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Запланированные результаты обучения по программе 

05.04.06. «Экология и прирдопользование» 

 

Код Результат обучения 
Требования ФГОС ВО,  СУОС, критериев АИОР, 

и/или заинтересованных сторон 

Общие по направлению подготовки (специальности) 

Р1 

Применять глубокие 

базовые и специальные,  

естественно-научные и 

профессиональные знания в 

профессиональной 

деятельности для решения 

задач, связанных с 

рациональным 

природопользованием и 

охраной окружающей 

среды 

Требования ФГОС ВО, СУОС ТПУ (УК-1 (соотв. ОК-

1 из ФГОС ВО), ОПК- 1, 2, 3, 6, 7, 8, ПК-1, 2, 4, 6, 10), 

CDIO Syllabus (1.1, 1.2, 2.2, 2.3, 2.4),  Критерий 5 

АИОР (п. 5.1, 5.2.1-5.2.3., 5.2.5, 5.2.9), согласованный 

с требованиями международных стандартов EUR-

ACE и FEANI, требования профессиональных 

стандартов 26.008 «Специалист-технолог в области 

природоохранных (экологических) биотехнологий», 

40.117 «Специалист по экологической безопасности 

(в промышленности)», 40.133 «Специалист контроля 

качества и обеспечения экологической и 

биологической в области обращения с отходами» 

Р2 

Разрабатывать 

природоохранные 

мероприятия, практические 

рекомендации по охране 

природы и обеспечению 

устойчивого развития, 

диагностировать проблемы 

охраны природы, 

проводить оценку 

воздействия планируемых 

сооружений на 

окружающую среду с 

учетом российских и 

международных стандартов 

Требования ФГОС ВО, СУОС ТПУ (УК-1 (соотв. ОК-

1 из ФГОС ВО), УК-2 (соотв. ОК-2 из ФГОС ВО), 

ОПК- 2, 6, 7, 8, ПК - 2, 3, 4, 5, 6, 9), CDIO Syllabus 

(1.2, 2.1, 4.1, 4.3, 4.4),  Критерий 5 АИОР (п. 5.2.4, 

5.2.7-5.2.8), согласованный с требованиями 

международных стандартов EUR-ACE и FEANI, 

требования профессиональных стандартов 26.008 

«Специалист-технолог в области природоохранных 

(экологических) биотехнологий», 40.117 «Специалист 

по экологической безопасности (в 

промышленности)», 40.133 «Специалист контроля 

качества и обеспечения экологической и 

биологической в области обращения с отходами» 

Р3 

 

Организовывать и 

проводить экологическую 

экспертизу различных 

видов проектного задания, 

осуществлять 

экологический аудит 

любого объекта, владеть 

основами проектирования 

Требования ФГОС ВО, СУОС ТПУ (УК-1 (соотв. ОК-

1 из ФГОС), УК-2 (соотв. ОК-2 из ФГОС), ОПК-6, 7, 

8, ПК- 3, 4, 5, 7, 8, 9), CDIO Syllabus (2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 

4.3, 4.4, 4.7), Критерий 5 АИОР (п. 5.1, 5.2.6, 5.2.10, 

5.2.14.-5.2.15), согласованный с требованиями 

международных стандартов EUR-ACE и FEANI, 

требования профессиональных стандартов 26.008 

«Специалист-технолог в области природоохранных 

(экологических) биотехнологий», 40.117 «Специалист 
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по экологической безопасности (в 

промышленности)», 40.133 «Специалист контроля 

качества и обеспечения экологической и 

биологической в области обращения с отходами» 

Р4 

Эффективно работать 

индивидуально, в качестве 

члена и руководителя 

группы, состоящей из 

специалистов различных 

направлений и 

квалификаций, 

демонстрировать 

ответственность за 

результаты работы и 

готовность следовать 

корпоративной культуре 

организации   

Требования ФГОС ВО, СУОС ТПУ (УК-3, УК-5, 

ОПК-3, 5, 7, 9, ПК- 9, 10), CDIO Syllabus (2.1, 2.2, 2.3, 

2.4, 3.1, 3.2, 4.1, 4.7), Критерий 5 АИОР (п. 5.1, 

5.2.16), согласованный с требованиями 

международных стандартов EUR-ACE и FEANI, 

требования профессиональных стандартов 26.008 

«Специалист-технолог в области природоохранных 

(экологических) биотехнологий», 40.117 «Специалист 

по экологической безопасности (в 

промышленности)», 40.133 «Специалист контроля 

качества и обеспечения экологической и 

биологической в области обращения с отходами» 

Р5 

Активно владеть 

иностранным языком на 

уровне, позволяющем 

работать в 

интернациональном 

коллективе. Разрабатывать 

документацию, 

презентовать и защищать 

результаты инновационной 

деятельности в сфере 

охраны окружающей среды, 

в том числе на иностранном 

языке 

Требования ФГОС ВО, СУОС ТПУ (УК-4, УК-5, УК-

6 (соотв. ОК-3 из ФГОС), ПК- 1, ПК-2, ПК-4, ОПК-3, 

ОПК-4, ОПК-6, ОПК-8),  

Критерий 5 АИОР (п. 5.2.12-5.2.16), согласованный с 

требованиями международных стандартов EUR-ACE 

и FEANI, требования профессиональных стандартов 

26.008 «Специалист-технолог в области 

природоохранных (экологических) биотехнологий», 

40.117 «Специалист по экологической безопасности 

(в промышленности)», 40.133 «Специалист контроля 

качества и обеспечения экологической и 

биологической в области обращения с отходами» 

Р6 

Самостоятельно учиться и 

непрерывно повышать 

квалификацию в течение 

всего периода 

профессиональной 

деятельности 

Требования ФГОС ВО, СУОС ТПУ (УК-1 (соотв. ОК-

1 из ФГОС), УК-6 (соотв. ОК-3 из ФГОС), ОПК-2, 3, 

4, 5, 6, 8, ПК-1, 3, 4, 6, 10), CDIO Syllabus (2.2, 2.4, 2.5, 

3.2, 3.3, 4.2), Критерий 5 АИОР (п. 5.1, 5.2.13-5.2.16), 

согласованный с требованиями международных 

стандартов EUR-ACE и FEANI, требования 

профессиональных стандартов 26.008 «Специалист-

технолог в области природоохранных 

(экологических) биотехнологий», 40.117 «Специалист 

по экологической безопасности (в 

промышленности)», 40.133 «Специалист контроля 

качества и обеспечения экологической и 

биологической в области обращения с отходами» 
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Инженерная школа природных ресурсов 

Направление подготовки 05.04.06 Экология и природопользование 

Уровень образования  магистратура 

Отделение  геологии 

Период выполнения - (осенний / весенний семестр 2018 /2019 учебного года)  

 

Форма представления  работы: 

Магистерская диссертация 
(бакалаврская работа, дипломный проект/работа, магистерская диссертация) 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

выполнения выпускной квалификационной работы 

Срок сдачи студентом выполненной работы: 30.05.2019 г. 

 
Дата  

контроля 

Название раздела (модуля) / 

вид работы (исследования) 

Максимальный 

балл раздела 

(модуля) 

30.10.2018 Краткий очерк геологических и физико-географических 

особенностей Баргузинской впадины 

 

15.12.2018 Материалы и методы исследований  

30.01.2019 Геохимическая характеристика исследованных компонентов 

природных сред (вода-мат-субстрат) источников 

Баргузинской впадины 

 

30.02.2019 Общие геохимические закономерности распределения 

биологически значимых химических элементов в средах 

гидротермальных источников, их поведение в системе «вода-

мат-субстрат» 

 

30.03.2019 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

30.04.2019 Социальная ответственность  

30.05.2019 Оформление ВКР  

 

СОСТАВИЛ: 

Руководитель ВКР 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор Рихванов Леонид Петрович д.г.-м.н.   

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Руководитель ООП 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор Барановская Наталья Владимирвна д.б.н.   
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Инженерная школа природных ресурсов  

Направление подготовки 05.04.06. Экология и природопользование 

Отделение школы (НОЦ) геологии 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

Руководитель ООП  

_____ _______ Барановская Н.В. 
(Подпись)      (Дата)           (Ф.И.О.) 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

В форме: 

Магистерской диссертации 

(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 
Студенту: 

Группа ФИО 

2ГМ71 Смолякова Алена  Дмитриевна  

Тема работы:  

Минералого-геохимические особенности органо-минеральных новообразований (маты) 

в источниках Баргузинского района 

Утверждена приказом директора (дата, номер) 11.02.2019г., №1063/с 

 

Срок сдачи студентом выполненной работы:  

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 

производительность или нагрузка; режим работы 

(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 

сырья или материал изделия;  требования к продукту, 

изделию или процессу; особые требования к особенностям 

функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 

плане безопасности эксплуатации, влияния на 

окружающую среду, энергозатратам; и т. д.). 

Литературные и фондовые материалы, данные 

по раннее проведенным исследованиям 

результаты собственных научных исследований 

(пробы сред гидротермальных источников 

Баргузинской котловины «вода-мат-субстрат», 

2015-2018гг.) 

Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке 

вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 

целью выяснения достижений мировой науки техники в 

рассматриваемой области; постановка задачи 

исследования, проектирования, конструирования; 

содержание процедуры исследования, проектирования, 

конструирования; обсуждение результатов выполненной 

работы; наименование  дополнительных разделов, 

подлежащих разработке; заключение по работе). 

Отбор проб на участках Баргузинской 

котловины, их подготовка к проведению 

лабораторных исследований, комплексное 

изучение природных сред минеральных 

источников посредством всего комплекса 

лабораторных методов, обработка результатов,  

рассмотрение  геохимических характеристик 

каждого изученного источника Баргузинской 

долины.  

Выявление особенностей сред и 

закономерностей распределения химических 
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элементов (минеральных фаз) в природных 

средах всех минеральных источников 

Баргузинской долины, их сравнение. 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 

Раздел Консультант 

Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение.  

Трубникова Наталья Валерьевна 

Социальная ответственность  Будницкая Юлия Юрьевна  

Английский язык (Приложние 1) Гутареа Надежда Юрьевна 

 

Дата выдачи задания на выполнение выпускной 

квалификационной работы по линейному графику 

10.10.2019 

 

Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор Рихванов Леонид 

Петрович 

д.г.-м.н.   

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

2ГМ71 Смолякова Алена Дмитриевна    
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  

«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 

Студенту: 
Группа ФИО 

2ГМ71 Смоляковой Алене Дмитриевне  

 
Школа  ИШПР  Отделение школы (НОЦ) Отделение геологии 

Уровень образования Магистратура  Направление/специальность Экология и природопользование  

 

Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение»: 

1. Стоимость ресурсов 

научного исследования 

(НИ): материально-

технических, 

энергетических, 

финансовых, 

информационных и 

человеческих 

Расчет сметной стоимости выполняемых работ, согласно применяемой 

техники и технологии 

-Проведение эколого-геохимических работ 

-Проведение экспериментальных исследований по изучнению сред 

гидротермальных источников. 

Человеческие ресурсы: 2 человека 

Бюджет НТИ:  

 Материальные затраты НТИ=1447 руб. 

 Затраты на подрядные работы=60000 руб. 

 Затраты по основной заработной плате исполнителей НТИ= 

1885/386099 (Наемный рабочий/Инженер)  

 Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей 

НТИ=282,75/57914(Наемный рабочий/Инженер) 

 Отчисления во внебюджетные фонды=587,46/120327(Наемный 

рабочий/Инженер) 

 Накладные расходы= 433,55/88784,6(Наемный рабочий/Инженер) 

2. Нормы и нормативы 

расходования ресурсов 

Нормы расхода материалов, тарифные ставки заработной платы рабочих, 

нормы амортизационных отчислений, нормы времени на выполнение 

операций, нормы расхода материалов, инструмента и др. 

3. Используемая система 

налогообложения, ставки 

налогов, отчислений, 

дисконтирования и 

кредитования 

Ставка налога на прибыль 20 %; 

Страховые вносы 27.1%; 

Налог на добавленную стоимость 20% 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Планирование процесса управления НТИ: структура 

и график проведения, бюджет, риски и организация 

закупок 

1.Технико-экономическое обоснование 

целесообразности внедрения новой техники или 

технологии выполнения работ  

2. Линейный график выполнения работ 

2. Определение ресурсной, финансовой, экономической 

эффективности 

Расчет затрат на выполнение научных 

исследований 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

Линейный календарный график выполнения работ 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 01.03.2019  

 

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, звание Подпись Дата 

Профессор   Трубникова Наталья 

Валерьевна  

Д.и.н., доцент   

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

2ГМ71 Смолякова Алена Дмитриевна   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

Студенту: 
Группа ФИО 

2ГМ71 Смолякова Алена Дмитриевна  

 

Школа ИШПР  Отделение (НОЦ) Отделение геологии 

Уровень 

образования 

магистратура Направление/специальность Экология и 

природопользование  

 

Тема ВКР: 
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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа с.164, рис 55., табл. 74, 103 источника, прил.5. 
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впадина, Баргузинская котловина, геохимические характеристики,  элементный состав, 

эколого-геохимические показатели, коэффициент концентрации, геохимические ряды 

концентрации, минеральные фазы, минеральные частицы.  

Объектом исследования являются – компоненты природной среды (вода-мат-

субстрат) термальных источников Баргузинской впадины и источников северной части 

восточного побережья оз. Байкал. 

Цель работы – выявить минералого-геохимические особенности природной среды 

(вода- мат- субстрат) минеральных источников Баргузинской котловины. 

В процессе исследования проводился отбор проб на участках Баргузинской 

котловины, их подготовка к проведению лабораторных исследований, комплексное изучение 

природных компонентов природной  среды минеральных источников, посредством всего 

комплекса лабораторных методов, с использованием лабораторных установок кафедры (D2 

PHASER, Hitachi S3400N, РА 915+, Thermo Finnigan MAT) и других подразделений 

института, обработка результатов,  выявление особенностей компонентов  и 

закономерностей распределения химических элементов (минеральных фаз) в природной 

среде минеральных источников Баргузинской долины. 

В результате исследования изучен элементный состав проб экосистем (вода-мат-

субстрат) термальных источников Баргузинской впадины, определены, собраны и 

обсуждены результаты исследований по гидрологии, гидрохимии, геохимии и 

микробиологии поверхностных водных систем Баргузинской впадины.  

Область применения: геоэкология и геохимия.  

Работа выполнена в рамках научно-исследовательских работ отделения геологии 

ИШПР. 
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Введение 

Баргузинская котловина – одна из крупных водосборных территорий озера Байкал, 

относящаяся к Байкальской рифтовой зоне. В долине p. Баpгузин pаcпpоcтpанены 

гидpотеpмальные источники, геохимические особенности которых рассмотрены на примере 

трех компоентов природной среды «вода-мат-субстрат». Были опpобованы Аллинcкий, 

Кучегеpcкий, Умxейcкий иcточники, а также источники Кулиные болота, Арангатуй, Гусиха, 

Гарга. 

В диссертации приведены известные и оригинальные данные по водным системам 

Баргузинской котловины. Представлены краткие сведения о природе и климате, основные 

гидрологические, гидрохимические, характеристики территории, а так же специфические 

черты, минеральных источников Баргузинской котловины. 

Экстремальные условия среды способствую развитию специфичных микробных 

сообществ (матов), обладающих значительным биоразнообразием и  высокой 

интенсивностью биогеохимических процессов.  

Кроме того, как  любые живые организмы, микробиальные сообщества, отличаются 

избирательным концентрированием определенных химических элементов в зависимости от 

состава и интеграции окружающей среды. Соответственно, они могут выступать 

индикаторами экологической обстановки, а также, возможно, отражать качество природных 

вод, как среды их обитания.  

Цель работы – выявить минералого-геохимические особенности компонентов 

природной среды (вода- маты- субстрат) минеральных источников Баргузинской котловины. 

Задачи: 

 отбор проб на участках Баргузинской котловины, их подготовка к проведению 

лабораторных исследований  

 комплексное изучение компонентов природной среды минеральных 

источников посредством всего комплекса лабораторных методов, с использованием 

лабораторных установок кафедры (D2 PHASER, Hitachi S3400N, РА 915+, Thermo Finnigan 

MAT) и других подразделений института.  

 обработка результатов,  выявление особенностей среды  и закономерностей 

распределения химических элементов (минеральных фаз) в компонентах среды  

минеральных источников Баргузинской долины.  

В основу работу положены материалы, отобранные в период 2015 – 2018 гг. Для более 

комплексного и детального рассмотрения матов, субстрата и воды, использовалось 

высокотехнологичное оборудование, находящиеся на базе института воды ИПР ТПУ, 

кафедры геоэкологии и геохимии, и данные, обработанные с использованием методов ГИС. 
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Автор принимал непосредственное участие в полевых и лабораторных исследованиях, 

обработке полученных материалов. При написании работы, а также проведении научно-
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биогеохимический, сравнительно-географический методы, а также метод картографического 

анализа. 
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Постановка вопроса 

Установлено, что источники, разгружающиеся в пределах Баргузинского и Икатского 

хребтов, существенно различаются микроэлементным составом. В пределах Икатского 

хребта термы обогащены микроэлементами, радоном, что обусловлено длительностью 

взаимодействия их с горными породами. 

Доказано, что наряду с известными высокотемпературными источниками - 

Аллинским, Гаргинским, Гусихинским, интенсивной температурной проработке 

подвергается вода источников Кулиные Болота, Змеиный, Кучигэрский, Умхейский и 

Сеюйский. Максимальная температура воды в них по ртутному термометру превышает 

72,5°С, что отражается в их геохимическом составе. 

Цианобактериальный мат – многослойное бентосное микробное сообщество, 

состоящее из собственно цианобактерий и некоторых других бактекрий. 

Цианобактериальные маты образуют толстые слоистые покровы на субстрате.  

В настоящее время цианобактериальные маты встречаются в основном  в 

экстремальных местах обитания, в данной работе рассматриваются 

термофильные  цианобактериальные маты, распространенные поблизости от 

гидротермальных источников. Высокие значения температуры, pH и высокие концентрации 

минеральных солей ограничивают развитие высшей растительности. Многие 

микроорганизмы характеризуются высокой устойчивостью к экстремальным условиям 

среды. Способность микроорганизмов выживать в этих условиях, связана с формированием у 

них механизмов адаптации к неблагоприятным факторам среды обитания. Изменение в 

содержании органического вещества микроорганизмов и его качественного состава, 

возможно, является одной из защитных реакций организма.  

Данное исследование направлено на изучение компонентного состава 

цианобактериальных матов и других компонентов среды, взаимодействующих с ним, в 

экосистемах Байкальского региона. 

На сегодняшний день в Баргузинской котловине параметры химического состава и 

механизмы концентрационного действия некоторых химических элементов с точки зрения 

геохимических особенностей, взаимосвязи воды и формирующихся микробиальных 

сообществ изучены недостаточно.  
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1.Краткий очерк геологических и физико-географических особенностей Баргузинской 

впадины 

In the early 1950s, there was an enlargement of small collective farms which caused a change in the 

boundaries of rural councils and the transfer of settlements from one village council to another. By the 

mid-1950s, there were 16 village councils in the region consisted of 18 enlarged collective farms, 3 

tractor stations, 2 industrial and 1 fish cooperatives. In the course of the enlargements of collective 

farms, there appeared so-called "unpromising villages", whose population was gradually moving away 

and finally they ceased to exist. Since 1978, 40 settlements have disappeared from the district map. The 

population of the district mainly migrated from the villages to the district center Melnikovo and to the 

city of Tomsk. In the 60-80 years the Shegarsky district had such developed industries as the livestock, 

the crops, the building materials, food, the woodworking, the construction and transport industries. The 

history of the emergence of the Russian population on the right bank of the Ob River in the area of 

modern Pobeda is inextricably linked with the emergence and development of another settlement 

named Bogorodskoye (now the old Shegarka), which is located on the left bank of the Ob River. By a 

special decree of the Russian Tsar Boris Godunov, the newly settled Siberian lands were drawn to Siberia 

by migrants. One of the groups of immigrants from Perm, Vologda and Veliky Ustyug in boats and rafts 

moved down the Ob River into the lands of Tomsk Ostrog in the summer of 1625. So the village of 

Bogorodskoe was founded in 1626. On the right bank opposite Bogorodsky to the river there was a solid 

wall pine forest. Majestic in its wild beauty it was full of life. Bears, mooses, lynx, Siberian weasels, 

squirrels, wolves and many other animals found shelter in this pristine taiga. The abundance of berries 

such as lingonberries, blueberries, cranberries attracted wood grouses, hazel grouses, black grouses and 

many other birds. One and a half kilometer away from the shore, there was the great Swan Lake where 

swans, geese and ducks nested. A forest protection post (Cardon) was created in 1914. Several houses 

for rangers and their families were built on the bank of the Ob River. 132 Pobeda began to grow quickly 

from 1931 by organizing the forestry enterprise. Since 1934, warehouses for grain harvesting point 

began to build, at the same time a street of barracks and small 
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Рисунок 1-  Главные морфологические элементы Баргузинской впадины (Логачев, 

1974). 

Since its foundation, the territory of the Shegarsky district was divided between nineteen village 

councils which included more than 70 settlements. There was a collective farm in each settlement but 

such villages as Batkat, Gingazovo, Monastyrka, Kargala, Novo-Nikolaevka had two collective farms. This 

administrative division was maintained until the beginning of the early 50s. 131 In the early 1950s, there 

was an enlargement of small collective farms which caused a change in the boundaries of rural councils 

and the transfer of settlements from one village council to another. By the mid-1950s, there were 16 

village councils in the region consisted of 18 enlarged collective farms, 3 tractor stations, 2 industrial and 

1 fish cooperatives. In the course of the enlargements of collective farms, there appeared so-called 

"unpromising villages", whose population was gradually moving away and finally they ceased to exist. 

Since 1978, 40 settlements have disappeared from the district map. The population of the district mainly 

migrated from the villages to the district center Melnikovo and to the city of Tomsk. In the 60-80 years 

the Shegarsky district had such developed industries as the livestock, the crops, the building materials, 

food, the woodworking, the construction and transport industries. The history of the emergence of the 

Russian population on the right bank of the Ob River in the area of modern Pobeda is inextricably linked 

with the emergence and development of another settlement named Bogorodskoye (now the old 

Shegarka), which is located on the left bank of the Ob River. By a special decree of the Russian Tsar Boris 

Godunov, the newly settled Siberian lands were drawn to Siberia by migrants. One of the groups of 

immigrants from Perm, Vologda and Veliky Ustyug in boats and rafts moved down the Ob River into the  
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The first traces of a human being on the territory of the Shegarsky region belong to the Neolithic era - 

the new Stone Age (3-6 thousand BC). In the II thousand BC the first bronze casters appeared here. In 

the 7th century BC the local population came under the pressure of Siberian Scythians who were their 

southern neighbors. Due to the influence of the neighbors on the territory of the Shegarsky district, 

cattle breeding appeared here as a new branch of human activity. From the 3rd century BC the Kulai 

people (taiga hunters from the north) came to the Shegarsky Ob area. In the course of their 

resettlement (they reached Altai), the Shegarsky district was literally in the center of the Kulai 

territories. In the middle of 1 thousand AD the Kulai people were distinguished into several 

communities. One of them, Relkan, was located in the Middle Ob, covering the territory of this district. 

In the 9th century, the Turks, newcomers from the steppe Irtysh area, settled in the Shegarsky Ob area. 

The Selkups, the descendants of the Kulaians and the Relkans, appeared in the south of the Shegarsky 

district. They settled the valleys of rivers and lakes and after they moved further to the north. At the 

beginning of the 17th century, 130 the Tatars, the descendants of the Turks, started the struggle for the 

Ob meadows. The Selkups were partly driven out to the north but some of them became the tributaries 

of the newcomers [3]. The first Russian settlements appeared between the Ob and Shegarka rivers in 

the 2nd half of the 17th century. Their founders were the Cossacks of the Tomsk garrison. From the 18th 

century, the population grew largely basically due to the resettlement of peasants from European Russia 

and the settlement of convicts. The largest and most beautiful settlement was the village of 

Bogorodskoye, which became the center of the Bogorodskaya volost for more than 300 years. During 

this time, the boundaries of the volost repeatedly changed in its composition. At the turn of the 20th 

century, the territory of the Bogorodskaya volost was greatly reduced, besides, the Babarykinskaya and 

Monastirskaya volosts were established in the Shegarsky Ob area. At the end of 1924, the Bogorodskaya 

and Babarykinsky volosts merged into the Bogorodsky district. In 1930 the resulting district was 

attached to the Kozhevnikovsky district. The Shegarsky district was established with its center in 

Bogorodskoye, which was soon renamed as Shegarskoye, on January 20, 1936. After 2 years, due to the 

constant Ob river spring floods, the district center was moved to Melnikovo. From 1962 to 1965 the 

Kozhevnikovsky district was part of the Shegarsky district. From January 1936 until September 1937, the 

Shegarsky district was a part of the West Siberian Territory and until August 1944 it was a part of the 

Novosibirsk Region. The Tomsk Region was formed on August 13, 1944 by the Decree of the Presidium 

of the Supreme Council of the RSFSR, which included the Shegarsky district, separated from the  

According to the land demarcation for agriculture, the Shegarsky district is included in the forest-steppe 

zone of the North Trans-Altai forest-steppe province. According to the land demarcation for the nature 

and economy of the Tomsk region the district belongs to the fourth subzone of gray forest soils in 

combination with the ashed and leached chernozem. In terms of the scheme of the provincial division of 

Western Siberia, the territory of the district is included in the Barabinsk province and Shegarsky-Obsky 

swampy birch geobotanical area. According to the agro-climatic zoning of the region, the territory of the  
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1.1. Геологическое строение территорий 

The total area of the Shegarsky district currently is 5000 km2 . The Shegarsky district of the Tomsk 

region borders on the Krivosheinsky district in the north and the Tomsk district in the east. It is adjacent 

to the Kozhevnikovsky district in the south and the Bakhcharsky district in the west. The southern part of 

the Shegarsky district of the Tomsk region is covered by agricultural fields. The north-western part of the 

region is covered with the swamps and taiga landscapes. The total swamp area is 110 300 hectares. The 

largest waterway of Western Siberia - the Ob River - flows through the territory of the Shegarsky district. 

It is located 60 km west of the city of Tomsk being of high importance not only as a major producer of 

agricultural products, but also an important transportation hub. There is a federal highways hub in the 

regional center (the village of Melnikovo) leading south - to the Novosibirsk region, further to Altai, to 

the west - to Bakchar - Parabel - Kedrovy, to the north - to Kolpashevo and Kargasok and to the east - to 

Tomsk with access to Trans-Siberian Railway. Two important distribution pipelines supplying oil and gas 

to Tomsk and Kuzbass enterprises pass through the district’s territory (pic. 1) [3]. There are 37 

settlements and 6 rural settlements on the territory of the district. The administrative center is 

Melnikovo. The population of the Shegarsky district is 18,984 people. In accordance with the plan of the 

lands of the municipality "Shegarsky District", established by the Decision of the State Duma of Tomsk 

Oblast No. 452 "On establishing the boundaries of the municipal entity "Shegarsky District" dated 

05.29.1997 the municipality "Shegarsky District" borders on: - the Krivosheinsky district in the north (the 

length of border is 145.9 km); - the Tomsk district in the east (the length of border is 73 km); - the 

Kozhevnikovsky district in the south (the length of border is 89,9 km); 128 - the Novosibirsk Region in 

the south-west (the length of border is 16.3 km). The southern part of the Shegarsky district is mainly 

covered with the fields while the north-western part is covered with taiga landscapes with their 

customary companions - the moss swamps. Two important distribution pipelines supplying oil and gas 

to Tomsk and Kuzbass enterprises (Figure 1) pass through the district’s territory. The climate of the 

Shegarsky district is harsh continental. It is characterized by long and cold winters and short hot 

summers. The average temperature in January is - 19.7 degrees Celsius; in July + 18.7 degrees Celsius. 

The geological structure “The territory of Tomsk” and its environs is located at the junction of two 

structures - the Kolyvan-Tomsk folded zone and the Kuznetsk Alatau, which are overlapped by a thick 

cover of loose sediments. In the stratigraphic section, there are two structural floors: at the bottom, the 

Upper Paleozoic folded foundation, broken by diabase dikes of presumably Jurassic age; in the upper 

part there is a hollow-lying platform cover of Cainozoe age, in which deposits of all three systems 

(Paleogene, Neogene and Quaternary) are observed. Above all that, there is Basandai stratum 

represented by sandstones, aleurolites with rare seams of coal and carbonaceous shale with bryozoans, 

brachiopods, and plant prints. This stratum was formed in the coastal-sea marshy accumulative plain 

periodically flooded by sea. The material for the formation of thin carbonaceous reservoirs with a  
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Рисунок 2 - Схема расположения позднепалеозойских и раннемезозойских гранитоидов 

в Западном Забайкалье (Карта магматических …, 1989). 

 

Mineral resources. A distinctive feature of the mineral resource base is the predominance of 

hydrocarbons over other types of minerals. Mineral resources are understood as a set of minerals 

identified in the bowels of the earth as a result of geological exploration and available for industrial 

use. Mineral resources are among non-renewable types of natural resources. On the territory of the 

Shegarsky district there are several mineral deposits: Pozdnyakovskoe, Kulmanskoe, Gusevskoe, a 

deposit of sand and gravel mixtures, mineral fertilizer deposits as well as peat deposit Zharkovskoe. 

1.6. Soil resources. The soil and vegetation cover of the Shegarsky region is distinguished by two main 

features: a classical zonality and a high degree of hydromorphism. Within the plain there are forest 

(forest-swamp), forest-steppe and steppe zones with soils and vegetation. Zonal soil types - tundra-

gley, podzolic, sod-podzolic, chernozem and dark chestnut - are confined to relatively drained areas, 

which range from 23.7 to 74.7% of the area of zones. In the forest and forest-steppe zones, large areas 

are covered with semi-hydromorphic soils. They are formed in the conditions of close occurrence of 

groundwater and periodic waterlogging of the entire soil profile or its lower part which causes the 

development of gleyification processes. Such soils are gley-podzolic and marsh-podzolic, developed 

under coniferous forests as well as meadow-chernozem soils, widespread in the forest-steppe zone. 

The sod-podzolic soils of Western Siberia differ from their European counterparts also by the presence 

of signs of gleyitication as the chernozem and dark chestnut soils by their alkalinity 
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Рисунок 3 -  Карта разломно-блокового строения земной коры Баргузинской рифтовой 

впадины и прилегающей территории.  

The length of 224 rivers on the territory of the Shegarsky district is 1169 km. The district has 520 lakes 

and their area is 2 600 hectares. The predicted groundwater resources are 2 059 200 m3 / day, the 

approved operational reserves are 25 000 m3 / day. Annually from 0.8 to 1.3 million m3 of artesian 

water is produced in the district. The Ob River plays one of the decisive roles in the economic sphere of 

the district as 135 a means of transportation and communication with remote areas of the district. The 

population of the Shegarsky district has unlimited surface and groundwater resources. 1.8.  
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Atmospheric air condition in the Shegara district of the Tomsk Region. The main factors affecting the 

sanitary state of the air are: emissions from stationary sources, emissions from mobile sources, climatic 

features of the territory. According to the climatic features the Shegara district, whose territory covers 

the Pobedinsky rural settlement, is located in the continental cyclonic zone (transitional from European 

moderately continental to Siberian sharply continental). Meteorological conditions are generally 

favorable for the population’s residence and economic activity. In this zone the conditions are favorable 

for the dispersion of harmful impurities. The main source of air pollution is auto transport and boiler 

rooms. The air basin is polluted gas pipelines located on the territory of the settlement as a result of 

accidental ruptures. The functioning of all types of transport causes an increased anthropogenic impact 

on the environment and in the case of emergency it is a serious threat to the natural environment and 

public health. In this regard one of the most important problems in the functioning of existing and 

creation of new transport corridors is the problem of ensuring their environmental safety [4]. 2.1.2. Air 

Protection Measures. On the territory of the Shegarsky district of the Tomsk Region a number of 

measures should be taken to protect the atmospheric air: - executing calculations of projects of sanitary 

protection zones as well as their introduction into action; - equipping emission sources of gas and dust 

collecting devices as well as timely certification of ventilation and gas and dust cleaning plants which will 

evaluate their effectiveness in capturing particles; - taking measures to reduce the negative impact of 

auto transport which includes organizing the transfer of transport to gas fuel; 137 - watering and 

cleaning the main streets in localities for minimal dusting during the dry weather period as well as 

roadside gardening which uses wood-based shrub species for the best noise and gas absorption result 

[4] 2.2. State of water resources. The surface water bodies (rivers and lakes) of the Tomsk Region occupy 

about 2.5% of the total area. On the territory of the region there are 18100 rivers with a total length of 

95 000 km, 112900 lakes with a water surface area of 4451 km2 , more than 1500 marshes, more than 

170 ponds and reservoirs. On the territory of the Tomsk Region, 30 fields of fresh groundwater and one 

mineral have been explored. The average long-term value of surface water resources in the Tomsk 

Region is 182.3 km3 / year, the total number of predicted operational groundwater resources is 38.8 

million m3 / day. The support of the region’s population with surface and groundwater resources is 

unlimited [1]. 2.2.1. Drinking water quality and pollution of drinking water supply sources. The surface 

waters of the Tomsk Region cannot be used for organizing centralized water supply due to their 

vulnerability to anthropogenic pollution. The rivers along the banks where the largest settlements are 

located are rather heavily polluted as a result of numerous discharges of untreated sewage from 

industrial activity, agricultural production, logging, oil and gas. Groundwater is the only reliable source of 

high-quality drinking water supply for the region’s population. Groundwater reserves are able to meet 

the needs of Tomsk region residents not only at the present time but also in the long term. At the same 

time the quality of groundwater in natural conditions for a number of indicators such as iron, 

manganese, in some cases - phenols, nitrogen-containing substances, petroleum products and in a 

number of northern regions - water-dissolved gases (hydrogen sulfide, methane) does not meet the 

requirements of sanitary regulations and standards 2.1.4.559-96. Bacteriologically, water generally 

satisfies existing requirements. With appropriate water treatment, substandard water quality can be 

brought up to all-Union State Standard, however, in the region, special water treatment before drinking 

water is supplied to the population only at large water intakes. In smaller and most decentralized water 

intakes it is usually primitive and in single production wells it is completely absent. In these cases the 

population uses untreated water to meet their needs. There are no sanitary protection zones on many 

existing water intakes. Out of 830 water use facilities only 378 (about 46%) have licenses for the right to 

extract groundwater while the remaining facilities are licensed and therefore uncontrollably use 

groundwater resources. An important problem is the presence of a large number of self-flowing and e 

work on the elimination of which is practically not performed [1].   
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The quality of surface water in most cases does not meet the regulatory requirements for the 

content of petroleum products, phenols, iron, ammonium and nitrite nitrogen, organic substances in terms 

of COD, microflora content and a number of other indicators. The waters are rated as “moderately 

polluted” and “polluted”. Due to poor quality, the flow of wastewater from controlled and, especially, 

uncontrolled outflow of effluents as well as marsh waters with a high content of iron, manganese, 

ammonium nitrogen and organic matter, rivers and lakes in the Tomsk region can be a source of pollution 

of underground drinking water (if there is a hydraulic connection) and the cause of some diseases 

associated with the cultural and domestic use of watercourses and water bodies. 

 

1.2. Гидрологические и гидрогеологические условия 

The most acute problem of pollution of surface waters is within the Tomsk agro-industrial 

agglomeration and in the areas of oil and gas production. To solve it, it is necessary, first of all, to identify 

and, if possible, eliminate within the existing and the potential water protection zones of the landfill, the 

release of untreated waste and storm water. Monitoring the condition of surface waters on the territory of 

the Tomsk Кegion is carried out by the State Institution “Tomsk Center of hydrometeorology and 

monitoring of environment “of the West-Siberian Center of hydrometeorology and monitoring of the 

environment in 23 sections. There are 3 sections (the Aleksandrovskoye village and two sections above and 

below the city of Kolpashevo) 139 on the Ob River. The nearest sections for Pobeda rural settlement are 

located near the town of Kolpashevo. The quality of surface water in the sections of u/ g, d/ g was 

evaluated by 11 ingredients, of which in the range of u/ g, the maximum permissible concentration was 

observed in 7 ingredients, in the range of d/g - in 5 ingredients. The value of the complexity factor of water 

pollution in both sections indicates the water pollution by several ingredients and quality indicators during 

the year. In 2012 at the u/g section the level of water contamination for BOD5 nitrite nitrogen is low; for 

COD total iron and phenols is medium; for the oil products is high. In 2012 at d/g section the contamination 

level for oil products is high, for COD, ammonium nitrogen, total iron, and phenols is medium. The largest 

share in the overall assessment of the degree of pollution of water in the sections of u/g and d/g make oil 

products. The value of SCIWP in the u/g section was 3.68 which corresponds to the quality class 4 “A” - 

dirty water (in 2011 SCIWP - 4.04, water 4 “A” of the quality class). The value of SCIWP in the d/g section 

was 3.28 which corresponds to the 3 “B” quality class - very polluted water (in 2011, the SCIWP - 3.89, 

which corresponds to the 4 “A” quality class - dirty water). The amount of pollutants decreased in the d/g 

section, the quality class in the d/g section improved. 2.2.3. Action for the protection of the surface and 

groundwater. The following measures are taken to protect the surface waters: - constructing the modern 

block sewage treatment plants and centralized drainage systems in all the settlements; -providing the 

collection and treatment of surface runoff water from the territory of residential and industrial buildings in 

all settlements; - observing a limiting regime of water  
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2.3. Soil condition. The Tomsk Region, located in the southeastern part of the West Siberian Lowland, 

has a flat relief with a slope to the northwest with small absolute altitudes above the sea level (120-130 

m). The soil cover of the region is formed with specific features that determine its individual 

peculiarities, in particular, increased hydromorphism due to swampiness of the territory and in southern 

areas there is strong freezing and slow thawing of the soil. The geographical location, the sharply 

continental climate, and the peculiarities of soil formation conditions determine the main natural 

processes inherent in the land fund of the Tomsk Region, such as waterlogging, swamping, water 

erosion. The anthropogenic impact on nature leads to the restructuring of the biogeochemical structure 

of landscapes. Particularly there are negative processes on agricultural land and urban lands [1]. The 

agrochemical properties of the main types of soil in the agricultural zone as a whole are rather well 

studied. However, there are no results of long-term observations of the content of trace elements in 

soils. The patterns of the dynamics of trace elements in soils and the influence of the main factors 

causing the entry of trace elements into the soil and snow cover have not been identified either. The 

lands with a concentrated, diverse and intensive economic activity are subject to profound changes in 

the geological environment manifested in the development of hazardous engineering-geological 

processes: landslide formation, gullying, flooding, waterlogging, lateral erosion. 141 To assess correctly 

the processes taking place, the definition of a measure of the transformation of natural landscapes and 

the development of ways to optimally manage them, it is necessary to develop and implement a system 

for monitoring soil cover which is distinguished by high dynamism in space and time. Currently, the main 

load on the soil cover is the lands of the settlement roads. Sources of technogenic entry into the soil of 

heavy metals are also means of chemicalization of agriculture. In order to prevent soil degradation of 

the territory the General Plan proposes: - applying the mineral fertilizers on the basis of cost standards 

for the planned yield, agrochemical characteristics of the soil, the state and chemical composition of 

plants, which ensures the agrotechnical effectiveness of fertilizers applied; - adopting the measures to 

preserve soil fertility by protecting them from erosion on the basis of the agrofitomeliorative techniques 

and bioengineering facilities [3]. 2.3.1. Soil conservation measures. The following measures are taken to 

protect the soil: - applying mineral fertilizers on the basis of cost standards for the planned yield, 

agrochemical characteristics of the soil, condition and chemical composition of plants, which ensures 

the agrochemical effectiveness of fertilizers applied; - adopting measures to preserve soil fertility by 

protecting them from erosion on the basis of agrofitomeliorative techniques and bioengineering 

facilities; - destroying unsanctioned landfills of municipal solid waste with the subsequent necessary 

land recultivation of disturbed territory [3]. 2.4. Radiation environment. Over the years, the following 

factors and events have shaped the radiation situation in the Tomsk region: 1. Global fallout of 

radionuclides caused by previously conducted nuclear tests (in the atmosphere and ground tests) at the 

Semipalatinsk and Novaya Zemlya test sites as well as at the Chinese test site around the Lobnor lake; 2. 

Fallout of radionuclides after the atomic explosion at combined-arms exercises on September 14, 1954 
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3. Pollution of the territory and environmental objects by technogenic radionuclides due to the 

operation of the nuclear fuel cycle enterprises and radioactive waste storage facilities  

 

Минеральные источники Баргузинской котловины   

Для Баргузинской впадины характерны две системы разломов. По ее западному 

борту, вдоль Баргузинского хребта, проходит Западно-Баргузинский разлом, вдоль которого 

выходят источники Гусихинский, Аллинский, Кучигерский. С Восточно-Баргузинским 

разломом, проходящим вдоль восточного борта впадины, ограниченного Икатским 

хребтом, в свою очередь, связаны источники Алгинский, Уринский, Инский, Гаргинский и 

Сеюйский. Источники Кулиные Болота, Змеиный, Давшинский. и др. связаны с Восточно-

Байкальским разломом. 

well as due to accidents; 4. Secondary pollution of the surface atmosphere with radioactive substances 

due to their wind transfer from the soil (from the territory of Kazakhstan); 5. Pollution of the 

atmosphere with radionuclides due to cosmic radiation; 6. Atmospheric pollution with natural 

radionuclides (NRN) by coal-fired boilers and thermal power plants; 7. Pollution of the environment with 

NRN by the oil and gas plants; 8. The selection of Rn222 from the soil, building materials and walls of the 

buildings; 9. External radiation due to the content of technogenic and NRN in the atmosphere and soil; 

10. Loss of ionizing radiation sources (IRS) used in industry, etc. Under the normal conditions, in the 

absence of radiation accidents and technogenic pollution, the population receives the bulk of the 

radiation dose from natural sources of radiation (cosmic radiation, radiation from scattered in the 

earth’s crust, soil, air, potassium-40 water, uranium-238, thorium-232, decay products of uranium and 

thorium). About 50% of the annual radiation dose is due to the decay products of radon. Radon-222 

Rn222 is a radioactive inert gas that is released from the soil and building materials as a result of the 

natural decay of natural uranium-238 and then its daughter product radium-226. Due to its high density 

(7.5 times heavier than air), radon accumulates in basements and on the lower floors of houses. The 

indoor suppliers of radon are the soil under and near the building, building materials, plumbing, natural 

gas and atmospheric air [2]   
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1.4. A geological structure of the Shegarsky district. The geological structure “The territory of 

Tomsk” and its environs is located at the junction of two structures - the Kolyvan-Tomsk folded 

zone and the Kuznetsk Alatau, which are overlapped by a thick cover of loose sediments. In the 

stratigraphic section, there are two structural floors: at the bottom, the Upper Paleozoic folded 

foundation, broken by diabase dikes of presumably Jurassic age; in the upper part there is a 

hollow-lying platform cover of Cainozoe age, in which deposits of all three systems (Paleogene, 

Neogene and Quaternary) are observed. Above all that, there is Basandai stratum represented by 

sandstones, aleurolites with rare seams of coal and carbonaceous shale with bryozoans, 

brachiopods, and plant prints. This stratum was formed in the coastal-sea marshy accumulative 

plain periodically flooded by sea. The material for the formation of thin carbonaceous reservoirs 

with a capacity of up to 10 cm was the remains of ancient terrestrial vegetation - tree ferns, large 

horsetails, lepidodendrons. The Shegarsky district is located in the southern part of the Tomsk 

Region. The surface of the territory is flat with a general slight slope. The main modern 

landscape forming factor can be called erosion accumulative activity of the Ob river. Landslides 

are characteristic for the slopes between the interfluves. The surface landscape of the floodplain  

По температурному режиму источники подразделяются на четыре группы:  

The length of 224 rivers on the territory of the Shegarsky district is 1169 km. The district 

has 520 lakes and their area is 2 600 hectares. The predicted groundwater resources are 2 059 200 

m3 / day, the approved operational reserves are 25 000 m3 / day. Annually from 0.8 to 1.3 million 

m3 of artesian water is produced in the district. The Ob River plays one of the decisive roles in the 

economic sphere of the district as 135 a means of transportation and communication with remote 

areas of the district. The population of the Shegarsky district has unlimited surface and groundwater 

resources.  

 

 

 

 

 

По анионному составу выделяются два типа вод (Крайнов, 1973):  

The average long-term water temperature during the warm period (AprilOctober) of the 

rivers is 12.4 ° C. The transition of water temperature through 0.2 ° C in spring occurs at the end 

of the third decade of April. The highest temperature is observed in July; its average monthly 

values are 20-22 °  

По содержанию химических элементов, газов и физическим параметрам 

temperature begins to fall as a result of which the monthly temperature in September on the rivers is 11-12 
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The average long-term water temperature during the warm period (AprilOctober) of the rivers is 

12.4 ° C. The transition of water temperature through 0.2 ° C in spring occurs at the end of the third decade 

of April. The highest temperature is observed in July; its average monthly values  

Типы минеральных вод по общим характеристикам 

Горячинский тип термальных вод. Эти воды отличаются абсолютным                  

The main factors affecting the sanitary state of the air are: emissions from stationary sources, 

emissions from mobile sources, climatic features of the territory. According to the climatic 

features the Shegara district, whose territory covers the Pobedinsky rural settlement, is located in 

the continental cyclonic zone (transitional from European moderately continental to Siberian 

sharply continental). Meteorological conditions are generally favorable for the population’s 

residence and economic activity. In this zone the conditions are favorable for the dispersion of 

harmful impurities. The main source of air pollution is auto transport and boiler rooms. The air 

basin is polluted gas pipelines located on the territory of the settlement as a result of accidental 

ruptures. The functioning of all types of transport causes an increased anthropogenic impact on the 

environment and in the case of emergency it is a serious threat to the natural environment and 

public health. In this regard one of the most important problems in the functioning of existing and 

creation of new transport corridors is the problem of ensuring their environmental safety [4]. 

Белокурихинский (Аллинский) тип. К сульфатным термам близки воды                  

On the territory of the Shegarsky district of the Tomsk Region a number of measures should be taken to 

protect the atmospheric air: - executing calculations of projects of sanitary protection zones as well as 

their introduction into action; - equipping emission sources of gas and dust collecting devices as well as 

timely certification of ventilation and gas and dust cleaning plants which will evaluate their effectiveness 

in capturing particles; - taking measures to reduce the negative impact of auto transport which includes 

organizing the transfer of transport to gas fuel; 137 - watering and cleaning the main streets in localities 

for minimal dusting during the dry weather period as well as roadside gardening which uses wood-based 

shrub species for the best noise and gas absorption result [4] 2.2. State of water resources. The surface 

water bodies (rivers and lakes) of the Tomsk Region occupy about 2.5% of the total area. On the territory 

of the region there are 18100 rivers with a total length of 95 000 km, 112900 lakes with a water surface 

area of 4451 km2 , more than 1500 marshes, more than 170 ponds and reservoirs. On the territory of the 

Tomsk Region, 30 fields of fresh groundwater and one mineral have been explored. The average long-

term value of surface water resources in the Tomsk Region is 182.3 km3 / year, the total number of 

predicted operational groundwater resources is 38.8 million m3 / day. The support of the region’s 

population with surface and groundwater resources is unlimited [1]. 
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The surface waters of the Tomsk Region cannot be used for organizing centralized water supply 

due to their vulnerability to anthropogenic pollution. The rivers along the banks where the largest 

settlements are located are rather heavily polluted as a result of numerous discharges of untreated 

sewage from industrial activity, agricultural production, logging, oil and gas. Groundwater is the only 

reliable source of high-quality drinking water supply for the region’s population. Groundwater reserves 

are able to meet the needs of Tomsk region residents not only at the present time but also in the long  

Кульдурский тип. В северной части Баргузинской котловины распространены  

regions - water-dissolved gases (hydrogen sulfide, methane) does not meet the requirements of 

sanitary regulations and standards 2.1.4.559-96. Bacteriologically, water generally satisfies 

existing requirements. With appropriate water treatment, 138 substandard water quality can be 

brought up to all-Union State Standard, however, in the region, special water treatment before 

drinking water is supplied to the population only at large water intakes. In smaller and most 

decentralized water intakes it is usually primitive and in single production wells it is completely 

absent. In these cases the population uses untreated water to meet their needs. There are no 

sanitary protection zones on many existing water intakes. Out of 830 water use facilities only 378 

(about 46%) have licenses for the right to extract groundwater while the remaining facilities are 

licensed and therefore uncontrollably use groundwater resources. An important problem is the 

presence of a large number of self-flowing and abandoned wells the work on the elimination of 

which is practically not performed [1]. 2.2.2. Pollution of the surface water bodies. The quality of 

surface water in most cases does not meet the regulatory requirements for the content of petroleum 

products, phenols, iron, ammonium and nitrite nitrogen, organic substances in terms of COD,  

Питателевский тип. В самостоятельный тип выделены азотные кремнистые термы 

outflow of effluents as well as marsh waters with a high content of iron, manganese, ammonium 

nitrogen and organic matter, rivers and lakes in the Tomsk region can be a source of pollution of 

underground drinking water (if there is a hydraulic connection) and the cause of some diseases 

associated with the cultural and domestic use of watercourses and water bodies. The most acute 

problem of pollution of surface waters is within the Tomsk agro-industrial agglomeration and in 

the areas of oil and gas production. To solve it, it is necessary, first of all, to identify and, if 

possible, eliminate within the existing and the potential water protection zones of the landfill, the 

release of untreated waste and storm water. Monitoring the condition of surf 

К Тункинскому типу относятся метановые гидрокарбонатные натриевые термальные 

is carried out by the State Institution “Tomsk Center of hydrometeorology and monitoring of 

environment “of the West-Siberian Center of hydrometeorology and monitoring of the environment 
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1.3. Ландшафтные условия 

В ландшафтном комплексе преобладают остепняющиеся луга и степи, а местами 

распаханные участки. Среди почв доминируют аллювиальные остепненные и горные 

дерновые. Баргузинская долина – одна из самых примечательных мест Республики Бурятия с 

разнообразной и резкого контраста природной средой. Здесь обширные степные просторы 

сменяются лугами и болотами огромной поймы реки Баргузин, которая дальше переходит в 

хвойные леса Баргузинского хребта; далее лесистые склоны хребта сменяются гольцовой 

зоной, увенчанной остроконечными и пирамидальными вершинами. В пойменных участках 

и на террасах р. Баргузин и ее притоков характерно мозаичное чередование луговых степей, 

лесостепей и заболоченных пространств. Лесная растительность преобладает в предгорных 

участках и на склонах рек (до 1100-1300 м высоты).  Баргузинская долина является одной из 

наиболее крупных межгорных котловин северо-востока Бурятии. Долина лежит в горно-

таежной зоне, а ее средняя часть представляет собой остров степных и лесостепных 

ландшафтов, расположенных в замкнутой межгорной котловине среди горнотаежных 

пространств (Ламакин, 1968).   

Ландшафтный комплекс пойм включает кустарниковые разнотравные луга и 

низинные болота с осоками, гипновыми мхами, камышово-тростниковыми зарослями и 

болотным разнотравьем. Небольшие площади заняты березоволиственничными лесами. 

Почвы болотные и аллювиальнолуговые торфянисто- и перегнойно-глеевые, местами 

остепняющиеся, карбонатные, солончаковатые. Ландшафт надпойменных террас лугово-

степной, местами – луговокустарниковый с березовым редколесьем. Почвы в основном 

аллювиально-луговые остепняющиеся или аллювиальные остепненные, дерновые и светло-

каштановые. Предгорные шлейфы и конусы выноса, образующие подгорную наклонную 

равнину, сливаясь, протягиваются вдоль всего северо-западного борта впадины. В 

ландшафтном комплексе преобладают остепняющиеся луга и степи, в значительной степени 

распаханные. Среди почв доминируют аллювиальные остепненные и горные дерновые. 

Аллювиально-пролювиальная равнина находится в южной части впадины между 

левобережной поймой реки Баргузин и полосой предгорий. Наибольшая ширина ее 6-7 км. 

На слабоволнистой сухой поверхности равнины выделяются заболоченные низины, 

являющиеся поймами притоков р. Баргузин или замкнутыми понижениями (Логачев, 1974).  

Растительность равнины довольно разнообразна – здесь чередуются степные, лугово-

степные, болотные и лесные группировки, развивающиеся главным образом на 

аллювиалъно-луговых глеевых и болотных торфянисто- и перегнойно-глеевых почвах. 

Террасоувалы образуют субгоризонталъную равнину, причлененную полосой к Икатскому 

хребту и его Аргадинскому отрогу или занимающую обособленное положение в рельефе  
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on the Ob River. The nearest sections for Pobeda rural settlement are located near the town of 

Kolpashevo. The quality of surface water in the sections of u/ g, d/ g was evaluated by 11 

ingredients, of which in the range of u/ g, the maximum permissible concentration was observed 

in 7 ingredients, in the range of d/g - in 5 ingredients. The value of the complexity factor of water 

pollution in both sections indicates the water pollution by several ingredients and quality 

indicators during the year. In 2012 at the u/g section the level of water contamination for BOD5 

nitrite nitrogen is low; for COD total iron and phenols is medium; for the oil products is high. In 

2012 at d/g section the contamination level for oil products is high, for COD, ammonium nitrogen, 

total iron, and phenols is medium. The largest share in the overall assessment of the degree of 

pollution of water in the sections of u/g and d/g make oil products. The value of SCIWP in the u/g 

section was 3.68 which corresponds to the quality class 4 “A” - dirty water (in 2011 SCIWP - 

4.04, water 4 “A” of the quality class). The value of SCIWP in the d/g section was 3.28 which 

corresponds to the 3 “B” quality class - very polluted water (in 2011, the SCIWP - 3.89, which 

corresponds to the 4 “A” quality class - dirty water). The amount of pollutants decreased in the d/g 

section, the quality class in the d/g section improved. 

1.4. Климат территории 

Action for the protection of the surface and groundwater. The following measures are taken to 

protect the surface waters: - constructing the modern block sewage treatment plants and centralized 

drainage systems in all the settlements; -providing the collection and treatment of surface runoff water 

from the territory of residential and industrial buildings in all settlements; - observing a limiting regime of 

water protection zones and embankment protective sites according to the Water Code of the Russian 

Federation. The following measures are taken to protect groundwater: - killing the wells unsuitable for 

further operation; 140 - installing fencing sanitary protection zones on all types of water intakes (existing 

and designed); - implementing accounting systems and control over drinking water consumption; - 

investigating groundwater quality in the types of water that is supplied by water intake wells; - doing 

geological research of the hydrodynamic regime in well influence zones. 2.3. Soil condition. The Tomsk 

Region, located in the southeastern part of the West Siberian Lowland, has a flat relief with a slope to the 

northwest with small absolute altitudes above the sea level (120-130 m). The soil cover of the region is 

formed with specific features that determine its individual peculiarities, in particular, increased 

hydromorphism due to swampiness of the territory and in southern areas there is strong freezing and 

slow thawing of the soil. The geographical location, the sharply continental climate, and the pec 

formation conditions determine the main natural processes inherent in the land fund of the Tomsk 

Region, such as waterlogging, swamping, water erosion. The anthropogenic impact on nature leads to the 

restructuring of the biogeochemical structure of landscapes. Particularly there are negative processes on 

agricultural land and urban lands [1]. The agrochemical properties of the main types of soil in the 

agricultural zone as a whole are rather well studied. However, there are no results of long-term 

observations of the content of trace elements in soils. The patterns of the dynamics of trace elements in 

soils and the influence of the main factors causing the entry of trace elements into the soil and snow  
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To assess correctly the processes taking place, the definition of a measure of the 

transformation of natural landscapes and the development of ways to optimally manage them, it 

is necessary to develop and implement a system for monitoring soil cover which is distinguished 

by high dynamism in space and time. Currently, the main load on the soil cover is the lands of 

the settlement roads. Sources of technogenic entry into the soil of heavy metals are also means of 

chemicalization of agriculture. In order to prevent soil degradation of the territory the General 

Plan proposes: - applying the mineral fertilizers on the basis of cost standards for the planned 

yield, agrochemical characteristics of the soil, the state and chemical composition of plants, 

which ensures the agrotechnical effectiveness of fertilizers applied; - adopting the measures to 

preserve soil fertility by protecting them from erosion on the basis of the agrofitomeliorative 

techniques and bioengineering facilities [3]. 2.3.1. Soil conservation measures. The following 

measures are taken to protect the soil: - applying mineral fertilizers on the basis of cost standards 

for the planned yield, agrochemical characteristics of the soil, condition and chemical 

composition of plants, which ensures the agrochemical effectiveness of fertilizers applied; - 

adopting measures to preserve soil fertility by protecting them from erosion on the basis of 

agrofitomeliorative techniques and bioengineering facilities; - destroying unsanctioned landfills 

of municipal solid waste with the subsequent necessary land recultivation of disturbed territory 

[3]. 2.4. Radiation environment. Over the years, the following factors and events have shaped the 

radiation situation in the Tomsk region:  

 

 

Таблица 1 - Средняя месячная и годовая температура воздуха,
о
С(Намсараев З.Б.,2006) 
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Таблица 2 - Среднее месячное и годовое количество осадков, мм (Намсараев З.Б.,2006) 

 
1. Global fallout of radionuclides caused by previously conducted nuclear tests (in the atmosphere and ground tests) at the Semipalatinsk and Novaya Zemlya test sites as well as at the Chinese 

test site around the Lobnor lake; 2. Fallout of radionuclides after the atomic explosion at combined-arms exercises on September 14, 1954 at the Tomsk site between Samara and Orenburg; 142 

3. Pollution of the territory and environmental objects by technogenic radionuclides due to the operation of the nuclear fuel cycle enterprises and radioactive waste storage facilities at the 

Siberian Chemical Combine (SCC), as well as due to accidents; 4. Secondary pollution of the surface atmosphere with radioactive substances due to their wind transfer from the soil (from the 

territory of Kazakhstan); 5. Pollution of the atmosphere with radionuclides due to cosmic radiation; 6. Atmospheric pollution with natural radionuclides (NRN) by coal-fired boilers and thermal 

power plants; 7. Pollution of the environment with NRN by the oil and gas plants; 8. The selection of Rn222 from the soil, building materials and walls of the buildings; 9. External radiation due to 

the content of technogenic and NRN in the atmosphere and soil; 10. Loss of ionizing radiation sources (IRS) used in industry, etc. Under the normal conditions, in the absence of radiation 

accidents and technogenic pollution, the population receives the bulk of the radiation dose from natural sources of radiation (cosmic radiation, radiation from scattered in the earth’s crust, soil, 

air, potassium-40 water, uranium-238, thorium-232, decay products of uranium and thorium). About 50% of the annual radiation dose is due to the decay products of radon. Radon-222 Rn222 is 

a radioactive inert gas that is released from the soil and building materials as a result of the natural decay of natural uranium-238 and then its daughter product radium-226. Due to its high 

density (7.5 times heavier than air), radon accumulates in basements and on the lower floors of houses. The indoor suppliers of radon are the soil under and near the building, building materials, 

plumbing, natural gas and atmospheric air [2]   



35 
 

2. Материалы и методы исследований 

2.1 Отбор проб и пробоподготовка 

Пробы отбирались в период 2015-2018гг, были отобраны омпоненты природной среды 

(маты, субстрат, вода, нвообразованные карбонатные образования) по 7 гидротермальным 

источникам Баргузинской впадины.   

На сегодняшний день не существует ГОСТов или методических указаний, которые 

регламентируют отбор, пробоподготовку и анализ проб матов. Дальнейшее изучение 

компонентов источников проводилось на базе ИШПР НИ ТПУ с исспользованием методов 

электронной микроскопии, атомной абсорбции, инструментального нейтронно-

активационного,  рентгеновской дифрактометрии и масс-спектрметрии. 

Отбор проб осуществлялся руками (для исключения взаимодействия объекта с 

посторонним материалом) с последующим помещением их в чашку Петри.  Маты 

отбирались осторожно, чтобы исключить смешение с частицами субстрата и 

минералообразованиями.  Одновременно с матами отбирался субстрат, там где это было 

возможно. Проба высушивалась при комнатной температуре.  

Пробы воды отбирались в точках выхода на повехность термальных вод в стерильные 

полипропиленовые пробирки, одновременно измерялась температура термы 

высокотемпературным термометром. 

Пробоотбор, пробоподготовка сопряженных компонентов осуществлялись согласно 

общим требованиям и методическим указаниям (Унифицированные методы…, 1971). 

2.1.1.Пробоподготовка к проведению электронной микроскопии 

Далеко не все образцы могут быть размещены в камере растрового микроскопа. 

Обычно, размер анализируемых объектов должны быть – высота не более 20 мм диаметр не 

более 60 мм. Необходимыми  условиями является хорошая электропроводность образца.  

Установка и крепление образцов 

Образцы, как правило, фиксируются на проводящий двусторонний углеродный скотч 

на подставки для образцов. Подставки крепятся на держатели различного размера и 

назначения. 

Частицы размером в районе нескольких мкм рекомендуется размещать на 

двустороннем скотче. 
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Рисунок 4 - Схема укрепления образцов. 

 

2.1.2. Пробоподготовка к атомно-абсорбционному методу определения      ртути 

Для данного анализа не требуется специальной подготовки пробы. Перед анализом 

необходимо провести калибровку прибора РА 915+ государственным стандартным образцом 

листьев березы (для матов) (ГСО 8923-2007; СО КООМЕТ 0067- 2008-КГ) и почв 290 (для 

субстрата) (ГСО 2498-83, (СДПС-1)).  Масса пробы для данного анализа должна составлять 

от 30 мг, если известно, что концентрации ртути малы, то может возникнуть необходимость 

взять навеску больше 30 мг.  

2.1.3.Пробоподготовка к проведению инструментальному нейтронно-активационного 

анализа 

Пробоподготовка для инструментального нейтронно-активационного анализа включает 

в себя следующие этапы: 

1. Высушивание проб матов при температуре 50
0
С в муфельной печи с 

использованием чашек Петри; 

2. Измельчение в агатовой ступке до порошкообразного состояния; 

3. Упаковка сухого остатка матов в алюминиевую фольгу (вес каждой пробы около 

100 мг без учета веса фольги); 

4. Анализ. 

2.1.4.Пробоподготовка к проведению рентгеновской дифрактометрии 

Пробы микробных матов сушили в лабораторных условиях и тщательно перетирали в 

агатовых ступках. Навеску (~1 г, cпрессованный в столбик диаметром 0,5-1,0мм и высотой 7-

10 мм) помещали в кювету и снимали дифрактограммы в течение 4 часов для получения 

статистически достоверного результата.. Обработка результатов проводилась с помощью 

специализированной программы «Eva» на основе баз данных дифрактоме трии PDF2 

Международного центра дифракцион ных данных (ICDD, Denver, USA). Интенсивность 

отражений оценивали из дифрактограмм по высоте пиков. Данный метод позволяет 

обнаруживать присутствие минеральной фазы в исследуемой смеси на уровне 0,1 и более %. 
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2.2. Методы лабораторных исследований 

Для определения элементного состава воды использовали масс-спектрометрию с 

индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS). Атомно-абсорбционный анализ на ртуть, 

инструментальный нейтронно-активационный анализ и электронная микроскопия 

использовались для определения содержания и накопления химических элементов в матах и 

субстрате. 

2.2.1. Масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой 

Масс-спектрометрия - это физический метод измерения отношения массы заряженных 

частиц материи (ионов) к их заряду. Этот метод, сегодня рутинно используемый в тысячах 

лабораторий и предприятий мира, имеет в своей основе фундаментальные знания природы 

вещества и использует основополагающие физические принципы явлений. 

В настоящее время он является наиболее успешным методом в атомной спектроскопии 

благодаря его высокой чувствительности. Диапазон детектора позволяет в одной съемке 

образца анализировать матрицу и микропримеси, отличающиеся по концентрации друг от 

друга до 10 порядков. Точность определения изотопных отношений составляет сотые доли 

процента) и возможности выполнения многоэлементного анализа. 

 Масс-спектрометрия - как область аналитических измерений, требует довольно 

сложных приборов, основательного методического и метрологического обеспечения. Она 

объединяет и согласует длинную цепочку объектов, методов и процессов: 

-объект исследования; 

-подготовку эталонов, изотопных или элементных меток, поверочных смесей или 

образцов сравнения; 

-метод отбора и подготовки проб; 

-ионизацию вводимого вещества; 

-разделение ионов по массам; 

-их детектирование; 

-обработку и представление полученной информации; 

-анализ и последующие выводы. 

Метод масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой реализуют с помощью 

специальных приборов масс-спектрометров (рисунок 5). 
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Рисунок 5 - Масс-спектрометр с индуктивно связанной плазмой (Thermo Finnigan 

MAT) 

 

Масс-спектрометр - прибор для разделения ионизованных частиц (атомов, молекул, 

кластерных образований) по их массам (точнее по отношению массы иона m к его заряду e) 

путем воздействия магнитных и электрических полей, а также для определения их масс и 

относительных содержаний, т.е. спектра масс.  

Анализ выполнялся в Химико-аналитическом центре «Плазма» (г. Томск) (директор 

Федюнина Н.В.) (аттестат аккредитации РОСС RU № 0001.516895 от 21 мая 2008 г.) 

Возможности метода позволили определить содержания следующих микроэлементов: 

Li, B, Al, Sc, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ge, As, Se, Rb, Sr, Y, Mo, Sb, Cs, Ba, REE, W, Pb, 

Th, U. Результаты анализа, а также пределы обнаружения элементов (DL) и относительное 

стандартное отклонение (Sr, %) приведены в приложении 2. 

2.2.2. Атомно-абсорбционный анализ ртути 

Ртутометрические исследования заключались в прямых определениях концентрации 

атомарной ртути в слое матов и субстрата с помощью современного, отечественного 

анализатора ртути РА 915+. В связи с тем, что молекула ртути состоит из одного атома, 

определение массовых концентраций паров ртути в воздухе можно производить атомно-

абсорбционным методом без предварительной атомизации. Атомы ртути в парах 

возбуждаются ультрафиолетовым светом с длиной волны 253,7 нм .  

Атомно-абсорбционная (АА) спектрометрия, основанная на измерении поглощения 

резонансного излучения свободными атомами, находящимися в газовой фазе, за 

относительно короткое время утвердилась как один из наиболее эффективных современных 

аналитических методов, отличающийся высокой избирательностью, чувствительностью, 

экспрессностью. Возникнув немногим более 50 лет тому назад, АА метод анализа достиг 

весьма широкого распространения в аналитической практике среди прочих спектральных 

методов анализа элементного состава вещества. Развитие этого метода, его 
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совершенствование и широкое признание во всех сферах анализа принципиально расширили 

возможности аналитической химии.  

Во многих случаях, например, для определения следов элементов, применение данного 

метода привело к значительному вытеснению такого широко известного аналитического 

метода как спектрофотометрия, уступающего атомной абсорбции по селективности, 

трудоемкости, чувствительности. По производительности работы и скорости выполнения 

анализов больших партий однотипных проб пламенная АА спектрометрия, как правило, 

превосходит такие классические химические методы, как гравиметрический, 

титриметрический, спектрофотометрический, электрохимический и др. При определении 

ультрамалых концентраций отдельных элементов электротермическая атомная абсорбция 

успешно конкурирует со многими инструментальными методами анализа. В настоящее 

время АА метод анализа позволяет определять около 70 элементов - металлов и неметаллов. 

Для большинства определяемых элементов возможно достижение относительно низких 

пределов обнаружения: в пламенном варианте - от десятых долей до десятков и сотен мкг/л; 

в электротермическом варианте - от тысячных до десятых долей мкг/л. Абсолютные пределы 

обнаружения в пламени составляют 10
-1

–10
5
 нг, в электротермическом варианте -10

-5
-10нг. К 

достоинствам АА метода, наряду с вышеперечисленными, следует отнести его 

универсальность в отношении самых разнообразных объектов анализа, а также возможность 

применения его как для определения следов, так и надежного и точного определения 

основных компонентов в образцах сложного состава. Аналитическая работа велась по 

аттестованной методике М 04-64-2010.  

Определение ртути в матах и субстрате было проведено в  лаборатории 

микроэлементного анализа Международного инновационного научно-образовательного 

центра «Урановая геология» ТПУ. 

2.2.3. Сканирующая электронная микроскопия 

Электронная микроскопия - совокупность методов исследования с помощью 

электронных микроскопов микроструктуры тел (вплоть до атомно-молекулярного уровня), 

их локального состава и локализованных на поверхностях или в микрообъёмах тел 

электрических и магнитных полей (микрополей).  

В качестве объектов исследований электронная микроскопия использует в основном 

твёрдые тела. Можно изучать порошки, микрокристаллы, частицы аэрозолей и т. д., нанеся 

их на подложку. С помощью специальных газовых микрокамер - приставок к 

просвечивающему или растровому электронному микроскопу - можно изучать жидкие и 

газообразные объекты, неустойчивые к воздействию высокого вакуума. 
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Сканирующая микроскопия относится к микроскопии, в основе которой лежит 

телевизионный принцип развертки тонкого пучка электронов по поверхности образца. В 

результате взаимодействия электронов с образцом (веществом) генерируются различные 

сигналы. Сигналами для получения изображения служат вторичные, отраженные и 

поглощённые электроны. Другие эффекты, в частности рентгеновское излучение, 

используется для получения дополнительной информации о химическом составе материала 

исследуемого образца (РСМА - рентгеноспектральный микроанализ).  

Метод РСМА предназначен для определения элементного (химического) состава 

исследуемого объекта. Метод позволяет проводить качественный и количественный анализ. 

Задачей качественного анализа является определение всех химических элементов, входящих 

в состав исследуемого объекта. Качественный анализ применяется, когда о составе объекта 

ничего неизвестно, и необходим для последующего количественного анализа. 

Количественный анализ определяет, в каких количественных соотношениях находятся 

элементы, образующие исследуемое вещество. То есть результатом количественного анализа 

может быть химическая формула вещества или доли (проценты) каждого химического 

элемента (Грицаенко Г.С.,1961). 

При РСМА анализируется состав микрообъёма, в котором происходит возбуждение 

рентгеновского излучения (область генерации) электронным пучком (зондом). Размеры этого 

микрообъёма определяются диметром электронного пучка и свойствами исследуемого 

вещества. Таким образом, РСМА позволяет исследовать состав образца с микронным 

разрешением. 

Основой электронно-зондового устройства является колонна, в которой формируется 

электронный пучок. Вылетающий из источника (электронной пушки) поток электронов 

фокусируется электромагнитными линзами до требуемого диаметра и попадает на образец. 

Для формирования растра используются отклоняющие катушки или конденсаторы. 

Внутренне пространство установки откачано до высокого вакуума. Это необходимо для 

беспрепятственного движения электронов. Первичная откачка производится при помощи 

роторных форвакуумных насосов, откачка до высокого вакуума – диффузионным 

паромасляным насосом, либо турбомолекулярным. Сигналы с образца собираются 

многочисленными детекторами, такими как: детектор вторичных электронов, детектор 

отражённых электронов, рентгеновский спектрометр (один или несколько) и т.д (Рид 

С.2008). 

Растровый электронный микроскоп (РЭМ) - прибор класса электронный микроскоп, 

предназначенный для получения изображения поверхности объекта с высоким (несколько 

нанометров) пространственным разрешением, также информации о составе, строении и 
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некоторых других свойствах приповерхностных слоёв. Его работа основана на принципе 

взаимодействия электронного пучка с исследуемым веществом (Рид С.2008). 

Использование обратно рассеянных (отраженных) электронов дает информацию о 

распределении элементов поверхности по среднему атомному номеру макрокомпонентов. 

Исследования образцов цианобактериальных матов и субстрата проводились в учебно-

научной лаборатории электронно-оптической диагностики Международного 

инновационного образовательного центра «Урановая геология» кафедры геоэкологии и 

геохимии ТПУ на сканирующем электронном микроскопе S-3400N (Hitachi) с приставкой 

для микроанализа. 

Он предназначен для микроструктурных исследований, количественного элементного 

анализа металлических, керамических, полупроводниковых, полимерных материалов. 

Пробы исследовались при низком вакууме в режиме обратно-рассеянных электронов. 

Пучок энергетических электронов (20 кэв) фокусируется на поверхности приготовленного 

образца минерала. Образец  имеет маленькие размеры – диаметром не более 0,5…1 см. 

2.2.4. Инструментальный нейтронно-активационный анализ 

Инструментальный нейтронно-активационный анализ – современный 

высокочувствительный вид анализа, является эффективным для определения химических 

элементов, в том числе редких, редкоземельных и радиоактивных (таблица 3). Метод ИНАА, 

реализуемый в лаборатории, используется также для аттестации стандартных образцов 

состава (СОС) как отечественных, так и зарубежных (МАГАТЭ, Германия, Япония, Индия и 

др.). 

ИНАА позволяет в различных пробах определять в широком диапазоне (от n*1 % до 

n*10
-6

 %) содержание 29 элементов. 

Инструментальный нейтронно-активационный анализ (ИНАА) на 28 химических 

элементов выполнен согласно инструкции НСАМ ВИМС № 410-ЯФ с облучением 

тепловыми нейтронами на исследовательском реакторе ИРТ-Т в лаборатории ядерно-

геохимических методов исследования Томского политехнического университета (аналитики 

– с.н.с. Судыко А.Ф., Богутская Л.Ф.). Плотность потока тепловых нейтронов в канале 

облучения составляла 2*10
13

 нейтр/(см
2
*с). Продолжительность облучения проб – 20 часов. 

Измерение производилось на многоканальном анализаторе импульсов АМА-02Ф с 

полупроводниковым Ge-Li детектором ДГДК-63А. 

Данный метод основан на регистрации излучения радиоактивных нуклидов, 

образующихся при облучении исследуемых проб потоком нейтронов. Одновременно с 

исследуемыми пробами в тех же условиях облучались и стандартные образцы. Определение 

содержаний химических элементов производилось путем сравнения интенсивности 
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излучения проб и стандартных образцов в выбранных энергетических интервалах 

спектрометра. После окончания облучения пробы выдерживались некоторое время и после 

спада наведенной активности направлялись на анализ. 

Пределы обнаружения элементов ИНАА приведены в таблице 3. В качестве контроля 

использовались стандартные образцы сравнения как отечественные, так и зарубежные. 

 

Таблица 3 - Пределы обнаружения содержаний элементов в различных объектах 

(горная порода, почва, растительность и др.) методом ИНАА 

Элемент Предел, 

мг/кг 

Элемент Предел, 

мг/кг 

Элемент Предел, 

мг/кг 

Элемент Предел, 

мг/кг 

Na 20 Cs 0,5 As 1 Yb 0,05 

Cs 300 Ba 3 Br 0,3 Lu 0,01 

Sc 0,002 La 0,007 Rb 0,6 Hf 0,01 

Cr 0,1 Ce 0,01 Sr 1 Au 0,002 

Fe 10 Sm 0,01 Ag 0,02 Th 0,01 

Co 0,1 Eu 0,03 Sb 0,007 U 0,01 

Zn 2 Tb 0,001     

2.2.5. Рентгенофазовая дифрактометрия 

Рентгеноструктурный анализ структуры вещества с помощью рентгеновских лучей 

проводился на кафедре ГЭГХ с помощью дифрактометра марки D2 PHASER. 

Рентгеноструктурный анализ позволяет осуществлять: определение кристаллической 

структуры минерала или синтетической фазы; диагностику по структурным параметрам 

минерала или синтетической фазы; изучение изоморфных серий твердых растворов, их 

полноты, выявление блочного изоморфизма; фазовый качественный анализ с диагностикой 

фаз и количественный с оценкой содержания фазовых компонентов. 

 

Рисунок 6 - Дифрактометр марки D2 PHASER 

Столбик укрепляют на препаратодержателе рентгеновской камеры и тщательно 

центрируют.  
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3.3 Методики обработки результатов 

Обработка результатов анализа проводилась с использованием персональных 

электронных вычислительных машин. 

В качестве программного обеспечения использовались пакет приложений 

MicrosoftOffice, растровый графический редактор Paint, интегрированная система 

статистического анализа STATISTICA, векторный графический редактор CorelDRAWX3. 

Основные статистические параметры, рассчитанные с помощью пакета 

«STATISTICA»: 

 Mean – среднее арифметическое, представляет собой наиболее типичное, 

наиболее вероятное значение выборки; 

 Min, max – минимальное и максимальное значения; 

 Std. Dev – стандартное отклонение, или среднее квадратическое отклонение 

является мерой изменчивости (вариации) признака. Оно показывает, на какую величину в 

среднем отклоняются случаи от среднего значения. 

 Std. err. ofmean – стандартная ошибка среднего. Эта величина характеризует 

стандартное отклонение выборочного среднего. 

При  расчете средних содержаний элементов исключались из общей выборки 

«ураганные пробы», но в разбросах частных значений они показаны. «Ураганные пробы» 

определялись по формуле: 

m ± (1, 2, 3)*σ 

«Ураганные пробы» при расчете средних показателей не учитывались. 

Расчёт коэффициента концентрации производился по формуле: 

K=C/Cк,                             

где К – коэффициент концентрации; 

С – содержание элемента в пробе, мг/кг; 

Cк – среднее содержание элемента в исследуемой среде, мг/кг. В работе за среднее 

содержание принято среднее арифметическое (mean), рассчитанное программой 

«STATISTICA». 

Кларк концентрации – отношение содержания химического элемента к его кларку – 

вычислялся по формуле: 

Кк=С/К, 

где Кк – кларк концентрации, 

С – среднее содержание элемента, мг/кг; 

К – кларк элемента, мг/кг (в нашем случае был использован кларк литосферы для 

матов и субстрата). 
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Были построены геохимические ряды ассоциации элементов. Построение проводилось 

по убыванию кларков  концентрации.  

Также в работе приведены геохимические спектры (графики и лепестковые 

диаграммы, построенные в MicrosoftExcel), представляющие собой графическое 

изображение химического состава объекта, определенным образом упорядоченное и 

приведенное к виду, удобному для сравнения со сходными объектами. Элементы 

упорядочены в соответствии с порядковым номером периодической таблицы Менделеева 

Д.И. и изображены в логарифмическом масштабе. 

Программы Paint, а также CorelDraw использовались для графической обработки 

изображений, карт, схем. 
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение материальные 

затраты и расчет сметной стоимости работ по изучению геохимических особенностей 

матов минеральных источников Баргузинской впадины 

Цель данной ВКР заключается в изучении элементного состава экосистем 

минеральных источников Байкальской рифтовой зоны. Отбор и подготовка проб проводился 

в 2015-2018 гг. автором данной работы и дополнительным рабочим, при содействии 

сотрудников кафедры геоэкологии и геохимии ИПР ТПУ. В данной работе в качестве 

объекта исследований  выступают экосистемы  термальных источников Байкальского 

региона, к ним относятся: вода- 9 проб, маты – 14 проб и субстрат - 10 проб, окремнелый мат 

1 проба. Предметом исследований является их элементный состав.  

На сегодняшний день не существует ГОСТов или методических указаний, которые 

регламентируют отбор, пробоподготовку и анализ проб матов. 

Отбор проб осуществлялся руками (для исключения взаимодействия объекта с 

посторонним материалом) с последующим помещением их в чашку Петри.  Маты 

отбирались осторожно, чтобы исключить смешение с частицами субстрата и 

минералообразованиями.  Одновременно с матами отбирался субстрат, там где это было 

возможно. Проба высушивалась при комнатной температуре, затем истиралась в агатовой 

ступке до состояния пудры для дальнейшей отправки на анализ. Пробы воды отбирались в 

точках выхода на повехность термальных вод в стерильные пробирки, одновременно 

измерялась температура термы. 

Для более комплексного и детального рассмотрения и изучения матов, субстрата и 

воды, требовалось  высокотехнологичное оборудование, находящиеся на базе кафедры ГЭГХ 

и Института воды ИПР ТПУ. Для определения элементного состава воды использовали масс-

спектрометрию с индуктивно-связанной плазмой (Thermo Finnigan MAT). Атомно-

абсорбционный анализ на ртуть (Анализатор «РА-915М»), Инструментальный Нейтронно 

акивационный анализ и электронная микроскопия(РЭМ Hitachi S-3400N) использовались для 

определения содержания  и накопления химических элементов в матах и субстрате, 

структурный анализ с использованием дифрактометра применялся для фазового анализа 

полукристаллических составляющих в субстрате. 

Данная выпускная квалификационная работа представлена научно-

исследовательской работой, во время выполнения которой были осуществлены следующие 

этапы:  

1. Эколого-геохимические работы гидрогеохимическим и  биогеохимическим 

методами. 
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Содержание работ: выбор площадок отбора проб, привязка пунктов наблюдения, 

отбор проб матов, воды, субстрата, окремнелых цианобактерий, изучение и описание 

материалов проб, маркировка пакетов для проб, этикетирование и упаковка проб, отражение 

и закрепление на маршрутной карте пунктов наблюдения, регистрация проб в журнале. 

Отбор проб матов  и объектов, входящих в экосистемы производился в 8 минеральных 

источниках, в период 2015-2018 гг.  

2. Лабораторные работы. 

Этот этап работ включает подготовку проб катомно-абсорбционному анализуи 

электронной микроскопии, который выполняется в лаборатории кафедры геоэкологии и 

геохимии на базе Томского политехнического университета (высушивание, истирание), а 

также к масс-спектрометрическому анализу с индуктивно-связанной плазмой, который 

выполняется в  Химико-аналитическом центре «Плазма». 

3. Камеральные работы. 

Камеральная обработка материалов включает: сбор и систематизацию информации об 

изучаемой территории; дополнительный сбор исходных данных и их систематизацию в 

послеполевой период; собственно камеральную обработку материалов; составление 

специализированных карт; машинописные и чертежно-оформительские работы.  

Содержание работы при выполнении стандартного (обязательного) комплекса 

операций (без использования ЭВМ). Окончательное уточнение и дополнение карты 

фактического материала на ландшафтной или функциональной основе и составление их 

чистовых авторских оригиналов. Регистрация и оценка качества результатов анализов проб. 

Систематизация эколого-геохимических показателей. Выделение, интерпретация и оценка 

выявленных эколого-геохимических аномалий; их регистрация. Выявление источников 

загрязнения и путей транспортировки веществ-загрязнителей в окружающую среду. 

Разработка рекомендаций проведения природоохранных мероприятий. Написание текста 

окончательного отчета, включая составление текстовых приложений. 

В содержание работы при камеральной обработке материалов (с использованием 

ЭВМ) дополнительно включается: формирование макетов, кодирование проб, уточнение 

порога чувствительности анализов, постановка основной задачи, подборка программы 

математической обработки, уточнение фоновых содержаний, элементов-индикаторов, 

оперативный контроль достоверности полученных результатов, постановка дополнительных 

задач. Составление комплексных эколого-геохимических карт оценки современного качества 

и прогноза изменения окружающей среды. А также комплекс операций, необходимость 

выполнения которого зависит в целом от геохимического метода. Это составление, 

уточнение и пополнение карт: изучение и анализ материалов и их систематизация; 
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систематизация и анализ расчетных геохимических показателей; разработка условных 

обозначений; разноска на карту (план) фактического материала, включая расчетные 

геохимические показатели; цветовое оформление.  

Содержание работы при проведении аналитических и расчетных работы: изучение 

результатов анализов проб и их систематизация; анализ характера распределения элементов-

индикаторов с построением (при необходимости) графиков распределения содержаний 

элементов по профилям; формирование геохимических выборок; собственно расчет 

геохимических показателей; оформление полученных данных в виде таблиц, графиков, 

диаграмм. 

 

В настоящее время перспективность научного исследования определяется не столько 

масштабом открытия, оценить которое на первых этапах жизненного цикла продукта бывает 

достаточно трудно, сколько коммерческой ценностью разработки, однако некоторые 

научные изыскания имеют в своей конечной целью лишь структуризацию общеизвестных 

данных, обобщение информации.  Оценка коммерческой ценности таких исследований  

является необходимым условием для проведения научного исследования и 

коммерциализации его результатов.  

Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение» является определение перспективности и успешности научно-

технического исследования, оценка его эффективности, уровня возможных рисков.  

Для достижения обозначенной цели необходимо решить следующие задачи:  

 оценить коммерческий потенциал и перспективность проведения научного 

исследования;  

 осуществить планирование этапов выполнения исследования;  

 рассчитать бюджет проводимого научно-технического исследования;  

 произвести оценку социальной и экономической эффективности исследования. 

 

5.1.Предпроектный анализ 

5.1.1. Потенциальные потребители результатов исследования 

Проведенное исследование предполагает использование его данных с целью создания 

полноценной рекреационной зоны с использованием потенциала гидротермальных 

источников коммерческими предприятиями. 

Отрасль применения: туристическая. 

Основными сегментами данного рынка являются крупные и мелкие компании 

оказывающие услуги туристам Байкальского региона. 
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Размер компании оказывающей услуги 

туристско-рекреационного типа 

Режим проведения результатов 

единично периодически 

крупные   

средние   

Рисунок 51 -   Карта сегментирования рынка спроса на результаты исследования 

 Существует спрос  Спрс отсутствует 

 

Из карты сегментирования рынка видно, что при производстве единичного 

экземпляра системы управления спрос может быть как от мелких так и крупных 

предприятиях, так же крупные предприятия могут заключить договор о периодическом 

проведении исследований, с целью мониторинга состояния гидротермальных экосистем.  

 

5.1.2. Анализ конкурентных технических решений с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения  

Анализ конкурентных технических решений с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения позволяет провести оценку сравнительной эффективности научной 

разработки и определить направления для ее будущего повышения. В данной научной работе 

не используются и не разрабатываются технические решения, работа представлена сугубо 

информационным материалом, проводить анализ конкурентных технических решений 

нецелесообразно. 

5.1.3. SWOT-анализ 

Для представления общей картины диссертации  в данном разделе представлен 

SWOT-анализ, данное исследование направлено в первую очередь на выявления 

конкурентно способных преимуществ и детальное понимание недостатков данной 

специфики работы.  

Таблица 42 - Матрица SWOT 

 Сильные стороны научно-

исследовательского 

проекта:  

1. Принципиально новая 

методика проведения 

исследования, включающая 

все среды источников 

2. Универсальность 

применения полученных 

данных 

3. Наличие опытного 

научного-руководителя  

4. Актуальность 

проводимого исследования 

 5. Обширная сфера 

применения 

Слабые стороны 

научноисследовательского 

проекта:  

1. Требует уникального 

оборудования  

2. Возможность появления 

новых методов  

3.Отсутствие 

повсеместного внедрения 

новой методики  

4. Требует тщательного 

сбора исходных данных  

5. Многостадийность 

методики 
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Возможности:  

1. Возможность создания 

партнерских отношений с 

рядом исследовательски х 

институтов  

2. Большой потенциал 

применения метода 

динамических процессов  

3. Большая стоимость 

конкурентных разработок 

и сложность их 

использования  

4. Рост потребности в 

сокращения 

экономических издержек 

Актуальность разработки, 

опытный руководитель и 

принципиально новая 

методика дает возможность 

сотрудничать с рядом 

ведущих исследовательских 

институтов;  

Большой потенциал 

применения методики, а так 

же возможность выхода на 

внешний рынок 

обуславливаются 

принципиально новой 

методикой;  

Рост потребности в 

сокращения экономических 

издержек возможен за счет 

принципиально новой 

методики;  

Возможность наличия 

партнерских отношений с 

исследовательскими 

институтами для взаимного 

использования уникального 

оборудования;  

Отсутствие повсеместного 

внедрения новой методики 

обеспечивает большой 

потенциал применения 

метода динамических 

процессов 

Угрозы:  

1. Отсутствие спроса на 

новые исследования в 

данной сфере  

2. Развитая конкуренция в 

сфере изучения 

гидротермальных 

процессов 

3. Несвоевременное 

финансовое обеспечение 

научного исследования  

 

Комплексность изучения  

минимизирует влияния 

развитой конкуренции в 

обозначенной сфере 

Актуальность проводимого 

исследования и наличие 

опытного научного 

руководителя в сочетании с 

принципиально новой 

методикой проведения 

работ обеспечивают 

перспективу спроса на 

данные исследования 

 

 

Выявление соответствия сильных и слабых сторон научно – исследовательского 

проекта внешним условиям окружающей среды.  

 

 

Таблица 43 - Интерактивная матрица проекта 

 Сильные стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 С1 С2 С3 С4 С5 

В1 + + + + + 

В2 0 0 + + 0 

В3 + - + - - 

В4 0 0 - + + 

При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 

коррелирующие сильных сторон и возможности: В1С1С2С3С4С5, В2С3С4, В3С1С3, 

В4С4С5. 
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Таблица 44 -  Интерактивная матрица проекта 

 Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 

В1 + - - 0 0 

В2 0 0 + - - 

В3 - 0 0 - - 

В4 0 - - - 0 

При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 

коррелирующие слабых сторон и возможности: В1Сл1, В2Сл3 

 

Таблица 45 -  Интерактивная матрица проекта 

 Сильные стороны проекты 

Угрозы 

проекта 

 С1 С2 С3 С4 С5 

У1 0 - - _ + 

У2 + + - 0 + 

 У3 - - - - - 

При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 

коррелирующие сильных сторон и угроз: У2С1С2С3. 

 

Таблица 46 -  Интерактивная матрица проекта 

 Сильные стороны проекты 

Угрозы 

проекта 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 

У1 - 0 + - - 

У2 - + + 0 0 

 У3 - - - - - 

При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 

коррелирующие слабых  сторон и угроз: У2Сл2Сл3. 

Вывод: заявленная методика имеет большой потенциал, широкий круг потенциальных 

потребителей, а также возможность высокого спроса у потенциальных потребителей. 

 

5.2. Планирование управления научно-техническим проектом 

5.2.1. Иерархическая структура работ проекта 

Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в следующем 

порядке:  

- определение структуры работ в рамках научного исследования;  

- определение участников каждой работы;  

- установление продолжительности работ; 

 - построение графика проведения научных исследований.  

Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в состав 

которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры и лаборанты, 
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численность групп может варьироваться. По каждому виду запланированных работ 

устанавливается соответствующая должность исполнителей. В данном разделе составлен 

перечень этапов и работ в рамках проведения научного исследования и произведено 

распределение исполнителей по видам работ.  

Таблица 47 - Иерархическая структура работ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 48 - Перечень этапов работ и распределение исполнителей 

 

Основные 

этапы  

№ 

раб  

Содержание 

исследовательско

й части работ  

Содержание технической 

части работ  

Должность 

исполнителя 

Разработка 

технического 

задания  

1  Задание  Составление и утверждение 

задания НИР 

Инженер 

геоэколог 

Теоретические 

исследования.  

2  Проведение 

теоретических 

расчетов и 

обоснований  

Проведение теоретических 

рассчетов,и необходимых 

исследований 

Инженер и 

наемный 

рабочий 

Обобщение и 

оценка 

результатов  

3  Оценка и 

структуризация 

полученных 

результатов  

Анализ результатов 

проведенного научного 

исследования.  

Инженерсовме

стно  

Оформление 4  Составление Составление отчета о Инженер 

Исследование 

Исследовательская 

часть 

Полевые 

работы 

Обработка 

результатов 

Научное 

обоснование 

Планирование и 

реализация 
Распределение по 

направлениям 

исследования 

Контроль 

сбор информации 

интеграция систем 

данных 
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отчета но НИР  пояснительной 

записки  

проделанной работе, с 

указанием проблематики 

проводимого исследования, 

результатов и принятых 

технических решений.  

 

5.2.2. Контрольные события проекта 

В рамках данного раздела определены ключевые события проекта, ограничены их даты и 

результаты.  

 

Таблица 49 - Контрольные события проекта 

№п

/п 
Контрольное событие 

Дата 

контроля 
Результат 

1.  Проектно-сметные работы 25.06.2018 План-график 

2.  
эколого-геохимические работы гидрогеохимическим 

методом  
5.08.2018 

Итоговый отчет по 

проведенным 

исследованиям 

3.  

Нормы длительности проведения маршрутов при 

эколого-геохимических работах гидрохимическим 

методом  

15.08.2018 

4.  
Эколого-геохимические работы биогеохимическим 

методом на отдалеьных площадках  
20.11.2018 

5.  Сушка проб или материала исследования   25.12.2018 - 

6.  
Определение ртути беспламенным атомно-

абсорбционным методом 
13.02.2019 

База данных 

7.  Электронно-микроскопическое исследование 10.05.2019 

8.  

Выполнение стандартного комплекса операций 

камеральной обработки материалов (без 

использования ЭВМ) 

18.05.2019 Отчет  

9.  
камеральная обработка материалов (с использованием 

ЭВМ) 
20.05.2019 Отчет 

 

 5.2.3. План проекта 

В рамках научно-исследовательской работы  построен календарный и сетевой графики 

проекта. линейный график представляется в виде таблицы 50 

 

Таблица 50 – Сетевой план проекта 
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Код 

работы 

 

Название 
Длительность 

(дней) 

Дата начала 

работ 

Дата окончания 

работ 

Состав 

участников 

1.  Проектно-сметные работы 23 02.06.2018 25.06.2018  

2.  

эколого-геохимические 

работы гидрогеохимическим 

методом 

25 10.07.2018 5.08.2018  

3.  

Нормы длительности 

проведения маршрутов при 

эколого-геохимических 

работах гидрохимическим 

методом 

12 3.08.2018 15.08.2018  

4.  

Эколого-геохимические 

работы биогеохимическим 

методом на отдалеьных 

площадках 

62 19.09.2018 20.11.2018  

5.  
Сушка проб или материала 

исследования 
46 9.11.2018 25.12.2018  

6.  

Определение ртути 

беспламенным атомно-

абсорбционным методом 

47 4.12.2018 13.02.2019  

7.  

Электронно-

микроскопическое 

исследование 

167 15.12.2018 10.05.2019  

8.  

Выполнение стандартного 

комплекса операций 

камеральной обработки 

материалов (без 

использования ЭВМ) 

76 2.03.2019 18.05.2019  

9.  

камеральная обработка 

материалов (с использованием 

ЭВМ) 

75 5.03.2019 20.05.2019  

ИТОГО 533 
(некоторые работы проводятся параллельно друг 

другу) 

 

На основе таблицы 50 строим календарный план-график. График строится для 

максимального по длительности исполнения работ в рамках научно-исследовательского 

проекта, с разбивкой по месяцам и декадам за период времени написания ВКР. При этом 

работы на графике следует выделить различной штриховкой в зависимости от исполнителей, 

ответственных за ту или иную работу. Календарный план-график построенный для 
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максимального по длительности второго варианта исполнения работ рамках научно-

исследовательского проекта приведен в таблице 51: 
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Таблица 51 - Календарный план-график проведения проекта 

№ 

работ 
Вид работ 

Исполнит

ели 

i
T

к
, 

кал. 

дн. 

Продолжительность проведения работ 

июнь Июль-август Сентябрь-ноябрь 
Декабрь- 

февраль 
Март-май 

1.  Проектно-сметные работы Геоэколог 30      

2.  

эколого-геохимические 

работы гидрогеохимическим 

методом  

Геоэколо

г, 

рабочий 
1      

3.  

Нормы длительности 

проведения маршрутов при 

эколого-геохимических 

работах гидрохимическим 

методом  

Геоэколо

г, 

рабочий 
0,5      

4.  

Эколого-геохимические 

работы биогеохимическим 

методом на отдалеьных 

площадках  

Геоэколо

г, 

рабочий 
5      

5.  
Сушка проб или материала 

исследования   
геоэколог 1      

6.  

Определение ртути 

беспламенным атомно-

абсорбционным методом 

Геоэколо

г 
2      

7.  
Электронно-микроскопическое 

исследование 
геоэколог 17      

8.  

Выполнение стандартного 

комплекса операций 

камеральной обработки 

материалов (без использования 

ЭВМ) 

геоэколог 0,5      

9.  

камеральная обработка 

материалов (с использованием 

ЭВМ) 

Геоэколо

г 
1      
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5. 3.  Бюджет научного исследования 

При планировании бюджета научного исследования должно быть обеспечено полное 

и остоверное отражение всех видов планируемых расходов, необходимых для его 

выполнения.  

 

Таблица 52 - Виды и объемы проектируемых работ 

№ 

п/п 
Виды работ 

Объем работ Условия 

производства 

работ 

Вид 

оборудования Ед. изм. 
Кол-

во 

1 

Эколого-геохимические 

работы на отдельных 

площадках при геолого-

экологических 

исследованиях территории 

Проба 
18 

 

Пробы 

отбираются 

руками, при 

помощи 

пинцета с 

последующим 

их помещение 

в чашку петри. 

Регистрация 

проб на 

бланках и в 

журнале учета . 

Чашки петри, пинцет 

Журнал для 

регистрации проб 

Этикетки 

Ручка шариковая 
2 

Пешие проходимые 

маршруты 
км  

3 
Гидрогеохимические 

исследования 
проба 8 

Отбор проб 

воды в 

прробирки п 50 

мл 

Высокотемпературный 

термометр, пробирки 

4 Сушка проб (образцов) Проба 
18 

 

Сушка проб до 

сухого 

состояния при 

комнатной 

температуре. 

 

5 

Определение ртути 

беспламенным атомно-

абсорбционным методом 

Проба 18 
Определение 

Hg 

Ртутный анализатор 

РА 915+ 

6 

Описание минерального 

состава с использование 

бинокулярного микроскопа 

проба 18 

Определение 

состава в 

лабораторных 

условиях 

оптический 

электронный 

микроскоп Leica EZ4D 

7 

Электронно-

микроскопическое 

исследование 

Навеска 18 

Микроскопиче

ское изучение 

проб 

Сканирующий 

электронный 

микроскоп Hitachi S-

3400N с приставкой 

для микроанализа; 

10 Рентгеноструктурный анализ навеска 3  
Дифрактометр LD 

Didactic. 

11 

Инструментальный 

нейтронно-активационный 

анализ 

навеска 18  
Ядерный реактор 

«ИРТ-Т» 

12 

Масс спектрометрия с 

индуктивно связанной 

плазмой 

проба 8 

определение 71 

химического 

элемента 

Масс-спектрометр 
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13 

Выполнение стандартного 

комплекса операций 

камеральной обработки 

материалов (без 

использования ЭВМ) 

проба 26 

Дополнение 

новой 

информациеи к 

существующим 

данным 

Журнал для 

регистрации проб 

Ручка 

Персональный 

компьютер 

Бумага копировальная 
14 

Камеральная обработка 

материалов (с 

использованием ЭВМ) 

 

проба 26 

Статистически

й анализ, 

анализ 

распределения 

элементов, 

построение 

графиков 

распределения 

элементов, 

расчет 

геохимических 

показателей, 

оформление 

полученных 

данных ф виде 

таблиц, 

графиков и 

диаграмм. 

   

 материальные затраты НТИ;  

 затраты на специальное оборудование для научных (экспериментальных) работ;  

 основная заработная плата исполнителей темы;  

 дополнительная заработная плата исполнителей темы;  

 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления);  

 затраты научные и производственные командировки;  

 контрагентные расходы;  

 накладные расходы. 
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Таблица 53 - Группировка затрат по статьям 

 Статьи 

Вид работ 

Материалы (за 

вычетом 

возвратных 

отходов), 

покупные изделия 

Спец. 

Оборудован

ие для 

научных 

работ 

О
сн

о
в
н

а
я
 з

ар
аб

о
тн

а
я
 

п
л
а
та

 

Д
о

п
о

л
н

и
т.

 

за
р

аб
о

тн
ая

 п
л
ат

а
 

О
тч

и
с
л
ен

и
я
 н

а 

со
ц

и
ал

ь
н

ы
е 

н
у

ж
д

ы
 

Н
ау

ч
н

ы
е 

и
 

п
р

о
и

зв
о

д
ст

в
ен

н
ы

е 

к
о

м
ан

д
и

р
о

в
к
и

 

Оплата работ, 

выпоняемх 

сторонними 

организ-ми и 

предпр-ми 

Прочие 

прямые 

расходы 

Н
ак

л
а
д

н
ы

е 
р

ас
х

о
д

ы
 

проведение эколого-геохимические работ 

гидрогеохимическим методом на отдаельных водопунктах 
980руб - 

3
8

7
8
9

5
 

5
8

1
9
6

,7
5

 

1
2

0
9
1

4
,4

6
 

3
5

0
0
0
 

- - 

8
9

2
1
9
 

проведение маршрутов при эколого-геохимических работах 

гидрохимическим методом по водотокам при съемках 

геологического содержания 
- - - - 

проведение экологогеохимических работ 

биогеохимическим методом на отдалеьных площадках 
- - - - 

Сушка проб или материала исследования - -  - - 
Определение ртути беспламенным атомно-абсорбционным 

методом 
- - - 24000 - 

Электронно-микроскопическое исследование - - - - - 

Инструментальный нейтронно-активационный анализ - - - 36000 - 

Выполнение стандартного комплекса операций 

камеральной обработки материалов (без исп. ЭВМ) 
218 руб - - - - 

камеральная обработка материалов (с исп ЭВМ) 237 руб -   - 

Итого плановая себест-ть 1405  387895 58197 120915 35000 60000  89219 

  



5.3.1.  Расчет материальных затрат НТИ 

Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при разработке 

проекта:  

 приобретаемые со стороны сырье и материалы, необходимые для создания научно-

технической продукции;  

 покупные материалы, используемые в процессе создания научнотехнической 

продукции для обеспечения нормального технологического процесса и для упаковки 

продукции или расходуемых на другие производственные и хозяйственные нужды 

(проведение испытаний, контроль, содержание, ремонт и эксплуатация оборудования, 

зданий, сооружений, других основных средств и прочее), а также запасные части для 

ремонта оборудования, износа инструментов, приспособлений, инвентаря, приборов, 

лабораторного оборудования и других средств труда, не относимых к основным средствам, 

износ спецодежды и других малоценных и быстроизнашивающихся предметов;  

 покупные комплектующие изделия и полуфабрикаты, подвергающиеся в 

дальнейшем монтажу или дополнительной обработке;  

 сырье и материалы, покупные комплектующие изделия и полуфабрикаты, 

используемые в качестве объектов исследований (испытаний) и для эксплуатации, 

технического обслуживания и ремонта изделий – объектов испытаний (исследований); 

Нормы расхода материалов для гидрогеохимических, биогеохимических и 

камеральных работ также определялись согласно ССН, выпуск 2, а для лабораторных работ 

согласно инструкциям и методическим рекомендациям (таблица Х). 

 

Таблица 54 - Нормы расхода материалов на проведение работ 

Наименование и 

характеристика 

изделия 

Единицы  
Цена, 

руб. 

Нормы 

расхода Количество Сумма, руб. 

Гидрогеохимические работы 
Журнал 

регистрационный 
шт. 56 1,0 2 112 

Карандаш простой шт. 3 2 2 6 
Резинка ученическая шт. 6 0,5 1 6 

Пакеты 

полиэтиленовые 

фасовочные 

шт. 0,2 61 61 12,2 

Бутылка 

стеклянная, 

вместимостью 0,5 л 

с пробкой 

6 шт. 15 4 24 360 

Книжка этикетная 
шт 

(300шт.) 
22 0,0035 1 22 

Перчатки латексные шт. 10 46 46 460 
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нестерильные 

Итого: 980 

Лабораторные работы 
Спирт этиловый 

технический марки А 

гидролизный 

л 75 1,7 2 150 

Вата стерильная 

хирургическая 
кг 20 0,6 1 20 

Пинцет медицинский  шт. 48 1 1 48 

Итого: 218 

Камеральные работы  
Бумага офисная пачка 

(100 л) 
165 0,1 1 165 

Карандаш простой шт. 3 5 5 15 
Резинка ученическая шт. 6 2 2 12 
Линейка чертежная шт. 25 0,5 1 25 
Ручка шариковая (без 

стержня) 
шт. 8 2 2 16 

Стержень для ручки 

шариковой 
шт. 6 6 6 36 

Итого: 237 

Всего за материалы   1405 

Транспорные-заготовительные работы 3% 42руб. 

Итого по статье См   1447 руб. 

 

5.3.2. Расчет затрат на специальное оборудование для научных 

(экспериментальных) работ 

В данную статью включают все затраты, связанные с приобретением специального 

оборудования (приборов, контрольно-измерительной аппаратуры, стендов, устройств и 

механизмов), необходимого для проведения работ по конкретной теме. Стоимость 

оборудования, используемого при выполнении конкретного НТИ и имеющегося в данной 

научно-технической организации, учитывается в калькуляции в виде амортизационных 

отчислений. В нашем исследовании использование специального оборудования, 

требующегося дляпокупки не предусмотрено, все работы выполняют подрядные 

организации. Расчет стоимости на лабораторные исследования представлен в таблице 55 

 

Таблица 55 - Расчет затрат на подрядные   работы 

№ Метод анализа Кол-во проб 
Стоимость, 

руб. 
Итого 

1 
Атомно-эмиссионный с индуктивно 

связанной плазмой 
8 3000 24000 

2 ИННА 18 2000 36 000 

Итого:  60000 

 

Амортизационные отчисления - это инструмент компенсации полученного износа. 

Направлены они должны быть на ремонт имеющегося или изготовление нового ОС. Сумма 
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отчислений входит в себестоимость продукции, то есть автоматически переходит в цену 

Объем амортизационных исчислений определяется исходя из балансовой стоимости 

основных производственных фондов (таблица 56). 

 

Таблица 56 - Расчет амортизационных отчислений 

 

 

5.3.3. Основная заработная плата 

В настоящую статью включается основная заработная плата научных и инженерно-

технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных производств, 

непосредственно участвующих в выполнении работ по данной теме. Величина расходов по 

заработной плате определяется исходя из трудоемкости выполняемых работ и действующей 

системы окладов и тарифных ставок. Статья включает основную заработную плату 

работников, непосредственно занятых выполнением НТИ. 

 

Таблица 57 - Расчет затрат времени 

№ Вид работ 

Объем 
Норма 

времени 

по ССН 

(HВР) 

Коэ

ф-

ты 

(K) 

Документ 

Итого 

времен

и на 

объем 

(N) 

Ед. изм 
Кол-во 

(Q) 

1.  

Проведение эколого-

геохимических работ 

гидрогеохимическим 

методом на водопунктах  

проба 8 0,0863 - 
пункт 74 

ССН, вып. 2 
0,6904 

2.  

Проведение маршрутов при 

эколого-геохимических 

работах гидрохимическим 

методом по водотокам при 

съемках геологического 

содержания 

(0,1 

км*8 

пунктов

) 

0,8 км 0,88 - 

табл. 38 

ст. 3, стр.5 

ССН, вып. 2 

0,704 

3. + 

Проведение 

экологогеохимических работ 

биогеохимическим методом  

проба 18 0,1386 - 

табл. 41 ст.1, 

стр.5 

ССН, вып. 2 

2,4948 

4.  
Сушка проб или материала 

исследования   
проба 18 0,17 - 

Вып.7, норма 

1006 
3,06 



63 
 

5.  

Определение ртути 

беспламенным атомно-

абсорбционным методом 

проба 18 0,26 - 
Вып.7, норма 

256 
4,68 

6.  

Электронно-

микроскопическое 

исследование 

проба 18 1,7 - 
Вып 7, 

табл.13 
30,6 

7 Инструментальный 

нейтронно-активационный 

анализ  

навеска 18 7,32  Вып.7, табл 

5.1  

7,32 

8 

Выполнение 

стандартного 

комплекса 

операций 

камеральной 

обработки 

материалов (без 

использования 

ЭВМ) 

Масштаб 

работ 

1:200000 – 

1:100000 

 проба 26 0,0106 - 

табл. 59 

3 стл, 1 стр 

ССН, вып. 2 

0,2756 

9 

камеральная 

обработка 

материалов (с 

использование

м ЭВМ) 

Масштаб  

работ 

1:200000- 

1:100000 
проба 26 0,0232 - 

табл. 61 

3 стл, 1 стр 

ССН, вып. 2 

0,6032 

Итого: 50,428  смен 

 

Расчет основной заработной платы приведен в таблице 58: 

 

Таблица 58 - Расчет основной заработной платы 

№ 

п/п 
Наименование этапов 

Исполнители по 

категориям 

Трудоемкость 

Чел/дн 

Заработная 

плата, 1чл/дн 

руб 

Всего заработная 

плата по тарифу 

Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 

1.  

проведение эколого-

геохимические работ 

гидрогеохимическим 

методом на отдаельных 

водопунктах 

Рабочий Геоэколог 0,3452 0,3452 942,5 2042,85 325.351 705.1918 

2.  

проведение маршрутов 

при эколого-

геохимических работах 

гидрохимическим 

методом по водотокам 

при съемках 

геологического 

содержания 

Рабочий Геоэколог 0,352 0,352 942,5 2042,85 331.76 719.0832 

3.  

проведение 

экологогеохимических 

работ 

биогеохимическим 

методом на отдалеьных 

площадках 

Рабочий Геоэколог 1,2474 1,2474 942,5 2042,85 
1175.675 

 
25482511 

4.  

Сушка проб или 

материала 

исследования 

 Геоэколог  3,06  2042,85  6251.121 
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5.  

Определение ртути 

беспламенным атомно-

абсорбционным 

методом 

 Геоэколог  4,68  2042,85  9560.538 

6.  

Электронно-

микроскопическое 

исследование 

 Геоэколог  30,6  2042,85  62511.21 

7.  

Инструментальный 

нейтронно-

активационный анализ 

 Геоэколог  7,32  2042,85  14953.66 

8.  

Выполнение 

стандартного 

комплекса операций 

камеральной обработки 

материалов (без 

использования ЭВМ) 

 Геоэколог  0,275  2042,85  561.7838 

9.  

камеральная обработка 

материалов (с 

использованием ЭВМ) 

 Геоэколог  0,6032  2042,85  1232.247 

 Итого   1,944 48,48   1832.78 99043.09 

 

Статья включает основную заработную плату работников, непосредственно занятых 

выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и дополнительную заработную плату:  

 

где Зосн – основная заработная плата; Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 

% от Зосн).  

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле:  

 

 где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; М – количество месяцев 

работы без отпуска в течение года: Fд – действительный годовой фонд рабочего времени 

научнотехнического персонала, раб.дн.  

Расчет баланса рабочего времени приведен в таблице 59 

 

Таблица 59 - Баланс рабочего времени 

Показатели рабочего времени  Наемный 

рабочий 

Инженер 

Календарное число дней  2 365 

Количество нерабочих дней  

- выходные дни 

 - праздничные дни  

0  104  

14 

Потери рабочего времени  

- отпуск  

- невыходы по болезни  

0  48  

10 
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Действительный годовой фонд 

рабочего времени  

2 189 

 

В таблице Х  представлены затраты на дорогу. При проезде автомобильным 

траснпортом  учитываем стоимость бензина АИ-80 в республике Бурятия, по состоянию на 

2018 год цена составляет в среднем 35 руб/л.  

 

Таблица 60 - Расчет затрат на проезд 

№ Транспортное средство Количество человек Стоимость 

(руб.) в две 

стороны 

1 Ж/д поезд (Томск-Улан-Удэ,Улан-Удэ-

Томск) 

2 13000*2 

2 Автобус (Улан-Удэ- Усть-Баргузин; Усть-

Баргузин-Улан-Удэ) 

Бензин, АИ-95,600 км, 34,2руб/л 

2 1500*2 

3 Автомобиль (Усть- Баргузин-источник; 

источник-Усть-Баргузин) 

Бензин, АИ-95, 100 км, 34,2 руб/л 

2 3000*2 

2 Итого:  35000 

 

 

где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; kпр – премиальный 

коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); kд – коэффициент доплат и надбавок составляет 

примерно 0,2 – 0,5 (в НИИ и на промышленных предприятиях – за расширение сфер 

обслуживания, за профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 % от Зтс); kр – 

районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). Тарифная заработная плата Зтc находится 

из произведения тарифной ставки работника 1-го разряда Tci = 600 руб. на тарифный 

коэффициент kт и учитывается по единой для бюджетных организации тарифной сетке. Для 

предприятий, не относящихся к бюджетной сфере, тарифная заработная плата 30 (оклад) 

рассчитывается по тарифной сетке, принятой на данном предприятии. Расчёт основной 

заработной платы приведён в таблице Х: 

 

Основная заработная плата наемого рабочего рассчитывается на основании 

отраслевой оплаты труда. Отраслевая система оплаты труда предполагает следующий состав 

заработной платы:  

1) оклад – определяется предприятием. 

 2) стимулирующие выплаты  

3) иные выплаты; районный коэффициент 
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Таблица 61 - Расчет основной заработной платы 

Исполнители Зтс, 

руб 

K 

пр 

kд kр Зм, руб Здн, руб Тр, 

руб/дн 

Зосн, руб. 

Наемный 

рабочий 

15000 0,3 0,15 1,3 28275 - 2 (=(Зм, руб/30)* Тр, 

руб/дн) 

1885 

Инженер 15000 0,3 0,5 1,3 35100 2042,85 189 386099 

       ИТОГО 387984 

 

5.3.4.Дополнительная заработная плата исполнителей темы  

Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы учитывают 

величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за отклонение от нормальных 

условий труда, а также выплат, связанных с обеспечением гарантий и компенсаций (при 

исполнении государственных и общественных обязанностей, при совмещении работы с 

обучением, при предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.).  

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей формуле:  

 

kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии проектирования 

принимается равным 0,12 – 0,15).  

Рассчет дополнительной заработной платы приведен в таблице 62 

 

5.3.5. Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления)  

В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по установленным 

законодательством Российской Федерации нормам органам государственного социального 

страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского страхования (ФФОМС) от 

затрат на оплату труда работников. Величина отчислений во внебюджетные фонды 

определяется исходя из следующей формулы: 

 

где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды (пенсионный 

фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  

На 2019 г. в соответствии с Федерального законом от установлен размер страховых 

взносов равный 30%. На основании пункта 1 ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений 

осуществляющих образовательную и научную деятельность в 2019 году водится пониженная 

ставка – 27,1%. Отчисления во внебюджетные фонды представлен в таблице 62 
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Таблица 62 - Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель Основная заработная плата, 

руб. 

Дополнительная заработная 

плата, руб. 

Наемный рабочий 1885 282,75 

Инженер 386099 57914 

Коэффициент отчислений во 

внебюджетные фонды 

0,271 

Отчисления, руб 

Наемный рабочий 587,46 

Инженер 120327 

 

Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не попавшие в 

предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование материалов исследования, оплата 

услуг связи, электроэнергии, почтовые и телеграфные расходы, размножение материалов и 

т.д. Их величина определяется по следующей формуле:  

 

где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. Величину коэффициента 

накладных расходов можно взять в размере 20% 

Расчет величины накладных расходов приведен в таблице 63 

 

Таблица 63 -  Накладные расходы 

 З , руб. 

Наемный рабочий   433,55 

Инженер  88784,6 

 

 

5.3.6. Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта  

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) является 

основой для формирования бюджета затрат проекта, который при формировании договора с 

заказчиком защищается научной организацией в качестве нижнего предела затрат на 

разработку научно-технической продукции. Определение бюджета затрат на научно-

исследовательский проект по каждому варианту исполнения приведен в таблице 64 

 

Таблица 64 - Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи Сумма, руб Примечание 

Наемный 

рабочий 

Инженер 

Материальные затраты НТИ 1447 Пункт Х.3.2. 

Затраты на подрядные работы 60000  
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Затраты по основной заработной 

плате исполнителей НТИ 

1885 386099 Пункт Х.3.4. 

Затраты по дополнительной 

заработной плате исполнителей НТИ 

282,75 57914 Пункт Х.3.6. 

Отчисления во внебюджетные 

фонды 

587,46 120327 

Накладные расходы 433,55 88784,6 

Бюджет затрат НТИ 

без учета материальных затрат и 

подрядных работ 

3188,76 653124,6  

Вывод: суммарный бюджет НТИ составил=717760,36 руб. 

 

5.4. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, бюджетной, 

социальной и экономической эффективности исследования  

 

Таблица 65 - Критерии социальной эффективности 

ДО ПОСЛЕ 

Использование устаревших данных 
Собственное данные по собственным 

методикам 

Высокие цены на полноценные 

исследования, за счет дорогостоящих 

подрядных операций 

Снижение себестоимости за счет 

собственных источников проведения 

исследований 

 

6.4.1. Оценка сравнительной эффективности исследования 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения объекта 

исследования можно определить следующим образом: 

 

где рi I – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го варианта 

исполнения разработки; i a – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки; a i 

b , р i b – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, устанавливается экспертным 

путем по выбранной шкале оценивания; n – число параметров сравнения.  

Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности рекомендуется проводить в 

форме таблицы (табл. 66). 

Таблица 66 - Сравнительная оценка характеристик вариантв исполнения 

проекта 

Критерии/объект исследования 

Весовой 

коэффициент 

параметра 

Текущий 

проект 

Аналог 

1 

Аналог 

2 

1. Способствует росту производительности труда пользователя 0,1 5 4 4 

2. Удобство в эксплуатации (соответствует требованиям 

потребителей) 
0,15 4 3 3 

3. Помехоустойчивость 0,15 5 4 4 

4. Энергосбережение 0,25 5 3 4 
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5. Надежность 0,15 4 4 4 

6. Материалоемкость 0,20 5 3 3 

ИТОГО 1    

 

Iр-исп=5*0.1+4*0.15+5*0.25+5*0.25+4*0.15+5*0.20=4.7 

Iр-исп =4*0.1+3*0.15+4*0.15+3*0.25+4*0.15+3*0.20=3.4 

Iр-исп =4*0.1+3*0.15+4*0.15+4*0.25+4*0.15+3*0.20=3.65 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения разработки (Iфинр) 

определяется на основании интегрального финансового показателя 

 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов исполнения 

разработки позволит определить сравнительную эффективность проекта (см. табл. 17) и 

выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. Сравнительная эффективность 

проекта (Эср): 

 

Таблица 67 - Сравнительная эффективность разработки 

№ Показатели Исп.1 Исп 2 Исп 3 

1.  Интегральный финансовый аоказатель разработки 0,994 1 0,996 

2.  Интегральный показатель ресурсоэффективности разработки 4.7 3,4 3,65 

3.  Интегральный показатель эффективности 4,7 3,4 3,7 

4.  Сравнительная эффективность ариантов исполнения 1 0,7191 0,775 

Исходя их таблицы 67  наиболее предпочтительным является исполнение под №1. 
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6. Социальная ответственность при изучении сред 

термальных источников Байкальского региона 

Данная выпускная квалификационная работа представлена научно- 

исследовательской работой, во время выполнения которой были осуществлены следующие 

этапы:  

1. полевой этап, заключающийся в отборе проб сред источника. 

2. лабораторный этап, представленный дальнейшей обработкой и подготовкой проб 

почв к химическим анализам, изучение особенностей вещественного состава; 

3. камеральный этап, в ходе которого были обработаны результаты анализов проб 

сред; рассчитаны геохимические показатели; оформлены полученные данные в виде таблиц, 

схем, графиков, диаграмм, а также набран текст на персональном компьютере. 

Актуальность работы заключается в том, чтобы проанализировать и сравнить 

элементный состав сред  гидротермальных источников, многие из которых имеют 

бальнеологическое значение и активно исп`ользуются туристами.  

Изучение проводится с целью систематизации данных о цианобактериях и их 

поведении в нерелевантных условиях. 

Цель данного раздела: проанализировать опасные и вредные факторы при данном 

виде научной деятельности и решить вопросы обеспечения защиты от них на основе 

требований действующих нормативно-технических документов. 

 

6.1.  Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

Отбор проб проводится в теплое время года, поэтому норм не предусмотрено, но 

существуют нормы, по продолжительности рабочего дня. 

В статье 94 ТК РФ указана продолжительность рабочего дня «Для работников, 

занятых на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, где установлена 

сокращенная продолжительность рабочего времени, максимально допустимая 

продолжительность ежедневной работы (смены) не может превышать: 

при 36-часовой рабочей неделе - 8 часов; 

при 30-часовой рабочей неделе и менее - 6 часов. 

 

Требования к помещениям для работы с ПЭВМ 

Негативное воздействие на человека ПЭВМ заключается в том, что к концу рабочего 

дня операторы ощущают головную боль, резь в глазах, тянущие боли в мышцах шеи, рук, 

спины, зуд кожи лица. Со временем это приводит к мигреням, частичной потери зрения, 

сколиозу, кожным воспалениям и другим нежелательным явлениям. У людей, 

просиживающих у ПЭВМ от 2 до 6 часов в день, резко возрастают шансы заработать болезнь 
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верхних дыхательных путей, получить неожиданный инфаркт или инсульт. Результаты 

показали, что наиболее «рискующими» пользователями ПЭВМ являются дети и беременные 

женщины СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 . 

Санитарно-гигиенические требования к помещениям для эксплуатации 

ПЭВМсогласно СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 следующие: рабочие места с ПЭВМ требуется 

располагать во всех помещениях, кроме подвальных, с окнами, выходящими на север и 

северо-восток. В зависимости от ориентации окон рекомендуется следующая окраска стен и 

пола помещения: 

 окна ориентированы на юг – стены зеленовато-голубого или светло-голубого 

цвета, пол – зеленый; 

 окна ориентированы на север – стены светло-оранжевого или оранжево-

желтого цвета, пол – красновато-оранжевый; 

 окна ориентированы на восток и запад – стены желто-зеленого цвета, пол – 

зеленый или красновато-оранжевый. 

Пол помещения должен быть ровный, антистатический. Отделка помещения 

полимерными материалами производится только с разрешения Госсанэпиднадзора. В 

образовательных помещениях запрещается применять полимерные материалы 

(полиуретановые, эпоксидные, полиэфирные) выделяющие в воздух вредные химические 

вещества. В помещении должны быть медицинская аптечка и углекислый огнетушитель. 

Расстояние между боковыми поверхностями мониторов – не менее 1,2 м. Оконные проемы 

должны иметь регулирующие устройства (жалюзи, занавески). Компьютер нужно установить 

так, чтобы на экран не падал прямой свет (иначе экран будет отсвечивать, что является 

вредным для глаз). Оптимальное положение на работе – боком к окну, желательно левым. 

 

Общие требования к организации и оборудованию рабочих мест пользователей 

ПЭВМ 

Конструкция рабочего стола обеспечивает оптимальное размещение на рабочей 

поверхности используемого оборудования (рисунок 51). Высота рабочей поверхности стола 

составляет 725 мм. Модульными размерами рабочей поверхности стола для ПЭВМ, на 

основании которых должны рассчитываться конструктивные размеры, следует считать: 

ширину 800, 1000, 1200 и 1400 мм, глубину 800 и 1000 мм при нерегулируемой его высоте. 

Рабочий стол должен иметь пространство для ног высотой не менее 600 мм, шириной – не 

менее 500 мм, глубиной на уровне колен – не менее 450 мм и на уровне вытянутых ног – не 

менее 650 мм. Конструкция рабочего стола поддерживает рациональную рабочую позу при 

работе с ПЭВМ, позволяет изменить позу с целью снижения статистического направления 
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мышц шейно-плечевой области и спины для предупреждения утомления. Конструкция 

рабочего стула должна обеспечивать:  

 ширину и глубину поверхности сиденья не менее 400 мм; 

 поверхность сиденья с закруглённым передним краем;  

 регулировку высоты поверхности сиденья в пределах 400-550 мм и углам 

наклона вперед до 15° и назад до 5°; 

 высоту опорной поверхности спинки 30±20 мм, ширину – не менее 380 мм и 

радиус кривизны горизонтальной плоскости – 400 мм; 

 угол наклона спинки в вертикальной плоскости в пределах ±30°; 

 стационарные или съёмные подлокотники длиной не менее 250 мм и 

шириной – 50-70 мм; 

 регулировку подлокотников по высоте над сиденьем в пределах 230±30 мм и 

внутреннего расстояния между подлокотниками в пределах 350-500 мм. 

 

Рисунок 51 - Конструкция и размеры рабочего места 

К работе с ПЭВМ допускаются лица, прошедшие предварительный и периодический 

медицинский осмотр, проверку знаний на третью группу допуска по электробезопасности, 

изучившие инструкцию и расписавшиеся в «Журнале инструктажа по правилам охраны 

труда на рабочем месте».  

 

Режим труда и отдыха при работе с ПЭВМ 

Согласно СанПиНу режимы труда и отдыха при работе с ВДТ и ПЭВМ зависит от 

вида и категории трудовой деятельности. При этом виды трудовой деятельности делят на три 

группы (А, Б и В). К группе А относят работы по считыванию информации с экрана ВДТ с 

предварительным запросом; Б – работа по вводу информации; В – творческая работа в 

режиме диалога с ЭВМ. Для указанных видов трудовой деятельности устанавливаются три 

категории (I, II и III) тяжести и напряженности работы с ВДТ и ПЭВМ. Например, для 

группы А категории I-III определяются по суммарному числу считываемых знаков за 

рабочую смену, но не более 60000 знаков за смену [46]. 
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Для обеспечения оптимальной работоспособности и сохранения здоровья 

профессиональных пользователей должны устанавливаться регламентированные перерывы в 

течение рабочей смены. Ежедневная работа высокой интенсивности и с нервно-

эмоциональным напряжением по 12 и более часов не допускается. 

Обучение и инструктаж персонала, разработка инструкций по охране труда должны 

соответствовать требованиям. В инструкции должны быть отражены безопасные приемы, 

порядок допуска к работе, перечислены опасные и вредные производственные факторы. К 

самостоятельной работе с ВДТ и ПЭВМ допускаются сотрудники, изучившие порядок их 

эксплуатации, прошедшие первичный инструктаж на рабочем месте и аттестацию по 

электробезопасности с присвоением второй квалификационной группы. 

 

6.2 Производственная безопасность 

Полевой этап. 

В данной работе полевой этап включал в себя отбор проб воды, матов  и субстрата  

источников Байкальского региона. На сегодняшний день не существует ГОСТов или 

методических указаний, которые регламентируют отбор, пробоподготовку и анализ проб 

матов. 

Отбор проб осуществлялся руками (для исключения взаимодействия объекта с 

посторонним материалом) с последующим помещением их в целлофановый пакет.  Маты 

отбирались осторожно, послойно (при возможности), чтобы исключить смешением слоев.  

Одновременно с матами отбирался субстрат, там где это было возможно. 

Пробоотбор походил в июле 2015 и 2018 гг. 

Лабораторный этап 

При осуществлении лабораторного этапа работ проводилась подготовка проб к 

дальнейшим исследованиям. Пробы матов и субстрата высушивались при комнатной 

температуре, затем истиралась в агатовой ступке до состояния пудры для дальнейшей 

отправки на анализ.  

Работы проводились в лабораторных помещениях на базе кафедры ГЭГХ НИ ТПУ в 

инновационном научно-образовательном центре «Урановая геология», а так же в 

институте воды ТПУ.  

Камеральный этап. Обработка результатов 

Анализ полученных результатов будет проходить при использовании персональной 

электронно-вычислительной машины. При работе с использованием персональных ЭВМ 

существуют опасные и вредные факторы, которые могут стать причиной 

профессиональных заболеваний и травм. 
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ТРЕБОВАНИЯ ДОЛЖНЫ СООТВЕТСТВОВАТЬ САНПИН 2.2.2.542-96 И 

САНПИНУ 2.2.2./2.4.1340-03.  

СОГЛАСНО САНПИНУ 2.2.2./2.4.1340-03. ДОЛЖНЫ ВЫПОЛНЯТЬСЯ 

СЛЕДУЮЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ:  

В таблице 68 приведены возможные опасные и вредные факторы влияющие на 

человека при проведении работ. 

 

Таблица 68 - Основные элементы производственного процесса работ, формирующие 

опасные и вредные факторы 

Возможные опасные и вредные факторы на лабораторном этапе работ  

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015) [5] 

Этапы работы  

Нормативные документы 

П
о
л
ев

о
й

 э
та

п
  

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
й

 э
та

п
  

К
ам

ер
ал

ь
н

ы
й

 э
та

п
  

Вредные факторы 

1.  Отклонение показателей 

погодных условий на открытом 

воздухе  

+ - - 

Р 2.2.2006-05[14] 

2. Отклонение показателей 

микроклимата в помещении  

- + + СанПиН 2.2.4.548-96 [17] 

Р 2.2.2006-05 [14] 

ГОСТ30494—2011[2] 

3. Тяжесть и напряженность 

физического труда, монотонность 

работы  

+ + + 

Р 2.2.2006-05[14] 

4. Недостаточная освещённость 

рабочей зоны 

- + + СНиП 23-05-95 [18] 

ГОСТ Р 55710-2013 [4] 

ГОСТ 12.0.003-2015[5] 

ГОСТ 12.4.011-89[6] 

5.  Превышение уровней 

электромагнитных излучений 

- + + СанПиН 2.2.2.542-96 [15] 

СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03[16]  

Опасные факторы 

1. Электрический ток 

- + + ГОСТ 12.1.030-81 [7] 

ГОСТ 12.1.038-82 [8] 

ГОСТ 12.1.019-2017 [9] 

2.  Пожарная опасность 

- + + НПБ 105-03 [12] 

ГОСТ 12.4.009-83 [10] 

ГОСТ 12.1.004-91 [11] 
 

6.3.  Анализ опасных и вредных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению 
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6.3.1. Отклонение показателей погодных условий на открытом воздухе 

Параметры микроклимата оказывают непосредственное влияние на самочувствие человека. 

Неблагоприятные метеорологические условия приводят к быстрой 

утомляемости, повышают заболеваемость и снижают производительность труда. Средняя 

температура сентября 12,8
0
С. Профилактика воздействия факторов микроклимата при 

проведение полевых работ на здоровье человека заключается в том, что необходимо 

выбираться одежду по погодным условиям для того, чтобы избежать переохлаждение или 

нагревание человека, а также при себе в аптечке обязательно должны быть 

противоспалительные и обезболивающие средства. 

 

6.3.2. Отклонение показателей микроклимата в помещении  

Лабораторный этап 

Микроклиматические параметры – это сочетание температуры, относительной 

влажности и скорости движения воздуха. Эти параметры в значительной степени влияют на 

функциональную деятельность человека, его самочувствие, здоровье, а также и на 

надежность работы вычислительной техники. С целью создания нормальных условий для 

персонала установлены нормы производственного микроклимата. В производственных 

помещениях, в которых работа на ПЭВМ является основной, согласно СанПиН 2.2.4.548-96 

должны обеспечиваться оптимальные параметры микроклимата, как показано в таблице Х 

Таблица 69 - Оптимальные величины показателей микроклимата для 

помещений с ВДТ и ПЭВМ  

Период года Категория работ 

Температура 

воздуха, 
0
С не 

более 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

1 2 3 4 5 

Холодный 

Теплый 

Легкая 

Легкая 

22-24 

23-25 

40-60 

40-60 

0,1 

0,1 

 

 

 

 

Таблица 70 - Нормы подачи свежего воздуха в помещения, где расположены 

компьютеры  

Характеристика помещения 
Объемный расход подаваемого в помещение свежего 

воздуха, м
3
/на одного человека в час 
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Объем до 20 м
3
 на человека Не менее 30 

 

Для поддержания вышеуказанных параметров воздуха в помещениях с ПЭВМ 

применяют системы отопления и кондиционирования или эффективную приточно-

вытяжную вентиляцию, данные требования указаны в таблице 7.4. Расчет потребного 

количества воздуха для местной системы кондиционирования воздуха осуществляется по 

теплоизбыткам от машин, людей, солнечной радиации и искусственного освещения согласно 

СНиП 2.04.05-91.  В помещениях с ПЭВМ ежедневно проводится влажная уборка. Для 

снижения концентрации пыли в помещениях с ПЭВМ и лабораториях работают в 

хлопчатобумажных халатах и легкой сменной обуви. Запрещается курить, так как частицы 

пепла, оседая на поверхностях магнитных носителей, вызывают сбой в работе с ПЭВМ. 

Запыленность в данных помещениях не должна превышать 0,5 мг/м
3
. Поэтому нельзя 

открывать окна, форточки и необходимо применять местную систему кондиционирования 

воздуха, системы механической вентиляции. 

 

6.3.3. Тяжесть и напряженность физического труда, монотонность работы 

Лабораторный этап 

Работоспособность снижается при длительном и однообразном ее выполнении, а также 

тяжести труда. Показатели можно разделить на «объективные» и «субъективные» К 

объективным показателям работоспособности обычно относят: а) изменения количественных 

и качественных показателей труда, б) изменения функционального состояния нервной 

системы. 

К субъективным показателям относят ощущения усталости, вялости, болезненные 

ощущения. Для того, чтобы избежать утомляемости необходимо делать каждые 2 часа 15 

минутные перерывы, а также желательно стараться более 4 часов не заниматься одной и той 

же работой, необходимо менять занятие и обстановку, правильно нормировать нагрузки на 

организм в режиме труда. 

Известно, что работоспособность не является величиной постоянной, она 

изменяется. Основной причиной изменения работоспособности является сама работа. 

Обычно работоспособность снижается при более или менее длительном ее выполнении. 

Снижение работоспособности под влиянием выполненной работы принято считать 

утомлением. 

Применяющиеся показатели, прежде всего можно разделить на «объективные» и 

«субъективные» К объективным показателям работоспособности обычно относят: а) 

изменения количественных и качественных показателей труда и б) изменения 

функционального состояния нервной системы. К субъективным показателям относят 



77 
 

ощущения усталости, вялости, болезненные ощущения. Эти субъективные переживания 

свидетельствуют о тех психических состояниях, которые развиваются при снижении 

работоспособности. Психическое состояние при утомлении обозначается обычно термином 

«усталость». Кроме этого состояния в процессе трудовой деятельности могут иметь место и 

другие психические состояния, связанные с особой заинтересованностью в результатах 

работы или, наоборот, безразличием к ним, состояние тревожности и др. Все эти состояния 

накладывают свой отпечаток и на соответствующие субъективные показатели. 

Для того, чтобы избежать утомляемости необходимо делать каждые 2 часа 15 

минутные перерывы, а также желательно стараться более 4 часов не заниматься одной и той 

же работой, необходимо менять занятие и обстановку. 

 

6.3.4. Недостаточная освещённость рабочей зоны 

Лабораторный этап 

В помещении, где находится рабочее место, есть естественное и искусственное 

освещение. Естественное освещение осуществляется через световые проемы. Естественное 

освещение нормируется по «коэффициенту естественной освещенности» (КЕО) или (е) 

естественного освещения. Коэффициент естественной освещенности равен: 

КЕО=(Е/Е0)*100%, 

где Е – освещенность (измеренная) на рабочем месте, лк; 

Е0 – освещенность на улице (при среднем состоянии облачности), лк. 

Обеспечивается коэффициент естественного освещения (КЕО) не ниже 1,5%. 

Недостаточность освещения приводит к напряжению зрения, ослабляет внимание, 

приводит к наступлению преждевременной утомленности. Чрезмерно яркое освещение 

вызывает ослепление, раздражение и резь в глазах. Неправильное направление света на 

рабочем месте может создавать резкие тени, блики, дезориентировать работающего.  

В качестве источников света при искусственном освещении применяются 

преимущественно люминесцентные лампы типа ЛБ. Допускается применение лампы 

накаливания в светильниках местного освещения. В таблице 71 приведены нормы 

освещенности, регламентируемые Строительными нормами и правилами. 

 

Таблица 71 - Нормы освещенности рабочего места (СНиП 23-05-95) 

Тип помещения 
Нормы освещенности, лк при освещении 

комбинированное общее 

1 2 3 

Машинный зал 

Помещение для персонала, 

осуществляющего техническое 

обслуживание ПЭВМ 

750 

750 

400 

400 



78 
 

Для обеспечения нормируемых значений освещенности в помещениях 

использования ПЭВМ следует проводить чистку стекол оконных рам и светильников не реже 

двух раз в год и проводить своевременную замену перегоревших ламп. Для защиты от 

избыточной яркости окон могут быть применены занавеси, шторы. 

 

6.3.5. Превышение уровней электромагнитных излучений 

Лабораторный этап 

Источниками электромагнитных полей на рабочем месте могут быть: 

- монитор. 

-Системный блок ПК 

-Электрооборудование Переменное электромагнитное поле имеет электрическую и 

магнитную составляющие, поэтому контроль проводится раздельно по двум показателям: 

-напряженность электрического поля (Е), в В/м (Вольт-на-метр); 

-индукция магнитного поля (В), в нТл (наноТесла). 

Измерение и оценка этих параметров выполняются в двух частотных диапазонах: 

-диапазон № I (от 5 Гц до 2 кГц); 

-диапазон № II (от 2 кГц до 400 кГц). 

Электростатическое  поле  характеризуется  напряженностью  электростатического поля (Е), 

в кВ/м (кило Вольт-на-метр). 

 

Таблица 72 - Санитарные нормы параметров электромагнитных полей на рабочих 

местах (СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03) 

Параметр Частотный 

диапазон 

Санитарная норма 

Фоновый уровень 

индукции магнитного 

поля промышленной 

частоты (B) 

50 Гц 5 мкТл 

Фоновый уровень 

напряженности 

электрического поля 

промышленный участок (E) 

50 Гц 500 В/м 

Напряженность 5Гц – 2 кГц 25 В/м 

электрического поля (E) 2кГц – 400 кГц 2,5В/м 

Напряженность электростатистического 

поля (Е) 

Гц 15 кВ/м 

Индукция магнитного поля 5Гц – 2 кГц 250 нТл 

При постоянной не защищенной работе с ПК происходит воздействие на нервную 

систему, ухудшается зрение и падает иммунитет. 

Для защиты организма от негативного воздействия электромагнитного излучения, 

необходимо сократить время пребывания в зоне излучения, так же при работе с ПК 
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необходимы защитные экраны, которые помогают существенно снизить негативное 

воздействие. 

 

6.3.6. Электрический ток 

 Полевой этап. 

1. Электрический ток. При полевых работах на открытой местности при 

некоторых условиях человек может подвергаться опасности воздействия электрического 

тока. Проходя около опоры линии электропередачи, человек может попасть под шаговое 

напряжение и подвергнуться действию тока, проходящего через ноги. Находясь под 

проводами линии высокого напряжения, человек может оказаться под опасным 

воздействием электрического поля. При грозе появляется повышенная опасность 

поражения атмосферным электричеством и прямым ударом молнии. При этом происходит 

потеря сознания, остановка или резкое угнетение самостоятельного дыхания, часто 

аритмичный пульс, расширение зрачков. Наблюдается синий цвет лица, шеи, грудной 

клетки, кончиков пальцев, а также следы ожога. Удар молнии может привести к остановке 

сердца. При прекращении работы сердца и остановки дыхания наступает смерть. 

Движение в грозу необходимо немедленно прекратить. Металлические предметы 

необходимо оставить. На равнине нельзя во время грозы стоять у отдельных деревьев, в 

них может попасть молния. Элементарными средствами защиты от электрического тока, 

который проходит по проводам – это избежание маршрутов отбора проб под ними. 

Лабораторный этап 

1. Электрический ток. Электрические установки, к которым относится практически 

все оборудование ЭВМ, представляют для человека большую потенциальную опасность, так 

как в процессе эксплуатации или проведении профилактических работ человек может 

коснуться частей, находящихся под напряжением. Специфическая опасность 

электроустановок – токоведущие проводники, корпуса стоек ЭВМ и прочего оборудования, 

оказавшегося под напряжением в результате повреждения изоляции, не подают каких-либо 

сигналов, которые предупреждают человека об опасности. Реакция человека на 

электрический ток возникает лишь при протекании последнего через тело человека. 

Электрический ток представляет собой скрытый тип опасности, т.к. его трудно 

определить в токо- и нетоковедущих частях оборудования, которые являются хорошими 

проводниками электричества. Смертельно опасным для жизни человека считают ток, 

величина которого превышает 0,05А, ток менее 0,05А – безопасен (до 1000 В). 

Для предотвращения электротравматизма большое значение имеет правильная 

организация работ, т.е. соблюдение правил технической эксплуатации электроустановок 

потребителей и правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок и Правил 
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устройства электроустановок. Для предотвращения электротравм следует соблюдать 

требования, предъявляемые к обеспечению электробезопасности работающих на ЭВМ: 

1) все узлы одного персонального компьютера и подключенное к нему 

периферийное оборудование должно питаться от одной фазы электросети; 

2) корпуса системного блока и внешних устройств должны быть заземлены 

радиально с одной общей точкой; 

3) для отключения компьютерного оборудования должен использоваться отдельный 

пункт с автоматами и общим рубильником; 

4) все соединения ЭВМ и внешнего оборудования должны проводиться при 

отключенном электропитании. 

 

6.3.7. Пожарная опасность 

Лабораторный этап 

Возможные источники пожарной опасности: неработоспособное 

электрооборудование, неисправности в проводке, розетках и выключателях, короткое 

замыкание. В современных ЭВМ очень высока плотность размещения элементов 

электронных схем. При этом возможно оплавление изоляции соединительных проводов, их 

оголение и, как следствие, короткое замыкание, которое сопровождается искрением. 

Профилактические мероприятия:  

- выявление и устранение неполадок в сети, своевременный ремонт либо замена 

электрооборудования, скрытие электропроводки для уменьшения вероятности короткого 

замыкания; - в качестве первичных средств пожаротушения в помещение имеется 

углекислотный огнетушитель ОУ-8 . В исследуемых помещениях обеспечены следующие 

средства противопожарной защиты: 

- план эвакуации людей при пожаре, проведение своевременного и регулярного 

инструктажа. 

- для отвода избыточной теплоты от ЭВМ служат системы вентиляции; - 

установлена система автоматической противопожарной сигнализации (датчики-

сигнализаторы типа ДТП). К средствам индивидуальной защиты при 

пожаре относят противогаз, огнезащитные накидки, пожарные костюмы, 

противогазоаэрозольный респиратор. 

6.4. Экологическая безопасность 

При проведении прободготовки матов и субстрата (просушивание при комнатной 

температуре), а также проведении атомно-абсорбционного анализа на обнаружения 

содержания ртути, рентгеноструктурного анализа и микроскопия не влияют на состояние 
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окружающей среды, тем самым являются экологически безопасными (так как содержание Hg 

не превышает установленной ГН 2.1.7.2041-06, которая составляет 2100 мг/кг). 

Специально утилизации не требуется, сухие маты и субстрат утилизируются в 

мусорную урну. 

6.5. Безопасность в чрезвычайных ситуациях  

Пожарная защита производственных объектов обеспечивается: правильным 

выбором степени огнестойкости объекта и пределов огнестойкости отдельных элементов и 

конструкций; ограничением распространения огня в случае возникновения очага пожара; 

обваловкой и бункеровкой взрывоопасных участков производства или размещением их в 

защитных кабинетах; применением легкосбрасываемых конструкций в зданиях и 

сооружениях; применением систем противодымной защиты; обеспечением безопасной 

эвакуации людей; применением средств пожарной сигнализации, извещения и 

пожаротушения.  

Большое значение при осуществлении мер пожаробезопасности имеет оценка 

пожарной опасности производств. Категория производств по пожарной опасности в большей 

степени определяют требования к конструктивным и планировочным решениям зданий и 

сооружений, а также другими вопросами обеспечения пожарной безопасности. В 

соответствии со строительными нормами и правилами производственные здания по 

взрывной, взрывопожарной и пожарной опасности подразделяются на шесть категорий: А, Б, 

В, Г, Д согласно НПБ-03.  

Здание, в котором располагается наша рабочая аудитория по пожарной опасности 

относится к категории В – производства, связанные с обработкой или применением твердых 

сгораемых веществ и материалов (компьютерная техника, предметы мебели). 

Степень огнестойкости здания  II согласно СНиП . Основные части зданий I, II 

степени огнестойкости являются несгораемыми и различаются только пределами 

огнестойкости строительных конструкций. В зданиях II степени максимальный предел 

распространения огня, составляющий 40 см, допускается только для внутренних несущих 

стен (перегородок). 

В данном помещении обеспечены следующие средства противопожарной защиты: 

1. «План эвакуации людей при пожаре»; 

2. Памятка соблюдения правил техники пожарной безопасности; 

3. Системы вентиляции для отвода избыточной теплоты от ЭВМ; 

4. Углекислотный огнетушитель (ОУ-3-ВСЕ); 

5. Система автоматической противопожарной сигнализации. 
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В данном помещении не обнаружено предпосылок к пожароопасной ситуации. Это 

обеспечивается соблюдением норм при монтировании электропроводки, отсутствием 

электрообогревательных приборов и дефектов в розетках и выключателях. 

Выводы по разделу 

Таким образом, в ходе написания раздела магистерской выпускной 

квалификационной работы «Социальная ответственность» были рассмотрены правовые и 

организационные вопросы обеспечения безопасности, выявлены и охарактеризованы 

опасные и вредные факторы, возникающие при выполнении работ в лаборатории, даны 

рекомендации по минимизации негативного влияния данных факторов на здоровье человека. 

Кроме того, рассмотрена экологическая безопасность проводимых исследований и 

проанализирован такой вид ЧС, как пожар на рабочем месте. 

В целом, информация, приведённая в данном разделе, помогает систематизировать и 

собрать воедино данные, касающиеся безопасности проведения работ в лаборатории при 

обработке результатов анализов проб компонентов природной среды (камеральный этап 

работ). 

Также стоит отметить, что лаборатория, в которой проводятся исследования, 

соответствует нормам пожарной безопасности. Вредные факторы проявлены в лаборатории 

не слишком значимо, но всё же оказывают определённое воздействие на человека. 

Рекомендации по снижению негативного воздействия от данных факторов в целом 

соблюдаются. 
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Заключение 

В данной работе собраны и обсуждены результаты исследований по гидрологии, 

гидрохимии, геохимии и микробиологии поверхностных водных систем Баргузинской 

впадины. 

На восточном побережье Байкала под воздействием рифтогенных процессов 

сформировалась цепочка котловин тектонического происхождения, в частности, в 

Баргузинской котловине размещаются выходы подземных вод, удаленные от побережья на 

несколько километров. В их питании, зачастую участвуют теплые трещинно-жильные воды. 

В результате их отепляющего воздействия сложились благоприятные условия для 

интенсивного развития биоты, сформировались сапропелевые отложения, интенсивное 

испарение и окислительное разложение органического вещества способствовали 

трансформации химического состава воды начала циркулировать самостоятельная 

гидротермальная система «вода-мат-субстрат».  

Важным  представляется  оценка роли в концентрировании элементов из природных 

вод цианобактериальными матами, их интеграции в средах и дальнейшую трансформацию в 

виде минеральных новообразований  

Полученные данные для системы гидротермальных источников Баргузинской 

котловины позволяют сделать следующие выводы.  

1. Гдротермы Баргузинской впадины являются уникальными природными объектами, 

с точки зрения геохимических и гидрогеохимических особенностей.  

2. Участки, сопряженные с выходами подземных вод в районах активного вулканизма, 

являются уникальными биотопами, где термофильные микроорганизмы нашли для себя 

экологическую нишу для процветания.  

3.  Постоянное наличие в водной среде колоний термофильных микроорганизмов 

позволяет говорить о взаимодействующей роли систем источника и концентрировании 

элементов  при формировании структурного цианобактериального сообщества. 

4. Накопление таких элементов, как As, Zn, Rb, Na, Cr, Sr  имеет прямую зависимость 

от конентрации в средах . Возрастание их содержания в матах  имеет линейный характер по 

мере роста концентрации в питающих водах. Концентрация же U, Th и Cs имеет обратную 

тенденцию, при малых концентрациях в воде, активн концентрируются микробными 

сообществами и вдальнейшем трансформируются в субстрат. 

5. Элементы, накопление которых имеет региональный характер, например 

редкоземельные элементы,  их концентрации в питающих водах изначально более высокие 

вследствие специфического состава породных комплексов гидрогеологических провинций.  

6. Согласно полученным данным, основными, характерными для вод данной 

территории компонентами являются Mo, V,Hg, однако каждый источник уникален по своему 
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химическому составу, так воды источника Гусиха показывают высокие содержания W, Si, K, 

Y,Cs, Ba, Ce, Pr, Nd, Yb, Ta.  Кучегэр и Умхей отличны высокими содержаниями W, Sr, Ba - 

схожие характеристики этих источников, обоснованы близким расположением др.к. другу и 

соответственно одними постилающими породами; Кулиные болота определяют высокие 

показания P, Ti, Zr, Hf, Pd, Sb; Арангатуй в своей специфике имеет Mg, Ni, Cd, In, Au, Hg, Bi, 

Zn, Te, Hf; Гарга имеет высокие содержания Li, Be, Na, P, Cr, Fe, Co, As, Se, Y, Nb, In, Sb, B, 

Zn, Ge, Sr, Bi и является одним из наиболее интересных источников региона с точки зрения 

геохимических особенностей; воды источника Алла обогащены  , Cd, Sb, Cs, Be, Si, Ti, Cu, 

Zr, W, содержание Zn и Pb близко к водам оз.Байкал, в отличие от др. источников. 

 

7. Были выявлены  основные минералы и минеральные фазы, характерные для мата и 

субстрата источников Баргузинской долины. В мате, в отличие от субстрата накапливается 

барит, что характерно для всех источников, барий же в свою очередь встречается во всех 

средах и всех источниках региона, такую же тенденцию имеет и сера. 

Интеграция минеральных частиц зависит преимущественно (за исключением барита и 

серы) от источника, так например, пирит накапливается в Гусихе, Гарге, Алле, Кучегэре, 

Умхее (мат и субстрат), в Кулиных болотах и Арангатуе не накапливается. Титан встречатся 

в источниках Гусиха, Кучегэр и Умхей (мат и субстрат), там же происходит 

концентрирование с образованием  ильменита и рутила. Хром присутствует в мате и 

субстрате источников Гусиха, Гарга, Кучегэр, Умхей; Хромит втречается только в Гусихе, 

Гарге и Кучегэре. 

Интеграция циркония непостоянна,  высокие содержания обнаружены в мате 

источников Гусиха, Кучегэр,Умхей (там же обнаружен и циркон), в субстрате в качестве 

фазового элемента обнаружен толко в Кучегэре и Умхэе (циркон в субстрат источников 

переходит в Гусихе, Алле, Умхэе).  

Железо, как литофильный элемент встречается во всех средах(вода-мат-субстрат) во 

всех источниках Баргузинской котловины в основном, в форме гидрооксидов железа. 

Редкоземельные элементы (иттрий, лантан,  церий,  празеодим, неодим, самарий,  

эрбий, тулий, иттербий) встречаются в 4х источниках региона; в  Гарге и Умхэе ими 

наполнены мат и субстрат, в Гусихе только мат, Кулиные бота концентрируют 

редкоземельные элементы в субстрате. 

8. Прослежена концентрация U и Th в средах источников, в воде концентрации U  

стабильн выше чем Th, в мате и субстрате же закономерность обратная (исключением 

является мат источника Арангатуй). 

9. При изучении концентраций Hg в пробах матов и субстрата выявлено, что 

наибольшие концентрации наблюдаются в источнике Алла и Гарга, при этом в мате 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%82%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%82%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%B9


85 
 

обнаружены концентрации примерно в 5 раз выше чем в субстрате, прослежена прямая 

зависимость концентраций Hg в источниках от температуры воды. 

 

Автор выражает благодарность рецензенту ХХХХ за конструктивные замечания и 

предложения 
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1. Short geological essay of granitoid magmatism in West Transbaikalia 

 Аccretionary and collisional structure of West Transbaikalia that forms the north-eastern 

segment of Central Asian Fold Belt represents terrane collage of various geodynamic origin 

(Fig.52). Terranes of the Patom Fold Belt form the northern part of the Baikal Fold Belt. From the 

south, ophiolite and island arc terranes of the Late Riphean Baikal-Muya island arc that is accreted 

to passive margin of the Siberian continent at Pre-Vendian time are adjacent to them. Further to the 

south, the Barguzin-Vitim block is located that represents, by some data (Zonenshine et al., 1990) 

the Early Pre-Cambrian microcontinent, and by other data, - Riphean turbidite basin that is attached 

by the Eravna (Uda-Vitim) Early Cambrian island arc (island arc terrane) (Gordienko 2006). 

 

 

Fig.52. Map of Sayan-Baikal Fold Area terranes (Bulgatov, Gordienko et al., 2003). 

 

The flysch and metamorphic blocks are the basis of the South West Transbaikalia tectonic 

structure. 

The tectonic structure formation of the studied region was completed in the late Caledonian 

stage, subsequently the main tectono-magmatic processes shifted to the south and were associated 

with evolution of the Mongolo-Okhotsk oceanic basin. 

In the Late Paleozoic and Mesozoic, West Transbaikalia represented an area of interpolate 

magmatism that resulted in granitoid province formation being one of the largest in the world, 

where granites make up more than 80% of the whole area. Among various type and age (from 

Proterozoic to Cretaceous inclusively) granitoids of West Transbaikalia, the Angara-Vitim batholith 
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makes up the greatest part (more than 130 thous. km2) (Fig. 53), where B.A.Litvinovsky et al. 

(1992) distinguished granitoids of higher basicity (monzonitoids, quartz syenites) composing ~10% 

of the batholith area, and moderately acid granites with predominance of allochthonous varieties at 

relatively subordinate role of autochthonous ones. Granitoids of batholith cut deeply 

metamorphosed formations of the Pre-Cambtian blocks, Early and Middle Paleozoic (Ruzhentsev et 

al., 2005; Minina 2003) terrigenous- carbonaceous stratas of marginal continental type, 

volcanogenic and plutonic formations of the Riphean (Antipin et al., 2006; Tsygankov, 2005) and 

Early Paleozoic (Gordienko, 2006; Parfenov et al., 1995) island arcs. All this testifies to extreme 

heterogeneity of basement, on which the Late Paleozoic and Mesozoic magmatism of the studied 

region formed. 

 

Fig. 53. Scheme of Late Paleozoic and Early Mesozoic granitoid location in West 

Transbaikalia. 

It was developed based on (Map of magmatic …, 1989). 
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1 – A-type alkaline and metaluminous granites of the central Mongolian-Transbaikalian belt; 

2 – granitoids of Zaza intrusive complex (without division); Angara-Vitim batholith – Barguzin 

complex: 3 – II phase –moderately acid biotite granites, including auto- and allochthonous facies; 4 

– I phase – granitoids of higher basicity (monzonites, quartz monzonites, quartz syenites); 5 –sites 

of geochronological sampling and obtained isotope (U-Pb, Rb-Sr) age: (а) – literary data, references 

in: (Tsygankov et al., 2007), (б) –author’s data, including the published ones in: (Tsygankov et al., 

2007). 

L.I. Salop (1967) who was the first to recognize the Angara-Vitim batholith (AVB) 

considered the granitoids that composed it as the Late Proterozoic formations. Later, a conclusion 

was made about its Early Paleozoic (O-S) age based on cutting the batholith of Cambrian sediments 

by granitoids (Litvinovsky et al., 1992). By present, reliable data of the Late Paleozoic (Late 

Carboniferous – Early Permian) age of batholith granitoids (Fig.54). Moreover, it was clarified 

(Yarmolyuk et al., 1997; Litvinovsky et al., 1999, Litvinovsky et al., 2002; Tsygankov et al., 2007) 

that many types of granites that were distinguished as complexes of various ages formed at about 

the same time, i.e. in the interval 340-270 Ma.  

 

Fig. 54. U-Pb и Rb-Sr geochronological data on Late Paleozoic granitoids of West 

Transbaikalia. 

 

Literary and author’s data (Tsygankov et al., 2007 and references). 

In particular, high potassium calc-alkaline and subalkaline granites and quartz syenites of 

the Zaza (Late Zhida) complex, its massifs belonging to the central, southern and south-western 

parts of the Angara-Vitim batholith are of the age from 303 to 278 Ma (Tsygankov et al., 2007 and 

bibliography). Geological ratios show that the next impulse of magmatism, by time, is marked by 



98 
 

quartz syenite and monzonite formation with slight amount of high potassium gabbroids in the Low 

Selenga complex. Massifs of the complex in West Transbaikalia extend for more than 700 km, but 

real area of their aureole may be significantly larger. A numerous big plutons are included in the 

complex. Some of them, for instance, the Usty-Kholok pluton occupies an area of about 1000 km2. 

U-Pb age of syenites from this pluton equals 279-280 Ma (Litvinovsky et al., 1999; Litvonovsky et 

al., in press).The Khorinsky and Bryansky plutons are nearly of the same age (Litvinovsky et al., 

2002; Litvinovsky et al., in press); they are composed by alkaline granites and alkaline-feldspar 

syenites, being similar to the Mesozoic granitoids of A-type. 

Bimodal trachybasalt-trachite-trachyrhyolite dike belts (Shadaev et al., 2005) that have been 

recognized in the central part of West Transbaikalia cut the granitoids of the Angara-Vitim 

batholith, but are of very close age 305-285 Ma (Rb-Sr) that can be considered as direct evidence of 

the Earth's crust extension, at least, in the AVB final stages. 

The formation of the Mongolo-Transbaikalian alkaline-granitoid belt  of the Late Triassic 

(220-210 Ma, Litvinovsky et al., in press) became the next large magmatic event in the region by 

time (Fig,2,) (Zanvilevich et al., 1985). Magmatic activity in this stage was controlled by rift zones 

of north-east trending, their formation having been continued through the whole Mesozoic. 

Thus, the geochronological data obtained by present allow to distinguish two big epochs of 

granite formation in West Transbaikalia, i.e. Late Paleozoic and Mesozoic, each of them in its turn 

is subdivided into some stages or time intervals differed by geological position and geochemical 

peculiarities of the developing granitoids that is likely associated with the evolution of geodynamic 

conditions. 

The moderately acid auto- and allochthonous biotite granites of normal alkalinity that 

compose a larger part of the Angara-Vitim batholith (AVB) formed in the early- and late post-

collisional stage of the Late Paleozoic magmatism (340-320 Ma) as a result of anatectic melting the 

metaterrigene protoliths. The late stage (310 – 270 Ma), associated with transition from collisional 

compression to post-orogenic extension is the most complicated one. At that time, the formation of 

the Angara-Vitim batholith granitoids continued. In addition, most massifs of monzonitoids and 

quartz syenites (Tsygankov et al., 2007) that were associated with the early stage of AVB 

development by B.A.Litvinovsky and co-authors (1992) formed along with normal calc-alkaline 

granites. At the same time, several geochemical types of granitoids and associated rocks formed: (1) 

shoshonite gabbros, monzonites and syenites; (2) alkaline and peraluminous alkaline-feldspar 

syenites and granites; (3) high potassium calc-alkaline granites and quartz syenites; 4) leucocratic 

syenogranites of A-type. 
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Fig. 55. The site locations of geological excursions. 

 

It can be said without any exaggeration that we have a new petrological problem: what was 

the reason and what were the conditions of forming several, simultaneously conjugated in space, but 

very different by composition granitoid associations within rather not large area. 

The geological excursions included in the Program of the Conference comprise two objects: 

(1) the Shaluty quartz syenite-leucogranite massif of the Zaza intrusive complex with bodies of syn-

plutonic gabbroids and composite dikes; (2) Ermakovka F-Be deposit (quarry) associated with 

intrusion of alkaline granites. 
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Distribution, typology and structure of microibal mat 

at Chocolate Pots Hot Springs in Yellowstone National Park 

Cyanobacteria are often the key organisms comprising microbial mats. They form dense 

micrometer-scale communities in which the full plethora of microbial metabolism can be present. 

Such mats are therefore excellent model systems and because of their analogy with Precambrian 

stromatolites they are also attractive subjects for evolutionary studies. Growth and metabolism of 

the oxygenic phototrophic cyanobacteria enrich the sediment with organic matter. However, in 

mature mats net growth of cyanobacteria appears to be of less importance. Most of the organic 

matter produced from photosynthetic CO2 fixation is liberated in the sediment by one of the 

following: fermentation, photorespiration, pouring out of solutes or secretion of mucus although 

grazing may also be important. This organic matter is degraded by chemotrophic microorganisms, 

among which sulphate-reducing bacteria are particularly prominent. The combined activities of the 

cyanobacteria and sulphate-reducing bacteria result in steep and fluctuating gradients of sulphide 

and oxygen (Allen E.T., 1935) 

. Cyanobacteria therefore have to cope with high concentrations of sulphide, oxygen 

supersaturated - and anoxic conditions. These physicochemical gradients force different functional 

groups of microorganisms to particular vertical stratified positions in the mat. This, and the fact that 

accretion of sediment fluctuates, gives rise to one of the most conspicuous properties of microbial 

mats namely their laminated structure. Modern microbial mats have this laminated structure in 

common with Precambrian stromatolites (Bauld J., 1973). Most modern mats do not lithify but this 

may also have been the case for Archean microbial mats. Only a few examples of modern 

calcifying stromatolithic microbial mats are known.  

Phototrophic mats at Chocolate Pots Hot Springs in Yellowstone National Park form an 

important boundary layer at the interface of the iron sediment surface and the flowing spring water, 

which contains about 100 μM ferrous iron at the source. Scientists analyzed the structure of these 

mats and identified four different types of mats composed predominantly of cyanobacteria, although 

the anoxygenic phototroph Chloroflexus sp. appeared to be an important constituent of the mats at 

the highest temperature. The major pigments in most of the mats are chlorophyll a, phycocyanin, 

and carotenoids. Bacteriochlorophyll a is present in some sediments, and both bacteriochlorophyll a 

and bacteriochlorophyll c are present in Synechococcus mats that contain Chloroflexus sp.. A 

colorful iron formation is being deposited at these hot springs. The microbial mats, which are 

composed chiefly of filamentous gliding phototrophs, may play a substantial role in stabilizing 

oxidized iron, thereby enhancing accumulation of soft sediments that can be compacted to form the 

iron deposits. 

The evolution of photosynthesis in the Precambrian is tightly linked to major changes in the 

oxidation states of the atmosphere, hydrosphere, and lithosphere. The increase in the atmospheric 
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oxygen content around 2,000 million years ago was probably due to the widespread development of 

oxygenic photosynthetic cyanobacteria. Production of oxygen as a photosynthetic waste product 

resulting from the oxidation of water is a physiological capability that must have arisen in the 

cyanobacterial ancestors much earlier than this and perhaps occurred as early as 3,500 million years 

ago. Ancient Archean banded iron formations (BIFs) containing various amounts of oxidized iron 

have been used as evidence that early localized production of oxygen by cyanobacterial 

photosynthesis occurred. 

Other workers have proposed that the activity of anoxygenic phototrophs capable of directly 

oxidizing ferrous iron may account for the relatively low levels of oxidized iron in BIFs without 

invoking the presence of oxygen (Barry R.C., 1994). Cohen has suggested that cyanobacteria may 

also be capable of directly oxidizing iron without producing oxygen. Pierson and Olson have 

postulated that iron-dependent photosynthesis may have been an important step in the evolution of 

oxygenic photosynthesis in ancestral cyanobacteria. The various redox potentials of reduced iron 

which are influenced by environmental pH and the presence of complexing ions make reduced iron 

a potential electron donor for photosystem I (PSI) and PSII types of reaction centers (RC1 and RC2, 

respectively). The widespread abundance of reduced iron on the early Earth prior to the appearance 

of oxygen would have made it particularly suitable as an electron donor for photosynthesis. Pierson 

et al have also pointed out that the oxidized iron products of this type of photosynthesis could have 

provided substantial protection from UV radiation for surface-dwelling phototrophs prior to the 

development of an ozone shield. 

Chocolate Pots Hot Springs is a hydrothermal system in which scientists are investigating 

the interaction of phototrophs with reduced and oxidized iron in a setting in which an iron formation 

is actively being deposited. While it is not representative of the deep-ocean models of Precambrian 

iron deposition , the Chocolate Pots iron formation provides a suitable system in which to study the 

potential impact of photosynthesis on iron oxidation and mineralization processes and to explore 

hypotheses regarding the association of phototrophic prokaryotes with iron. The association of well-

developed contemporary microbial mats with an iron-depositing environment is a model that has 

been missing for the microfossiliferous stromatolites of the Gunflint Iron Formation. Chocolate Pots 

Hot Springs provides such a model (Allen E.T., 1935).  

At first, a shallow subaerial hot spring in a contemporary oxic atmosphere may not seem to 

be a suitable model for studying the mechanisms of iron oxidation in the anoxic Precambrian world. 

One might suppose that all of the reduced iron in the source waters is immediately oxidized by the 

abundant oxygen in the atmosphere, leaving a ferrous iron-depleted system in which to try to study 

microbial processes. Chemical oxidation rates are relatively low compared to enzymatically based 

metabolism, however, and such rates are greatly influenced by other factors, such as pH. The water 

flows quickly down steep slopes at Chocolate Pots, and much reduced iron is still in solution at the 
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base of the thermal gradient. Water also flows through microchannels or interstitial voids within 

biofilms, not just over the surface. It is known that even in very active oxygenic cyanobacterial mats 

the oxygen is depleted within a few millimeters or less of the surface.  

Anaerobic microbial activity can reduce Fe(III) to Fe(II) in the absence of oxygen. 

Consequently, just beneath the surface of the microbial mat-water interface, the environment can be 

quite different, anoxic, and rich in Fe(II). The processes that occur in this area may well represent 

processes that occurred on a more extensive scale in an ancient anoxic world. 

 

Impact of cyanobacterial mats on water chemistry. 

The ferrous iron and oxygen contents of the spring water flowing over the mats changed 

little between early morning and late afternoon, and based on this information we concluded that 

cyanobacterial photosynthetic activity had little impact on either parameter. The springs were 

shallow; the oxygen concentrations in the flowing water reached near air-saturated levels quickly, 

and the water was never supersaturated. Consequently, the major source of oxygen in the flowing 

spring water was mixing with air rather than photosynthesis in the mats below. 

It was assumed that most of the iron in the water flowing over the mats was oxidized by the 

air-saturated water. Some of the resulting oxidized ferric precipitates settled out in quieter areas on 

the mound, while the finer precipitates were carried into the river by the rapidly flowing water. 

Although the Fe(II) levels in the water decreased down the drainway as the oxygen content 

increased, Fe(II) was still detected where the effluent flowed into the river (Allen E.T., 1935) 

. 

High rates of photosynthesis in the mats may have contributed to the increase in pH in water 

downstream from the source. This increase was substantially higher in the late afternoon than in the 

early morning. Revsbech and Ward observed that in Octopus Spring mats and in the overlying 

water the highest pH occurred in late afternoon. The Chocolate Pots spring waters appeared to be 

affected similarly. 

 

Impact of cyanobacterial mats on the chemistry of the sediment environments. 

In contrast to the flowing water, the microenvironment consisting of the mat-containing 

sediments was affected substantially by the photosynthetic activity of the cyanobacterial mats. 

Several experiments confirmed that cyanobacterial photosynthesis played a role in oxygenating the 

sediments.  

Microelectrode depth profiles revealed that the oxygen levels in the mats in the light 

exceeded the air saturation levels characteristic of the flowing water by more than 200%, while the 

values in the dark never exceeded the air saturation levels and were often much less.  
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In the places where sediments were devoid of cyanobacterial mats, the oxygen concentration 

was not elevated in the light, and the values never exceeded the values obtained from air saturation 

alone (Barry R.C., 1994).  

The depth profiles for oxygen and pH in the light and in the dark in the Chocolate Pots 

cyanobacterial mats were typical of the profiles obtained for other cyanobacterial mats, including 

thermal mats in hot springs in which the concentration of iron is low. 
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Приложение 5 

Словарь терминов 

Аршан – минеральный источник. 

Микроэлементы – вещества, находящиеся в воде в малых количествах (менее 1 

мг/дм3), к примеру, бром, йод, фтор, литий, железо, никель, цинк, кадмий и др.    

Минерализация – содержание всех растворенных в воде веществ (ионов биологически 

активных элементов – калия, натрия, кальция, брома, йода, мышьяка, железа и др.), исключая 

газы, выражается в г/дм3 или в мг/дм3.  

РЗЭ - редкоземельные элементы 

Сульфидные грязи – иловые отложения минеральных приморских и материковых 

озер, богаты сульфидами железа и водорастворимыми солями; представляют собой 

пластичную массу черного или темно-серого цвета.  

Травертин – особые карбонатные породы, которые обычно формируются за счет 

перенасыщения гидротермальных вод кальцитом и выпадением его из раствора, наибольший 

вклад в образование травертинов вносят цианобактерии, которые удаляют неорганический 

углерод из раствора и, тем самым, смещают карбонатное равновесие. 

Цианобактериальные маты (цианобактериальные сообщества) —  

высокоинтегрированные прокариотные сообщества, зачастую связанные  синтрофическими 

отношениями, в которые входят  фотосинтезирующие  цианобактерии, 

факультативные аэробы и анаэробы. 

рН – водородный показатель, равный для нейтральных растворов 7 (для кислых и 

щелочных соответственно меньше и больше), по водородному показателю воды делят на 

сильнокислые (рН < 5.5), слабокислые (5.5-6.8), нейтральные (6.8-7.2), слабощелочные (7.2-

8.5) и сильно-щелочные (рН>8.5). 
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