEB TOMOJS T. IpKyTCK
DIeMeHT XEA X reom M Min Max S A%
Na 3545+498 2729 2664 245 10396 23 74
Ca 136105+8460 | 118277 | 140644 | 2679 | 194187 | 44769 | 33
Sc 1,49+0,26 1,06 1,00 0,21 5.51 1,38 93
Cr 10,0£2,12 4.96 6,43 0,35 40.4 11,2 112
Fe 4543+753 3113 3115 150 15679 | 3985 88
Co 7,93+0,72 721 7,61 2,85 22,1 3.80 48
Zn 1375147 1147 L1377 166 2850 775 56
As 0,245+0,03 0,23 0,20 0,20 0,71 0,14 56
Br 55,9+12,3 33,1 36,0 1,84 296 65,0 116
Rb 30,3+£2,35 27.5 25,9 6,69 54,9 12.5 41
Sr 835+46.6 805 753 450 1659 246 30
Ag 0,152+0.004 0,15 0,15 0,10 0,25 0,02 14
Sb 0,65+0,10 0,40 0,56 0,02 1. 77 0,51 79
Cs 0,40=0,06 0,31 0,30 0,10 1,33 0,30 75
Ba 2224179 202 199 54,7 477 94,6 43
La 5,66=0,79 4,46 4,23 1,02 15,9 4,17 74
Ce 10,6+1,66 8,06 7,41 1,85 34,8 8,76 83
Nd 4,09+0,83 2,14 2,97 0,27 16,8 4,38 107
Sm 1,19+0,17 0,94 0,90 0,25 3,34 0,89 75
Eu 0,19+0,03 0,15 0,13 0,03 0,66 0,15 79
Tb 0,10+=0,02 0,06 0,07 0,01 0,39 0,10 101
Yb 0,38=0,06 0,28 0,28 0,06 1,31 0,32 86
Lu 0,06=0,01 0,04 0,04 0,02 0,19 0,04 80
Hf 0,86=0,16 0,58 0,59 0,07 3,12 0,82 96
Ta 0,10+=0,02 0,05 0,06 0,002 0:52 0,12 118
Au 0,003+0,001 0,002 0,002 | 0,001 0,01 0,003 93
Th 1,90+=0,33 1,36 1,36 0,35 6,67 1,72 90
U 0,73+0,12 0,37 0,65 0,003 2.57 0,63 87

* [Ipumeuanue: X+4 — cpednee apugmemuyeckoe + owubka cpeonezo, X 2eom — cpedHee

ceomempuuecxkoe, M — meduana, S — cmanoapmmnoe omxnonenue, N — koagppuyuenm eapuayuu
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AHanu3 TIONYYCHHBIX CTAaTHCTHYECKUX JIA@HHBIX ITO3BOJISIET  CHEJaTh
HEKOTOPBIE BBIBOJBI OTHOCHUTEIHHO TOTO COOTBETCTBYIOT JIM PacCMaTPHBACMBIC
BBIOOPKHU 3aKOHY HOPMAJILHOTO pacipeIeeHus.

Tak w3 Bcex BBIOOPOK 1O T. VpKYyTCKy, COTJIACHO TOJYYCHHBIM
ko3 puiMeHTaM Bapuallid, OJHOPOJHOMY pachpeneieHuo (kKodPphUimeHT
Bapuanuu < 39%) cOOTBETCTBYIOT BHIOOPKHU MO TaKKUM 3JieMeHTaM kak: Ca, Sr, Ag.
OO0 uX OJTHOPOHOCTH CBHJICTEILCTBYIOT U OJIM3KHE 3HAYCHUS CPEIHUX 3HAUCHUN U
menuan. HeomHopoausiMu (kodddunment apuaruu ot 40 mo 79%) sBisitorcs
BBIOOPOK 10 TakuM 3nieMenTam kak: Na, Co, Zn, As, Rb, Cs, Ba, La, Sm.

BonbIIMHCTBO BBIOOPOK, COTVIACHO BEJIWYMHE KOX(P(OHUIIMEHTAa BapHallWH,
XapaKTepU3YITCS CHJIBHO HEOJHOPOJIHBIM pacrhpecneHneM (KodhpuiueHT
Bapuanuu ot 80 10 119 %): Sc, Cr, Fe, Br, Sb, Ce, Nd, Eu, Th, Yb, Lu, Hf, Ta, Au,
Th, U.

Jlns ©omplniedt HATJISITHOCTH MPECTABHIIM JAaHHBIE O pa3Maxe CoJepKaHUs
XUMHUYECKHX 2JIEMEHTOB B MPO0OaXx 30J1bI IUCTHEB TOMOJIS HA TeppUTOpuu T UpKyTCK

B BHJIC AMarpaMMbI pa3maxa (pucyHok 9).

5 00E+05 ————
B Mepauana
500E+04 | [ 25%-75%
T MuH.-Make.
5,00E+03 |

5,00E+02 | % %
5,00E+01 | T

5,00E+00 | %

- 1

5,00E-02 | [%
5,00E-03 | $

5,00E-04 E

Na Sc Fe Zn Br Sr Sbh Ba Ce Sm Tb Lu Au Th
Ca Cr Co As Rb Ag GCs La Nd Eu Yb Hf  Ta U

Pucynok 9 — JIlmarpamma pazmaxa cofiep>KaHusi XAMAYECKHUX DJIEMEHTOB (B MI/KT)

B [Ip00ax 3071kl JINCTHEB TOMOJISI HA TeppUutopuu I UpKyTck
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Ha ocHoBe MoOnydeHHBIX CTATUCTHUUECKUX JAHHBIX O MEIUMaHaX BBIOOPOK
ObUTM paccuuTaHbl KOIPOUIIMEHTH KOHIICHTPAIIMU OTHOCUTEIBLHO MeEIuaH
XUMUYECKUX AJIEMEHTOB B 30JI€ JTUCTHEB TOMOJS YPOAHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPUH,

U Ha UX OCHOBE MOCTPOEH F€OXUMUYECKHUM PsiI, IPEACTABICHHBIN B Tabnuiie 4.

Tabmuua 4 — T'eoxumuyeckuid psax  Kod(PPUUUMEHTOB KOHLEHTpALUU
AJIEMEHTOB B 30JI€ JIUCTHEB TOMOJS HA TEPPUTOpPUH T. pKyTCK

Ta| U | Hf | Th |[Nd | Na|Tbh | Eu|Yb|La| Ce| Sc | Lu|Sm
42139 136(36(33[26|25(22|22|21|21|20|201]1,8
Fe | Sb | Cs | Br |Ca|Zn|Ag | Ba|Co| Cr | Rb| Sr|Au| As
16(12(12(11|10,10|210,10}09,08|0,7/|0,7]0,7 0,2

JIJ1st IPOBEPKU MPUHAICKHOCTH BEIOOPOK XUMHUECKUX 3JIEMEHTOB K 3aKOHY
HOPMAJIbHOTO ~ PACIPEJCIICHUS]  MOJb30BATUCH  OTHOIICHUSMH  IOKa3aTesci
acumMetpun A(t1) u skcuecca E(t2) u kpurepusmu Xu — xBaapar Ilupcona u
Konmoroposa-CMupHOBa, pe3yIbTaThl TECTOB MPEICTABICHBI B TabmuIe 4.2.

[lpy nmpuHATHU pelIeHHs O COOTBETCTBHHM WIIM HE COOTBETCTBHU BBIOOPKHU
THIIOTE3€ O HOPMAIILHOM PacIpee/ICHUH M0 3HAYCHUIO MOKa3aTesiell aCHMMETPUH
M DKCIIECCa PYKOBOJCTBOBAIUCH TEM, UTO €CJIM 3HAYCHUE JAaHHBIX MMOKa3aTesei mo
moaymo < 3, TO paccMmarpuBaeMas BBIOOPKA COOTBETCTBYET THIIOTE3€ O
HOPMAJILHOM pacIpe/eIICHHH.

Yro kacaeTcsl MPUHATUS PEUICHHS MO pe3yibTaTaM TeCTOB XM — KBaJpaT
[Tupcona u Konmmoroposa-CMUpHOBA PYKOBOJCTBOBAJIHMCH CTEIICHSIMU 3HAYUMOCTH
OTIIMYMSl pACHpEeleNeHHss OT COOTBETCTBYIOIIErO HOPMAJbHOTO 3aKOHA IO
BboposukoBy (2003). Eciu pe3ynbTaT ypOBHSI 3HAYUMOCTU P, MOJYYECHHBIM Ha
AuarpaMmMme, BXOJMJI B WHTEPBAJ, COOTBETCTBYIOIIUM HE 3HAYMMON WM ciado
3HAYMMOW CTENEeHH, TO B TaKOM CJy4ae NPU3HABAIOCh, YTO JaHHAs BHIOOpKa

COOTBCTCTBYCT I'MIIOTC3C O HOPMAJIBbHOM PACIIPCACIICHHUU.
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Tabmuma 5 — [IpoBepka THIIOTE3BI O 3aKOHE HOPMAJIBHOTO paclpeesCHHs

COACPIKAHUA XUMHNUCCKUX DJICMCHTOB B Hpo6ax 30JIBbI IMCTBEB TOIIOJIA, T. HpKYTCK

DeMeHT A(ty) E(t) K- Komworopos- 3aKIro4YeHNE
KBaJpar CMHUpHOB

Na 2,5 0,44 HET HET HET
Ca -0,16 -1,49 HET a a
Sc 3,39 1,75 a a a
Cr 2,88 0,67 a a za
Fe 2,94 0,97 HET a a
Co 427 7,18 HET na HET
Zn 1,55 -0,28 HET a na
Br 5,32 7,15 a a na
Rb 0,79 -0,88 HET na na
Sr 3,09 3,66 HET a HET
Sb 1,56 -0,59 HET na na
Cs 2,73 1,32 HET a a
Ba 1,81 1,57 HET na hi )
La 2,52 0,29 na HET a
Ce 3,25 1,43 na a a
Nd 2,91 1,36 na HET na
Sm 2,56 0,35 na HET a
Eu 3,55 2,62 HET a HET
Tb 2,83 1,05 na HET na
Yb 3,17 1,22 na na na
Lu 3,33 1,49 HET a HET
Hf 3,16 1,33 na na na
Ta 3,89 3,19 na HET HET
Th 3,08 1,06 na na na

U 1,85 0,28 HET na a

CornacHo pe3ylbTaTaM MPOBEACHHBIX TECTOB, THUIIOTE3€ O HOPMAJIbHOM
pacmpeneneHuu He COOTBETCTBYIOT 6 u3 25 BbIOOpPOK. K HUM OTHOCSTCS BBIOOPKH
o TakuM aiementam kak: Na, Co, Sr, Eu, Lu, Ta.

CpaBHUTENBHBIN aHAIN3 B3aUMOCBSI3H MEXKAY XUMUYECKUMU 3JIEMEHTAMH B
mpo0ax 30Jbl JIMCTBEB TOMOJSA TMPOW3BOAWIM TPU TOMOIIM PAHTOBOTO
kod(ppunmenta koppensauuun CnupmeHa R, KOTOpbli XapakTepu3yeT CBSI3b s
pacnpeneneHni, CyleCTBEHHO OTINYAIINXCS OT HOpMalbHbIX. [lamee Ha OCHOBE

IMOJYUYCHHBIX KOPPCIIOUOHHBIX MATPHIL, MCTOAOM HCKYCCTBCHHOI'O ITOBBIIICHHUA
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KPUTUYCCKOI'0 3HAYCHUA OBITM BBIABICHBEI HamOoOJee CYHICCTBCHHBIC CBsA3H,
KOTOPLIC BH3YaJIM3UPOBAHBI B BHJIC Fpa(l)OB-aCCOHHaHHﬁ, MMPCACTABJICHHBIX Ha

pucysnke 10.

OGSt
Pucynok 10 — I'pad-acconmaruii XUuMHUUYECKUX 3JIEMEHTOB B 30J1€ JTUCTHEB TOIOJIS
r. Upkyrck (r 20,92)

AHanu3 MmoJTy4eHHbIX TpadoB-accoIMaluy Mo3BOJISET ClIeTIaTh BBIBOJ O TOM,
YTO acCOIMAlMKM DJEMEHTOB, XapakTepHble s . MpkyTcka, mpeacTaBieHbI
nperMyinecTBeHHo uTtodmibHbMU deMentamu (YD, Th, Hf, Sc, La, Eu, Ce) u
oxuuM cuaepoduabasiM (Fe).

JlaHHBIE 3JEMEHTHI MOTYT BXOJHMTh B COCTaB aKCIIECCOPHBIX MHUHEPAJOB,
KOTOpBIE OYEHb YCTOWYMBHI K IPOIIECCaM BBIBETPHBAHUS M WX YaCTHYKU MOTYT
ocenaTh Ha JINCTHIX B BUJIE IbUIK. Tak, Takue siaeMeHThl kak Ce, La, Sm, Sc Bxoadar
B COCTaB aclleCCOpHOro MuHepanga mMoHanut, Hf Moxer 3amemats Zr B cocTtaBe
MUHEpaja MUPKOH, a F& BXOIUT B cOCTaB Kak MOPOA000Pa3yIOIINX, TaK U PYIHBIX
MUHEPAJIOB, TAKMX KaK MAarHETUT M WIIBMCHUT.

Jlns  TOoro droOBl OCYIICCTBUTH aHAJIM3 B3aUMOCBSI3CH XHMHYECKUX
3JIEMEHTOB B 30JI€ JIUCTHEB TOMOJISI MCCIECAYEMOM TEPPUTOPUH BOCIIOIB30BAIHCH
HepapXUUYeCKUM KJIACTEPHBIM aHaau30M. [[71s 3TOro Ha mepBOM dTare MPOU3BEIU
CTaHJAPTU3AIMIO MCXOJHBIX JAHHBIX, JJI1 TOTO YTOOBI MPHUBECTH HUX K OJHOMY
YPOBHIO:

Cr = (Xi1— Xcp)/S,

riae Xi— i-oe 3HaueHue BBIOOPKH;
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Xcp — cpeanee apupMeTHUECKOE 3HAUE€HNUE BEIOOPKH;

S — crangapTHOE OTKIIOHEHHE.

Hanee meronom Bapna Oblia mocTpoeHa JEeHApOorpaMma KOpPpESIIMOHHON
MaTpulbl TE€OXUMHUYECKOTO CIHEKTpAa »JJEMEHTOB B 30JI€ JIUCTHEB TOMOJIA

npencrapieHHas Ha pucynke 11. KpacHol inHueld oTMeueH KpUTHYECKUH YPOBEHb.

MeTon Bapaa
1-r MupcoH = 0,63

PacctosaHue obbepq,
w

IO =
0 [ ] rﬂﬁhl.' I _

Br Zn Sr CaSbBaCsRb U CoNd Tb SmLa Ta Cr Lu Eu Ce Hf Yb Fe Th Sc Na

Pucynok 11 — Jlenaporpamma KOppeIsiiIMOHHON MaTPHUIIbl TEOXUMUYECKOTO

CIIEKTpa JIEMEHTOB B 30JI€ JIUCTHEB TOMOJS HA TeppUTOpUU T. UpKyTCK

Kak BugHO U3 MOMy4YeHHOW JAEHApOTpaMMBI Hambojee CUJIbHBIC
KOPPEIIAIIMOHHBIC CBSI3M XapaKTEPHBI JUIs JBYX accommanuii snemeHToB: Nd-Tb-
Sm-La u Ta-Cr-Lu-Eu-Ce-Hf-Yb-Fe-Th-Sc.

Tak)ke CTOMT OTMETHTH, YTO TAKHE DJIEMEHTHI Kak Br, Zn m Sb me mmeror
3HAYUMBIX CBHBCfI HHU C OJHUM U3 DJICMCHTOB.

Taxke ObUT MPOU3BEJEH KIACTEPHBIM aHalW3 Ha MPEIAMET BBISIBICHUS

KOPPEJSIMOHHBIX CBsI3el Mex Iy nmpobdamu (puc. 12).
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Pucynok 12 — Jlenaporpamma KOppeasiiuOHHOM MAaTPHUIILI MPOO JIMCTHEB TOMOJIS

Ha TeppuTopuu T. MpKyTck

J11st TOTO YTOOBI U3YUYUTH BIUSHHUE BCeX (PAKTOPOB Ha COCTAB JINCTHEB TOTOIS
UCCIIEIyeMOM TEPPUTOPUU BOCIOJIB30BATHCH (DAaKTOPHBIM aHAIM30M, METOIOM
TJIaBHBIX KOMIIOHEHT, TJIABHBIMH IIEJIIMH KOTOPOTO SIBISIOTCA COKpAIleHUE YKciia
paccMaTpUBaEMbIX MHUKPOA3JIEMEHTOB M OIpPEAECICHUE CTPYKTYPhl B3aUMOCBA3EH
MEXKIy MUKPORJIEMEHTAMH.

JIns ynpomieHusi BU3yalu3alld pe3yJIbTATOB PEIKO3EMENIbHbIE 3JIEMEHTHI
OBLTM PAacCMOTPEHBI KaK CyMMa JIETKHX peaKo3eMenbHbIX 37eMeHToB (LREE) x
koTopbiM oTHocsATcs La, Ce, Nd, Eu, Sm u cymma TsDKEnBIX pelKo3eMelTbHBIX
3JIEMEHTOB, K KOTOpPBIM OTHOCsTCs Th, YDb, Lu.

CormacHo pesynbTaTaMm  (DaKTOpPHOTO aHAIM3a, HA  pPACIpECICHHE

XAMUYECKHUX DJIEMEHTOB M0 TEPPUTOPHH TOPOJa OKa3bIBAIOT BIUsHHE 3 (akTopa
(tadu. 6, puc. 13).
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Tabmuua 6 — Bpamaemble QakTopHble HArpy3kKd B BbHIOpaHHOW 3-X (pakTOpHOM

mozenu r. Upkyrcka

ITepemen. | @akrop | Pakrop | Paxrop | Ilepemen. | daxrop | Pakrtop | PakTop
1 2 3 1 2 3
Na 0,9 0,21 -0,23 Cs 0,9 -0,28 -0,07
Ca -0,5 -0,71 0,24 Ba 0,6 -0,64 -0,16
Sc 1,0 0,14 0,03 LREE 1,0 -0,04 0,08
Cr 0,9 0,10 -0,12 HREE 1,0 0,10 0,09
Fe 1,0 0,12 -0,03 Hf 1,0 0,15 0,02
Co 0,6 -0,21 0,32 Ta 0,9 0,1 0,05
Zn -0,1 -0,08 -0,78 Th 1,0 0,15 0,04
Br -0,1 -0,18 -0,49 U 0,8 0,06 0,11
Rb 0,6 -0,26 -0,04 | O6m.ame. | 114 2,12 1,42
Sr -0,3 -0,9 -0,11 Honsn 0,6 0,11 0,08
o0,
Sb 0,5 0,09 -0,52

1,0 F

05

(=
3

®akTop 2 : 10,89%

=
5.l

-1,0

-1,0

-0,5

0,0

dakTop 1: 60,39%

Pucynok 13 — dakTopHbie Harpy3ku (och X — nmepBbiit hakTop, ock Y — BTOpPOit

¢dakTop) Ha OOIIYIO AUCTIEPCHUIO TEOXUMHYECKOTO CIIEKTPa JIEMEHTOB B 30J1€

JIMCTHEB TOMOJA T. UpKyTCK

N3 tabnuuet 4.3 u pucynka 4.5 ciaeayet, 4yto (aktop 1 oka3bIBaeT BIUSIHUE

Ha JUCIICPCHIO IPAKTUYSCKHU BCEX AIIEMEHTOB, 3a uckimouennem Ca, Co, Sr, Zn, Br,

Rb, Sb, Ba.
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Harpy3ka no nepsomy (hakTopy BEpOsITHEE BCEr0 OOYCIIOBJIEHA BIMSHHEM
MPUPOAHBIX (DAKTOPOB Cpelbl, B IMEPBYIO OYEPEIb TI'EOJIOTMYECKOr0 CTPOEHUS
TEPPUTOPHH.

Harpy3ky mo BropoMy (hakTopy MOKHO OOBSCHUTH TEM, YTO MO (U3HKO-
XUMHYECKUM CBOMCTBAM CTPOHIMH ABISIETCS TEOXUMHUYECKUM aHAJIOTOM KaJbIUs U
3TO ONpPEAEIIseT CXOACTBO UX MUTPALIMU B 3€MHOM KOPE: CTPOHLIUN — IOCTOSIHHBIN
CIYTHUK KaJbIUsl B OOJIBIIMHCTBE MPUPOIHBIX CUCTEM.

Tperuii ¢daxTop, oTBeyarOlUMi 3a HaKOIUICHUWE IIMHKA, OOYCIIOBJIEH
OMOreoOXMMHUYECKON CreU(PUKON O0O0BbEKTa HCCIEeOBAaHUS — JaHHBIA DJIEMEHT
XOPOIIO HAKAIIJIMBAETCS JTUCThSIMU TOTIOJS.

[lo pe3ynbraTam CTATUCTUYECKON OOpaOOTKM MaHHBIX OBLIM TMOCTPOCHBI
KapThI-CXeMBbI MPOCTPAHCTBEHHOT'O pPACIpeesIeHUs] HEKOTOPBIX AJIEMEHTOB, CPEAU

kotopeix: La, Ce, Nd, Eu, Sm, Th, Yb, Lu, U, Th, Cr, Fe, Zn, Sh, Br.

g 2 4 K — g 2 4w —

Pucynok 14 — Opeodnbl sierkux (A), Tsoxenbix (B) peiko3eMeNnbHbIX AJ1E€MEHTOB,

topust (B) u ypana (I') Ha Tepputopuu r. UpkyTck o JaHHBIM OnpoOOBaHUs

JIUCTBEB TOIIOJIA
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AHann3 KapT-CXeM IPOCTPAHCTBEHHOIO PACIPENEIICHUS PEIKO3EMEIIbHBIX
(P33) u panroakTUBHBIX AJIEMEHTOB, MPEJICTABICHHBIX HA pUCyHKe 14, mo3Bosui
cIenaTh BBIBOJ O TOM, YTO JAHHBIE 3JIEMEHTBI UMEIOT CXOXKEE TEPPUTOPHUAIBHOE
pacnpeniesieHue: Ha TEPPUTOPUHU ropoja PUKCUPYETCs IBa KOHTPACTHBIX Opeoja —
NEepBBIA U3 HUX HA JIeBOOepexxkbe AHrapsel, ceBepHee ycThs p. UpkyT, BTOpoil — B
FOKHOW YaCTH TOpoJa.

HNcxonst w3  pe3yapTaroB CTAaTUCTHYECKOTO AaHANIM3a Mbl  CKIIOHHBI
MpEeIoaaraTb, YTO BbICOKME KOHIIEHTPAIIMU PEAKO3EMEIIbHBIX U PAJUOaKTHUBHBIX
AJIEMEHTOB Ha JeBoOepexbe AHrapol, ceBepHee ycTbhs p. HpkyT uMenT
IPEUMYIIECTBEHHO MTPUPOTHOE TPOUCXOKICHHE, U IPUYPOUYEHBI K PA3BUTHIM 31EChH
AJUTIOBHAJIBHBIM YETBEPTUYHBIM OTIOXKeHUsIM. Panee crnenuduka jeBoOepexbs
UCTOKa AHrapel Mo HakoruieHutr0 P35 B KOpEHHBIX MOpojax, MOYBaX U JIOHHBIX
OTJIOKEHHUAX OTMevanach B pabore Kurtaesa u ['pebenmrkoBoii [37].

Urto KacaeTcst opeosia, pacloJIOKEHHOTO B F0KHOW YaCTH TOPOia, TO BBICOKHE
KOHIIEHTPAIIMK pacCcMaTpUBAEMBIX JJIEMEHTOB 3lIeCb C OoJbLION  JoJjei
BEPOSITHOCTU UMEIOT TEXHOTEHHOE MPOUCXOKIAEHUE, T.K. TEPPUTOPUS HAXOIUTCS B
3oHe BiusiHuS HoBo-Upkytckoit TOLI, ee 30100TBajga M corjacyercsi ¢ JETHEH
pO30i1 BETPOB.

B pacnpenenennn xpoma u kenesa (puc 15 A, B) npocieknBaercs KapTrHa
UJEHTUYHAsl PACIpPEEICHUI0 PEAKO3EMENBHBIX U PAJIMOAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB, HA
OCHOBAaHMM YEr0 MOXHO IMPEANOJOKNUTh, YTO BBICOKHE KOHIICHTPALMU JAHHBIX
AJIEMEHTOB Ha JieBoOepexbe AHraphbl, ceBepHee ycThsl p. UpKyT, Takxke, Kak U B
paHee ONMCAHHOM CIIyd4ae MMEIOT INPUPOAHOE IPOUCXOXKACHUE, B IIOJIB3Y ITOTO
TOBOPUT M HECOTJACHE OPEOJIOB C JIETHEHM PO30M BETpOB. UTO KacaeTcs FOMKHOIO
opeojyia, TO, BEpOSITHEE BCEro, OH OOYCJIOBJEH BIMSIHHMEM 30J00TBana HoBo-
Upxyrckoit TOII, T.x. m3BecTtHO, uTo F€ n Cr mpu c:xuraHum yried mepexoisT B

COCTOAHUC 30JIbI.
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Pucynox 15 — Opeonst Cr (A), Fe (B), Zn (B) u Sb (I') na reppuropuu r. UpkyTck

110 JaHHBIM OHpO6OBaHI/I}I JINCTHCB TOIIOJISA

MakcumanbHble KOHLEHTpauuu IMHKa (puc. 15 B) npuypoueHsl K
npaBoOepexxbio p. AmnHrapel. IlpakThdecku B IEHTPAJIbHOW 4YacTH oOpeoJia
pacnonioxkeH MpkyTckuit 3aBoj  TSXKEIOTO MAIIMHOCTPOCHHS, Ha KOTOPOM
MPOU3BOJAT TOPHO-O00OTATUTEIHLHOE, TOPHO-IIAXTHOE, APaXXHOE 00O0pYy/IOBaHUE,
o0opyaoBaHWe JUIsi IBETHOM W YEPHOW METAITypTUH, a TaKKe pPa3IHYHbIe
METAJUIOKOHCTPYKIUHU. BeposTHee BCEro MMEHHO 3TO MPOU3BOACTBO SIBIAETCS
HMCTOYHUKOM MOCTYIJIEHUS ZN B OKPYKAIOUIYIO CpEAy.

HaubGonee Bwicokue coaepkanus cypbMbl (puc. 15 ') BbeIsiBIeHBI Ha
neBoOepexse p. AHTAphl M MPUYPOUYCHBI K OCHOBHBIM JI€pE€BOOOPAOATHI BAIOIITUM

miomaakam ropoaa (OOO Ilpubaiikanse, OOO JlecHble TEXHOIOTHN).
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Pucynok 16 — Opeon Br na repputopuu r. UpkyTck 1o 1aHHBIM ONpOoOOBaHUS

JIUCTBEB TOIIOJIA

AHanu3 TPOCTPAHCTBEHHOT'O paclpeiesiecHus Opoma TO3BOJUI CJeIaTh
BBIBO/JI O TOM, YTO OCHOBHBIE €TI0 OPEOJIbI MPUYPOUYEHBI K TPAHCIIOPTHBIM pa3Bsi3KaM
ropojia. OCHOBHBIM MCTOUHUKOM TOCTYIUIEHHUSI €T0 B OKPYKAIOIIYIO Cpely B CBOE
BpEMs BEpOSTHEE BCEro SBISJIOCh CKHUTAHHE aBTOMOOWIBHBIM TPAaHCIIOPTOM
OCH3MHOB, COJIEPXKAIUX B CBOEM COCTaBe TeTpa’dTWJICBUHEN U 1,2 — nuOpomaTaH,
KOTOPBIA CITY)KWUJ UCTOYHHUKOM Opoma Jyisi 00pa3oBaHUS OTHOCHTEIBHO JIETY4Yero
TUOpOMHIa CBUHIIA JUIS TPEOTBPAIICHUS OCAKICHUS TBEPABIX OKCHIOB CBHHIIA Ha
JeTalsIX JBHTaTensd. Tak Kak Ha CErOOHAIIHHUKA JICHb HCIIOJIBL30BaHUE
TETPA’TWJICBMHIIA B COCTaBe OeH3WMHA Ha Tepputopum Poccum 3ampemieHo, a,
CJIeI0BATEIbHO, M TMOPOMATAH B €r0 COCTAB HE BXOJIUT, TO MOKHO MPEIIOI0XKHTh,

YTO B JIUCTHS TOTIOJIS TIOTa1aeT OpoM, KOTOPHIi ObLT paHee HAKOIJIEH B TIOYBE.

4.2 Pe3yabTat pacTpoBoii 3JIEKTPOHHOH MUKPOCKOIIUU

[Ipu u3yyenuu npoO, OTOOpPaHHBIX HA TEPPUTOPUH T'. PKYTCK, C HOMOIIbIO
pacTpoBOrO  3JIEKTPOHHOTO  MHKPOCKOINA  YCTAaHOBJIEHO NPUCYTCTBHUE  Ha
MOBEPXHOCTH JIMCThEB MUHEPAJIbHBIX (a3 pEeAKO3eMEIbHBIX JJIEMEHTOB U

TFOMOCHIIMKATHBIX MUKpochepyi (puc. 17).
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Pucynox 17 — DHeproaucnepcuOHHBIN cocTaB yacTull Grop-kapOoHaTa PeIKUX

3emelib (A) U amoMOoCUIUKaTHON MUkpocdepynsl (b)

@dTOp-KapOOHATHI PEAKUX 3€MENIb paHee OMUCHIBAIUCH B COCTaBE YTieH
Hpkytckoro yronpHoro 6acceitna [34]. Tak kak ocCHOBHasi Macca 100bIBAEMOT0 Ha
TOM MECTOPOXKICHHUH YTJIS HUCIOJB3yeTCsl B DHEPreTMKe, B TOM YHCIEC U Ha
TeppuTopun . pkyTcka, MOKHO CIeNaTh BBIBOJ O TOM, YTO JaHHBIA MUHEPAN MPU
C)KUTAHUU YTIS TEPEXOAUT B COCTOSIHME 30JIbI, TMOCJIE YEro aKKyMyJIUpyeTcs
MOBEPXHOCTHIO TUCTOBOU TJIACTHUHBI.

AIOMOCUIHKATHBIE MUKPOC(HEPYIIbl UMEIOT TEXHOTEHHOE MMPOUCXOKICHHUE U
00pa3yroTcs TP BHICOKUX TEMIIEpaTypax, B YaCTHOCTH MPH PACIIIaBE CHUIMKATHOTO

MHHEPAJIBHOIO0 MaTepualia YIJed, KOTOPBIM IPU IUIABJIEHUHA B Ta30BOM MOTOKE
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IpoOUTHCS Ha MeNbYalIINe Karulh, KOTOpble B CBOIO OYEpeIb MpPH HArpeBe
pasayBatorcsa. A ecnu OpaTh BO BHUMaHUE, YTO JaHHas (a3a oOHapyKeHa B mpobe
1/5, xotopass naxonutcsi B 30He BiusiHus HoBo-Upkyrckoit TOILI, ato eme pa3
KOCBEHHO TOJTBEPXKIAET, UYTO BEPOSITHBIM HWCTOYHMKOM TMOCTYIUICHHS psia

AJIEMEHTOB B F0’KHOU yacTu ropoaa ciry:kuT Hoso-Hpkyrckas TOL u ee 30m00TBaII.

4.3 NHTerpajbHasi OLEHKA COJAEPKAHUS JJIEMEHTOB B 30Ji¢ JIMCThEB
TONOJIS

Jnsi wHTerpanbHOW OIEHKM KOHIIEHTpPAIMi XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB B
JUCTBSX TOMOJISI OB UCTIOJIB30BAH QJIIUTUBHBIN TTOIXO/.

Ha nmepBom srtame misi KaxaoW TOYKH ObUIM paccUUTaHbl KOADPUITUEHTHI
KOHIICHTpPAllMM OTHOCUTEIbHO MEAMAH XUMHUYECKUX AJIEMEHTOB B 30JI€ JIMCTHEB
TOTOJIA ypOAHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHM MO KXKIOMY W3 dJeMeHTOB. Jlanee mis
KaXXJ0M U3 TOUEeK KOAPHUIIMEHTHI KOHIIEHTPAMK >1 CKIIabIBAIUCH U ASIUINCH Ha
KOJIMYECTBO 3JIeMeHTOB [6]. Pe3ynbraThl pacyera npeacTaBieHbl B TabuIe 7.

Tabnuna 7 — 3HaueHus aJAJUTUBHBIX TMOKa3aTelied 3JIEMEHTOB B JIMCTHAX

TomoJis, T. UpkyTck

Ne mpoOwr Adi Ne mpoOsI Adi Ne mpoOEI Adi
Wpk-1/3 1,3 Wpk-3/5 1,7 Wpk-5/6 1,9
Upk-1/4 3,4 Wpk-3/6 2,7 Wpk-5/7 1,4
Wpk-1/5 3,4 Wpk-3/7 1,3 Wpk-6/3 1,3
Npx-1/6 2,2 Npx-3/8 1,2 Wpx-6/4 1,7
Wpx-2/3 15 Wpx-3/9 1,3 Wpx-6/7 1,7
Npx-2/4 1,3 Wpx-4/4 1,6 Npx-6/8 1,2
Wpx-2/5 1,2 Wpxk-4/7 1,8 Npx-7/1 1,6
Wpx-2/8 2,0 Wpx-4/8 1,7 Wpx-7/2 1,3
Npx-3/3 3,0 Wpx-5/4 1,9
Npx-3/4 1,4 Wpx-5/5 3,9

[IpocTpancTBEeHHOE pacnpeneseHue paCCYUTAHHBIX aJTUTUBHBIX

TOKa3aTesiei 2JIEMEHTOB B JTUCTHSX TOMOJISI PEICTAaBICHO HA pucyHke 18.
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Pucynok 18 — IlpocTpancTBeHHOE pacmpeneneHre aJiuTUBHBIX MOoKa3aTeae Ha

TeppuTopuu r. UpKyTCK

Ha Tepputopuu ropoaa BBISIBICHO TpH ydacTKa, B IIpeaesiax KOTOPBIX
HAOI0JAl0TCS MAKCUMAJIbHBIE 3HAYCHUS aIIMTUBHOTO MokasaTests. [IepBoiii n3 HUX
pacIioyio’)KeH Ha JIeBoOepexbe p. AHrapel, ceBepHee ycThsi HMpkyr, 4to He
YAWUBUTEIBHO B BUIY TOTO, YTO B JJAHHOM paiioHE HAOII0JAIUCh MaKCHUMaJbHbIE
KOHIICHTpAIMKM OOJIbIIIeH YaCTH M3 PACCMOTPEHHBIX 3JIEMEHTOB. BTOpoil ydacTok,
XapakTEPU3YIONIMNACS TOBBIICHHBIMUA 3HAYCHUSIMHM aJJUTHUBHOTO IOKa3aTess
MIPUYPOUEH K BOCTOYHOM YaCTH TOpO/ia, TJI€ PaCIOIOKEHBI CKIIAJICKUE U FapaKHbIC
MOMEIIEHNS W IUIOIIAJKUA, a TaKXKe MPEANpHUsATHE IO TepepaboTKe JPEBECHHBI.
Tpernit y4acTOK pacroJIOKEH B FOKHOW YaCTHU rOpoOAa U HAXOUTCA B 30HE BIASTHUS

Hogo-Upkyrckoit TOLI.

4.4 Pacuer ko3ppunueHTa 6HOreoXuMuueckoi Tpancpopmanuu

Pactenust pearupyror Ha yXyJIUIEHHE COCTOSIHUS OKPYXAIOIIEH Cpelbl Kak
HaKOIUJIEHUEM, TaK U JICKOHIICHTpalKei MUKpodJieMeHTOB (MD), 4To 00yCIOBICHO
U3MEHEHUSIMU WHTCHCHUBHOCTH Omosormueckux mporeccoB [20]. st Toro 9To0sI
BBISIBUTh HapYILICHUS HOPMAJbHBIX COOTHOIIEHWH MDD B JUCTBSIX TOMOJS H
KOJIMYECTBEHHO omucaTh aucOananc MO, BOZHUKAIONIMN B Pe3yJbTaTe YCHIICHHS

AHTPOIIOTEHHOW  HArpy3kW, paccuuTaH KoO3(PQUIHEHT OMOreoXUMUYECKOM
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Tpancpopmauuu Zy, TNPEIJIOKEHHBIA COTPYAHMKAaMU Kapeapbl T'€OXUMHUU

nanamadroB u reorpaguu nous MI'Y umenu M. B. Jlomonocosa:
Zv=>) Kc+> Kp—(n +n,-1),
1 1

I'ne Kc — koappunuent xonuentpauuu, Kp — koaddumment paccesuus, Ny,
N2 — KoJInuecTBO MUKpo3sIeMeHTOB ¢ Kc > 1 u ¢ Kp > 1coorBeTcTBEHHO.
OneHka noy4eHHbIX KO3 PUIIMEHTOB OCYIIECTBIISAIACH COTTIACHO I'PalalliH,
npecTaBlIeHHOM B padote [56]:
e < 15— Hu3Kasg cTeneHb OMOT€OXUMHYECKOUN TpaHC(hOpMaIMi paCTEHU;
e 15-20 — cpeansisi cteneHb OMOreOXUMUYECKON TpaHC(hopMaIluu PaCTeHHUI;
e 20 - 25 — creneHb OMOT€OXMMUYECKOM TpaHChOpPMAIMM pPACTEHUMN BBIIIE
CpEIHErO;
e 25 — creneHb OMOreOXUMHUYECKOW TpaHCPOpMallUKd PACTEHUN BIBOE BbIIIE
CpEIHETO.
Pe3ynbratel pacuera npeacTaBieHbl B TabuuLe 8.
Tabmuma 8 —  3HadyeHuss  KOAGPUIMEHTOB  OHOTCOXMMHYECKOM

TpaHCcPOpMaIIUU B TUCTHAX TOMOIS, T. UpKyTCK

CreneHb CTemens
OMOreOXMMHUYECKON L ———
Ne ipoOb1 | ZV rpanchopMaLH Ne ipoOb1 | ZV rpanchopMar
pacTeHuun pacTenuii
Npx-1/3 8 HU3Kas Wpk-3/9 | 122 BJIBO€ BBIIIIE
CpEITHETO
Upk-1/4 | 52 BJIBOC BBIIIIE Upk-4/4 | 127 BIBOE BBIIIC
CPEIHETO CPE/THETO
Upk-1/5 | 74 BJIBOC BBIIIIE Upx-4/7 | 70 BIBOE BBIIIC
CPEITHETO CPe/THETO
Wpx-1/6 | 25 BBIIIIC CPETHETO Wpk-4/8 | 16 cpenHsis
Wpk-2/3 | 12 HU3KasI Upk-5/4 | 24 BBIIIIE CPEJTHETO
Wpx-2/4 | 10 HU3Kas Upk-5/5 | 69 BJIBO€ BBIIIIE
CPEITHETO
Wpk-2/5 | 18 CpemHsIs Wpk-5/6 | 24 BBIIIIE CPETHETO
HpK-2/8 31 BABOC BBIIIC HpK-5/7 27 BJIBOE BBIIIIE
CPEITHETO CPeHEro
I/IpK'B/B 45 BJABOC BBIIIC I/IpK-6/3 214 BJIBOE BBIIIIE
CPEIHETO CPeHero
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[Tponoskenue Tabauupl 8

CreneHb CreneHb
Ne po6bi | Zv OMOTCOXUMHUYIECKOHN Ne mipo6s1 | Zv OHMOTr€OXUMUYIECKOMN
TpaHcpopMaluuu TpaHcpopMaluu
pacTeHun pacTeHun
Wpk-3/4 | 16 CpeHsis Hpk-6/4 | 21 BBIIIIE CPETHETO
Npk-3/5 | 105 BABOC BBILIC Upk-6/7 | 20 BBIIIIE CPETHETO
CpEIHEro
Vipk-3/6 | 37 BJIBOE BEIIIIE Vipk-6/8 | 43 BJBOEC BEBIIIIE
CpEIHEro CPEJTHETO
Wpk-3/7 | 10 HU3Kast Upk-7/1 | 26 BABOC BLIIC
CPEJTHETO
Npk-3/8 | 35 B/LBOC BBILIC Upk-7/2 8 HU3Kas
CpEIHEro
[IpocTpaHCTBEHHOE  pacHpeielieHHe  PacCUMTaHHBIX KO3 (UIIMECHTOB

OMOre0OXUMHUYECKON TpaHCPOpMallUU MPEACTABICHO Ha pucyHke 19.
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Pucynok 19 — IlpocTpancTBeHHOE pacmpeaenenrne KodhGuimeHTon

OMOreOXUMHUYECKON TpaHCcPopManuu Ha Tepputopu r. UpryTck

Hanbonee koHTpacTHass OHMOTCOXMMHUYECKAs AaHOMAIHMS IIPOCTHPACTCS C
CeBepo-3amajia Ha IOro-BOCTOK M COOTBETCTBYET HAMNpPaBICHUIO MEpPEHOCa
BO3YIIHBIX MAacC, MaKCUMaIbHOE 3HaUeHNE KO PHUIIMEHTA TIPH TOM NMPUYPOUEHO
K 30HE BiMsHUS MpKyTCKOTO aBHaIlMOHHOTO 3aBoja. Ene onun opeon pukcupyetcs
Ha I0ro-3arajie ropojia, B 30HE BIUSHHUS IPAXKIAHCKOTO a’dporopTa.
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SAKJIIOYEHUE

I'opona ABAAIOTCS LEHTpaMM KOHILIEHTPALMM HE TOJBKO HACEJNEHUSA, HO U
3HAYMUTEJIBHBIX MACC TEXHOT€HHBIX BEUIECTB, OCTYNAIOIINX B OKPYKAIOIIYIO CpEy
C IPOMBIIIJICHHBIMU, TPAHCTIOPTHBIMUA U MYHUIIUTIATBLHBIMU BEIOPOCAMU, OTXOAaMU
U CTOKaMH. B ropoackoul cpene 3T IPOAYKTHl XO3SMCTBEHHOW AEATEIIBHOCTU
yesioBeKa (OPMUPYIOT JIOKAJIbHBIE M PErMOHAJIbHBIE TEXHOTE€HHbIE aHOMAIHU
3arpsI3HSIONIMX BEUIECTB B KOMIIOHEHTAX JaHAadToOB. DTH aHOMAJIMHU MOTYT CTaTh
BTOPUYHBIMM  HCTOYHUKAMH  MOJUIFOTAHTOB, TEM  CaMbIM  YyBEJIWYHUBas
IPOJIOJKUTENIBHOCTD U PAINYC BO3AECHCTBUS 3arpA3HEHHUS.

Uccnenyemas B paHHOU paboTe TeppUTOpHUs, KaKk W Jro0as ropoickas
TEPPUTOPHUS B ITOM CMBICIIE HE SIBISETCS UCKIFOUCHHUEM.

I'opox NpkyTck pacrionokeH B 1OJMHE peKu AHrapa, B MECTE BIIAJICHUS JIBYX
e€ nputokoB — HMpkyra u YmakoBku, B 55 kM 0T o3epa baiikan u sBisercs
aIMUHUCTPATUBHBIM LIEHTpoM MpKyTcKoii o6acTu.

Ha mpotsxkeHuun psna et ropoja peryispHO BKIOYAKOT B CIIMCOK CaMbIX
IPA3HBIX IO COCTOSIHUIO aTMOC(EepHOro Bo3ayxa ropoaoB Poccuu, uto sBisgercs
CIEICTBUEM KaK MPUPOJHO-KIMMATHYECKUX VYCIOBUM, HE CIOCOOCTBYIOIIUX
AKTUBHOMY PACCESHUIO 3arpsI3HAIOIIMX BELIECTB, TAK U 3HAYUTEIIBHOTO KOJIMYECTBA
BBIOPOCOB 3arps3HSIONINX BEIIECTB.

OCHOBY MHpOMBINIUIEHHOIO NOTeHIMasa TI. VpkyTcka onpenenstor
PEANPUSITHUS TOIUIMBHO-YHEPTreTUYECKOM, MAIIMHOCTPOUTEIBHOU "
MeTa1000pabaThIBaloIe oTpacieil NMPOMBIIUIEHHOCTH, a TaKKe MPOU3BOJCTBO
CTPOUTEIBHBIX MATEPHUATIOB U KEJIE3HOAOPOKHBIN TPAHCIIOPT.

KnroueBpiMU  TIPEANPUATUAMHU  IHEPIETUUECKOIO KOMILUIEKCA SBISIOTCSA:
Upxyrckas I'DC u Homo-Upkyrckas TOIIl, ¢marmManbl MammHOCTPOUTEIBHON
IPOMBIIUIEHHOCTH — MpKyTCKMII aBHAIMOHHBIA 3aBOJ M MpKyTckuil 3aBOJ
TSKEJIOTO MAaIIMHOCTPOECHUS.

OcHOBHbIE PE3YybTAThI BHITYCKHOW KBATU(PUKAITMOHHOUN paOOTHI:
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Koppensumonusiii 1 Kji1acTepHBIM aHaliu3 BBIOOPOK MO3BOJIUI BBISIBUTH
3HAYUMBbIE€ KOPPETSALMOHHBIE CBSI3U MEXKAY COACPHKAHUIMU XUMUYECKUX JIEMEHTOB
B JIUCThSIX TOMOJIS. BbIIeeHbl 1Be KpYITHBIC accoryaru MukpossieMenTos: Nd-Th-
Sm-La u Ta-Cr-Lu-Eu-Ce-Hf-Yb-Fe-Th-Sc. Jlanneie accoruaium sSBISIOTCS
MPEUMYIIECTBEHHO TMOpPOA000Opa3ylomuMu, T. €. CBA3aHbl ¢ «dakTopom
neTpooHaa», KOTOPbIM B CBOIO O4Yepeb ObLT YCUIIEH TEXHOTEHHBIM (PAaKTOPOM.

TexHnorennslii (akTop npeacrasieH BaussHueM Hoso-Upkyrckoi TOL u ee
30JI00TBaja, KOTOphIE OTBEYAIOT 3a (opMHUpOBaHME B IOKHOW YaCTH Topoja
MOBBIIICHHBIX KOHIIEHTPALMI MIUPOKOTO CHEKTpa 3JIEMEHTOB M PSAOM JIPYTHX
IPEAIIPUATUH.

@DakTOpHBI aHAIW3 TMO3BOJIMJI ONPENCIUTh (HaKTOPHI, OKa3bIBAIOIIUE
BIIMSIHUE HA pacIpeeIeHNe XUMUUYECKUX 3JIEMEHTOB 110 TEPPUTOPUU TOpOa.

Harpyska mo nmepBoMy ¢akTopy BeposiTHee Bcero oOycCJIOBJICHA BIUSHUEM
dakTopa «merpodonay. Harpyska mo Bropomy ¢pakTopy oOBSICHIETCS CXOICTBOM
MUTpAIlUU CTPOHIIUSA M KaJbIlUs, KOTOpO€ OOYCIOBICHO (PU3NKO-XUMUYECKUMU
CBOMCTBaMHU JIaHHBIX AJIEMEHTOB. Tperuii (akTop, OTBEUAIONIIMI 3a HAKOIUICHHE
IIMHKA, CBSA3aH ¢ OMOTCOXUMUYECKON criennPpukor 00beKTa UCCIICIOBAHMS.

[TocTpoeHne KapT-CXeM MPOCTPAHCTBEHHOI'O pACIpeCICHUsT AJIEMEHTOB
MIO3BOJIMJIO BBIABUTH PsiJl DJIEMEHTOB, B PACHpPEACICHUN KOTOPHIX BEAYIIYIO POJIb
UTPAIOT TeXHOTeHHbIe (akToppl. K TakuM 3jeMEHTaM MOXKHO OTHECTH ITWHK,
MaKCHMAaJIbHbIE KOHIICHTPAIIUU KOTOPOTO 3a()UKCUPOBAHBI B 30HE BIMSHHS 3aBOJIA
TSDKEJIOTO MAIIMHOCTPOEHHUS, CYPbMY, ITOBBIIICHHBIE KOHLIEHTPAUUH KOTOPOU
OTMEUAIOTCSI B MECTaxX pACIOJIOKEHUSI TMPEANPUITHIA JepeBOOOpadaThIBAIOIICH
IPOMBIIIEHHOCTH, U OpoM, HanboJiee BBICOKHE COJIEPKAHUS KOTOPOT'O BEISBICHBI
B palilOHAaX KPYHHBIX TPAHCIIOPTHBIX Pa3BA30K TOPOAA.

MeTonoM pacTpoBOM 3JIEKTPOHHONM MHUKPOCKOIMHU HA MOBEPXHOCTH JINCTHEB
B IICHTPAILHON YacTh ropoja ooHapykeHsl Pa3bl GTOpKOpOOHATA PEIKUX 3EMEb,
a B I0’)KHOM 4YacTH ropojia MHOTOUYUCIICHHBIE aTOMOCUIIMKATHBIE MUKPOC(EPYIIbI,
eme  pa3  KOCBEHHO  MOATBepxkAaronue  ¢GakT  BO3ICUCTBUS  O0BEKTa

tertosHepreTuku — HoBo-Upkyrckon TOI] u ee 3omo00TBana.
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Takum oOpazom, Ha Teppuropuu T. UpKyTck HaOI0maeTCs MPOSIBICHUE KaK
NPUPOAHBIX, TaK W TEXHOIE€HHBIX (DAKTOPOB, BIUAIOIIMX HA COJEpKaHHUE
XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB.

PesynbTaThl nccneqoBaHus MOATBEPANIN HATUYNE UHIUKATOPHBIX CBOWCTB Y
JUCTBHEB TOMOJISA, YTO MO3BOJISIET UCIIOIB30BATh 3TOT OOBEKT B OMOT€OXMMHUYECKOM

MOHUTOPHUHTE JIJISI OLIEHKU 3arpsI3HEHUS OKPYKAIOIIEH CPEbI.
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5 ®UHAHCOBBI MEHE/)KMEHT, PECYPCO®®EKTUBHOCTH U
PECYPCOCBEPEXEHUE

5.1 TexHHKO0-IKOHOMHYECKOe O0O0CHOBAHHE MPOJOIKHMTEJIbHOCTH H
o0beMbI padoT

B pamkax maHHOro pasznena BBIMYCKHOW KBadU(UKAIMOHHOW pPabOThI
MPUBOJAUTCS TEXHUKO-DKOHOMHYECKOE OOOCHOBaHUE MPOBEACHUS pabOT MO TeMe
JIUCCEPTaIIUU.

[lenb pa3nena cOCTOMT B OMpPEACICHUU M aHAIN3€ TPYAOBBIX M JICHEKHBIX
3aTpar, HampaBJICHHBIX Ha  peaJM3alli0  paccMaTpuBaeMol  Hay4HO-
UCCIIEI0BATEILCKONU PabOTHI.

UccnenoBanusi mpoBOIMIMCH Ha Tepputopuu r. MpKyTCK — OJHOrO u3
KPYIMHEUITUX WHAYCTPUANIBHBIX IIEHTPOB BocTtounoit Cubupu, Ha TEppPUTOPUH
KOTOPOT'O  CKOHIIEHTPUPOBAHO 3HAYUTEIHLHOE KOJMYECTBO IMPOMBIIIICHHBIX
IPOU3BOJICTB  pPa3HOOOpa3HOM  crnenuduKkd,  KpPyMHEHIIUX  MpeAnpUsTHIA
TEIUIOPHEPTeTUKH, TPAHCTIOPTHBIX U KEJIE3HOAOPOKHBIX KOMMYHHKAIUH.

B xadecTBe 00beKTa UCCIIEOBaHMS OBLIM BEIOpaHbI TUCThs TomoJist (Populus
Balsamifera L.), sBasiomigecss  XOPOIIMM  HHAMKATOPOM  TE€XHOICHHOMU
TpaHcPOpMaLUU COCTOSHUS TOPOJICKON CPEIbI.

OT60p MPoO JIMCTHEB TOMOJISI HA UCCEAYEMON TEPPUTOPUH OBLIT MMPOU3BEACH
B mepBoil nekane ceHtsops 2014 ropa. JIuctes oTOMpamMch METOJOM CpEIHEH
poOBbl, IO OKPYKHOCTH U3 BHEIIHEH HI)KHEH YacTH KpOHBI Ha BeIcoTe 1,5-2 M OT
MOBEPXHOCTH 3€MJIU C MPHUOIU3UTEIHHO OJHOBO3PACTHHIX JepeBbeB. OTOOP Tpob
OCYIIECTBIISICS TI0O PaBHOMEPHOM IUIomaaHoi cetu B Macmrade 1:200000 (rmar
ompoboBaHus 2 X 2 KM).

Bcero B xoz¢e noneBsIx padbot oTodpano 29 npoo.

Bunber u o0beM HaydHO-MCCIEAOBATENBCKOW pPAOOThI TPENCTABIEHHI B

tadyune 9.
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Tabnuua 9 — Bunbl 1 00beMbI MPOEKTUPYEMBIX pa0OT (TEXHUYECKUH TUIaH)

O0bem YcnoBus Bu
No Bunst pabot En. | Kon- | mpousBoactsa !
0o00opy1I0BaHUS
U3M. | BO pabor
DKOJIOr0-re0XUMHUYECKUE Or60p npod bymaxHbie
AGOTLL JMCTHEB TOTIOJS (xpadp1)
1 P npoba | 29 | ocymiecTBisieTcs
OMOT€OXUMHYECKUM MaKeThI
Ha TEPPUTOPUH
METOI0M «Creput»
r. UpkyTck
2 | IlpoBenenue mapuipyrta KM 64 IIpoBenenue Pyuka
MapupyTa
3 | Kawmepanbnas paborta, |mnpoba | 29 Oo6paboTka MydenbHas
00paboTKa MaTepHualioB po6 neyb
OI'P (6e3 ncnosib30BaHUs
DBM)
4 Kawmepanwnas pabora, |mpoba| 29 | O6pabortka 6a3 IK
00paboTKa MaTepHralioB JTAHHBIX
OI'P (c ucnonbs3zoBaHueM IlocTtpoeHue
2OBM) KapTOCXEM,
rpauKoOB H
JMarpaMm

Kanenpmapupli mnan paboT MO3BOJSIET KOHKPETU3UPOBATH IEpEUYEHb
HEOOXOIMMBIX ATAroB padoT, ONMPEAENUTh UX MPOJOTKUTEIBHOCTS BO BPEMEHH U
nocieIoBaTeNIbHOCTh. J[aHHasi uccnegoBarenbckas padoTa OCyIIecTBIsUIach B 3
JTama W BKJIOYajga B ceOs MojeBble paboThl, Ja0OpaTOpHBIC HCCICAOBAHUS M
KaMepaJibHY10 00pabOTKy JaHHBIX.

Iloneevie pabomot. IloneBoii stam pabOT MPOBOJMIICS B COOTBETCTBUHU C
KaJICHIApHBIM IIJIJAHOM: B MepBoil nekane ceHtsops 2014 roma. B xone mosieBbixX
paboT ObLT pOBEIeH OTOOP MPOO JTUCTHEB TOMOJIA, MX YIAKOBKA B OyMaKHbIE KpadT
MaKeThl U MAPKUPOBKA KAXKIOTO U3 MakeToB. [IpoOBI oTOMpanuch ¢ mpuOIN3UTETHEHO
OJHOBO3PACTHBIX JEPEBHEB Ha BhHICOTE 1,5—2 M OT moBepxHOCTH 3emiu. Bcero
otobpano 29 mpoo.

Jlabopamopnwtit 3man paboOT OCYUIECTBISJICA C TEpepbhiBaMu: B jekaldpe
2014 t. u ¢ Hos1Ops 2018 r. mo sHBaps 2019 1. B 3TOT Mepuoa BpemeHu Oblia

IIpOBCACHA IMOAIOTOBKA Hp06 K I[aJII)HeI;'IHIeMy HN3YUYCHHIO, KOTOpas BKIKOYalla B
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ceOs: BBICYIIMBaHME NPOO TMpPU KOMHATHOM TeMIlepaType, MEIKOe py4dHOe
M3METbUCHNE, B3BEIIMBAHUE TMEpPE] 030JCHUEM, CAMO O30JICHHE M B3BEUIMBAHUE
CYXOT'0 OCTaTKa MocJye 030JICHUSI.

Jlamee mpoOBl TOATOTaBIMBAIUCH JUISI WHCTPYMEHTAIBLHOTO HEHUTPOHHO-
aktuBanonHoro ananuza (MHAA). [lns atoro u3 iuctoB Goasru pazmepom 3*3 cm
OBLIIM M3TOTOBJICHBI MAKETUKH, B KAXKIBIM U3 KOTOPBIX ObUIO ymakoBaHo 10041 mr
30161 JTUCTHEB TOmoJs. [locne 3TOoro moAroTOBICHHBIE IS aHATU3a MPOOBI ObLTH
nepeaHsl MOAPSAYMKY B Jinile Jaboparopun Ha 0asze HCCIeT0BATEIBCKOTO
AJIEPHOTO peakTopa TOMCKOTro MOJUTEeXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA [T DJIEMEHTHOTO
aHanu3a npo6 merogom MHAA.

Taxoke MUHEPaNbHBINA COCTAB MPOO JINCTHEB TOMOJISI OBLT M3y4YeH B Y4eOHO-
Hay4YHOU 71a00paTopuu 3JIEKTPOHHO-ONTHYECKONW TUATHOCTHKU MeEXITyHapOIHOTO
MHHOBAIIMOHHOTO 00pa30BaTEeNbHOTO IIEHTpa «YpaHOBas TeoNIoTHs» TOMCKOTO
MOJIMTEXHUYECKOTO YHHUBEpCUTETa ¢ NMpuMeHeHueM nudpakromerpa Bruker D2
PHASER wu pactpoBoro snektponHoro mukpockorna Hitachi S-3400N.

Kamepansnsie pabomsl. KamepanbHas 00paboTKa JaHHBIX IJTUIACH C STHBAPS
2018 r. mo Mmaii 2019 r. u BiIrOYasIa B cedst cOOp M cUcTeMaTu3aInio nHpopMamu
00 wu3yuaeMoW TeppUTOpUM, OOpPaOOTKY TIOJIYYEHHBIX B XOJAE IOJEBBIX
UCCIICIOBAaHUN JIaHHBIX, a TaKkKe UX JaJbHEHIIYI0 WHTEPIPETAIUI0 W
BU3YaJIN3allMI0 B BUJE KAPTOCXEM, TPa(pUKOB U IUATPaMM.

Kanennapnsiii man paboT npeacrasieH B Tadmuie 10.

Tabnuna 10 — Kanengapueiit ran padot

Bunpr pabor 2014 2018 2019
= - . A . W
o Q. e 0 ol Q. ¥l )
gl &8 2 8 55¢ &€ &g 55 s
= 5| = 8| = 5 2 g ¢ B | 8 5| g] 2
[ToneBwie paboThl | +
JlaGoparopHsie + A
paboThI
Kamepanbhbie + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |+ |+
paboThI
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5.2 Pacyer 3aTpar BpeMEHH MU TPYAA HA HAYYHO-HCCJIEA0BATEJbCKYIO
padory

Ha ocHOBaHMM TEXHMUYECKOIrO IJIaHA MPOBEAEH pacueT 3aTpaT BPEMEHU U
TpyJa Ha pealu3alyio BCEX 3TaloOB Hay4yHO-HUCCIEAOBaTeNbCKOM paboTsl. Ilpu
pacdere 3aTpar BpEeMEHHM U TpyAa ObUIM HCHONb30BaHbl: «MHCTpyKuMs 10
COCTAaBJICHUIO TPOEKTOB U CMET Ha T'€0JI0ropa3Be0YHbIE padOTh» U BTOPOU BBITYCK
cOOpHUKA CMETHBIX HOPM Ha reoyioropa3BeodyHbie padboThl. M3 3THX MCTOYHUKOB
B3SThI TAKHE JaHHBIC, KAK HOPMbI BPEMEHHU Ha MPOBEJICHUE TEX WIM UHBIX paldoT, a
Takke K03 (GUITMEHTH K HOPME B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBUI BBITOJHEHUSI palboT.

Pacuer 3aTpar BpeMeHH NMPOBOAUIICS IO GOopMYyJIe:

N =Q=*Hgp*K

rae: N — 3arpatel Bpemenu, Q — 06bem padot, Hep — HOpMa BpemMeHH U3
CIIpaBOYHUKA CMETHBIX HOPM (BbITIyCK 2), K — ko3 purineHT 3a He
HOPMaJIN3UPOBAHHbBIE YCIOBUSI.

Pe3ynbpTaThl pacyeToB 3aTpaT BpEMEHH IO BUJaM IUIAHUPYEMBIX paboT
npeacTaBieHbl B Tabmwuie 11.

Tabnuna 11 — 3atpaTsl BpeMeHHu 110 BugaM paboT

Ne Bun pabor O6Bem Hopma | Koad- | Hopmatus | Urtoro
En. | Kon- | Bpemenu, | 1, K HBIU BpEMEH
u3M. | B0 (Q) H JIOKyMEHT U Ha

o0beM

1 JKOJIOTO- po0 29 0,0448 1 CCH, Bpmm. | 1,299

FeOXUMHYCCKHUE 2, Tabi. 41
paboTHI
OMOTeOXMMHUYECK
UM METOJIOM
2 [IpoBenenue KM 64 0,101 1 CCH, Boim. | 6,464
MapuipyTa 2, Tabn. 44
3 Kamepanbnas po0 29 0,0136 1 CCH, Bom. | 0,394
pabota oOpaboTKa 2, Taba. 59
marepuanoB JI'P
(6e3
HCITOIb30BaHUS
OBM)
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[Tponomxenue tabmn. 11

Kamepanbhas npoo
paboTa oOpaboTKa
marepuanoB JI'P
(c
UCTIOJIh30BaHUEM
OBM)

29

0,0337

CCH, BbIm.
2, Tabxa. 61

0,977

Hroro

9,134

I/ICXOI[SI n3 TOro, 4tTo pa6OTBI NpOU3BOJWIUCE IIPU YY4aCTUHU OJHOTO

I'€O3KOJI0ra 1 OJHOro pa60qer0, MMPOU3BCACM PACHUCT 3aTpaT BPCMCHHU IO KAKIOMY

U3 COTPYAHHUKOB. Pe3ynbTaThl pacuera mpejcraBieHbl B Tadauie 12.

Tabnuua 12 — 3atpaTsl BpEMEHHU M0 COTPYTHUKAM

Ne

Buer padot

T oOmr.

['eonkostor

Pabouwmii

KOJIOTO-T€OXUMHUYECKHE
paboThI
OHMOTreOXUMHUYECKHUM
METOIOM

2,598

1,299

1,299

[IpoBenenne Mapuipyra

12,928

6,464

6,464

Kamepanbhas pabota
00paboTKa MaTepHualioB
OI'P (6e3 ucnonb30BaHUs
OBM)

0,394

0,394

Kamepanbabie paboThI
00paboTKa MaTepHualioB

OI'P (c ucnonap3oBaHueEM
OBM)

0,977

0,977

Hroro

16,897

9,134

7,763

5.3 Pacuer 3arparT Ha MaTepHAJbl ISl HAYYHO-HCCJIeI0BATENbCKOI

padoThI

Pacuer 3aTpar maTepuasioB (151 MOJIEBOTO U KaMEPaJIbHOTO NMEPUOJIOB) st

JTAHHOM HAy4YHO-HCCJIEI0BATEIbCKOW pabOThl OCYIIECTBIISICS Ha OCHOBE CpeHEN

prHO‘-IHOﬁ CTOUMOCTH HGO6XOI[I/IMI>IX MaTCpUAIOB N UX KOJIMYCCTBA. PGByanaTLI

pacdera 3aTpaT MaTepHaJIOB MPEACTABICHBI B Ta0uie 13.
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Tabnuia 13 — 3aTpaTbl MaTepuaIoB HA HAYYHO-UCCIIEIOBATENBCKYIO pabOTy

HaumenoBanue u Konnuectso, [leHa, pyo0. Cymma,
XapaKTepUCTHUKA U3EIHSI IIT. pyo
biokHOT Manoro pazmepa 1 50 50

diomacrep 1 50 50
Kapanpgam npocroi 1 15 15
Pyuka mapukoBast 1 50 50
CrepkeHb U1 pyYKH 1 10 10

IAPUKOBOM
ITanka qyst Gymar 1 20 20
Pe3uHka yueHnueckas 1 10 10
Bymaxublif kpadT naker 29 4 116

«Ctepur

[lepuatku xjg0mM4aTOOyMaXKHbIE 1 40 40
donpra afOMUHUEBAs 1 50 50
Htoro 411

5.4 Pacder 3aTpart Ha omjiaty Tpyaa
Omnara Tpyna ¢opMupyeTcss U3 OKJIajla, NMPEeMUATIbHBIX HAYUCICHHN U
paiionHoro ko3@dunuenta. @ona 3apaboTHON MIATHl (GOPMHUPYETCS C Yy4ETOM
JOTIOJTHUTENIBHON 3apa0oTHOM 11aThl. IToroBas cyMma, Kotopas HeoOXoauma Jijist
OIUIaTHI TPYyJla BCeX pPaOOTHUKOB, (OPMHUPYETCS NMPHU y4eTe CTPaXOBBIX B3HOCOB,
3aTpaT Ha MaTepualbl, aMOPTH3AIMI0 00OPYI0BaHMSI, KOMAaHJAUPOBOK U pPe3epBa.
B pamkax manHoW paOoThl pacueT 3apabOTHOW IUIATHI OCYIIECTBIISIETCS Ha
OCHOBE (hOPMYII:
3I1 = Ok X T X K,
I'me 311 — 3apaboTHas mnata, Okn — oknazg (pyo), T — orpaborano aueit, K —
K03 HUIMEHT pailOHHBIH.
A3l = 311 X 7,9%,
rae 311 — nononHuTenpHas 3apadotHas miarta (%).
@3IT = 31T + A3II,
rae @311 — ¢on 3apadoTHOM MIaThI (PyO).

Pacuer onaTel Tpyaa npeactasieH B Tabnuue 14.
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Tabmuia 14 — Pacuet omiatsl Tpyaa

HaumenoBanue pacxoaos Enun. | 3arpartel | /[IneBHas | Cymma
u3Mep. | Tpyaa CTaBKa, | OCHOBHBIX
pyo pacxoJioB
OcHoBHas 3apaboTHasl 1JiaTa:
['eodkomor 1 ye- 9,134 692 6320,73
cM
PaGounii 1 ye- 7,763 360 2794,68
cCM
HUTOTO: 2 16,897 9115,41
JlononHuTenbHas 3apruiaTa 7,9 720,12
HUTOTO: 9835,53
UTOI'O (c yuetom | 1,3 12786,19
paionHOTO KOd(pdunneHTa):
CtpaxoBble B3HOCHI 30 % 3835,86
NTOTI'O oCcHOBHBIX pacxo/i0B 16622,05
5.5 Pacyer aMOpPTU3aLMOHHBIX OTYUCTCHUH
AMOPTHU3AIIMOHHBIE OTYUCJICHUS — OTO MHCTPYMEHT, ITO3BOJISIONTUN

KOMIICHCHUPOBATbH HOHy‘IGHHLIﬁ HN3HOC HCHOHBBYCMOfI M&T@pH&HBHO-TGXHH‘IGCKOﬁ

0a3sbl.

CYMMa AMOPTH3aIVMOHHBIX OTYHMCIICHUMN OoIpCaACICTCA HUCXO0OA U3

0aJIaHCOBOM CTOMMOCTH OCHOBHBIX IMPOU3BOJACTBCHHBIX (1)OHI[OB N HCMATCPpHaAJIbHBIX

aKTHUBOB, U YTBEPKICHHBIX B YCTAHOBJIECHHOM IMOPSAKE HOPM aMOPTHU3ALINH,
VUUTBIBAA  YCKOPEHHYK)  aMOPTHU3aLHIO aKTUBHOW  4acth. Pacuer
aMOPTHU3AIMOHHBIX OTYUCIICHUN MIPEACTaBIeH B Tabmuie 15.
Tabnuna 15 — Pacyer aMOpTH3aIIMOHHBIX OTUYMCIICHUH
Haumenosanue Komn-Bo banancosas I'onoBas Cymma
o0BeKTa CTOMMOCTb, HOpMa aMOpPTHU3aLIUU
OCHOBHBIX pyo aMOpTHU3aIllMH, | 3a roj, pyo
dboHI0B %
MydenbpHas 1 200000 5 10000
neyb
IlepconanbHbIi 1 20000 10 2000
KOMIIBIOTEP
UTOT'O 12000
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5.6 Pacuer 3aTpaT Ha moaApsiAHbIE Pa0OTHI

DneMEeHTHBIM aHaiau3 Mpod JHCTHEB TOMOJS MPOU3BOAWICS MOAPATUYUKOM
metosioM MHAA B s1epHO-T€OXUMHUYECKON JTabopaTopuu Kaeapbl T€0KOIOTHH U
reoXMMUM Ha 0a3ze HCCIeoBaTeNIbCKOro SAEpPHOro peakropa Tomckoro
NOJIMTEXHUYECKOTO yHHUBEpcuTeTa. Pacder 3arpaT Ha mOApsAIHbIE pPabOTHI
npejacTaBieH B Tadauie 16.

Tabnuua 16 — 3aTtpaTsl Ha OAPSAIHBIE paOOThHI

No Meto anann3a Kon-Bo mpo6 | CtoumocTs, Hroro
pyo.
1 NucTpyMeHTaIbHbBIN 29 3500 101500
HEUTPOHHO-aKTUBALIMOHHBIN
aHaJn3
UTOI'O 101500

5.7 O0mmii pacyer CMETHOH CTOMMOCTH HAaYYHO-HCCJIEI0BATEIbCKOMN
padoThI

OO6muii pacueT CMETHOM cTOUMMOCTH oopMmIIsieTes 1o TUoBoi ¢popme. bazoi
JUISl BCEX PacyeToB B JAHHOM JOKYMEHTE CIIyaT: OCHOBHBIE PacXojibl, KOTOPHIE
CBs3aHBl C BBIMIOJIHEHHEM paboT. OOmMil pacyeT CMETHOW CTOMMOCTH padoT
npeacTaBieH B Tabauie 17.

Tabmuma 17 — O6muit pacyeT CMETHOM CTOMMOCTH paboT

No En. | Kon- | Epxuanunas ITomuas
W3M. BO paclieHKa CMETHas
CTOUMOCTb,
pyo.
| OcHOBHBIE pacXobl
1 | MaTtepuanbHbie 3aTpaThI 411
2 |3atpatel Ha omaty Tpyna (co 16622,05
CTpax. B3HOCAMH)
3 | AMOpTH3alIMOHHBIC OTYNCICHUS 12000
Hroro ocHoBHEIX pacxooB (OP): 29033,05
Il Haknagaeie pacxoasl (HP) % ‘ 10 ‘ Ot OP ‘ 2903,31
HUTOoro OCHOBHBIX M HaKJIAJHBIX 31936,36
pacxoaos (OP+HP):

70



[Tponomxenue tabmauibr 17

111 IlnaHoBBIe HAKOILJICHUSA % 15 Ot 4790,45
(OP+HP)
IV Hoapsianbie padoThl 101500
\/ Peseps % | 3 | Orop 870,99
HUtoro cmeTHas cTOUMMOCTD 139097,8
HJIC % | 20 | 27819,56
166917,36

Hroro ¢ yuerom H/IC:

Takum 06pa30M, pacucT CMETHOM CTOUMOCTH, BKJIIOLIaIOHlI/II\/JI B ccOs pacyueT

MAaTCPHUAJIBHBIX 3aTpaT, 3aTPAaT Ha OIUIATY TPyJdad U aMOPTU3AITUOHHBIC OTYUCIICHUA,

d TAKKC YUCT HAKIIAAHBIX PACXOO0B, IINIAHOBLIX HaKOHJIeHI/Iﬁ, MOAPAAHBIX pa60T,

PE3CPBHBIX OTYMCJICHUM W Hajora Ha ,2106aBJ'I€HHy10 CTOMMOCTDL IIOKa3ajl, 4TO

CTOUMOCTDb pa60T IO OLNCHKE JKOJIOTUYCCKOT'O0 COCTOAHUA TCPPUTOPHUU TOpOaa

HpxyTcK 10 31IEMEHTHOMY COCTaBY JIUCThEB TOMOJs cocTtaBmiia 166917,36 pyOueil.
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6 COUMAJIbHAS OTBETCTBEHHOCTD

JlanHasi BbITyCKHas KBalu(duKalMoHHass paboTa TMOCBSIIEHA 3SKOJOTO-
FCOXMMHYECKON OlLIeHKe TeppuTopud T. VPKYTCK TOCPEICTBOM H3YyUYCHUS
AJIEMEHTHOI'0 COCTaBa JIMCThEB TOMOJISI Oans3amuueckoro (Populus balsamifera L.).

B xone paboTbl ycTaHaBIMBAETCs JIEMEHTHBIM COCTaB OTOOpPAHHBIX MPOO,
OTIPENICNIACTCS. MUHEPAIBHBIM COCTaB U (POPMBI HAXOXKJEHUS FJIEMEHTOB B JIUCTHSIX
TOTOJIA,  HM3y4aeTcsi  MPOCTPAHCTBEHHOE  pACHpENesiCeHHe  MPUOPUTETHHIX
XUMHUYECKUX JJIEMEHTOB Ha TEPPUTOPUU TOPOJA, YCTAHABIMBAIOTCS BO3MOKHBIE
UCTOYHUKU UX MOCTYIUJICHUS.

AKTyallbHOCTh pabOT OOyCJOBJIEHA TEM, YTO B YCIOBUSX YypOaHU3aIMU
TOpOJOB  KOMIUIEKChI ~TEXHOTEHHBIX HCTOYHUKOB  (OPMHUPYIOT  TSKEITYHO
I€09KOJIOTUYECKYI0 00CTaHOBKY, OKa3bIBAIOIIYIO0 SKOJOTHYECKOE JABICHHUE HA BCE
KOMITOHEHTHI ypOosKocucTeM. B CBsI3M ¢ 4eMm akTyallbHOW CTaHOBUTCS IpoOsiema
OLICHKM  COCTOSIHMSI ~KOMIIOHEHTOB  NpHUpOAHOM  cpeabl. [Ipeumyiectsa
PACTUTENIBHOCTH KaK HHIUKATOPOB COCTOSIHUS OKPY>KAIOIIEH Cpelibl COCTOUT B TOM,
YTO OHM aKTUBHO HAKAIUIMBAIOT 3arps3HSIONINE BEIECTBA U3 COMPSKEHHBIX Cpel,
M09TOMY HWX MOXHO CYHTATh XOPOIIUM OHOT€OXMMUUYECKHM HWHIUKATOPOM
TEXHOTCHHOM TpaHC(OpMAITUU COCTOSIHUS TOPOJICKOM CPEIIbI.

[lony4yennsle B Xon€ pabOTHl JaHHBIE MOTYT OBITH HKCIIOJNB30BaHBI IS
co3faHusl MporpaMmbl paboT B MpKyTCKOM ILEHTpE MO THAPOMETEOPOJIOTHH U
MOHUTOPHUHTY OKPYXAIOIIEH Cpeibl, a TAKAKE JIJIs1 IPOrHO3UPOBAHUS IKOJIOTUYECKOM
00CTaHOBKH TOPOJACKOM Cpe/ibl Ha TIOKATHHOM M PETHOHATFHOM YPOBHSX.

B pamkax pmaHHOrO paszzgena BBIMYCKHOW KBaTM(PUKAIMOHHOW pPabOTHI
PacCMOTPEHBI TapaMeTPhI MPOU3BOCTBEHHOTO TIPOIIECCa M BUBI padOT, CBI3aHHBIC
C KaMepaabHOIl 00paboTKOM AaHHBIX Ha nepcoHanbHOM KoMibtoTepe (I1K) (mouck
uHpopManmu, Habop TEKCTa, CTaTHCTUYECKas 00pabdoTKa 6a3 JaHHBIX, ITOCTPOCHUE
KaTp-CXEM U T.J.) B 3aKPHITOM MMOMEILCHUH.

lenp pa3gena cOCTOMT B aHaiu3€ BPEIHBIX U OMACHBIX (PAKTOPOB

HpOI/I3BOI[CTBeHHOI71 ACATCIbHOCTHU, KOTOPBIC MOI'YT BO3I[€I>10TBOB21TB Ha 4YCJIOBCKA B
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X0JC MPOBCACHUS AAHHBIX pa60T, a4 TAK)KC B PCIICHUN BOIIPOCOB oOecreueHHs
3alIUThI OT BBIAABJICHHBIX BPCAHBIX W OITACHBIX (1)aKTOpOB Ha OCHOBC I[CﬁCTByIOHIHX

HOPMATUBHO-TCXHUYCCKHUX TOKYMCHTOB.

8.1 IIpaBoBble ¥ OpraHu3alMOHHbIC BONPOCHI oO0ecHeYeHUs

0€30MacCHOCTH

8.1.1 CnenuanbHble (XapaKkTepHble sl pado4yeil 30HbI MCCIEA0BATEIA)
NMPaBOBbIe HOPMbI TPYJA0BOI'0 3aKOHOAATEIbCTBA.

Cornacno Konctutynun Poccuiickoit @enepannu, KaxkIbli rpaXIaHUH UMEET
IpaBo Ha TPYJ B YCIOBHSIX, OTBEYAIONMIUX TPEOOBAHUSIM 0€30MaCHOCTH U TUTHEHBI,
Ha BO3HArpakJeHue 3a Tpy 6e3 kakoi Obl TO HU OBLIO JUCKPUMUHAIIMU U HE HUKE
YCTaHOBJIEHHOTO (heiepalibHBIM 3aKOHOM MUHUMAJIBHOTO pa3Mepa OIuIaThl TPy/a, a
Tak)Ke MPaBO Ha 3alIUTy OT 0€3pabOTHIIBI.

TpynoBbie OTHOIIEHHS MEXKIYy PaOOTHUKOM M paboToAaTeNeM peryaupyroTcs
TpynoBsiMm kogekcom PD. Hanoroseiii kosexkc PO ycranaBiuBaeT CUCTEMY HAJIOTOB
u cOopoB Ha TeppuTopun Poccutickoit deneparnum.

[IpaBa u 00s3aHHOCTH PabOTHHUKA B CBSI3M C TPOBEJCHUEM CIECIHAIBHON
OIIEHKHU YCJIOBUM TpyJla OroBapuBaroTca B cTtathe 5 riaB 1 deaepanbHOro 3akoHa
Poccuiickoit deaeparuu Ne 426-D3 ot 28 nexadps 2013 T.

Pesicum mpyoa u omowvixa npu pabome c xomnviomepom: Ilpum paborte c
nepcoHanbHbM KoMmmbioTepoM (IIK) B cpenHem mno wucTedeHHI0 2 4YacoB Yy
II0JIb30BATENsl BO3HHMKAET YyTOMJICHME. Uil TpenoTBpalleHusl ITOCIEAYIOLIETrO
YXYAIIEHUS CaMOYyBCTBUS TIOJB30BATENs M CHUKCHHS €ro OOIeil akTUBHOCTU H
paboTOCTIOCOOHOCTH 1IETIECO00PA3HO COOMIOAATh PEKUM TPYIa U OTABIXA.

J{nst paboueii CMeHbI IJIUTENIBHOCTHIO 8 4. OnpeaeieHbl CIeYIONINE PEKUMBI
NepephIBOB (MCXO/s M3 KaTEropuu paboThl) yepe3 2 yaca OT Havaja pabodero JHs
1 uepes 2 yaca rnociie 00e/ICHHOro nepepbiBa — o 15 MuHyT; uepes 2 yaca OT Havasa

pabouero aHs u yepes 1,5 — 2 yaca nociie 00e1eHHOTO nepepbiBa — M0 15 MUHYT.

73



Taxke wnenecooOpa3Ha oOpraHu3anusl peErJaMEHTHPOBAHHBIX IIEPEPHIBOB
MEHbLIE [JIUTEIbHOCTH, BO BpEMs KOTOPBIX MOKHO IPOBOJAUTH pa3IUYHbIE

pa3MHHOYHbBIE (PU3NUECKUE YIPAKHEHUS, THAMHACTUKY JJIA IJ1a3.

8.1.2 Opranu3anuoHHbIC MEPONPHUATHS PH KOMIIOHOBKE pado4eil 30HbI
HCCIIeA0BaTe/IA

Cornacuo CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 npu opraHuzanuu padboyero mecra
M0JIb30BAaTeIsl KOMIIbIOTEPA HEOOXOIMMO COOIIOAATh ClIEAyIONIe TPeOOBaHU:

— paccTosiHhe MEXIy padOouyMMU CTOJIAMU C BUICOMOHUTOPAMH JIOJKHO
COCTaBJISITh HE MEHEE 2 M B HAIIPABJICHUH ThIJILHON CTOPOHBI MOHUTOPA, U HE MEHEE
1,2 M Mex 1y O0KOBBIMU MTOBEPXHOCTIMUA MOHUTOPOB;

— paccTosIHME OT MOHMTOPA JI0 IJ1a3 MOJIb30BATENS JOJIKHO ObITH He MeHee 600-
700 MM, TIpu OTIIpEICICHHOM pa3Mmepe mpudTa gomyckaercs: Benuunna 500 mMm;

— KOHCTPYKIUSI pabodero CTyna JOJKHA YYUTHIBaTh POCT IOJIb30BATEI,
POJOJKUTENIBHOCTh  pabOThl;  CIOCOOCTBOBaTh €CTECTBEHHOMY  JABM)KEHHUIO
II0JIb30BATENs, HE OKA3bIBaTh JOIOJHUTEIBHONW HArpy3Kd Ha MBI CIIMHBI U
IIEHHO-TIICYEBOM 00J1aCTH;

— KOHCTPYKLHS pabodero crojia Takke JO0JDKHA YYUTHIBATh €CTECTBEHHOE
MOJIO’KEHHUE MOJIb30BaTENsl IPU paboTe 32 KOMIIBIOTEPOM, JUIUTEIBHOCTh PaObOThI U
o0ecnieuynBaTh ONTHUMAJbHOE pa3MELICHHE BCETO0 HCIOJIb3YEMOIO B IpoOIecce

paboTHI 000PYTOBAHUS.

8.2 IIpousBoacTBeHHAs 0€30MACHOCTD
PaGouee Mecto pacmonoxkeHo B yueOHOM KommbrorepHoMm kiacce MUHOIL]
«YpanoBas reonorus» (541 ayx.), otnenenue reonoruun MIIIIP. Ayautopus
pacnosioxkeHa Ha raToMm dtaxe 20 kopryca TIIY. Pazmep nomemenns 8,5x9,5%3,1.
ITnomanap Ha oxHO pabouee MecTo B [IBOM cocrapiseT He MeHee 4,5 M2, a 00beM
— ne Menee 20 M2 B ayauropun umeercsi 12 HepCOHAIBHBIX KOMIIBIOTEPOB.

HOMeIHeHI/Ie COOTBCTCTBYIOICM CAHUTAPHO-3IIMACMHOJIOIMYCCKUM IIpaBHJIaM H

74



HopMatuBaM «l'MrueHnyeckue TpeOOBaHUA K HEPCOHAIBHBIM 3IIEKTPOHHO-
BBIYMCIUTEIBHBIM MAIIMHAM U OPTraHU3alu padoThD».
Pabota ¢ II9BM comnpoBoxaaercs psioM ONAaCHBIX M BPEAHBIX (PAKTOPOB,

npeAcTaBIeHHBIX B Tabiuie 18.

Tabnuua 18 — Bo3aMokHbIE ONIacHBIE U BpeIHbIE (PaKTOPbI

DakTOpHI Drarnsl HopmartuBHbIe
Nl (rocT 12.0.003-2015) | paor JOKYMCHTE
Bpeonvie paxmopui
1 OTKI0HEHHE TIOKA3aTeeH CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 [10],
MHUKPOKJIUMaTa CanlluH 2.2.4.548-96 [11],
o | HemocratouHast OCBEIICHHOCTD | CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-03 [9],
paboueii 30HbI 2 CHulT 23-05-95 [13],
3 | TloBbluIeHHbIT yPOBEHB IIyMa g FOCT 12.1.003-83 [2],
2 CH 2.2.4/2.1.8.562-96 [12],
4 DJIEKTPOMArHUTHOE T0JIe < ['OCT 12.1.045-84 [5],
5 Hepsiro-micuxireckie CanlTuH 2.2.2/2.4.1340-03 [10]
Heperpys3Ku

Onacnuie ghaxmopot

'OCT 12.1.019-79 [4],

6 DIEKTPUYECKUN TOK =
% I'OCT 12.4.124-83 [6],
=
5 HITB 105-03 [8],

7 [To>xapHast oracHOCTh S I'OCT 12.4.009-83 [7],

TOCT 12.1.004-91 [3].

PaccmoTpum Gonee moapoOHO KakIbIi U3 BBISIBIEHHBIX (DAKTOPOB.

Omknonenue nokazamenell MUKPpOKTIUMama. MI/IKpOKJ'II/IMaT npeacTaBJsICT

coboit KoMmIUIeKC (U3MYEeCKUX (PAKTOpPOB BHYTPEHHEW Cpeabl TMOMENICHUH,
OKa3bIBAIOIINX BIMSIHUE HA TEIJIOBOM 0OMEH OpraHM3Ma U 3I0pPOBbE YEIOBEKA.
Cornacao CanlluH 2.2.4.548-96, mnokazatensiMy, XapaKTepU3YIOIIUMH

MUKPOKIMMAT B IIPOUM3BOACTBCHHBLIX IIOMCIICHHUAX, MABJIAIOTCA: TCMIICpATypa
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BO3/AyXa, TEeMIIepaTypa MOBEPXHOCTEH, OTHOCHUTEIbHAs BIAKHOCTh BO3AyXa H
CKOpPOCTbH €T0 JBMKCHHS, a TAK)KE MHTEHCUBHOCTH TEIUIOBOTO OOIYYCHHUS.

Bce Bpime mepedncieHHbIE TMOKa3aTend B pabodyeM  MOMEIECHUH
dbopMupyroTCcs 3a c4eT pabOThl OTOMUTEILHOW M BEHTWISIIMOHHOW cucTtem. B
Clly4ae HapylleHHUs pabOThl 3TUX CUCTEM IMPOUCXOAUT OTKIOHEHHE IMOKa3aTeseu
MHUKPOKJIMMaTa, YTO TMPUBOJUT K HAPYIIEHUIO TEIJIOBOro OanaHca opraHu3ma
gyermoBeka. Tak TpH BBICOKOW TeMIlEpaType BO3AyXa B paboueM MOMEIICHUH
KPOBCHOCHBIE COCY/IbI PACITUPSIOTCS, YTO MPUBOUT K MOBBIIICHUIO PUTOKA KPOBH
K TIOBEPXHOCTH Tella W TMOBBIIICHUIO TEIUIOOTAAYM B OKpYyKaromyro cpemxy. [Ipu
MOHIKCHUHM TEMIEPATyphl HI)KE HOPMBI, HAINPOTHUB, TMPOUCXOIUT CYKCHHUEC
KPOBCHOCHBIX COCYOB, YMCHBIIAETCS IPUTOK KPOBU K IMOBEPXHOCTH Tela H
TEIUIOOT/Ia4a YMEHbIIAETCs. BIakHOCTh BO3AyXa BIHMAET HA TEPMOPETYISIHUIO
opranusma. [Ipu Bbicoko BiaxkHocTu (6osee 85%) mpoUCXOIUT 3aTpyIHEHHE
TEPMOPETYISLNHU, a TPU HU3KOM (MeHble 20%) MOKET MPOUCXOIUTD MEPEChIXaHUE
CJIM3UCTOM 0OOJIOUKH U JIBIXaTEeNbHBIX MMyTEH.

Jns  toro, 4roObl oOecmedyuTh pPaOOTHHKY, BBINOJIHAIOIMIEMY pPadboTy
OMEepaTOPCKOr0  THWIA, OIIYIIEHHE TEeIIoBoro komdopra, MHUHUMAJIbHOE
HANPSDKEHUE MEXaHU3MOB TEPMOPETYIISIIUU, HE CIIPOBOIIMPOBATH PA3BUTUE KAKUX-
anbo 3aboneBaHMA W CO3AaTh NPEANOCHUIKM  JUIsl  BBICOKOTO  YPOBHS
paboTOCIIOCOOHOCTH, HEOOXOAUMO TOAJACPKUBaTh B pabodyeM IOMEIIEHUU
ONTUMAJIbHBIE BETMYMHBI TIOKa3aTeNel MuKkpokiaumara (tabdm. 19.

Tabnmuna 19 — OnTumanbHbIE BETUYHHBI MOKAa3aTelied MUKPOKIMMAaTa Ha

pa6oq1/1x MCECTaxX IMPOU3BOACTBCHHBIX HOM@HIeHI/Iﬁ

Kareropus
Ckopoctb
paboT mo Temneparypa | OTHOcUTENnbHas
[Iepuon Temneparypa JIBUOKECHUS
YPOBHIO MOBEPXHOCTEH, BIIQ)KHOCTh
roja BO31yXa, C BO3/1yXa,
3HEeprosarpar, C BO311YyXa, %
Mm/c
Bt
Xomomueii | la* (mo 139) 22-24 21-25 6040 0,1
Temnbrit la* (mo 139) 23-25 22-26 60-40 0,1
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*[Ipumeuanue: Kamezopusa la — pabomul ¢ unmencusHocmoio snepeompam oo 120 xkxan/u
(00139 Bm), npouzsooumsie cuds U CONPOBONCOAIOUUECS HEZHAYUMETbHBIM DUIUYECKUM
HanpsjiceHuem, Co2iacHo CaHUMapHO-3NUOEMUOIOUYECKUM NPABUNAM U HOPMAM.

J171s1 TOro 4TOOBI MOIEPKUBATH JAHHBIC MTOKA3aTeI Ha TpeOyeMOM ypPOBHE
B ToMelnieHusx, obopynoBaHHbx [IK HeoOX0AMMO NPOBOAUTH €XKETHEBHYIO
BIQXHYIO YOOpKY, a TaKK€ CHUCTEMAaTHYECKH OCYIIECTBIISITh MPOBETPUBAHUE
nomemnieHuss Bo BpeMs pabotel Ha IIK. Jlns mnogaepxkanuss HeoOXOIUMOM
TEMIIepaTypbl HEOOXOAMMO OTOIUIEHHE MOMEIIeHHUs, a Takke o0OopyloBaHuE
TETUUIOU30JIUPYIOIIMX SKPAHOB [T 3aIUThl OT HCTOYHUKOB TEILIOBOTO U3JTYUYECHUS.

Heodocmamounas oceewennocms _paboueti  30HbL. s toro, dTOOBI

00ecTeYnTh COXPAaHHOCTh 3PEHUSI YeJI0BeKa U HOPMAJIbHOE COCTOSTHHE €r0 HEPBHOM
CHUCTEMBl TIPH paboTe 3a KOMITHIOTEPOM HEOOXOJMMO MPAaBUIBLHO OPraHW30BaTh
ocBelieHne pabouero mecra. HegocTaTok OCBEIICHUS MOXET TPUBOJIUTH K
YTOMJISIEMOCTH omeparopa, CHUKCHUIO BHUMAaHUS, YMEHBIIIEHUIO
IPOU3BOAUTEILHOCTH Tpy/aa. JmurensHast paboTa NMpyu HEMPaBUILHOM OCBEIIEHUH
MOKET CIIPOBOIIMPOBATH PA3BUTHE OJIM30PYKOCTH.

KomnbroTepHblli Kjacc, B KOTOPOM pacIojioKeHO pabodee MECTO HMeeT
COBMEIIIEHHOE OcBellieHue. EcTecTBEHHOE OCBEIIEHUE TMPEACTaBICHO JIBYMS
OOKOBBIMU OKHAMH, OPUEHTHPOBAHHBIMH Ha BOCTOK. VMICKYCCTBEHHOE OCBEILICHHE
NpEeJCTaBICHO 15 CBETMIBHMKAMH, BCTPOCHHBIMH B TMOTOJOK. CBETHJIHLHUKH
PacIoIOKEHBI B MSTH PSIIOB, MapauieasHo ctonam ¢ [1K, Takum obpa3om, 4To oHH
o0ecreuynBa0T paBHOMEPHOE OCBEIEHUE TTOMEIIICHHMS.

JInsg cHATHMA HArpy3ku Ha 3pEHHE I[OMUMO IPABUIIBHOTO OCBEIICHUS
NOMEUIEHUS HEO0OXOAMMO CJIEAUTh 3a OCBELIEHHOCTHIO ITOBEPXHOCTH SKpaHa
KoMIlbloTepa, KoTopas corimacHo CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 He moipKHA
npeBbimath 300 5K, TakkKe SPKOCTh CBETSAUIUXCS MOBEPXHOCTEH (OKHO,
CBETHJIBHHK ), HAXOIAIIMXCS B TIOJIC 3PSHUS, JIOJKHA OBITh He Oosee 200 K1/M2.

Jns Toro, 4ytoObl oOecmeunTh B pabodyeM MOMELIEHUH COOJII0ICHUE
HOPMAaTHUBOB OCBEIIEHHOCTH HEOOXOJMMO HE pexe dYeM JiBa paza B Toj

OCyHICCTBILATD YHUCTKY CTCKOJ OKOHHBIX paM H CBCTHIIBHHKOB, a A
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PEryJInpoBaHuA APKOCTHU CBCTA, IOCTYIAOMICTO H3 OKOH MOYKHO HCIIOJIB30BATh

KaJI031, TMO0 ITOPBHIL.

Llosviwennvlii yposenv wiyma. VIcTouHMKaMU IIymMa Ha pabodyeM MecTe, B
KOMIIBIOTEPHOM ~ KJlacce, KaK MpaBWio, sBJIseTcs paboTa BEHTUISITOPOB,
NpeaHa3HAYCHHBIX MJIs OXJAXIEHUS CHCTEMHBIX OJOKOB, paboTa MpUHTEpa, a
TaKXKe 3BYK OT DKCIUTyaTaI[il aBTOMOOWIICH, TOHOCSIINIACS C yIHUIIBI.

Hlym BO3aEHCTBYET Ha LEHTPAIBHYIO M BET€TAaTHBHYIO HEPBHYIO CHUCTEMY
YyelloBeKa W OpraHbl ciyxa. Pabora B yCIOBUSX JUIMTEIBHOTO ILIYMOBOTO
BO3ICHCTBHS MOXET MPOBOLIMPOBATH Y YEJIOBEKA Pa3apa’KUTEIBHOCTh, TOJIOBHYIO
001, CHUKCHHE MTaMSITH, TIOBBIIIEHHYIO YTOMIIIEMOCTb, & TAaKXKe HapyIIeHUE CHA.

Cormnacno 'OCT 12.1.003-83, ypoBeHb Il1IyMa MpH BBITOJIHEHUH PabOTHI Ha
IIK He nomxen ObITh Ooiee 45 nb.

3amura OT I[IYMOBOTO BO3JEWUCTBUS MpEIIONaraeT MCIHOJIb30BaHHE
IyMOO€301acHOM TeXHUKU, CPEJICTB UHANBHUIYATbHON U KOJJIEKTUBHOMN 3aIIUTHI,
K KOTOPBIM OTHOCSIT 3BYKOH3OJIMPYIOIIHE MaTepuasbl, OepyIIu, IPOTUBOIIYMHbBIE
nuiemMbl U T.J0. B ciaydae c¢ pabGoroit 3a IIK mgocrarouHoii Mepoil sBisieTCS
UCIIOJIb30BaHUE HAYNIHUKOB, JHOO Oepyll, B KadecTBe 0Oojiee CEPhE3HBIX MeEp
BO3MO>KHA 3BYKOU3OJIAIUS TOMEIICHUS.

QJZQKI’I’IDOMQZHMMHOQ noJe. VICTOUHUKOM QJICKTPOMArouTHOI'O U3JIYUYCHUS Ha

pabouem MecTe SBISIOTCS KOMIBIOTEPHI U CETEBbIE (DUITBTPHI.

[IponomxuTenpHOE BO3AEHCTBHE 3JIEKTPOMArHUTHOIO TMOJII HAa OpPraHU3M
YelioBeKa MPOBOIUPYET OCIa0JeHHEe HMMYHUTETA, MOBBIIIAET YTOMIISIEMOCTD,
MOJKET BBI3BIBATH HAPYIIECHUS METAa0O0JIM3Ma, BIUATh HA apTepUalbHOE JaBJICHHE.
I[loMmumMo  3TOro, BO3ACHCTBHE  DIEKTPOMArHUTHOTO  TOJISI  IPOBOLIMPYET
YBEJIMYEHHYIO BBIPaOOTKY B OpraHM3Me YeJIOBEKa FTOPMOHA CTpecca — aJipeHallnHa,
MOBBIIIEHUE KOTOPOrO B KPOBU MPUBOJUT K BO3PACTAHUIO HATPY30K HA CEPJIIE.

Bpemennsie nonyctumbie ypoBHu OMII, coznaBaembix [I9BM Ha pabouunx
MecTax MOJIb30BaTENIe, a TAaK)KE€ B MOMEIICHHUSIX 00pa30BaTENbHBIX YUPEKIACHUN
npeacTasieHbl B Taomuie 20.

Tabnuna 20 — Bpemenno nonyctumbie ypoBau DMII, cozmaBaembix [I9BM
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[Tapamerp YacToTHBIN THAIIa30H BJY OMII
HanpsxenHocts S5Tu—-2«kln 25 B/m
BJIEKTPUYECKOTO OIS 2 xI'm— 400 kI'g 25 B/m
[JIOTHOCTH MArHUTHOTO STu-2«kln 250 uTn
IIOTOKA 2 xI'm — 400 xI'g 25 HTn
[1oBEpXHOCTHBIN JIEKTPOCTATUUECKHUN MTOTEHINAI 500 B
AKpaHa BUICOMOHHUTOPA

3amura OT 3JEKTPOMArHUTHOro u3nydeHus npu padore ¢ IIK B mepByro
ouepeib IPernoiaraeT UCIoiab30BaHNE KAYECTBEHHON TEXHUKHU, COOTBETCTBYIOIIEH
CTaHjapTaM kadecTBa. J[Ji1 TOMOJHUTENBHON 3alIUTHl BO3MOXHO HCIOJIb30BAHHE
SKpaHHBIX  (QWIBTPOB, TMO3BOJSIOIIMX  OCIHAOUTH  BJIEKTPOCTATHUECKOE U
3JIEKTPOMArHUTHOE T0J1e, a Takke 3a3emicHue TexHuku (TOCT 12.4.124-83).

Hepsno-ncuxuueckue nepezpy3ku. OCHOBHBIMH HCTOYHHUKAMH HCPBHO-

NICUXHYCCKHX Meperpy3ok npu padore 3a [1K ABIAIOTCS: TOBBIIEHHOE 3pUTEITBHOEC
HanpsDKEHUE, JUTUTETbHAS KOHIICHTPAIUS BHUMaHWSI, SMOIIMOHAIBHBIC TIEPETPY3KH,
MOHOTOHHOCTb TpYJa, O0JIBIIIOE TTOTOK HH(POPMAIIUH.

CnencTtBueM JUIMTENBHON HETPEPHIBHON paboTa 32 KOMITBIOTEPOM MOTYT
SIBIISIETCS TIEPEYTOMIICHHE TJ1a3, 00JIb B MBIIIIAX CIIHHKI U I, TOJIOBHAS 00Jb. J1Jis
TOTO, YTOOBI MPETOTBPATUTH BBINICTICPEUYUCICHHBIE MPOOJIEMBI HEOOXOIUMO
NpaBUJILHO OpPraHU30BBIBATh pabOYyld CMEHYy, a WMEHHO: BO H30ekKaHue
NPEXKACBPEMEHHON YTOMIISIEMOCTH Yepe3 KaK/ple 2 yaca paboThl 32 KOMITBIOTEPOM
HEOOXOMMMO JenaTth |5 MHHYTHbIE TEpephiBbl, a TPH BBICOKOM YPOBHE
HANPSDKEHHOCTH ~ PabOThl  PEKOMEHAYETCS ICHXOJIOTHYeCKas pas3rpy3ka B
CIIEIIMAJIBHO O0OPYIOBAaHHBIX IMOMeMeHUAX. [yt Toro utoOsl m30exarh 00K B
MBIIIIAX CHOUHBI M €W, a TaKkKe MEPEYyTOMIICHUS TJa3 HYXHO OCYIIECTBIATH
KOMIUIEKCHBIE 03JI0POBHTEIBLHO-TIPOQUIAKTHUESCKHE MEPOTPUSITHS (CTIeIUaIbHbIC
yIpaXHEHUS, BATAMUHHA3AIUS U T.1.).

QﬂekmpuquKud MmMoOK. KOMHI)IOTep BKJIIOYAET B c€0SI MHOXKECTBO COCTaBHBIX

tIaCTeI\/II, IMUTAOMKUXCA OT HCTOYHHKA TOKa, CPCAU KOTOPBIX MOHHTOP, CHUCTEMHBIHN

0JIOK, KJIaBUATypa, MbIIIb U JIp. YCTpoicTBa. Bce 3T cocTaBHBIE YacTH, a TaKXKe
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MHOXECTBO  COCTUHUTEIBHBIX  TPOBOAOB  SIBISIOTCS  JJIS  TOJIH30BATEISI
MOTCHIIMAIBHBIMU UCTOYHUKAMU OTIACHOCTHU MTOPAKEHUS IICKTPHICCKAM TOKOM.

s Toro, uTtoOBI M30€XKaTh 3TOM OIMACHOCTH HEOOXOAMMO COOIIOIATH
npaBuiia 3eKTpode3onacHocT npu padore ¢ [1K.

Bo w30ekaHWe TOpaXeHUsS DJJICKTPUYSCKUM TOKOM 3amperiacTcs: —
NPUKAcCaThCsA 3aJHCH IMaHEeIW CHUCTEMHOTO OJIOKAa, a TakKe TBhUIHOH CTOpPOHE
JUCIUIeS] KOMITBIOTEpA; — paboTaTh 3a KOMIBIOTEPOM BO BIIAXXHOW OJEKIC WU
BJIQKHBIMU PYKaMU; — BRITHPATH IbLUIb C KOMITBIOTEPA BO BKIIFOYCHHOM COCTOSIHHH;

— HCIIOJIB30BATh JXHUIAKHUC WINW ad3PO30JIBHBIC YUCTANIUC CPCACTBA JIA

OCYIIECTBJICHUSI YHCTKA KOMIIBIOTEpA; — KacaTbCid OJHOBPEMEHHO KaKUX-THOO
TpyOOnpoBOJOB,  Oarapeid  OTOIUICHUS,  METAIMYECKHX  KOHCTPYKIIUH,
COCMHEHHBIX ¢ 3emiiedl (IIpU TMOJB30BAaHUU AJIEKTponpubOpaMu); — KJIacTh

MOCTOPOHHUE TMPEIMEThl Ha CPEJACTBAa BBIYUCIUTEIBLHON TEXHUKH, a TaKXKe
nepudepuiiHbpIe YCTPONCTBAM.

Cornacao I'OCT 12.1.019-79, k OCHOBHBIM MEpPOTPUATUAM, HAITPABICHHBIM
Ha JIMKBUJAIUIO IPUYMH TPABMATU3MAa OT 3JIEKTPUUYECKOTO TOKA OTHOCSTCS:

1. CucremaTH4ecKrii KOHTPOIb COCTOSHUS H3OJSIUU JIEKTPOIPOBOIOB U
KaOeei;

2. Pa3paboTka HWHCTPpYKIHMH 110 TEXHHYECKOMY OOCIY)XHBAaHUIO U
AKCILTyaTallMK BBIYUCITUTEIBHON TEXHUKUA U KOHTPOJb UX COONMIOACHUS;

3. CobmroaeHus mpaBIl MPOTUBOIIOKAPHON O€30MaCHOCTH;

4. CBOEBpEeMEHHOE M KAaueCTBEHHOE BBIMOJHEHUE Pa0dOT IO MPOBEICHUIO
TUTABHO-TIPOPMIAKTUIECKUX padOT U MPEAYNPEIUTEIIHHBIX PEMOHTOB.

Hoowcapuas bezonacrnocms. AHaIU3 IMOXKAapOOIIAaCHOCTH KaK OIIaCHOI'O

dakTopa paccMoTpeH B pasnene 8.4 besomacuocts B UC.

8.3 Dkosornyeckas 0€30MaACHOCTDH
C TOYKH 3peHUS PKOJIOTHYSCKOM O€30IMacHOCTH padoTa 3a KOMIIBIOTEPOM HE

OKa3bIBA€T HETaTUBHOTO BJIMSHUS HA OKPYKAIOIIYIO CPENy.
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8.4 be3onacHOCTH B Ype3BbIYAMHBIX CUTYALMSAX.

OpanM n3 HamboJee BEPOSITHBIX U pa3pymUTeNbHBIX BUIOB UC sBseTcs
nokap Ha pabouem mecte. [ToxkapHas 0€30MaCHOCTh MPEACTABISIET COO0M €IUHBIM
KOMIUIEKC OPTaHMU3AaIlMOHHBIX, TEXHUYECKUX, PEKUMHBIX W OIKCILTyaTallMOHHBIX
MEPONPUATHH TIO TIPETYTIPEKACHUIO MTOKAPOB U B3PHIBOB.

®enepanbHbiM  3akOHOM OT 22 wmronsg 2008 r. Nel23-d3 yrBepxacH
«Texnuyeckuil persameHT O TpeOOBaHMUSIX MOXKAPHOM Oe3omacHoCTU» (B pea.
®enepanbHbiX 3ak0HOB OT 10.07.2012 Ne 117-®3, 02.07.2013Ne 185-D3).

[IpenoTBpainienre pacupocTpaHeHUs MoXxKapa JOCTUTaeTCs MEPOIPUATUSIMU,
OTPaHUYMBAIOIINMH TUIOIIA b, HHTCHCUBHOCTD U MPOJOJKUTEILHOCTh ropeHus. K
HUM OTHOCSITCSI:

— KOHCTPYKTHUBHBIC 1 00BEMHO-TUTAHUPOBOYHBIC PEIICHHUS, PETSTCTBYIONIHE
pacnpoCcTpaHeHHUIO OMacHbIX (PaKTOPOB MOKapa Mo MOMENICHHIO;

— OrpaHWYeHHs] TOXAPHOW OMACHOCTH CTPOMTENBHBIX MAaTEepUaloB,
UCIIOJIb3YEMbIX B TOBEPXHOCTHBIX CIOSIX KOHCTPYKIIMU 3[aHWs, B TOM 4YHUCIIE
KPOBEJIb, OT/ACIIOK U 0OJIUIIOBOK (hacasioB, IOMEIEHUN U TyTel dBaKyallnH;

— HaJIMYME TIEPBUYHBIX, B TOM YHCJIE aBTOMATUYECKUX U TIPUBO3HBIX CPEIICTB
MOKapOTYIICHUS;

— CUTHAJIM3AIIMs] ¥ OTIOBEIICHHE O MoKape.

B wuccienyemoM moMmemieHuH —OO€CIEYEHBI  CIEAYIONIME  CpPEICTBa
IIPOTUBOIIOKAPHON 3aILNTHI:

— «IUTIaH 3BaKyalliy JII0JIe Tpu MoKape»;

— TaMsATKa 0 COOI0IEHNH TIPABIII MOKAPHON OE30MaCHOCTH;

— OTBETCTBEHHBIN 3a MOXApHYIO 0€30M1aCHOCTH;

— JIJIs OTBOJIa M30BITOYHOM TEIIOTH OT DBM city’kat cucTeMbl BEHTUISIINH;

— N8 JOKaNW3allMd HEOOJBIIMX 3aropaHdil TMOMEIIEHHE OCHAIEHO
YIIEKUCIOTHBIMU OorHeTymuTeasiMu (OY -8 B konnuecTse 2 1IT);

— YCTaHOBJIEHA CUCTEMa aBTOMATHYECKON MPOTUBOMOKAPHON CUTHATU3AIIUU

(matuuk-curnanuzarop tuna JTII).
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HevictBust B ciyyae Bo3HuUkHOBeHuss YC. [lpu oOHapyxkeHHHM TmoXkapa
pabOTHUKY HEOOXOUMO:

— HEMEJJICHHO MPEeKpaTUTh padOTy U BHI3BaTh MOXKAPHYIO OXpaHy IO
tenedony «01», cooOIIUB MpU 3TOM aJipec, MECTO BO3HUKHOBEHUS MOXKapa U CBOIO
bamumio;

— MPUHATH IO BO3MOXHOCTH MEpPHI MO 3BAKyallUH JIIOJIEH U MaTEepUaIbHBIX
LICHHOCTEH;

— OTKJIFOUUTDH OT CETH 3aKPEIJICHHOE 3a HUM 3JIEKTPOOOOPY0BAHMUE;

— TMPUCTYNUTh K TYHNICHUIO TOXapa HMMEIOUIMMHUCS  CPEICTBAMU
MOXKAPOTYIICHNUS;

— COOOIIHMTH HEMOCPEACTBEHHOMY WJIM BBINIECTOSAIIEMY HAYAJIbHUKY U
OTMIOBECTUTH OKPYKAIOUIUX COTPYAHUKOB;

— IIpH O6III€M CUTHAJIC OITACHOCTU ITIOKHUHYTH 3aHUC.

BuiBOABI

B xone Hamucanus pasznena Maructepckol guccepranuu «CouuanbHast
OTBETCTBEHHOCThY» OBUIM PACCMOTPEHBI MPABOBBIE M OPTraHU3AIIMOHHBIC BOIPOCHI
obecrieueHus1 0€30MaCHOCTH, BBISIBICHBI U 0XapaKTEPU30BaHbI OTIACHBIC U BPEIHBIE
(dbakTOphl, BO3HUKAIONIME MPHU BBHINIOJHEHUH KaMEpaJbHOIO 3Tama paboT, JaHBI
PEKOMEHIAITuH TI0 MUHUMH3AIMH HETATUBHOTO BIUSHUS BBISBICHHBIX (DAKTOPOB Ha
3I0POBbE UeJIOBeKa. Takke, ObLIa pacCMOTpEHa SKOJIOTHYecKas 0e30macHOCTh
IPOBEACHUS padoT U nMpoaHann3upoBaHa Takas UC, kak moxap Ha paboyeM MecTe.

CToUT OTMETUTH, YTO ayJAUTOPHS, B KOTOPOM PaCIOI0KEHO pabodyee MeCTO
COOTBETCTBYET HOpMaM IOXKapHOH Oe3omacHOCTH. PekoMeHaanuu 1mo CHIKEHUIO

HCTraTHUBHOI'O BOB,Z[GI\/'ICTBI/IC BPCAHBIX W OIIACHBIX (baKTOpOB B 1CJIOM CO6J'IIOI[3IOTC$I.
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stadtischen Gebieten

CryneHr:
I'pynna DOUO Hoanuch Hdara
2I'M71 CepbaeBa Kpuctuna Hukonaesna

KoncynbranT — nunreuct oraenenus reoyoruu, UIITIP:

JlozkHOCTH OUO Yuenas IMognucek Jlara
cTeneHb,
3BaHHe
Crapuuit [{eronuxuna KOnus KaH[. QUL
MpenoaBaTeb BukropoBHa HayK
ons

96



1 Biogeochemische Kriterien zur Beurteilung des 6kologischen Zustands

der Umwelt in stidtischen Gebieten

Sobald bei einem Organismus ein bestimmter Umweltfaktor auBerhalb des
Toleranzbereiches bzw. im suboptimalen Bereich liegt, zeigt dieser Organismus,
z.B. eine Pflanze, eine bestimmite spezifische Reaktion.

Von Bioindikation spricht man, wenn sich in Folge der Wirkung ein
Riickschluss auf die Ursache ableiten ldsst. Auf Grund der liickenlosen zeitlichen
Erfassung durch ein Biomonitoringverfahren unter Beriicksichtigung der
pflanzlichen Reaktionsmechanismen ist das Verfahren eine sehr leistungsfihige
Ergénzung der direkten physiko-chemischen Luftanalysen [76].

Der Eintrag verschiedenster Fremdstoffe in die Okosysteme erfordert eine
Kontrolle direkt am biologischen Objekt, um wirkungsrelevante Informationen zu
erhalten. Viele Pflanzen reagieren sehr spezifisch auf Umweltbedingungen und
konnen als Monitororganismen eingesetzt werden [75].

Bioindikatoren sind Organismen oder Organismengemeinschaften, die auf
Umwelteinfliisse mit Verdnderungen ihrer Lebensfunktionen, ihrer Strukturen und /
oder ihrer chemischen Zusammensetzung reagieren und damit Riickschliisse auf den
Zustand der Umwelt ermdglichen [76].

Bioindikationsverfahren bieten sich sowohl fiir Umweltbeobachtungen an, die
langfristig anthropogen bedingte Verdnderungen in der belebten Umwelt erfassen
sollen, als auch fiir emittentenbezogene Messungen [85].

Die Luftgiiteliberwachung ist wahrscheinlich der Bereich, der sich die
Bioindikation am intensivsten nutzbar gemacht hat [74].

Die Bioindikatoren akkumulieren die Luftverunreinigungen oder reagieren
spezifisch darauf. So kdnnen die Wirkungen von Immissionen auf Vegetation und
Nahrungskette erfasst werden [86].

Mithilfe von Bioindikatoren ist es moglich, im Biomonitoring eine zeitlich

integrierende Kontrolle des Zustands der belebten Umwelt durchzufiihren [75].
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Biomonitoring-Verfahren sind seit Jahrzehnten etabliert und werden stindig

weiterentwickelt [86].

Sie werden seit Jahrzehnten erfolgreich in nationalen und supranationalen

Programmen zur Erforschung der Wirkung von Luftschadstoffen eingesetzt, z. B.

im forstlichen und Moosmonitoringprogramm der UN-ECE Working Group on
Effects of Transboundary Air Pollution [85].

Auch die Weltgesundheitsorganisation (WHO) und die Europésiche Union

(EU) sehen in der Bioindikation ein groBes Potenzial zur Uberwachung, Kontrolle

und Verbesserung der Luft- und Umweltqualitdt. Mittlerweile existieren mehr 20

VDI-Richtlinien und drei

Luftverunreinigungen mit Hoheren und Niederen Pflanzen (Tab.21).

europdische Normen zum Biomonitoring von

Tabelle 21 — Aktuelle VDI-Richtlinen zur Bioindikation und européische Normen

zum Biomonitoring [111]

Name Titel Ausgabe

VDI 3857 Beurteilungswerte flir immissionsbedingte 2014-02
Blatt 2 Stoffanreicherungen in standardisierten Graskulturen -

Orientierungswerte fiir maximale Hintergrundgehalte
ausgewahlter anorganischer Luftverunreinigungen

VDI 3957 Grundlagen und Zielsetzung 2014-09
Blatt 1

VDI 3957 Verfahren der standardisierten Graskultur 2016-03
Blatt 2

VDI 3957 | Verfahren der standardisierten Exposition von Griinkohl | 2008-12
Blatt 3

VDI 3957 Fichten-Expositionsverfahren 2001-12
Blatt 5

VDI 3957 | Ermittlung und Beurteilung der phytotoxischen Wirkung | 2003-04
Blatt 6 von Ozon und anderen Photooxidantien - Verfahren der

standardisierten Tabak-Exposition

VDI 3957 | Flachenbestimmung epiphytischer Flechten und Moose | 2015-07
Blatt 8 zum Nachweis von Umweltverdnderungen

VDI 3957 Emittentenbezogener Einsatz pflanzlicher 2004-12
Blatt 10 Bioindikatoren

VDI 3957 | Einsatz von passiven Biomonitoringverfahren mit frei | 2017-08

Blatt 11 E stehenden Gehdlzen

VDI 3957 Kartierung der Diversitédt epiphytischer Moose als 2006-07
Blatt 12 Indikatoren fiir die Luftqualité
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VDI 3957 Kartierung der Diversitit epiphytischer Flechten als 2005-12
Blatt 13 Indikator fiir Luftgiit
VDI 3957 Phytotoxische Wirkungen von Immissionen 2005-11
Blatt 14 anorganischer
Fluorverbindungen - Verfahren der Standardisierten
Gladiolen-Exposition
VDI 3957 Untersuchungsstrategie nach Schadensereignissen 2014-02
Blatt 15 (passives Biomonitoring)
VDI 3957 Nachweis genotoxischer Verbindungen mit dem 2015-10
Blatt 16 Tradescantia-Kleinkerntest
VDI 3957 Aktives Monitoring der Schwermetallbelastung mit 2009-07
Blatt 17 Torf- moosen (Sphagnum-bag-technique)
VDI 3957 Erfassen von Stickstoffanreicherungen in der 2015-12
Blatt 18 Blattflechte Parmelia sulcata zum Nachweis von
Immissionswirkungen
VDI 3957 | Nachweis von regionalen Stickstoffdepositionen mit den | 2009-12
Blatt 19 Laubmoosen Scleropodium purum u. Pleurozium
schreberi
VDI 3957 Kartierung von Flechten zur Ermittlung der Wirkung 2017-07
Blatt 20 von lokalen Klimaverdnderungen
VDI 3957 | Ermittlung phytotoxischer Wirkungen von Immissionen | 2017-02
Blatt 21 E anhand der Exposition der Blattflechte Hypogymnia
physodes
VDI 3959 | Bewertung der Stickstoffverfligbarkeit durch Ellenberg- | 2018-03
Blatt 1 E Zeigerwerte der Waldbodenvegetation
VDI 3793 Messen von Vegetationsschiden am natiirlichen 1990-03
Blatt 1 Standort; Verfahren der Luftbildaufnahme mit Color-
Infrarot-Film
VDI 3793 | Interpretationsschliissel fiir die Auswertung von CIR- | 1993-10
Blatt 2 Luftbildern zur Kronenzustandserfassung von Nadel-
und Laubgeholzen; Fichte, Buche, Eiche und Kiefer
VDI 3793 Erfassung und Monitoring von Bdumen und 2017-09
Blatt 3 Waldbestéinden anhand digitaler Luftbildaufhahmen -
Planung und Durchfiihrung digitaler Bildfliige
VDI 4330 | Monitoring der Wirkungen von gentechnisch verdnderter | 2008-01
Blatt 9 Organismen (GVO) - Erfassung der Diversitit von Farn-
und Bliitenpflanzen - Vegetationsaufnahmen
DIN EN | Biomonitoring mit Flechten — Kartierung der Diversitdt | 2014-08
16413 epiphytischer Flechten (Dt. Fassung EN 16413:2014)
DIN EN Biomonitoring mit Moosen — Akkumulation von 2014-08
16414 Luftschadstoffen in Moosen (passives Monitoring):

Probenahme und Probenaufbereitung (Dt. Fassung EN
16414:2014)
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DIN EN Biomonitoring mit hoheren Pflanzen - Verfahren der | 2016-12
16789 standardisierten Tabak-Exposition (Dt. Fassung EN
16789:2016)

Umweltbundes- und Landesdamter fiihren langfristig im Hintergrundbereich
sowie emittentenbezogen Biomonitoring durch. Biomonitoring wird teilweise als
Auflage bei Genehmigungen, z. b. in Planfeststellungsverfahren, verordnet.

Das Biomonitoring unterscheidet zwischen zwei unterschiedlichen

technischen Ansédtzen: aktives und passives (Abb.20).

Bioindikatoren

Testorganismen Monitororganismen Zeigerorganismen

aktives Monitoring passives Monitoring

Abbildung 20 — Ubersicht iiber die Nomenklatur in der Bioindikation [85]

Im aktiven Biomonitoring wird standardisiertes biologisches Material unter
definierten Bedingungen am Untersuchungsort exponiert.

Im passiven Biomonitoring wird, im Gegensatz zum aktiven, am
Untersuchungsort vorhandenes biologisches Material untersucht. Im Vergleich zum
aktiven Verfahren, bei dem nur die Verhdltnisse in der Expositionszeit
widergespiegelt werden konnen, erlaubt der passive Ansatz eine retrospektive
Wirkungsanalyse [85].

Beispiel fiir ein passives Biomonitoringverfahren mit einem

Reaktionsindikator ist die Kartierung des Flechtenbewuchses an Baumen als
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Luftgiiteanzeiger,  vorrangig  fiir  sdurebildende @ und  eutrophierende
Luftverunreinigungen [86].

Zu unterscheiden sind Reaktionsindikatoren, die mit spezifischen Symptomen
reagieren, und Akkumulationsindikatoren, die Substanzen, meist ohne erkennbare
Schiadigung, signifikant iiber das Umgebungsniveau anreichern und damit einer
entsprechenden Analytik zugdnglich machen [85].

Hohere Pflanzen werden hiufiger als akkumulative Indikatoren
herangezogen.

Bei der Bearbeitung von okologischen und okotoxikologischen
Fragestellungen nehmen sie eine Sonderstellung ein [75]. Mit der Untersuchung von
Pflanzen aus einem festgelegten Areal (passives Monitoring) konnen Riickschliisse
auf den okologischen Zustand des betreffenden Standortes gezogen werden. Diese
Tatsache wurde friihzeitig auch fiir die Bioindikation erkannt und genutzt.

Neben dem Vorkommen verschiedener Pflanzenarten an einem
Untersuchungsort spielen die in diesen Organismen enthaltenen chemischen
Stoffkonzentrationen bei der okologischen bzw. okotoxikologischen Bewertung
eines Standortes eine entscheidende Rolle [89].

Zwar sind fast alle Pflanzen verschiedenen Standortfaktoren ausgesetzt und
von ihnen beeinflusst, doch ist nur ein Teil davon als Indikatoren einsetzbar.

Ein Organismus, der als Bioindikator eingesetzt wird, sollte eine Reihe von
Anforderungen erfiillen. Dazu gehoren Standardisierbarkeit, Handhabbarkeit,
leichte Auswertbarkeit, Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, er sollte genetisch
einheitlich und die Wirkung quantifizierbar sein [75].

Weiter muss die zum Indikator gewéhlte Pflanzenart gentligend bestimmte Art
und Weise auf die Verdnderung eines Umweltfaktors reagieren. Mit Hilfe von der
Beobachtung und Durchsuchung bestimmter Pflanzengruppen kann man die
unsichtbaren Veranderungen der Umwelt registrieren [83].

Biume sind aufgrund ihrer starken Verbreitung, ihrer Langlebigkeit und
Exposition nahezu ideale Bioindikatoren fiir das passive Monitoring zur Erfassung

von luftgetragenen Schadstoffen und zur Bewertung des Erndhrungszustandes [89].
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Fast alle Organe der Baume wurden bislang zur Bioindikation herangezogen.
Neben den Wurzeln, der Borke, dem Holz und den Friichten sind iiberwiegend die
Blattorgane untersucht worden.

Schwierigkeiten gab es frither bei der Probenahme der Blitter, was hfiufig
zum Ffillen des Baumes fiihrte. Eine Wiederholungsbeprobung war somit aber nicht
mehr m6glich. Heute existieren baumschonende Beprobungstechniken, die die
Grundvoraussetzung des Einsatzes von Bioindikatoren im passiven Monitoring
erffiillen, d.h. den Organismus nicht nachhaltig durch den Vorgang der Probenahme
schadigen [89].

Als Akkumulationsindikatoren fiir Schwermetalle eignen sich die Laub- und
Nadelbdume, z.B. die sowohl in Stidten als auch im Umland vorkommende
Pyramiden-Pappel (Populus nigra ‘Italica’). In Bulgarien werden die Blitter von
Pyramiden-Pappeln aus 10 Jahren fiir die Evaluation der Belastung von As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sb und Zn.

Ein weiterer bewihrter Pflanzenteil zur Bioakkumulation ist die Borke. Eine
Studie hat die Konzentrationen von vier Metallen (Cu, Pb, Fe, Cr) in Blitter- sowie
Borkenproben aus drei europédischen Stdadten (Salzburg, Belgrade und Thessaloniki)
verglichen. Die untersuchten Baumarten sind Platanus orientalis L. und Pinus nigra
Arn. Im Vergleich zu den Bléttern weisen die Borkenproben logischerweise einen
hoheren Gehalt von Schwermetallen. Auf der einen Seite sind die Borken resistenter
gegen Verschmutzung als die Blitter und haben folglich eine hohere Schwelle dafiir.
Auf der anderen Seite konnen die Schadstoffe auf der Oberfliche von Blittern
leichter vom Regenwasser abgewaschen werden. Bei manchen Bidumen werden
auBerdem die Blatter jahrlich gewechselt [83].

Viele krautigen Nutz- und Zierpflanzen eignen sich auch zum aktiven
Biomonitoring in Stddten. Die hédufig verwendet Arten sind u.a. die Petunien
(insbesonder Petunia hybrida), die Buschbohne (Phaseolus vulgaris), der Tabak
(Nicotiana tabaccum, Sorte Bel W3), die Gladiolen (Gladiolus spec.), der Griinkohl

(Brassica oleracea acephala) und das Italienische Weidelgras (Lolium multiflorum
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italicum, Sorte Lema). Eine ausfiihrliche Zusammenstellung ist in dem Buch von
(Arndt, Nobel, & Schweizer, 1987) zu finden.

Auch die Wildpflanzen sind fiir die Bioindikation niitzlich. Z.B. reagieren die
Kleine Brennessel (Urtica urens) und das Kleine Rispengras (Poa annua)
empfindlich gegen PAN und Ozon. In den USA gilt Poaannua seit langem als
empfindlicher Bioindikator fiir photochemischen Smog. Typische Schadsymptome
sind Farbeverdnderungen und Nekrosen an den Blattern [86].

Nach Halbwachs und Arndt (1991) ist der Einsatz von Indikatororganismen
aus dem Florenbereich deshalb nicht zufillig, weil Pflanzen meist in entsprechender
Anzahl vorhanden sind, ihre Umweltanspriiche relativ leicht erfasst und beurteilt
werden konnen und die meisten Pflanzen den Vorteil einer starken
Standortgebundenheit aufweisen [76].

Die Aufnahme und letztendlich die Konzentration von Schadstoffen im
Pflanzen sind von zahlreichen Faktoren abhingig.

Die Staubfilterung durch Pflanzen funktioniert nicht nach dem
»Staubsaugerprinzip® sondern basiert auf langsame Diffusion entlang
entsprechender Diffusionsgradienten. Eine Reduktion von Gasen und Stduben durch
Vegetation ist nur dann effektiv, wenn die Bestinde entweder nahe am Emittenten
lokalisiert sind oder zumindest in Windrichtung von belasteten Luftpaketen
durchstromt werden.

Entscheidend fiir das Staubfangvermodgen der Pflanzen sind neben der
Oberflichenbeschaffenheit der Blitter wie z.B. Relief, Rauhigkeit, Behaarung,
Benetzbarkeit, etc., BlattgroBe, Ansatzwinkel wund Blattstellung sowie
Blattsteifigkeit, Windbeweglichkeit und Belaubungsdichte.

Im wesentlichen konnen laut aktuellen Untersuchungen zwischen der direkten
Staubfilterung (Akkumulation) durch Blattoberflachen und der
Selbstreinigungsmoglichkeit der Blatter (Lotus-Effekt) unterschieden werden.

Die Sedimentation von Staub wird in der Regel durch Faktoren wie
Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte und Temperatur entscheidend beeinflusst. Neben

der direkten Staubablagerung auf der bodennahen Bepflanzung bewirkt eine
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Verringerung der Windgeschwindigkeit bei gleichzeitig hoherer Luftfeuchte und
tieferen Temperatur, dass verschiedene Staubklassen schneller zu groeren Partikeln
agglomerieren und dadurch schwerkraftbedingt leichter sedimentieren konnen. Aus
verschiedenen Untersuchungen konnte ermittelt werden, dass Vegetation nur dann
windbremsende Wirkung erzeugen kann, wenn sie bodennah, also bis etwa 1 m
Hohe direkt am Straflenrand oder auf dem Mittelstreifen angepflanzt wird. Direkt
am Boden kann die Windgeschwindigkeit dabei sogar null sein, eine optimale
Voraussetzung fiir die Sedimentation von Staub [83].

Die Schadstoffaufnahme voraus im Blatt tiber die Kutikula oder die Stomata

erfolgen kann.

- feste Schadstoffe

>
”
// . . . .o . .
k YT X
/. .. ®
A gasformige Schadstoffe
Stoma . .
- ‘.

Epithelzelle

S Interzellulare

Abbildung 21 — Die Schadstoffaufnahme im Blatt iiber die Stomata [72]

Die Kutikula ist eine lipophile AuBlenhaut, die aus der duBleren Kutikula
(Cuticle proper) und Kutikularschichten (Cuticular Layer) besteht. Chemisch ist sie
aus Polymermatrix (Cutin und verschiedene Nichtlipide) und 16slichen
Kutikularlipiden zusammengesetzt. Von der du3eren Zellwand der Epidermis ist die
Kutikula durch eine Cutinschicht getrennt. Cutin bestent aus einem
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dreidimensionalen polymerisierten Geriist, das sich aus Fettsduren und Mono-, Di-
und Trihydroxyfettsduren mittels Ester-, Peroxid- und Etherbriicke zusammenfiigt.
Auf der Kutikula sind artspezifisch geformte Auflagerungen von epikutikularen
Wachsen in sehr verschiedenen Mengen vorhanden. Die Kutikula begrenzt
iiberméBige Transpiration, vermindert die Auswaschung von Metaboliten und
Mineralstoffen und bietet zugleich Schutz vor Infektionen, Witterung oder
Strahlung. Erste Angriffspunkte fiir Immissionen stellen Blattoberflachen dar, die,
wie rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen zeigen, die Struktur der
epikutikularen Wachse beeinflussen konnen.

Die Schadstoffe dringen per Diffusion durch die Kutikula, was
folgendermal3en abliuft:

1. Absorption an der Kutikulaoberfliache;

2. Diffusion durch die Kutikula;

3. Ubertritt in die Wand der Epidermiszelle;

4, Aufnahme durch Plasmalemma der Epidermiszelle in das Zellinnere.

Die Permeation aller gasformigen Substanzen von der AuBlenluft durch die
Stomata in das Blattinnere wird vom stomatiren Diffusionswiderstand, d.h. der
Offnungsweite der Stomata und vom Widerstand ge-gen das Eindringen in die
Mesophylizellen bestimmt [75].

Somit die Verschmutzungsgrad wird durch die klimatischen Faktoren
(Lichtangebot, Temperatur, Windgeschwindigkeit und —richtung, Niederschlag) den
Standort (Boden, Entfernung zur Emissionsquelle, thermischen und dynamischen
Turbulenzen aufgrund der Orographie) und natiirlich der endogenen Faktoren
(Pflanzenalter, Resistenz etc.) bestimmt [76].

Biomonitoring liefert vergleichbar reproduzierbare und zuverldssige
Ergebnisse wie technische Immissionsmessungen und bietet dariiber hinaus

zahlreiche Vorteile.

105



Die Vorteile und Nachteile des Biomonitorings gegeniiber anderen
Monitoringmethoden sind vielfdltig

Die Vorteile:

* Durch biologische Materialen wird ein besserer Einblick dariiber gewéhrt,
welche Schadstoffe tatsdchlich in einem Lebensraum wirksam deponiert werden.

* Es konnen genauere Informationen iiber die Menge und Wege der
Schadstoffe in der Nahrungskette erlangt werden.

* Man kann die tatsichlichen Auswirkungen eines Schadstoffes im Okosystem
erkennen, bzw. die Pufferkapazititen eines Systems abschétzen.

* Biomonitore erlauben ortsunabhdngige Einsatzmdoglichkeit, weil sie
unabhingig von jeglicher technischer Energieversorgung sind und keener
Infrastruktur bediirfen. Sie sind daher sowohl fiir punktuelle als auch
flichendeckende Untersuchungen geeignet.

* Bioindikatoren erfassen in nur einem Messvorgang eine Vielzahl von
Stoffen: unter anderem Spuren- und Schwer-metalle, Fluoride, Chloride, Schwefel,
Stickstoff, Foto- oxidantien, Dioxine und Furane, polychlorierte Biphenyle,
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK).

» Im Gegensatz zu technischen MelBgerdten haben sie nur geringen (aktives
Monitoring) oder keinen Betreuungsaufwand.

* Biomonitoringmethoden sind im Vergleich mit technischen Geriten extrem
kostengiinstig

* Sie sind auBerdem wenig auftillig, und dementsprechend weniger anfallig
gegeniiber Vandalismus.

Die Nachteile:

* Die Resultate sind zumeist abhiingig von den eingesetzten Arten und kdnnen
nicht immer standardisiert werden.

* Die Untersuchungsgebiete sind (zumindestens im passiven Monitoring) auf

die Verbreitungsgebiete der Bioindikatoren beschrankt.
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* Einzelne Schadstoffe sind in ihrer Einzelwirkung nicht immer klar erfaBbar
bzw. zu trennen. Einerein additive Wirkung muf oft einer multiplikativen Wirkung
weichen.

* Schwankungen im genetischen bzw. physiologischen Bereich kdénnen
Ergebnisse verfilschen.

* Tierfrall, Pflanzenkrankheiten, Klimaschwankungen usw. konnen das
Untersuchungsprogramm bisweilen beeintrachtigen [82].

Angesichts der jeweiligen VVor- und Nachteile ist eine gegenseitige Ergdnzung

der technischen und biologischen Ansétze sinnvoll.
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