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Kon

Pe3yabTaTr 00yyeHus

OO01ue o HaMPaBJICHUIO MMOATOTOBKH

Pl

JleMOHCTpHUpOBaTh ITyOOKOE 3HAHHWE MPABOBBIX, COLIMAIBHBIX, 3KOJOTHYECKUX U
KYJIbTYPHBIX  AQCIEKTOB  WHHOBAllMOHHOM  MH)KEHEPHOW  JI€ATEIbHOCTH,
OCBEJIOMJICHHOCTb B BOIIPOCax O€30MacCHOCTU KU3HEJCATEIIbHOCTH, ObITh
KOMIIETEHTHBIM B BOIIPOCAX YCTOWUYMBOIO Pa3BUTHSI

P2

CamocrosTenbHO NpHOOpeTaTb C  IOMOIIBIO  HOBBIX  HMH(GOPMAallMOHHBIX
TEXHOJIOTUH 3HAaHWA W YMEHHUS U HENPEPHIBHO MOBBIMIATh KBATU(DUKALUIO B
TEYEHHUE BCEro nepuoja npodecCuoHaIbHON AeTeNbHOCTH

P3

AKTHBHO BIJIaJIETh UHOCTPAHHBIM SI3bIKOM Ha YPOBHE, I03BOJISIONIEM padOTaTh B
MHOS3BIYHOM cpeze, BKIOYass pa3pabOTKy JOKYMEHTAlMH W IPE3CHTALUI0
PE3yNbTATOB POEKTHOW M MHHOBALIMOHHOM EATEIBHOCTH.

P4

Hcnonp30BaTh MeJaroruyeckd OOOCHOBaHHbIE (OPMBI, METOIBI U IPHEMbI
OpraHM3ali  JIEATEIBHOCTH  OOYYAIOIIMXCS, TMPUMEHSITH  COBPEMCHHBIE
TeXHUUYECKHEe  cpeacTtBa  oOydeHuss W oOpa3oBaTelibHble  TEXHOJOTUHU
oOpa3oBaTenbHbIX Tporpamm  «IIpupomoo0ycTpOCTBO M BOJOIMOIB30BAHKE» H
«[IpuknaaHasi reoJorus»

P5

[TpoBoauTh y4eOHBIC 3aHATHS MO YYEOHBIM IpeaMeTaM, Kypcam, TUCITUILUIMHAM
oOpa3zoBatenbHbIX Tporpamm «lIprpomooOycTpoiicTBO M BOJOMOIB3OBAHHUE» H
«ITpukitaiHast T€OJOTHS»

P6

Hcnonp3oBaTh 3HaHUS B 00JIaCTM BOJHOIO XO3AHCTBA U MPUPOJO0OYCTPOMCTBA
(Menuopanuy, peKylIbTUBALMM, WH)KEHEPHOW 3aIllUThl TEPPUTOpHUM)  Ais
HaJUIeXKaIIeH SKCIUTyaTallud COOPY)KEHHH M CHUCTEM IPHUPOA0OO0YCTPONCTBA U
BOJIONOJIb30BaHUs], OXPAHbI BOJHBIX 00BEKTOB

P7

Pa3pa6aTmBaTI) JOKYMCHTAIWIO TII0 OSKCIUIyaTalluhn MCJIHMOPATUBHBIX CHCTCM,
PEKYJIbTHBAIMN HAPYIICHHBIX 3CMCJIb 1 BOOAHBIX 00BEKTOB

P8

IIpoBoaNUTH  OKCIUTyaTallMI0O W MOHMTOPHUHI  COOPYKEHUHM U CHUCTEM
npupofoo0ycTpoiicTBA W BOJOMOJIB30BaHUs, OOecreuyuBaTh  BBINOJHEHUE
TpeOoBaHUI MO OE30MACHOCTH TUAPOTEXHUUYECKUX COOPYKEHHM, OXpaHbl IPUPO/IbI




Munucrepcrso odpazoBanus U Haykn Poccuiickoii ®@enepanun
qJCI[epaJIbHOG rocyqapCcTBEHHOC aBTOHOMHOC 06pa30BaTeJIBHO€ y‘{pC)KI[CHI/IC
BBICILIET O o6pazoBaHpm
«HAIIMOHAJIbHBIN HCCJEJTOBATEJIHCKAMI
TOMCKUHN NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

WmKxeHepHasl IIKOoJIa IPUPOIHBIX PECYPCOB
Hanpagienue noarotosku Ipuponoo0ycTpoHcTBO U BOIONIOIB30BAHHUE

OTaeneHue reoJIoTHH

VTBEPXJIAIO:

oBojuTens OOIT
g~ f./2 /7  Taceunuk E.JO.
(ITogmuce) (Hara) (D.H.0.)

3AJAHHUE

HA BBINOJHEHHEe BBIMYCKHON KBAJH(PHKAIHOHHOH padoThI

B dopwme:

I Mar I/ICTCpCKOﬁ AuccepTaliiu

(baxanaBpcKOH paboThl, AUIUIOMHOIO [IPOEKTa/PaboThl, MATHCTEPCKON AHCCEPTALH)

CryneHrty:

I'pynna

DPHUO

2BM72

Bacunoii Esrennu BanepseBHe

Tema paboTsl:

Obu

IIpocTpaHCTBEHHO-BpEMEHHAS U3MEHYMBOCTh XMMUYECKOTO COCTaBa BOJI CPEIHET0 TEHEHUS .

VYTBepkIeHa MPHUKa3oM TUpeKTopa (nata, HoMep)

14.12.2017 . Ne 9851/c

(HausleHosaHUe 0OveKma UCCAe006aHUA Il
NPOCKMUPOGAHUA, NPOUZEOOUINEALHOCIN UAL HAZPY3KA,
DedACUM padombl (HenpepulGHLLLl, NeplLoduyeckuil,
YUKTUYECKUT! U M. O.); GUO CLIPLA UAU MAMEPUATL USOCUS;
MpesoGarUs K NPOOYKMY, US0AUIO 1Al NPOYECCY, 0C00bIe
mMpeBOSUHUA K OCOOCHHOCTIAA PYHKYUOHUPOBAHUS
(FKCnIYamay) oovexma AL U30eIUS 6 NIaHe
0301naCHOCIN IKCRAVAMAYUU, GAUAHUS HE OKPYHCATOULVFO
Cpedy, HHeP203ampamant; IKOHOAUYECKUl anaaus u m. 0.).

CpoK c1auu CTYAECHTOM BBIIIOJIHEHHON paboThI: 06.06.2019 1.
TEXHUYECKOE 3AJAHHE:
Hcxoxnbie naHHBIE K padoTe Obvexmonm HCCIEN0BaHUs SBIISIFOTCS

IIOBEPXHOCTHBIE BOJBI cpenHero Tedenus p. O0p. B
paboTe HCIONB30BAINCH PE3YNbTATHl MONEBBIX |
1abopaTOPHBIX HCCIEIOBAaHUH XHMHYECKOTO COCTaBa
peunbix Box, noixydennsle I[THWJI ITX TIIY,
JaHHBIE PEXXVMHBIX HaOIIONEHHUH 3a COCTaBOM BOII,
IIPEACTaBIeHHbEIE B [ HAPOIOrHYECKUX €XKEToJHIUKAX
U JUTEpaTypHBIC TaHHEIE.

Ilepeyens mommexammx
HCCJIEN0BAHUIO, MPOEKTHPOBAHUIO H
paspaboTke BOIIpPOCOB

(araaumuyeckuir 0930p nO AUMEPARTYPHLIN UCIOYHUKAN C
Y@ADIO GOIACHEHUA OOCIUNCEHULL AUPOGOL! HAVKU MEXHUKU 6
pacciiampueae1on 063acmii; NOCMaHo6Ka 3adauu
HCCAe00GAHA, NPOCKIMUPOBAHUS, KOHCIPYUPOGAHUS,
codepoicanue npoyedypol UCCAEO06AHNA, NPOCKMUPOGAHYA,

1.®usuko-reorpaduyeckas XapaKTepUCTHKa paioHa
HCCIIENOBaHUH (IIO JTUTEPAaTypHBIM TaHHEIM);

2. Mcropus uccnenoBaHuii Box 6acceitna p. O6b;

3. OcobeHHOCTH HCITIONB30BaHHS Bom p.O6b B ee
CpEIHEM TCUCHHH,

4. XHMHYECKMH COCTaB IIOBEPXHOCTHBIX BOJ
cpenHero tedeHus p. O6b;

5. IlpocTpaBHcTBEHHAs M3MEHYMBOCTH XHMHUYECKOTO




KOHCIPVUPOGAHIA, 00CY:HCOCHUE Pe3ILNIANOG SbIIOIHEHHOT
Padomvi,; HAUAMEHOGAHUE OONOIHUMEILHOIX Pa30ei0E,
ROOALHCALYUX Pa3paAbOMKe; 3GKTOUEHIIE 1O padoinie).

cocTaBa BOJ cpe/Hero TeueHns p. Oou;

6. BpeMeHHas M3MEHYMBOCTh XMMHUYECKOTO COCTaBa
BOJI CpeHero TeueHus p. Oouy;

7.DUHaHCOBBIN MEHEIXMEHT,
pecypcoahHeKTHUBHOCTD U PECYPCOCOEPEKECHHE;

8. ConmanbHasi OTBETCTBEHHOCTB;

9. Pazjen Ha HHOCTPAHHOM sI3bIKe (TIPHIIOXKEHHUE A).

Ilepedennb rpaguyecKkoro MmaTepHuaaa

(C MOUHBLN YKA3AHUEAN OOA3AMEADHBIX UePINeHcell)

[Ipunoxenue A — Pasnen Ha MHOCTPaHHOM SI3bIKE

KoHcynbTaHTBI 10 pa3aeaM BhINYCKHOH KBATH(PHKANHOHHOH paboThl

(¢ YRasanueat paz0eios)

Paszgea

KouncyapTanr

®uHaHCOBBIH MeHemKMeEHT, | AccucteHT OCI'H TIIY JKaBopoHok A.B.

pecypco3hHeKTUBHOCTD 1%

pecypcocbepekeHue

CoumnanpHas Houent OOT/] TITY Bynuunxkas FO.IO.
OTBETCTBEHHOCTh

HHOCTpaHHBIH A3BIK Crapmmit mpenonaBatens OWS TITY Lleronuxuna 1O0.B.

HassaHusi pa3nesioB, KOTOPbIe IOKHBI ObITh HANMHCAHBI HA PYCCKOM H HHOCTPAHHOM

SI3BIKAX?

Natiirliche indikatoren fiir die Qualitit des Flusswassers (npunoxkeHue A)

IIaTa BbBIJAYH 3aJaHUA HA BBINNOJHEHHE BblﬂyCKHOﬁ 14.12.2017
- S W L
KBATH(PHKAHOHHOH paboThl N0 JIMHEHHOMY IPadHKy
33}131‘[“8 BbIJAJ PYKOBOOHTEIb:
JI0TAHOCTH OHO VyeHas cTelleHb, 3BAHHE IHonnuck JaTa
JloneHT XBarmeBckas A.A. K.['.-M.H., JOLICHT %0:% 14.12.2017 r.
vz

3apaHue NPHHAJ K HCIOJHEHHUIO CTYIEHT:

T'pynna IO Honmnck Hata

2BM72 Bacuna Esrenns BanepbeBHa @/,14.122017 It
4




TOMSK - TOMCKUM )
POLYTECHNIC MNOJIMTEXHUYECKUN
UNIVERSITY B yHVBEPCUTET

MwuHKUCTepPCTBO HayKu U Bbiclwero obpa3osanusa Poccniickon Oegepaunmn
denepanbHoe rocylapcTBEHHOE aBTOHOMHOE
obpazoBatenbHoe yypeaeHue Bbicliero obpasosaHuma
«HauvoHanbHbIN NccnegoBaTenbCkuin TOMCKUIA MOANTEXHUYECKNIA yHUBEpcuTeT» (TIY)

WnxeHepHas 11K0J1a IPUPOIHBIX PECYPCOB

Hamnpasnenue noarorosku IIprponooOycTpoicTBO H BOLOIIOIb30BaHHE
VYpoBeHb 00pa3oBaHus BbICLIEE IPOHECCHOHATIBHOE

OtneneHue reoaorum

Ilepron BBINIOIHEHUS oceHHu# / BeceHHMH cemecTp 2018 /2019 yuebuoro rona

@Dopma NpeacTaBiIcHUs paboThI:

Marucrepckas IuccepTanusi

(6akamaBpckast paboTa, AUITIOMHBIH IPOeKT/paboTa, MarkucTepeKas IUCCepTAamys)

KAJIEHJAPHBIA PEATUHI-IUIAH
BbINO/IHEHHSI BbIIMYCKHOH KBATH(PHKAIHOHHON paboThI

Cpok ciayy CTYZEHTOM BBIIIOJIHEHHOH paboThI: 06.06.2019 .
Jata Haspagne pa3zena (Moxyns) / MaKCHEMAJIBHBIIH
KOHTPOJIS BH padoThl (HCCIeI0OBAHHA) Daw pasnena (MoayJs)
05.05.2018 | O630p 1UTEpPaTYpPHI
21.11.2018 | ®dusuko-reorpaduueckas XxapakTepUCTHKa paiioHa &
28.12.2018 | Oco6EeHHOCTH UCIOIB30BAHUS BOI A0
15.02.2019 | MccnenoBaHHE XMMHYECKOIO COCTaBa BOM X0
IIpocTpaHCcTBEeHHO-BpeMeHHAass M3MEHUYHMBOCTD XHMHYECKOIO
25032019 | POoTP P A0
COCTaBa BOJ
15.04.2019 | Pa3nen Ha HHOCTPaHHOM SI3bIKE 4
19.04.2019 | ConmanpHas OTBETCTBEHHOCTh 7L
- e
30.04.2019 DHHAHCOBBIH MEHEKMEHT, pecypcodpPeKTHBHOCTh H 70
pecypcocbepeskeHue
COCTABUWUI:
Pyxosoantens BKP
JomxHocTH ®HO Yyenas crenenb, Ilonnuce Jara
3BAHIE
2 g ZJ
K.I.-M.H. A 14.12.2017
OLIEHT XBaleBckas A A. y ﬁ/ 4/ R
Hon 101, JONEHT 7 £
COI''TACOBAHO:
Pykoeoanrens QOOII
JomxHOCTL PIIO Yuenasi crenens, Honmmce Jara

3BAHHE 2

Houent OT INaceunux E.IO. K.T.-M.H. g&/é\d | 14.12.2017




_ 3AIAHME JJISl PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIIf MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXEHHUE»
Crygaenry:
I'pynna DUO
2BM72 Bacunoii EBrennu BanepbeBHe
HH)KEHEPHAS 1K
IIxosa CHEpHa ona Otnenenue mxoabl (HOL) T'€OJIOTUH
MPUPOJTHBIX PECYPCOB
Yposeus PUPOI000YCTPOKCTBO
Marucrpar a Hal’lpaBJ’leHﬂe/Cl'le].[ﬂaJ'leOCTL
o6pasoBanust patyp H BOJOII0JIb30BaHUE

Hcxonnbie nanHble K pa3aeny «OHHAHCOBBIH MeHEIKMEHT, pecypco3(GpeKTHBHOCTD H

pecypcocoepe:keHney:

1. Cmoumocms pecypcog Hayunozo ucciedoganus (HH):
MAMepUAIbHO-MEXHUYECKUX, IHEPLeMUYECKUX,
QUHAHCOBBIX, UHPOPMAYUOHHBIX U YENOBEUECKUX

OneHka CTOMMOCTM  MaTepHaJIbHO-
TEXHHYECKHX M YEJOBEYECKHX pPECcCypcoB
1a00paTOPHBIX M KaMepalbHBIX paboT mpu
IPOBEJCHUN XUMHYECKUX aHAIN30B ITPOO
BOJIbI M 00pabOTKE MOITYYEHHBIX JAHHBIX

2. Hopmbl u Hopmamuesl pacxo008anus pecypcos

° Hasorossriit koaekc PO;

. IToctanoBnenne  IlpaBurenncTBa
P® or 01.01.2002 N 1 «O
Knaccupukauum  OCHOBHBIX  CpPEICTB,
BKJIIOYAEMBIX B aMOPTH3ALIMOHHbBIE TPYIIIIbI
(c usmeHenusimu Ha 28 ampens 2018
rojsia)»;

. ITpukas Ne5994 TITY oT
25.05.2016 .

. ®denepanbHbIil 3ak0H oT 31.12.2017
N 484-®3 «O crpaxoBeix Tapudax Ha
00s13aTeNIbHOE  COLIMAJIbHOE CTpaxoBaHHE
OT HECUYACTHBIX CIIy4aeB Ha MPOU3BOJCTBE
U 1npodeccHoHaNbHBIX 3a00JieBaHUM Ha
2018 rox u Ha mnaHoBbId nepuon 2019 u
2020 romoB»;

. ITpukaz ®CHUH P® or 13.11.2008
N 624 «O06 yTBEep>KIECHUU HOBOM CHUCTEMBI
OIJIaThl TpyJa IPakJaHCKOTO IepcoHaia
(denepanbHBIX OIOUKETHBIX M Ka3eHHBIX
yupexaeHuil (¢ u3MEeHEeHHsIMH Ha 6 MapTa
2018 roma)»;

o ®3 or 19.06.2000 N 82- «O
MUHUMAaJIBHOM pa3Mepe OIuIaThl Tpyaa (c
n3MeHeHusMH Ha 25 nekabps 2018 roma)y.

3. HUcnonvsyemas cucmema Hano200010#CeHUS, CIABKY ° AMOPTH3AIMOHHBIC OTYHCICHUS —
HAN0208, OMYUCTEHUL, OUCKORMUPOGAHUA U 20%:
Kpeoumosanus ’
o Harmor na HO6aBHeHHyIO CTOUMOCTDb
— 20%;
o Haknaanslie pacxozs — 15%

IlepeyeHb BONPOCOB, MO/IJIEKANMX UCCTEIOBAHUIO, TPOEKTHPOBAHMUIO M Pa3padoTKe:

1. OueHKa KOMMeEpUeCKo2o U UHHOB8AYUOHHOCO nomernyuaila

HTH

Bremonnenue ananuza KOHKYPCHTHBIX




TEXHUYECKUX PEIIeHUN

2. Paspabomxka ycmasa HayYHO-MEeXHU4ECKO20 npoeKma

OnpenenuTs LETH ¥ pe3yIbTaThl paboTH,
COCTaBHUTH OPraHU3alMOHHYIO CTPYKTYPY

3. IInanupoeanue npoyecca ynpasnenus HTH: cmpyxmypa u
epaghux nposederus, bI0O}cem, PUCKU U OP2AHUBAYU
3aKYNOK

° CocraBieHue IIaHA IIPOBEICHHS
pabor,

e pacyeT OCHOBHBIX CTAaTeH pacXoaoB,
onpeneneHue:

® STANoOB BBITOJHEHUSI paboT,

o TPYZOEMKOCTb 3TaIlOB padoT,

. moAcu€T 3aTpaT Ha BBHIIOJHEHHE
pabor,

. pazpaboTtka rpaduka l"anTa
(xaneHmapHOro MmIaH-rpaguka IpoeKTa),

° BemorHeHue SWOT-ananusa.

4. Onpedenenue pecypcHol, puHanHco80MU, SIKOHOMULECKOU
aghpexmusrocmu

BemonHenue — pacu€ra — MHTETPalbHOIO
moxasarens pecypcoddhHeKTHBHOCTH.

Hepeqenb rpa(bnqeclcoro MATEPHAJIA (c mounsim ykasanuem 0673amensHuIx uepmedicetl):

1. Kapra cerMeHTHPOBaHUS PBIHKA;
2. OreHKa KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TEXHUYECKHUX PELICHUHN;
3. Marpuma-SWOT;
4. Wepapxwmdeckasi CTPYKTypa paboT IIpOeKTa;
5. Kanermapusii mran-rpaduk (muarpamma I'anra) u 6romxer BKP;
6. OueHka CpaBHHTEILHOM pecypcHO# dddexTuHOCcTH HTU.
| laTa BBIIAYH 3aXaHHs QIS Pa3gesa o JHHeHHoMY rpaduKy | 07 0J. 4079
3aganue BbIIAT KOHCYJIbTAHT:
JI0MKHOCTD (1)1 (0] Yuyenas crenenb, IMoanucs JMara
3BaHUE 'y ),
Accucrenr OCTH Yapoponokx A.B. = U INUER 0004 2074
7

3amanue NPHHAJI K MCIIOJIHCHHI) CTYJACHT:

I'pynna DHO

Ioanuce Hdara

2BM72 Bacuna E.B.

oey | 0£.04 (G

/




3AJJAHME JIJISI PA3JIEJIA
«COLMAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb»

Crygaenry:

I'pynna DPUO

2BM72 Bacunoii EBrennn BanepbreBHe
Ikona HHKEHEepHas [IKOJa Oraenenne (HOL)

reoJIoruu
HNPUPOJHBIX PECYPCOB
Yposenb 00pa3oBanus HanpasieHue/cnenuajbHOCTD HpI/IpO,Z[OO6yCTpOI7'ICTBO
MarucTparypa
Y BOJIOTIOJIb30BaHUE

Tema BKP:

«HpOCTpaHCTBCHHO-BpGMeHHaH HU3MCHYHMBOCTbL XUMHUYCCKOI0O COCTaBa NMOBEPXHOCTHBIX BOI Oaccelina p.

O0B»

Hcxonnsblie 1anHble K pa3neay «CouuaibHas 0TBETCTBEHHOCTHY!

1. XapakTepucTtrka o0beKTa HcciieToBaHus (BEIIeCTBO,
MaTepuai, mpudop, aJropuTM, METOIMKa, paboyas 30Ha) U
00J1acTH ero NprUMeHEeHHUs

OOBEKTOM HCCIEIOBAHUH  SBJISIOTCS
JAHHBbIC 0o XUMHUYECCKOM COCTaBC
MOBEPXHOCTHHIX BOJ| Oacceiina p. OOb B ee
CpelHeM TCUCHHH.

HOJ’Iy‘IGHHBIG JaHHBIC ITO3BOJISAKOT

MPOJIEMOHCTPUPOBATH (hOHOBBII
XUMAYECKHHA  COCTaB BOJ, a TakKxke
paspaboTartb MEpOTIPHSITHUS o
CBOEBPEMEHHOMY MPEIOTBPAIIICHUIO

HEraTUBHOTO BO3JEHCTBHS HA BOIBI PEKH U
M3MEHEHUIO UX MPUPOTHOTO KauecTBa.
Kamepanbupie paboTel 1Mo 00paboTKe
pe3yibpTaToB HCCIIEIOBAHUI
ocyuecTBisieTcs: ¢ nomouibo II9BM.

HepequL BOIIPOCOB, MOMJIC)KAIIUX UCCIICAOBAHUTIO, IIPOCKTUPOBAHUIO U pa3pa60TKe:

1. IIpaBoBbIe U OPraHU3aHOHHbIE BONPOCHI
obGecrieyeHnst 0e30MACHOCTH:

—  cIeHUalIbHBIE (XapaKTepHbIe IPU
IKCIUTyaTalllu 0OBEKTa UCCIEI0BaHNS,
NPOEKTHPYEMOH paboueil 30HbI) MPAaBOBbIE
HOPMBI TPYIOBOT'O 3aKOHOIATEIIHCTBA;

—  OpraHU3alMOHHBIC MEPOIIPUATHS IPU
KOMITOHOBKE paboyeii 30HBI.

— I'OCT 12.0.003-2015 [46]
— T'OCT 12.1.003-2014 [47]
— T'OCT 12.1.004-91 [48]

— T'OCT 12.1.019-2017 [50]
— I'OCT 12.1.030-81 [52]

— I'OCT P 55710-2013 [57]
— HITb 105-03 [61]

— P 2.2.2006-05 [73]

— CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 [76]
— Canllun 2.2.4.548-96 [77]
— CII 52.13330.2016 [78]

— I'OCT 12.1.005-88 [49]

— CI160.13330.2012 [79]

2. Ilpou3sBoacTBeHHAs] 6€30MACHOCTb:

2.1. Ananu3 BBISIBICHHBIX BPEIHBIX U OMACHBIX (DaKTOPOB
2.2. O6ocHOBaHKE MEPONPUSATHI TI0 CHUKEHHUIO
BO3JICIICTBHSA

K epeonvim ghaxmopam oTHOCSATCS:

- HEJI0CTaTOYHAS
OCBELICHHOCTH paboueil 30HbI;

- OTKJIOHCHUE roKasaresyen
MHUKPOKJINMATA;

- IyM.
K onacnvim ¢paxmopam otHoCsTCS:

- DNEeKTPUUYECKUH TOK;

- [ToxxapHast 6€3011aCHOCTb.

3. Dkosornyeckas 0e30MaCHOCTD:
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PEDEPAT

Beimycknast kBanudukanuonnas pabora 122 c., 23 puc., 41 Ttabm., 81 uUCTOYHHUK
auTeparypsl, 1 npunoxeHue.

KiroueBble cjI0Ba: XHMUYECKHUH COCTaB BOJA, MAaKpOdJIEMEHTbl, MHKPOAJIEMEHTHI,
OpraHU4ecKOe BEIIECTBO, TOBEPXHOCTHBIE BOJIBI, CpeaHee TeueHue p. O0b, MHOTOJIETHUH TEpHO/I,
NPOCTPAHCTBEHHAs] W3MEHYMBOCTh XHMHYECKOTO COCTaBa BOJ, BpPEMEHHAas H3MEHUYMBOCTh
XMMHUYECKOI'O COCTaBa BOI.

O0BbeKTOM HCCIIEOBAHUS SIBISIIOTCA IOBEPXHOCTHbIE BoAbl p. OOb B ee cpenHeM
TEUYCHUH.

Heas padoThl — U3ydeHHE NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO H3MEHEHHS XUMHUYECKOTO
coctaBa Boj p. O0u B ee cpelHEM TEUECHUH.

B nannoii pabote npencrapieHbl GU3NKO-Teorpapuueckue yCaoBHs CPeIHEr0 TeUEHUs p.
OO0b, npuBeNEHBl JaHHBIE XUMHUYECKOIO COCTaBa BOJ 3a MHOTOJIETHUM NIE€pUOJ, OIMCaHa
IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAs] M3MEHYMBOCTh XHMHYECKOTO COCTaBa IMOBEPXHOCTHBIX BOJ]
cpeaHero teueHuss p. OOb. B pesynpraTe wHccneqoBaHUS NIPOBEAEHO YTOUHEHHE paHee
HOJYYEHHBIX JAaHHBIX O MAaKpO- M MHKPOKOMIIOHEHTHOM COCTaB€ HCCIEAYEMbIX BOJ C
UCTIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX BBICOKOUYBCTBHTEIBHBIX METOJOB aHaiW3a M IOKa3aHbI
0COOEHHOCTH TOBEICHUS PSa DIIEMEHTOB B HCCIIEyEMBIX BOJAX.

Dkonomuueckas s¢hgpexmusnocmu/3navumocms pabomsi. [lonyueHHas uHpopMaIms MOXET
OBbITh MCIOJB30BAHA JUIS JaJIbHEHIEro U3y4eHus OCOOEHHOCTEH COCTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOJ P.
OO0b, W3MEHEHHsI COCTaBa BOJ B pe3ylbTaTe HETATHBHOTO BIMSHWS HAa HHUX AHTPOIOTEHHBIX
(GakTOpOB, C IENBI0 TPEAOTBPAIICHUS WM3MEHEHHs MPHPOJHOTO XapakTepa COCTaBa BOX H
HOJ/IEP)KaHUST PA3BUTHUS €€ TYPUCTUYECKOI0, PEKPEAllMOHHO U MPOM3BOJICTBEHHOIO MOTEHIMAIA,

4qTo 6y,[[eT CIIOCOOCTBOBATh COUAJIbHO-9KOHOMHWYCECKOMY PA3BUTHIO PCTUOHA.
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Cokpamenus, 0003Ha4YeHUs

'k — ryMUHOBBIE KUCTIOTHI;

I'OCT — rocynapcTBEHHBIN CTaHAAPT;

MY — meTtoanueckue yka3aHus;

HJIC — Hanor Ha 1006aBICHHYIO CTOMMOCTb;
HIIb — HOpMBI TOKapHOH 06€301acHOCTH;

[TIK — nepcoHanbHbIN KOMITBIOTED;

[TH]] ® — npupoiooxpaHHbie HOPMATUBHBIE JOKYMEHTHI (he/IepaTUBHBIC;
PJI — pykoBOIsIINI TOKYMEHT;

Canllun — canuTapHbie HOPMBI U NIPABUJIA;
CII — cBox mpaBui;

TK — TpyaoBoii koziekc;

@k — GyTBBOKUCIOTHI,

O3 — denepasbHBIN 3aKO0H;

OP — denepanbHbIi peectp;

XIIK — xuMuyeckoe nmoTpediieHne KUuciaopoa;

UC — upesBbluaiinas cuTyarusi.
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BBenenue

Pexa OOb siBNsieTcs BaXXHOUM BOJHOM apTepueit 3amaano - Cubupckoro pernoHa. Peunbie
BOJbI BOBJICUEHBI B pAa3IMYHbIE IMPOU3BOACTBEHHBbIE Mpollecchl. Peka BBICTyMaeT Ba)KHBIM
CYAOXOOHBIM Y3JIOM, PCKPCALIMOHHBIM KOMIIJICKCOM, UCTOYHUKOM BOJ XO3SIMCTBEHHO-ITUTHEBOTO
Ha3HaueHus u 1p. Bee 310 6€3ycliOBHO BIMSET HAa KA4eCTBO BOJA U IKOJIOTHYECKYI0 OOCTaHOBKY
OacceliHa peKH B LIETIOM.

Ha ceropnsiminuii nen» Ha Gepery cpensero tedeHust p. OOb pacmosioKeHbl KpyIHbIE
ropojia C pa3BUTONH MHPPACTPYKTYPOU, MCTOIB3YIOMIUE IS CBOUX HYXKJ OTPOMHBIC OOBEMBI
BOJIBI. YBEIMYCHHUE BOJOMOTPEOJICHUS 1 TIOBBIIICHHE TPEOOBAHUI K Ka4yeCTBY BOJHBIX PECYPCOB
ABIISIOTCS HEM30EKHBIM CIICCTBHEM Pa3BUTHUS HAPOIHOTO XO34HUCTBA, POCTA KUZHEHHOTO YPOBHS
U KyJIbTYpbl HaceleHUs. B 3ToOi cBsi3u cyliecTByeT HEOOXOIMMOCTh PETyJSPHOTO MOTYy4YEHHS
I/IH(l)OpMaLII/II/I 0 XUMHUYCCKOM COCTAaBC BOJ, O 3aKOHOMCPHOCTAX U TCHACHIUAX €TO N3MEHECHHH.

Ha xumMuyeckuil coctaB peuHbIX BOJI BIMSAIOT caMble pa3Hble mpouecchl. OHU BKJIIOYAIOT
B ce0d mocTyruieHne aTMOoc(EepHBIX OCaJKOB, KOHIICHTPUPOBAHHE XHMHUYECKUX BEIIECTB B
pe3ynbTaTe HUCHapeHus BOJ, MOMaJaHHe YacTHIl B pPE3yJbTaTe 3pPO3UH, PACTBOPEHUE TOPHBIX
nopoj, BiusHUE Ouocdepsl, a TIaBHOE — COPOC AHTPONOTCHHBIX BeMIeCTB B peku OOCKoro
OacceitHa IpH OCYIIIECTBJICHUH XO3IMCTBEHHOM 1€ATETbHOCTH.

Tak kak 3arps3HSIONIME BELIECTBA MOTYT HMETh pPa3IMYHBIE JOJTOCPOYHBIC
MOCJIEACTBHSI, KOTOPBIE BIIMSAIOT HA DKOJOTHIO M MCIOJIb30BAaHUE BOJHBIX PECYpPCOB B KauecTBE
HMCTOYHHKA MUTHEBOTO BOJOCHAOKEHUS, PHIOOJIOBCTBA, UPPUTAIINHU, PEKPEAIld U T.J. JE€TaTbHOE
HN3YUCHUC HaHHOﬁ TEMBI IIOMOXKET 1) YKECTOUYATh CTAaHAAPThI Ka4€CTBa B OTHOWICHWH 3alIHUTbLI
BOJIHOM Cpe/ibl CpeaM pa3IMYHbIX 00JacTell ee HCIOIb30BaHus, 2) chOKyCHPOBATHCS HA U3YUYEHUH
HKOJIOTMYECKUX AaCTEeKTOB, PACIIUPSITH 3HAHUS M MOHUMAHUE BBITEKAIOIIUX M3 HUX MPOOIeM U
IMOMOXKET CO3JaTh HAACKHBIC IMPOTHO3UPYIONIME MOACIW JId YMCHBUICHUA AHTPOIIOICHHOIO
BO3/JICHCTBUS U MOAJIEpKaHUs OJIarONpUATHON IKOJIOTHYECKON 00CTaHOBKU Ha PEKeE.

B s70if cBs3u perynspHoe HaOdrofeHue 3a cocTossHMeM BoJ p. OOb U M3MEHEHHEM HX
XUMHYECKOIO COCTaBa JJIsi CBOEBPEMEHHOIO IPENOTBPALICHMS HEraTMBHOIO BO3ICHCTBUS Ha
BOOHBIC PECYPCHI U COXPAHCHHA UX KAaUCCTBA SABJISACTCA aKTyaJIbHBIM.

Heap padoTrbl — H3yyeHUE MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO W3MEHEHHUS XHUMHUYECKOTO
coctaBa Boj p. O0OM B ee cpeTHEM TEUEHUH.

JUist TOCTHKEHUS TOCTABIEHHON 11e/Th HEOOXOJMMO pelIeHUe CAeTYIOIUX 3a/au:

1.  W3yuuth nNpuUpoOAHO-KIMMATUYECKUE U THIPOJOTHYECKHE YCIOBUS (HOPMHUPOBAHUS
cocTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOA p. OOB;

2.  CodopmupoBarh 0a3zy JaHHBIX XHMMHYECKOTO cocTaBa Box p. OOu B ee cpemHem

TE€4eHMH 3a nepuoj ¢ 1956 no 2016 rr.
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3. MByuurth xumudeckuii coctaB Boj p. O0b, yCTaHOBHUB PaclpOCTPaHEHHOCTh B HUX
MaKpo- 1 MUKPOKOMIIOHEHTOB, OMOT'€HHBIX BEIECTB U OPraHUYECKOr0 BELIECTBA,;

4.  BpIABUTH OCOOCHHOCTH IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOI'O0 HM3MEHEHUS XMMHYECKOI'O
COCTaBa UCCIIEIYEMBIX BOJ;

5. Paccumrath cTeneHs 3arpsa3HeHHOCTH BOJ p. OOb B ee cpeJHeM TEUEHUH 110 METOAY
KOMIUIEKCHOM OLICHKHM CTEIEHM 3arps3HEHHOCTH IIOBEPXHOCTHBIX BOJ IO T'MAPOXUMHUYECKMM
IIOKA3aTesIM.

Hcxoanble MaTepuajbl M MeTOAbl McciegoBaHUil. B ocHOBY pa®oTBI MOJIOKEHBI
JTAHHBIE €KETOJHBIX THMAPOXMMUYECKUX HAOIIOACHUN B cpenHeM TeueHHH p. O0b (XUMHUECKUI
COCTaB MCCIENyEeMbIX BOJI, BKIIOYAIOLINI OCHOBHbIE KATUOHBI U aHUOHBI, OMOr€HHbIE BEIECTBA,
MHUKpPO3JIEMEHThI U 0000I1IeHHbIE TapaMeTPbl COCTaBa BOJ), IPECTABICHHBIX B [ HAPOIOrHYecKux
€XKEroJlHMKax, NEepUOAMYECKON M HaydyHOH JUTeparype, a TakKe JaHHble IIOJEBBIX U
7a00paTOpHBIX  MCCIENOBAaHUN cocTaBa BOJ, IoiydeHHbIX B IIpoOieMHOl  Hay4HO-
UCCIIEI0BATEIbCKON JTa00paTOPUM TMAPOreOXMMUN TOMCKOT0O MOJIMTEXHUYECKOIO YHHBEpPCHUTETA
IpPU BBINOJIHEHUN HAayYHO-HCCIIEOBATENbCKUX paboT B pamMKax MexXIyHapOoIHbIX SKCIEAULUI
«IToitma-99» u «Octyapuii - HIXKHEE U cpefiHee TeueHue peku Oom».

O0BbeKTOM HCCJIEI0BAHNUSA SIBIISIIOTCS MOBEPXHOCTHBIE BOAbl p. OOb B ee cpenHem
TE€YECHUH.

Hayunass HoBu3Ha. /[lns Box p. OOb B ee cpeaHeM TeueHUH 0000OLIeH U
POaHAIU3UPOBaH (PAKTUUECKUIM MaTepuan O PAaCIpOCTPAHEHHOCTH B BOJAX IIMPOKOTO CHEKTpa
XUMHUYECKUX KOMITOHEHTOB €€ COCTaBa 3a OOJIbIION BpeMeHHOU nepuoa. [IpoBeneno yrouHeHue
paHee IOJyYEHHBIX JAaHHBIX O XMMHYECKOM COCTaBE PEYHBIX BOJ, a TAKXKE IOJyYEHBI HOBBIE C
WCIIOJIb30BAHUEM BBICOKOUYBCTBUTEIIBHBIX METOJOB aHaINW3a. BBIABICHBI 3aKOHOMEPHOCTH
MOBE/IEHNS OCHOBHBIX MaKpOKOMIIOHEHTOB, OMOTE€HHBIX BellecTB U Jp. [lokazaHbl ocoOeHHOCTH
IIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOT0 M3MEHEHHUSI XUMUYECKOI0 COCTaBa BOJ M MX KauyeCTBa B YCIOBUSX
AKTUBHOTI'O MCIOJIb30BaHUS BOJHBIX PECYPCOB B PAa3JINYHBIX LIEIAX BOJOINOIB30BAHMS.

IIpakTnuyeckass 3HauumocThb. [lonydyeHHas wHpopmanMs 3a MHOTOJETHUH MEPUOJ
MO3BOJIUT MPOJAEMOHCTpUPOBaTh (OHOBBIM cocTaB Boj p. OOb B ee cpeaHeM TEYeHUU U
BO3MOJXKHBIE €r0 U3MEHEHUS, B Pe3y/IbTaTe MHOIOOOPA3HbBIX BUIOB XO3SIMCTBEHHOM JESATENbHOCTH
B IIpelenax HCCIEeIyeMON TEeppUTOpHUM U pa3padoTaTh KOMIUIEKC MEpPONpPUATHH 10
CBOEBPEMEHHOMY IIPEJOTBPAIICHUIO HEraTMBHOI'O BO3ACHCTBHUS Ha BOAHBIE pPECYPCHl H
W3MEHEHUIO UX IPUPOAHOTO KayecTBa.

AnpoGanusi padorbl. OCHOBHBIE NOJIOKEHUS W OTHEJBbHBIE PA3IENBl BBIINOJIHEHHON
paboThl TOKIAABIBATNCH U 00CYXKIaIiCh HAa MeXIyHapoJHOM HaAyYHOM CHUMIIO3MYME CTYICHTOB,

acIMpPaHTOB M MOJIOJIBIX yueHbIX UM. Akasemuka M.A. Ycosa (Tomck, 2018, 2019 rr.).
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Pabora Bemonnena B ITHWJI ruaporeoxumumu WILIIP TIIY u sBisercss cocTaBHOM
YacThIO HAyYHBIX UCCIIEOBAHUH MO MpoOIeMaM YKOJOTUN U FEOXUMHUU IpUpOoAHbIX Boa. Ilo Teme
JccepTaluy Oy0JIMKOBaHO 2 PabOTHlI.

O0bembl pabor. Jluccepranus COCTOMT W3 BBeACHUS, 4 TJaB M 3aKIIOYCHUS,
U3JI0KEHHBIX Ha 122 cTpanunax, Bkiovas 23 pucyHka, 41 tabauiy u criucok jaureparypsl u3 81

HanMCHOBAaHMUs.
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I'maBa 1 ®@usuko-reorpaguyeckasi XapakTepHCTHKA HCCJIeLyeMOoil TeppUTOPHH

1.1 Teorpaduueckoe moJio:xkeHue p. O0b B cpeHEM TeHeHHH

Uccnenyemblit  yyacToK pacmojiaraercs Ha Tepputopuun 3amagHoit Cubupu u
IpeCTaBisieT COOOM TIIOCKYI0, ClIa00pacUICHEHHYIO paBHUHY. Penbed — TaekHas paBHUHA CpeIu
HU3KHX OeperoB. Peka OOb B ee cpeHEM TEUSHHH PACIOJaraeTcs Ha y4acTKe OT ycTbs p. Tomu
no yctbsi p. Hpteim, mpoxons mo Tteppuropun Tomckoit oOnactu u XaHThI-MaHCHHCKOTO
aBTOHOMHOTO OKpyra. Ee jmiuHa Ha 3ToM ydacTtke coctaBigeT npumepHo 1500 kumomerpon. B
ToMmckoil 00slacTH TPOTHKEHHOCTh CpeAHero tedeHus p. O6u cocraBnser 972 xunomerpa. B
paiione c¢. CocHMHa OHa TmepecekaeT TpaHUIly Tomckoil oOmactu ¢ XaHThI-MaHCHHACKHM
aBTOHOMHBIM OKpyrom (IOrpoii). Ot rpanunst FOrpsr u g0 ycres p. Upteim gnmuna p. O0b B
cpenHeM TeueHuu — 528 xkunmomerpoB. MiMeer Takue KpynHble npuToku, kak Yynsiv, Yas, Kers,

[MTapaGens, Bactoran, TeiM, Bax, Uptsim (pucysok 1.1) [22].
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YcioBHBIC 0003HAYECHHA:

O - paiion uccaeroBanns;
V1 -3anapnas Cadups;

22 - necHas odnacrTh;

7 - nangmadT paBHHHHBIH, TACKHBIH, B TOM YHCIE MEP3/10THO-TACKHBIH
H IHIHPOKOJIHCTBEHHbII;

—— =-0oaora;
|- BO3BBIIIEHHbIC PABHHHBL.
Pucynok 1.1. ®parmeHT KapThl PU3UKO-reorpaduueckoro paonuposanus Poccuu [15]
Ot yctbs p. Tomu p. OOb OBOpauMBaeT Ha CeBepoO-3amaj (0 STOr0 MeCTa peKa MMeeT

CCBCPO-BOCTOYHOC HAITPABJIICHHUC JIBUKCHUA BOI[) " Jajiec, B MCCTC BIIaJICHUA IPAaBOIro MPUTOKA —
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p. YUynbiM, pe3ko u3rubaeTcss B IOro-3alajJHOM HalpaBlIeHHMH, HO B paiioHe o3epa bernoe
(MomyanoBckuii pailoH Tomckol 00JacTH) MOBOpauMBacT M CHOBAa TEYET Ha CEBEpO-3aral.
MHoxecTBeHHbIE U3rMObI U IMOBOPOTHI K CEBEPO-BOCTOKY, FOTO-3alajy U IOy BCTpEYaroTCs Ha
BCEM IPOTSHKEHUU TEUEHUSI PEKU.

CeBepo-3amagHoe teueHue p. OOuU coxpaHseTcs A0 €€ CIAUSHUS C MPaBbIM MPUTOKOM —
pekoii Bax. Ycrhe p. Bax nHaxomgutcs B 10 kujmomerpax Beime mo teueHuto p. Obu oT ropoaa
HwxneBaproBcka. OT 3Toro ydactka p. OOb NpUHHMMAeT 3alajHOE HalpaBlIeHUE TEYEHUs U
COXpaHsieT ero 1o BnajaeHus B Hee p. Mpteim. [locne Bnanenus p. Upteima p. O6b moBopaunBaeT
Ha ceBep.

B cpemnem Tteuenun p. OOb siBisieTcss paBHUHHOW pekoi. IIporekaeTr oHa B 30HE
CpEIHETae)XKHbIX JiecoB. [l 3TOM 30HBI XapakTEpHbl IUIOCKHE 3a00JI0YEHHBbIE PaBHUHBI U
JPEHUPOBAHHBIC CKJIOHBI, 3aPOCIINE €JI0BO-ITMXTOBO-KEAPOBOI Talroii ¢ Oepesnsikamu [22].

Bce cpemnee Tteuenue p. OOu mpoxoaut 1o 3anagHo-CuOUpCKOW paBHUHE
(un3menHoctH). IIporekas nmo Tomckoi obinacTu, peka JIeNIUT ee Ha JABE HMOYTH pPaBHbIC YacTH.
3amaJHylo 4acTh 3aHUMAIOT pocTophl Bacioranckoil paBHUHBI, 00pa3ys j1eBodepexbe p. O6u. Ha
TeppuTopun Bacroranckoil paBHHHBI pacIioyiokeHO Bacroranckoe 00510TO, SIBISIOLIEECS CaMbIM
0osbpIMM B MHpe. B BOCTOUHOI yacTH Ha rore pacnosioskeHa YysbIMCKasi paBHUHA, OT YCTbSI PEKU
YynelM Bce ocTaBlleecs MPOCTpaHCTBO 3aHuMaeT Kercko-TeiMckas paBHMHA, OHH 0OpasyroT
npaBobepexbe p. O6u. Ha tepputopun XaHTbl-MaHCHICKOrO aBTOHOMHOTO OKPYTa, 10 BIaJEHUS
p. Upteim, p. O6p mporekaer B mpenenax CpeaHeoOckoil Hu3MeHHocTU. Bcee neBoOepexne
cpenHero teueHus peku OOb mpencraBisier co0oil OOJOTHCTYIO paBHUHY, NPUIIOAHATYIO Hal
ypoBHeM Mopst mpuMepHo Ha 90 — 100 metpos. IIpaBoOepexne cpeaHero teueHus p. O0u Takxke
SBIISICTCA TPUMOAHIATON paBHUHON, HO B OTIIMYMM OT JIEBOOEPEXbsS 3TO XOJIMHUCTas U CUIBHO
nepecedeHHasi paBHUHA, 3aHATasi XBOMHBIMU JIECAMHU.

I'myOuna p. OGp B cpelHEM T€UEHHH B MEKEHb cOCTaBisieT oT 4 10 8 meTpoB. Y p. Odu
MaJiasi CKOpOCTb TEUEHUsl, TUIMYHAsL JJis paBHUHHOM peku — 0,5 — 1 M/c. B monoBoabe ckopocTh
TEUEHUS YBEIUYMBAETCS 10 2 M/C.

Ot ropona HoBocubupcka 0 yctbs p. UpThlina najgeHue peku cocTaBiser 72 M, T. €. 4
cMm Ha 1 kM. Ha atom yuyactke OOp MpUHMMAET MPUTOKH PaBHOMEPHO KaK CJI€Ba, TaK U CIpaBa
[22].

1.2 Kaumar

Uccnenyemast Tepputopus p. O0b mpuypodeHa K YMEPEHHOMY MOSCY, KOHTHHEHTaIbHOU
3anaaHo-CuOMpCKoi, ceBEpHOI M LeHTpaibHOM 00actu (pucyHok 1.2). Kiimmar ciaraercs moj

BJIMSIHIEM WHTEHCHBHOMN MUKJIOHUYECKOH IEATEILHOCTH B TeUeHHE Beero roaa [16].
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Pucynok 1.2. @parMeHT KapThl KIMMaTHYECKOTO paiioHnpoBanus [16]

B xonogueiii mepuon ronma mpeoOnanalOT IOro-3amnagHble  BETPhl. 3HAYUTENbHBIC
Koie0aHusl LUPKYISLIUOHHOTO peXHMa M CMEHa HamlpaBlICHUH IepeHoca BO3AYIIHBIX Macc
ABJIAIOTCS TPUYUHON OOJIBIIOTO M3MEHEHUS TEMIIEpaTypbl BO3[yXa OT CYTOK K CyTKaM. 3uMa
YMEpPEHHO CypoBasi, CHexHasl. TemnepaTypa ssHBaps U3MEHSETCS C I0ro-3araja Ha CEBEpO-BOCTOK
ot —20...-21°C mo —29°C.

Jleto ymepenHo temnoe. B netHee BpeMs temneparypa umensiercs ot 18 no 14°C c rora
Ha ceBep. ['070BOe KOJIMYECTBO OCAJIKOB COCTaBIsieT Ha Ooubmieii gactu obmactu 600 mwm.
Ob6nacte XapakTepu3yeTcsi U30BITOUHBIM YBJIQKHEHHEM M SBIIETCS CaMOW IepeyBIaKHEHHOM
yacTeio Teppuropun Poccun. 3xeck HaOmromaercss 00JibIIOE CKOMJICHHE MOBEPXHOCTHBIX BOJ,
3HaYMTENbHAs 3a00109eHHOCTH [16].

1.3 Peabed u reosnorus

ITo xapaktepy penbeda Oomblas YacThb TEPPUTOPHH cCpeaHero TteueHus p. OOu
NPECTaBIsIeT TOHIKEHHYI0, clab0 JpEHHpPOBAHHYIO paBHUHY, HAa KOTOPOHW YepemyrOTCS
CaMOCTOSITENIbHbIC HU3MEHHOCTH M BO3BBIIICHHOCTH (pUCYHOK 1.3).

AOGCONIOTHBIE OTMETKH TEPPUTOPUHN KoJeOmtoTest oT 20 M Ha ceepe 10 2178 M Ha rore
[24].

Jlecnas 3oma. JIns NecHOW 30HBI XapakTepHO MpeobiagaHue clIaboapEeHUPOBAHHBIX
IUIOCKUX DPAaBHUH, 3aHATHIX OOIIMPHBIMH TPYAHONPOXOJUMBIMU OO0JIOTaMU M OECUMCICHHBIM
MHOXECTBOM o03€p. PaBHMHHBIA XapakTtep penbeda MeECTaMu HapyIIAeTCsl aKKyMYJISTHBHO-
JICTHUKOBBIMU TPSIIaMHU M XOJIMaMH, a TaK)Ke TEPMOKAPCTOBBIMU KOTIIOBHHAMH Pa3HBIX pa3MEpOB.
Peunple mOMMHBI UIMEIOT, KaK MPAaBUJIO, HAIIOWMEHHBIE, MECTaMH JIBYX- U TPEXBSIPYCHBIE TEPPACHI
BbICOTOI 10 10-15 M, KOTOpbIE YepenyroTcs ¢ IPUBaMHU U 3aMKHYTBIMU KOTJIOBUHAMH, 3aHATHIMU
03€paMH.

3anaaHas 4yacTh JECHOUW 30HHBI (JieBoOepexxbe p. OOmM) mpeacrasisieT coOol oOMUpPHYIO,

CIIa0ONPUTIONHATYIO PABHUHY, IOJIBEPTLIYIOCS 3a00JaUlBaHNIO, 3aTOP(GOBBIBAHUIO U YACTUYHOMY
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APO3MOHHOMY PAaCUJICHEHUIO B TEUEHHE BTOPOW TOJOBHHBI YETBEPTHUHOTO mnepuona. Hambomee
BO3BBIIIEHHAS] FOrO-BOCTOYHAsS 4acTh uMeeT oTMeTku 150-170 M Hag ypoBHEM MOps, Ha CeBEpe
OTMETKHU CHIDKAIOTCI 10 90 M.

I'pyHTHI NEBOOEPEIKHON TEPPUTOPUU JIECHOW 30HBI MPEACTABICHBI TOJIIAMHU PBIXJIBIX
MeCYaHO-TIIMHUCTBIX MOPOJ, MOIIHOCTh KOTOPBIX IO JIOJIMHAM peK coctaBisieT okoyio 50 M. B
HIOKHUX TOPU30HTAX YETBEPTHUUHBIX OTJIOXKEHHM 3ajeraroT IMeCKH C Talbkoil H3 O00JIOMKOB
TBEPAbIX KPUCTATMYECKUX MOPOJ — IpaHuTa, rHeica. [loa ToamaMu 4eTBepTHYHBIX OTIOKEHUN
3aJIETAal0T HEOTCHOBBIC OTJIOKEHHUS, KOTOPBIE BBIXOJAT Ha MOBEPXHOCTh BAOJL pek Bacrorana,

[MapaGenu u ap. B Mecrax ux BbIX0/1a Ha peKax 00pa3yroTcsi ObICTPHHBI U TTepeKaThl [24].

\ PbeKo-Hpmu, cHag
Ay Huaﬁg""""’”fmb

\

Pucynok 1.3. Cxema 0CHOBHBIX oporpadudeckux eauHuIl 3anaano-CruOupckoil paBHHHbI
[24]

Penved BocTOuHO# uwacTu (mpaBobOepexxkbe p. OOHM) mpeacraBisieT coOOW coueTaHHe
Pa3IMYHBIX COBPEMEHHBIX PO3UOHHBIX (POPM C OCTAHIIAMH MOPEHHOTO pelnbeda. XapakTepHbIM
SBIISIETCS TAKXKe HaJMYWe JIOKOMH JPEBHETO CTOKAa. B TeosorndyeckoM OTHONICHWH BOCTOYHAS
YacTh JIECHOH 30HBI CJIOKEHAa MOIIHBIMH TOJIIAMH PBIXJIBIX, MECUYAHO-TIUHHUCTHIX IOPOJT
4eTBEPTUYHOTO Bo3pacrta. [lo jmonmHamM pek W Ha caMOM BOCTOKE TEPPUTOPUU HA MOBEPXHOCTD

BBIXOAT TOJIU MAJICOTCHA W MCJId, KOTOPLIC CJIOXKCHBI B OCHOBHOM TIJIMHAMH U AJICBPOJIMTAMU

[24].

20



Jlecocmennas 30Ha TO XapakTepy penbeda METUTCS Ha JBE YaCcTH: MOHIKEHHYIO
sanagnyto (OO6cko-UpThilickoe MeXIypedbe) ¢ aOCONIOTHBIMU OTMETKAMH, HE TPEBBIMIAOIINMHI
170 M, ¥ IPUNIOJTHATYIO, XOPOIIO IPEHUPOBAHHYIO BOCTOUHYIO, ¢ BbicoTamu 420-470 m.

['eonorus jecocTenmHOW 30HBI  MPEJACTaBIE€HA B  OCHOBHOM  IMaJ€OT€HOBBHIMH,
HEOTCHOBBIMA W YETBEPTUUHBIMU OTJIOXCHHUSAMHU. YeTBEepTUUHBIC OTJIOKEHUS IIPE/ICTABIICHbI
MecKaMu C JIMH3aMU TpaBUsl U TallbKH, OHH PaCHpPOCTPAaHEHBI IMOBCEMECTHO, MOIIHOCTh HX
nocTturaetr Mectamu 85 M. HeoreHoBbIe OTI05KeHMsI pa3BUTHI HA HEOOIBIION Ttomaau. Cpeau HUX
Boiiensiercst Yeranckas u Taranckas cBUTHI. [laneoreHoBBIE %€ OTIOXKEHUS CIUIOUIb MOKPBIBAIOT
TEPPUTOPHIO CpeiHero TeueHus p. Oou [24].

14 Tuaporeosorusi

PaBHuHHas wacTh TeppuTOopuM cpegHero tedeHus p. OOb B THAPOre0JIOrHYECKOM
OTHOILEHUM OTHOCUTCS K 3amnagHo-Cubupckomy OacceiiHy, Kyaa BXOIAT 4acTUYHO VIPTHILICKHUI,
Uynemmcknit, OOckuii  aprtesmanckue OacceiiHbl. B mpemenax — 3amagao-Cubupckoro
apTe3naHcKoro OacceitHa MOKeMOpHi W Maneo30i MePEeKPHITHl MOIIHOW CIIAa00IUCIOIUPOBAHHOMN
TOJIIEN PHIXJIBIX OTIOKEHUN Me30-KaltHO305l.

['eomopdonornyeckue ¥ TIeO0JOrHYECKHE YCIOBUS XapaKTepU3yeMOH TeppUTOpUU
OTIpeNeNaioT 0cOOEHHOCTH (HOPMUPOBAHHS TOJ3EMHBIX BOJ B OTIENBHBIX CTPYKTYPHBIX
pernonax. VHTEHCHBHBIM IpeHaXX IOA3EMHBIX BOJ B TOPHOH 001acTH, OCOOEHHO TIyOOKO
BpE3aHHBIMU TOPHBIMH PEKaMU, CTAHOBHUTCS 3aTPyIHEHHBIM U 3aMeJJIEHHBIM IPU BBIXOJI€ JJOJIHHbI
p. O6bu Ha 3amagHo-CHUOMPCKYIO pPaBHUHY, YTO OTpa)KaeTcs KOJMYECTBEHHO Ha TMOA3EMHOMN
COCTABJISIFOIICH B 001IeM OaaHCce MOBEPXHOCTHBIX BOAOTOKOB (pucyHok 1.4) [24].

Konvieanwv-Tomckas cknaayaras 30Ha MPEJICTABISET cIa00BCXOIMIICHHYIO MTPHUITOIHATYIO
BO3BBILIEHHOCTD C JIECOCTENHBIM JaHImadToM. DTa 30Ha gBIseTCs nepexoHoi ot Camanupckoro
Kpsbka K 3anagHo-CuOupcKkoil HU3MEHHOCTH.

[Taneosoir, cmaratonmii KonpiBaHb-TOMCKYI0 30HY, BBICTYNIA€T HA JIHEBHYIO
noBepxHocTh y . Kamus, mo neBobepexnio p. O0u u Ha Bogopasnene Oou u Tomu. Ilopoast
1ajie030s MPeICTaBIeHbl INIMHAMHU, CIaHIIaMH, IECYaHUKaMU M U3BECTHAKAMU JIEBOHA U KapOoHa.
B mepBom mnpeoGnagaroT TIMHUCTBIE TOJIIM, a B KapOOHE — TMECYaHUKU M H3BECTHSKH.
[Taneo3zoiickue mopoabl coOpaHbl B MOJIOTHE CKIIAbl U MPOpBaHbl rpaHuTamu. Ha Gonbieit yactu
TEPPUTOPUU BEpPXHAS 4YacThb NANE€030s TPEUIMHOBATasl W IIEPEKpbITa ME3030MCKOM KOpOH
BBIBETPHBAHMSI.

Ha onnom u3 ywactkoB B Oacceiine p. Muu BOim3u cr. ToryumH umeercs BHajauHa
JlopoHUHCKast, B KOTOPOH Ha Maje030€ 3aJIeraioT IOPCKHE, CUJIBHO OOBOJHEHHBIE MECYaHUKH U
KOHTIoMepaThl. CKBaXMHBI, BCKDPBHIBAIOIIUE OSTH BOJBI, CAMOM3JIMBAIOTCS. VICTOYHHKW,

BBIXO/JIAIINE B JOJIMHAX MPUTOKOB p. O0OHM, nMeroT AeOut 1o 4-5 11/cex.
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[Topoas! maneo30s BOAOOOUIIBLHBI B BEPXHEH TPEUTMHOBATOMN 30HE TIECUaHUKOB, CIIAHIICB,
M3BECTHSKOB, a TaK)K€ Ha y4acCTKax C TEKTOHMYECKMMHU TPEIIMHAMH. B CKBaKMHax MOJ3EMHbIE
BOJIbI BCKPBIBAIOTCS B MOHIKCHMSIX Ha IIyOMHE 3-7 M M Ha Bojopasjenax Ha riyoune 13-16 m.
Bonst Hanopabie. B pedHbIx qoauHax v 6ajakax MmoJI3eMHbBIE BOABI BHIXOAT B BUIE HCTOYHHKOB C
nebutom 1o 1 n/cex. Penko B MecTax mepecedeHust JOTMHAME TeKTOHUYECKUX 30H U Ha y4acTKax
pa3BUTHS U3BECTHIKOB 3a(PUKCUPOBAHBI BBIXOJIbI MOJ3EMHBIX BOJ ¢ Aebutom 2.5 i/cex u Gomee
[24].

B mmHHCTBIX crnaHUax U necyaHukax ['OpIOBCKOro MeCTOPOXKICHUS KaMEHHBIX YIJIeh
BOI00OMIILHOCTH TIOPOJT BEChMa cliadasi.

['paHuTHBIE MaccHBBI O YpOBHS JAPEHUPOBAHUS OOBIYHO He 0OBoAHEHHI. [loazemHbIe
BO/IbI OOHapyxuBatoTcsi Ha rmyonnax 80-100 M B ciaydae BCKPBITUSL OTAEIBHBIX TEKTOHHUECKUX
TPEIIHH.

[Iuranme noazeMubix BoA KosibiBaHb-TOMCKOM CKJIaa4aTol 30HBI MPOUCXOJIUT 3a CUET
aTMOoc(epHBIX OCaJKOB, JIETKO MPOHUKAIOMIMX B TPEIIMHOBATHIC MOPOABI Male030s, OCOOCHHO
TaM, TJ€ OHU HENOCPEICTBEHHO BBIXOASAT HAa MOBEPXHOCTh WM NEPEKPHITHI MATOMOILHBIMU
MIPOHUIIAEMBIMH YE€TBEPTUUYHBIMU OTJIOKEHUSIMH. [[OTOK MOA3eMHBIX BOJ HANPABJICH K MECTHBIM
peunbiM jgoymHaM. OOmasi HampaBIEHHOCTh TMOJ3EMHOTO CTOKA: HA IOro-3amajie - B CTOPOHY
Ky3Herkoi KOTJIOBUHBL, Ha BOCTOKE — K p. O0u u 3anagHo-CuOupckoii HU3BMEHHOCTH.

[Toa3zeMHbIE BOJBI B 30HE JIpEHA)Xa MOCTYIMAOT B AJJIFOBUAIbHBIE OTJIOKEHUS Teppac, TIe
HAXOJATCS B TUJIPABINYECKON CBSI3M C PEKOW MJTM HEMOCPEJCTBEHHO BBIXOIST B pyciia PeK.

Koaddumuent nmoazemMHoro croka B mpenenax peruoHa cocrapiser 3-5%, BemuymHa

noj3eMHOro ctoka coctaBnser 10-20% pedHoro, Moayab MOJA3EMHOTO CTOKa — A0 1,5 n/cex KM?

[24].
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Pucynox 1.4. T'unporeonorudeckue peruonsl bacceitna Cpeaneit O6u [24]

l. T'opnas teppuropus: 1 — Kyzneuxuit Anaray u I'opnas lopus, 2 — Canaupckuii Kpsix 1
KonbBanb-ToMckas ckiaggaras 30Ha, 3 — Ky3Henkast KOTIIOBHHA (apTe3MaHCKUH Oacceiin);

1. PaBuuHHas Teppuropus: 4 — 3ananHo-Cubupckuii apre3nanckuii 6acceitn: A — O0ckwuit
apre3uaHckuii 6acceiin: a — [Ipuobckoe miaro, 6 — Bactoranckoe miato, B — MPUICIHUKOBAs 03¢PHO-AJTFOBHAIbHAS
paBHHHA, T — cJIAOOXOJIMUCTAas paBHUHA, 1 — AJUTIOBHAJIBHO-TeppacoBas paBHUHA; b — VpThImickuil apre3nanckuit
bacceiin; B — UynbIMCKHii apTe3naHCKuiA OacceiiH: 5 — rpaHuIla apTe3uaHCKUX 0aCCeiHOB, 6 — rpaHUIla
reoMopOJIOTHYECKUX PAlOHOB, 7 — FOXKHAS TPAaHUIA MHOTOJIETHEH MEP3JIOThI, 8 — rpaHuUIld HAHOOJIBIIIETO
MaTEPUKOBOTO OJICZCHEHUS

3anaono-Cubupcras pasHuna TIPEACTABISET CIOXKHBIA apTe3UaHCKH OacceiiH, Tie Ha
JOKEMOpPUHCKUX ¥ TAJIG030MCKUX TMOpOJax IMOJIOTO 3ajieraeT MOIIHAs TONIA MOPCKHX U
KOHTUHEHTAJIbHBIX ME3030MCKNX W KAHHO30HCKHUX OTJIOKEHHWH CcO ciIabpIM IMaJeHuEM K
LHEHTPAIbHOM YaCTH.

Bacceiin cpeaneit O6u 3/1eCh 0XBATHIBAET TEPPUTOPHUIO, PACIIONIOKEHHYIO B OCHOBHOM B
npenenax OOCKOro apTe3naHcKoro OacceiiHa (CpeaHel ero 4acTh) U 4acTUYHO B MPTHINICKOM U

UynbiMckoM OacceifHax.

23



B okpanHHBIX YacTsIX Majle030i BBIXOJUT HA IOBEPXHOCTH, a HA CEBEPE M CEBEPO-3aIiaie
norpyxaercst Ha rinyouny 2800-3000 m u 6onee. Ha maneo3zoe u 1okeMOpuM 3ajeraroT IOpCKUe
OTJIOXKEHUs. B LleHTpanbHON YacTH BHAJMHBI [TOJ3EMHBIE BOJABI IOPBI BCKPBIBAIOTCS HA INIyOMHE
oosee 2100 m. Onu umeror temneparypy Bbime 100°C, cosensle, ¢ cojepKaHUEM IUIOTHOTO
ocratka 21-62 r/m. B 1oro-soctouHoil yactu OacceliHa IOPCKHE MOPOAbI OJIM3KO MOAXOIAT K
JTHEBHOM MOBEPXHOCTH.

B nepekpsiBaronux IOpYy MEJIOBBIX IOpPOJAX BBIIENAETCS 10 CeMU 000COOJIEHHBIX
BOJIOHOCHBIX TOPH30HTOB, IPUYPOUYCHHBIX K IECUAaHUKAM OTJIEIbHBIX CBHUT. | TyOMHA BCKPBITHS UX
u3Mensiercs ot 2110 m B mentpe Oacceitna no 160 M B oxpamnHOW 30HEe (UymnbIMCKuUit
apte3naHckuii 6acceitn). [Ipu rmyOokoM 3aieraHuu BOAbI UMEIOT MHHEpanu3anuio 10 15,0 v/ u
temneparypy A0 63°C. BoloHOCHBIE TOPU30HTBI BEICOKOI€OMTHBIE, BHICOKOHAIIOPHBIE C YPOBHEM
70 23 M HaJ OBEPXHOCTHIO 3eMiT [24].

Bble MenoBBIX OTJIOKEHHUH 3aJeraloT OINOKOBHIHBIC TJIUHBI C MaJIOMOIIHBIMU
IPOCIOSIMA TJIMHUCTBIX IIECKOB, OTHOCSIIMXCA K BEPXHEMY MeNy U HIKHEMY HaJICOTeHY.
MormsocTs 3TuX MuH pocturaer 500 M. Yka3aHHbIE BbIIIE BOJOHOCHBIE TOPU30HTHI B IIpeaeiax
paccMatpuBaeMoii yactu OacceifHa p. OOu B MUTaHUU PEK MPAKTHYECKH He ydacTBYrOT. O0mactu
NUTAHUS U JIPEHAaXKa 3TUX TIIYOOKUX BBHICOKOHAMOPHBIX BOJOHOCHBIX TOPH30HTOB JIEKAT BHE
rpaHuI] 6acceiiHa.

BosioHOCHBIE TOPU3OHTHI B OTIOXKEHUAX MaJ€OreHa, HEOTeHa U YeTBEPTUYHBIX OCaJKax
3aseratoT 10 riyounsl 300 M. OTH TOPU30HTHI, IPUYPOUYEHHBIE K ITECYaHBIM ITOPOJaM, pa3JIeIeHbl
[JIMHUCTBIMU TutacTamMu. Ho Mectamu, Tam, TJe JUTOJOTHYECKHM COCTaB MOPOJ MECTPBIH,
HEKOTOPbI€ BOJJOHOCHBIE TOPU30HTHI B3aUMOCBs3aHbl. [1o13eMHBIE BOJIBI B OTJIOKEHUSAX KaifHO30s
B TOH WJIM MHOM Mepe MOCTyNalT B peuHyko ceTb. Cyns 1o HaONIOJEHHUSIM 3a HalpaBiIeHHEM
TPYHTOBBIX TIOTOKOB, MUTAHHE PEK MPOUCXOIUT TIIABHBIM 00pa30M 3a CUET BEPXHHUX BOJOHOCHBIX
rOpU30HTOB [24].

Teppumopusa Obckozo apmesuanckozo daccetina, TpUMBbIKaomas K poauHe p. O6u, u
yuacTku ckJoHOB KounbiBaHb-TOMCKOM ckiaguaroil 30HBI HasbiBatoTca [lpmoOckum mmiato u
OTHOCATCS K JecoctenHoi 3oHe. Cpeansisi BeicoTa Ilpnobekoro mmato 250-300 m. Bepxnwuit
KOMIUIEKC OTJIOKEHUHM, Claralouiux IUIaTO, MPEACTaBIEH CYIIIMHKaMH, CYNECSIMU C TOHKHUMH
MpOCiIosAMHU Tecka. [ pyHTOBbIE BOJBI HA MJIOCKUX BOJOpa3/eax 3ajerarT Ha riryoune 5-10 m, a B
NOHMXkeHusX — 1-3 M oT moBepxHOCTH. BoJOHOCHBIE TOPU3OHTHI B 30HE JpeHa)a JAI0T ciiadble
BBIXO/IbI TOJI3EMHBIX BOJI, B OCHOBHOM IPOCJIEKHBAIOTCS JIUIITb MOYAKHHBI.

Huxe, na rmyOunax 50-100 M, pacnpocTpaHeHbl NMOA3EMHBIE BOJBI B OTJIOKEHMSIX
HEoreHa, MPEUMYIIECTBEHHO NpecHble. B MecTax, rjie¢ BOJOHOCHBIE TOPU3OHTHI BCKPBIBAIOTCS
peKol WM BBIXOAAT B AIIOBHAIbHBIE OTJIOXKEHHUS Teppac, OHM MNUTAIOT peky. Ho mons

MOA3CEMHOI0 CTOKa M3 BCCTO BOJOHOCHOI'O KOMIIJICKCA YCTBCPTHUYHBIX, HCOICHOBBIX U Ooiee
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rIIyOOKMX BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB TI0 CPABHEHHIO C PEYHBIM BeCbMa HEBEJIMKA U cocTaBisieT 10-
20%, a ko3 durEeHT moa3eMHOro cToka 3-8% [24].

B npenenax Bacioeanckoeo niamo HEOT€HOBbIE M MAJIEOT€HOBBIE MOPOJIBI BBIXOAAT Ha
JTHEBHYIO TIOBEPXHOCTh WIIM TEPEKPBIBAIOTCS OOBOAHCHHBIMU YETBEPTUYHBIMU IIECKAMH U
rajgbKkoi MoImHOCTEIO 10 30-50 M. ['maporeosioruueckue yciaoBusi peruoHa He uzydeHsl. C 3Toro
3a00JI0UEHHOT0 IUIaTO OepyT Hayalo MHOTME MPUTOKH p. OOM M pekH, murampimue 03. YaHbI.
[TuTanue pek MPOUCXOIUT KaK 3a CUET CHETOTASHUSI, TaK U 3a CUET IPCHUPOBAHUS TPYHTOBBIX BOJI
YEeTBEPTUYHBIX U O0Jiee rIyOOKUX BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB.

[To MuHepanu3auu MOA3EMHBIX BOJ B CEBEpHOM 4acTh bapaOMHCKON HU3MEHHOCTH,
rpaHuyamieii ¢ Bacroranckum MmiIaTo, ¥ TUICOMETPUYECKOMY TOJOXKEHUIO BOJOHOCHOTO
TOPU30HTA MAJEOTeHa, YCTAaHOBIEHO, UYTO I BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB HEKPACOBCKOM CEpUU 3TO
3a00JI04EHHOE IJIATO TAKXKE SIBJISIETCS 00JACThIO TUTAHMSL.

Benmuunna moazeMHoro croka B mpenenax Bacroranckoro miaro cocrasisier 20-40% ot
o0111ero peyHoro, a ko3dduuueHT moazeMHoro croka — 5-10% [24].

B rpanuisr O6ckoro apre3nanckoro 6acceiiHa Takke BXOIST NPUleOHUKOBASL 03€PHO-
annosuUanbHas U ciaboxoimMucmas pasHuHbvl, PacHoONIOKEHHbIE K CEBEpY M CEeBepo-3amany OT
Bacroranckoro miraro. DOTta paBHHHAa OTHOCHTCS K 30HE HM30BITOYHOTO yBIaXKHEHHUs. YacThb ee,
pacmonoxeHHas ceBepHee 60° c. 1., OTHOCUTCS K MOACY IJIOLAJHOTO PACIIPOCTPAHEHUS] MHOTO-
MEp3JIOTHBIX MOPOJ, TJIe HIXKE JEATENBHOIO CJIos IMOA3EMHBIE BOJBI HAXOIATCS B MEpP3JIOM
cocrossHnU. HOKHEe MIMPOKO PacIpOCTpaHEHbI JICAHUKOBBIE W BOJHO-JICTHUKOBBIC BaTyHHBIE
CYyIIMHKM, M (umoBHormsuuaibHble necku CamMapckoro — oneleHeHus. 3HaYUTENbHOE
pacmpocTpaHeHHEe UMEIOT U YeTBEPTUUHBIE 03EPHO-ATIOBUATIbHBIC U AJUTFOBUATBHBIE OTIOKEHUS.
B nenom i aToro paifoHa MOIIHOCTB ME€CYaHO-TaICYHUKOBBIX MOpoJ cocTaniser 50 M u Gosnee.
Bcest 00BoTHEHHAS TOINA TIPEICTABISAET €IMHBIA BOJJOHOCHBIH KOMILIEKC.

BomoHOCHBIIT KOMIUIEKC YETBEPTHYHBIX OTIIOKEHHH JPECHUPYETCS MHOTOYHCICHHBIMU
JNOJIMHAMHU peK, Oepymux Hadano ¢ Cubupckux yBanoB, W o3epamu. [lox 0OBOAHEHHBIMU
YeTBEPTUYHBIMHU OCAJKAMU BCKPBIBACTCS OJIMTOLIEHOBBIM HAMTOPHBIN BOJOHOCHBIN KOMILIEKC.

B mpenenax 3Tux 3a00J0YEHHBIX pAaBHUH BEJIWYHHA ITOJ3EMHOTO CTOKA, KaK MPaBUIIO,
cocraisieT 30-40% ot o61ero peyroro, a ko3ddunueHt moazemuoro croka — 10-20% [24].

B Upmviwckuii apmesuanckuii d6accetin B TIpeAeliax pacCMaTPUBAEMOW TEPPUTOPUHU
BXOJUT Yy3Kas monoca bapaOunckoil necocrenu. 37ech MO MaJOMOIIHBIMH — O3€pHO-
QUTIOBHANILHBIMHA OCAJIKaMU 3aJIeTal0T OTJIOKEHUS HEOreHa. [ pyHTOBBIE BOABI PacIpOCTPAHEHBI
MIOBCEMECTHO W TPHYPOUYEHBI K CYIJIMHKaM, Topdam, pexke K cymecsM H rmeckaM. [myOmHa
3ajieTaHysi TPYHTOBBIX BOJ HA MOHIKEHHBIX ydacTkax (-3 M, a Ha MOBBIIIEHHBIX U TPUBax — 6-8 M.

CocraB T'PYHTOBLIX BOJ HGCTpLIﬁ, HpCO6HaI[aIOT MHHCPAIN30BAHHBIC BOJBI C IIJIOTHBIM OCTATKOM.
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BomoHOCHBIE TOpHU3OHT HeoreHa BCKpbIBaeTcst Ha rinyomne 10-60 M B meckax
KOYKOBCKOM CBUTHI. BOJIbI IMEIOT MUHEpATH3aIHIO 10 3 T/71.

PexuM IpyHTOBBIX BOJ B UYETBEPTUYHBIX U HEOI€HOBBIX OTJIOKEHHSX 3aBUCUT OT XO0Ja
OCAaJIKOB M CHETOTastHUA. | pyHTOBBIN MMOTOK HampaBjeH B CTOPOHY 03. YaHbl U noauHbl p. O0U.
JleOuT BOJJOHOCHBIX TOPU3OHTOB HU3KHIA [24].

Yynvimckuii apmeszuanckuti 6accevin TpaHnduT ¢ OOCKMM M PacIoJIOKEH B IOTO-
BOCTOUHON yacTu 3anagHo-Cubupckoil paBHUHBI. B HEM mMpokoe pa3BUTHE UMEIOT BOJOHOCHBIE
KOMIIJIEKCHI IOpBI, MeJia U majeoreHa. FOpckue mopojsl BBRIXOAST HAa MOBEPXHOCTh HA TPAHHUILIE C
TOPHBIMH COOpYXeHUsIMU. Ha ceBepe ropa nmepeKphIBacTCs MEJIOBBIMH, a 3aTEM H MaJeOr€HOBBIMHU
ocaikamMi. BoJOHOCHBIE KOMILJIEKCHI IPUYpOYEHbl K IIecKaM W TIpaBeauTaM. Bojel
BbICOKOHaIOpHble. Ha mopojax maneoreHa um Mesa 3ajieraloT YETBEPTUYHBIE IMPUIICIHUKOBBIC
03epHO-ATIOBUANIBHBIC OCA/IKH. JTH YETBEPTHUHBIE OOBOJHEHHBIEC TOJIIHN, UMEIONINE MOITHOCTh
10 100 M, mpeacTaBiIsoT 0c000€ 3HaYEHHE JUIsl IUTAHUS HIDKHEro TeueHusd p. Uynbima.

B stom OacceiiHe BenuuuHa mnoa3eMHOro croka cocrasiger 10-30% peunoro, a
ko3 uImeHT noa3zeMHoro croka — 5-8%.

B npenemax 3anmamHo-CHOMPCKOTO apTE3WaHCKOTO OacceiiHa BBIACISCTCS B OCOOBIM
THJIPOT€OJIOTUYECKUN paiioH aJUTIOBUANIbHAS PaBHUHA. JTO IMUpOKas noiauHa p. Obu u nonuHa ee
KPYIHBIX TPUTOKOB, BBHINOJHEHHbIC AJUTIOBHAIBHBIMU ocaakamu. IloazemHble BOJBI 3ajieraroT
31ech Ha riayoune 0-23 M B 3aBHCHMOCTH OT BBICOTHI MOBEPXHOCTH Teppac. Ha HaamoiMeHHbIX
Teppacax BOJbI HarmopHbIe. J[eduT nctounnko variie Bcero 0,5-4,0 i/cek. mpociexuBaeTcs TakxKe
PSA IPEBHUX JIOKOMH CTOKA, BBIMTOJHEHHBIX OOBOJHEHHBIMU TMECKaMH. DTH IMOJ3EMHBIC BOJBI B
3HAYUTEIbHON CTEMEHM HAKAIJIMBAIOTCA 3a CYET JAPEHUPOBAHUS BOJOHOCHBIX TOPH3OHTOB M
KOMIIJIEKCOB, OKPYXalOIIUi TEPPUTOPUHU. AJTIOBHAIbHBIE BOJBI T€pPpac CUCTEMAaTHYECKH WIN B
OTIpeNieIeHHbIC TIEPUOJIbI MUTAIOT PEYHYIO CHCTEMY, YaCTHYHO BBIPAaBHUBAS OO TOJ3EMHOTO
cToka B BogHOM Oanance OOckoro Oacceiina [24].

Ha Gounbieii yactu 3anaaHo-Cubupckoil paBHUHBI B JOPMHUPOBAHUH MOA3EMHOIO CTOKA
NPUHUMAIOT Y4acTHE BOJOHOCHbBIE KOMILJIEKCHI, 3aJIETalOIIUe BBIIIE OTJIOKEHUS YeraHa (BEpXHero
Melna W HIDKHero omuroneHa). OcoO0EHHO 3TO OTHOCHUTCA K BOJOHOCHBIM TOpPU30HTaM
YeTBEPTUYHOTO TIEpPHO/Ia ¥ HEOTeHA, a B OKPAaWHHBIX 30HaX — YACTUYHO OyuToIeHa. Ha oTmenbHbIX
ydacTkax okpauH 3anagHo-CuOoupcKoro apre3naHckoro 6acceiiHa B MoA3€MHOM CTOKE yYacCTBYIOT
BOJIbI BEpXHEW TPEIIMHOBATOM 30HBI MANE030s, a TAK)KE BOJbI IOPCKUX U MEJIOBBIX OTJIOXKEHHUH,
HaXOJAIIMXCS B 30HE MHTEHCHBHOT'O BOI00OMEHA.

B Oacceitne cpenneit OO0M Ha paBHMHHOM 4YacTH TEPPUTOPUM OTMEYaeTcs ooOmias
3aBHCUMOCTh BEIIMYHMHBI MOJ3EMHOTO IMPHUTOKA B peKe OT KIMMATUYECKHX YCIOBUH, B NEPBYIO

oucpeab OT pacClpCACICHUSA aTMOC(I)CpHBIX 0CaJKOB, MU3MCHCHHUC KOTOPOI'O OTpaAXKaACT O6H_IyIO
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reorpaUuecKyr0 30HATBHOCTh MPHUPOJIHBIX YCIOBUH Ha 3amagHo-CHOUpPCKOW HU3MEHHOCTH:
YMEHbILIEHUE 0CAKOB U YBEJIMUEHNE UCTIAPEHUs C CeBepa Ha IoT.

B ceBepHoii yactu Tepputopuu, B 0acceiiHax mpaBoOEpPEKHBIX MPUTOKOB p. 06U, nmeeT
MECTO OTHOCHTEJIBHO OOJIbINIas BEIWYMHA MOJIYJIS MOJ3EMHOTIO CTOKA B peku — 1o 2,5-3,5 n/cex
kM? (pexku Hamwiv, Jlamun, IMum u gp). DTo 06YCIOBIEHO OIATONPHATHBIM COYETAHHEM
KIMMaTHYEeCKUX M TuAporeosornyeckux ycioBui. Iloazemusblii cTok peku (opmupyercs us3
TONUM  (PIIIOBHOIUIALIMAIBHBIX U O3€PHO-AUIIOBUAIBHBIX  IECYAHBIX  OTJIOXKECHHI,
XapaKTepU3YIOIUXCs 00JBIION BOA0OOMIBHOCTRIO. Ha 3TOM TeppuTopuu 10715 MOA3EMHOTO CTOKA
B 00meM pedHoM CToke cocraBisieT okoio 40-50% mnpu kKodpPUIUMEHTe TOA3EMHOTO CTOKA
nopsiaka 15% [24].

OcoOennoctu (popMHUpOBaHUS MOJ3EMHOTO NMUTAHMS JIEBBIX MPHUTOKOB p. OOu B 3TOMU
CeBEpHOW YacTH OIpPENeNAIOTCS pa3BUTHEM B HUX OacceiiHaX BBIMYKIBIX OJHTOTPOGHBIX
(BepxoBbix) 00y0T (pexku bombmoi FOran, Bacrooran u ap.). Hns tepputopun c¢ OGonoramu
BEPXOBOTO THIIA OTMEYAeTCS YMEHbBIIEHHWE IIOJ3EMHOT0 MPUTOKA B PEKU C YBEIUYCHHEM
3a00JI0YEHHOCTH, YTO CBS3aHO C OOJIBIIUM COPOCOM TANBIX U JTOKIEBBIX BOJ CKIIOHOBBIM CTOKOM
10 JEATEIbHOMY TOPH30HTY, MOJCTHIAEMOMY CJIOeM TOpP(SHOW 3aleXH C BEChbMa MAJIBIMU
Koo unrenTaMu GuUIbTpAMK, MOBBIIICHHBIM HCHAPEHHEM C TIOBEPXHOCTH OOJIOT, a Takke
MaJiol TTTyOMHOM Bpe3a PeuHBIX JOJHH.

JlanbHeiiliee yMeHbIIEHHE IMOJ3EMHOI0 CTOKa B pPEKHM K IOTy oOmpeaessercs
YMCHBIIICHUEM OCAJKOB M YyBCIMYCHHEM HCHAPECHUS B COYCTAHWHM C YKa3aHHBIMHU BBIIIC
THJIPOT€OJIOTUIECKUMH  OCOOCHHOCTSIMH ~ OacceifHa — TIIyOOKMM  3alleraHueM  OCHOBHBIX
BOJIOHOCHBIX TOPH30HTOB, 00JacTH MHUTAHHSI KOTOPBIX PACIOIOXKEHBI B FOKHOW TOPHOW 4YacTU
Tepputopuu. OgHAKO yXKe B 6acceiiHe HIKHETO TeUeHUs p. TOMH MOJI3eMHBIN CTOK B PeKe CHOBA
MOBBIIIAETCS, HO €r0 BeTWYNHA 3/1eCh He TpeBbimaeT 20% oO0IIero peuHoro cToka.

[lo3eMHOE MUTaHKME peK ¢ MOAYJIAMH Oonee 2 J/cek KM2

B IOr0-BOCTOYHOM TOPHOM
yactn OacceiiHa Cpenneil OOu, Kak yKa3bIBAJIOCh BBbIIIE, B OCHOBHOM OIIpEJeseTcs
ruzporeosiorndyeckumMu  ocodeHHoctsiMu  Kysnernkoro miaro u Iopuoit Hlopum, a Ttakke
oporpapu4ecKkiuM yBEIHMUYE€HHEM aTMOC(EpHBIX 0CATKOB B ATHUX pailoHax (BBICOTHAsI MOSICHOCTH).
B BepxoBBSAX TOPHBIX PEK MOJ3EMHBIN MPUTOK MOXKET JOCTUTaTh B OTJEIbHBIX CiIydasx 7-9 y/cex
kM? TIpu K02 UIIEEHTE MOA3EMHOTO TTHTaHUA 0KoT0 20% ¥ KO3(PDHIIEHTe TOI3EMHOTO CTOKA

20-28% [24].

1.5 TI'maposoruyveckuii pexxum

OT BEepXOBBEB K HMKHEMY TE€UEHHUIO BOJHBIA pexkuM p. OOb MOCTENEHHO MEPEXOAUT OT
anTaiickoro tuma K 3anagHo-Cubupckomy. [Ilutanue pexu nmpeuMyiiecTBeHHO cHeroBoe. p. O0b
SABIISIETCS TpeThel pekoit Poccun (mmocne pek Enuces u JIeHsl) mo rogoBoMy 00bEMY CTOKA BOJBI —

3

403 kv°. Ilpu cimstaum p. Bum um Karyau crokx coctaBnser 36 km°. BOJOHOCHOCTH pekH
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3HAYUTENHHO BO3pAcTaeT HIXKe BHaaeHus p. Tomb, gocraBnsiomeii B p. O6b 37,8 kM® B rog.
Crenyronuii CKaYkooOpa3HBI POCT BOJIOHOCHOCTH PEKH MPOUCXOIUT B yCThe p. Mpthimma, rae
CTOK peKH yBeanunBaeTcs Ha 89,9 KM® B rof.

Jia p. OOb XapakTepHO CpPaBHUTEIBHO HEBBICOKOE U pACTSIHYTOE BECCHHE-JIETHEE
I10JIOBO/IbE, MOBBIIIEHHBIN CTOK JIETHE-OCEHHET0 NEpUOo/ia U HU3Kas 3UMHAS MEXEHb. B BepxHeM
TEYEHUH OTMEYAIOTCS JIBE BOJIHBI MOJIOBOJIbS: MepBasi 00yCIOBJIEHA TasHUEM CHEra Ha paBHUHE;
BTOpasi — pe3yJbTaT TasHUA TOPHBIX CHErOB W JIEAHMKOB. BeceHHee MOJIOBOJbE B CpPEIHEM
TEYEHUH OTJIMYAETCSl PACTSHYTOCTbIO UM OTCYTCTBUEM PE3KHUX IHMKOB, MAKCHUMAJIbHBIE PACXO]IbI
BOJIbI IIPEBBILLIAIOT CPEAHME TOAOBBIE HE Ooiiee ueM B 3-4 pa3za. HaunHaercs nmojoBoJpe B Havaje
2-11 TIOJIOBMHBI aflpelis U MPOJIOJHKAETCS ¢ HACIAWBAIOIIMMUCS J0XKIEBbIMU MaBOJKaMU MHOT/A B
TEUEHHE BCEro TEMIOro Mmomyroaus. [THk mogoBo/Ibs 00BIYHO HAOIOAaeTCs B Havaie HioHs [24].

1.6 IlouBa

[louBeHHBII MOKPOB ONMUCHIBAEMOW TEPPUTOPUM XapaKTEpPU3yeTcs OOJIbIION MEecTpOoTOn
(pucynok 1.5). B necHoit 30oHe Ha BomocOopax pek Arasa, Baxa, Teima, Keru, Bactorana,
[Tapabenu, Yan OCHOBHBIM SIBJISIIOTCS ITOYBBI MOJ30JUCTOIO THIIA HA IE€CYAHBIX, CYIECUaHbIX,
[JIMHUCTBIX U TSDKEJOCYTTIMHUCTBIX OTiIOKeHUsX. Ilinockue oOmmpHble Mexaypeubs pek Kerw,
Teima, Bacrorana, Baxa 3ansaTel cparHOBBIMH U C(arHOBO-THITHOBBIMH 00JIOTaMU C TOPQSHO-
[OJI30JIMCTHIMU TJIEEBBIMU [TIOUYBAMHU, PA3BUTHIMU HA MECYAHBIX U CYNIECUAHBIX OTIIOKEHUSX.

Ha rore u roro-Bocroke jecHOi 30HBI, B OacceiiHax pexk YUynsima, Tommu, lllerapku
LIMPOKO PAaCIpOCTPAHEHBI CEpBIE JIECHBIE IIOYBBI B COYETAHMM C YEPHO3EMHO-IYTOBBIMH H
OTYACTH C BBILEIOYEHHBIMHU U MOI30JUCTHIMU YEPHO3EMaMH Ha TSHKEJIOCYTJIMHUCTBIX TIIMHUCTBIX
OTJIOKEHHSX. 3200JI0UCHHBIC YIaCTKU BCTPEUAIOTCS PEIIKO Oiaroapsi XoporiemMy ApeHaxy [24].

B necocrenHoli 30HE OCHOBHBIMM IIOYBAMH SIBJISIIOTCS YEPHO3EMBI: OIOJ30JICHHBIE,
BBILIEJIOUEHHBIE, YACTUYHO OOBIKHOBEHHBIE U IYLITHO-YEPHO3EMHbIE B KOMILIEKCAX C COJIOHLIAMH.

B Oacceiine p. MHu pacnpocTpaHeHsl c1ab0-BBIMIEIOYEHBIE TYYHBIC, CPEIHHE WU
MaJIOMOIIIHbIE YEPHO3EMbI TSHKEJIOCYTJIMHUCTOIO MEXaHM4ecKoro cocraBa. OTAeNbHbIE YYacTKH
JIOJIMH 3200JI04Y€HBI, 3aCOJICHBI.

B O6cko-MpThIIICKOM MEXAypeube T'OCHOJCTBYIOILIEE MOJOXKEHHE 3aHMMAIOT TOYBBI
3aCOJIGHHOTO TWIIA, MPEACTaBICHHBbIE CEPHIMH JIECHBIMU TJIEEBBIMHU, JIyTOBO-UYE€PHO3EMHBIMHU,
JyrOBBIMHU, OOJIOTHBIMHU, COJIOHYaKaMH, COJIOHLIAMHU U COJIO/SIMHU.

Ha mmpoko apeHupoBaHHBIX IpocTpaHcTBax [IpnoOCKOro miato OCHOBHBIMHU THUIIAMU
MOYB SIBJISIFOTCS. YEPHO3EMBI C MOJTHIIAMU ONOA30JIEHHBIX, BBIIIETOYCHHBIX, OOBIKHOBEHHBIX H
CEPBIX JIECHBIX.

B Kysuneukom Amnaray, I[llopun, KysHenkoil komioBuHe u CallanpcKOM KpsbKe
IPE/CTaBIIEHbI pa3IMYHbIC TTOYBEHHBIE PA3HOCTH OT TOPHO-TYHAPOBBIX B BHICOKOTOPHOM HOsICE 10

YCPHO3CMOB OOBIKHOBEHHEBIX U BBIIICIIOYCHHLBIX B IPCATOPbAX.
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B nmomunax p. OOm u ee KPYHNHBIX HPUTOKOB pPACIpPOCTPAHEHBI AJTIOBHANIBHBIC

crabopa3BUThIe, JYrOBbIE, JYrOBO-OOJIOTHBIE M OOJIOTHBIE TIOYBBI JIETKOTO MEXaHHYECKOTO
cocraga [24].
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Pucynok 1.5. Kapra nous (1o nanasiM MHcTHTYyTa ouBoBeaeHus u arpoxumuun CO AH
CCCP) [24]

[TouBBI paBHUHHO TEPPUTOPHUH: | — IIIEEBO-NIOA30JIMCThIC TIECUaHbIE U CylecUaHble, TOPQIHUKN 1
TOpQsIHO-TIIeEBbIE; 2 — MOJ30JHUCThIE, IOA30JIMCTO-00JIOTHBIE, IECYaHbIE U CyllecuaHble, TOPMSIHUKH U TOPQSIHO-
TJIeeBBIe; 3 — IEpHOBO-TIO/I30JIMCTHIE, CYTIIMHUCTBIC, TIeCYaHbIe MO130JIbI U 00JIOTHBIE; 4 — cephle JIECHBIE, JIyTOBO-
YEepPHO3EMHBIE, COJIO/IH, JIyTOBO-00JI0THBIC M OOJIOTHBIE; 5 — CepbIe JIECHBIE OIO/I30JICHHBIE U BBIIIEIOYSHHBIE
YepHO3eMbI; 6 — BBIIIETIOYCHHBIE U OTIOA30JICHHBIE YePHO3EMBI, JIyTOBO-U€PHO3EMHBIE, TYTOBBIE COJIOHIIEBATHIC,
0O0JIOTHBIC U JIYTOBBIE COJIOHIIBI; 7 — OOBIKHOBEHHBIE U I0XKHbIE YEPHO3EMBI, JIyTOBO-UepPHO3EMHBIE, JIyTOBBIC
COJIOHLICBATHIC M COJIOHIIBI CTEIHBIE; 8 — IPOMBITHIE YEPHO3EMBbI JIETKOTO MEXaHWYECKOTO COCTaBa, FXKHbIE
CYTJIMHUCTBIE M TSDKEJIOCYTIIMHUCTHIE YEPHO3EMBI, COJIOHIIBI CTETIHBIE M COJIOHYAKH; 9 — aJUTIOBHAIIbHbIC
c1abopa3BHUTHIE, TyTOBO-00JIOTHBIE M OOJIOTHBIE JIETKOT0 MEXaHMYECKOro cocTana; 10 — 1epHOBO-CI1a0010/130JIMCThIE
cynecuansle. [Toussl ropHO# Teppuropun: 11 — rOpHO-TYHIPOBBIE U TOPHO-IIYTOBHIE; 12 — cilabopa3BHUTHIE
MAaJIOMOIIIHBIE AEPHOBBIE KUCIIBIE, TOPHO-TIO30JIUCTHIE, TOBEPXHOCTHO-TIIEEBATHIC, [UTUTEIEHO MEP3TIOTHEIE; 13 —
TOPHO-JIECHBIE OypbIe TTyO0KO0-0TI0A30I€HHBIE, TOPHO-JIECHBIE YePHO3EMOBUAHBIE; |4 — TEMHO-CEphIe JIECHBIE,
YepHO3EeMBbI OTIO30JICHHBIC M BHIIIEIOYEHHBIE, TyTOBO-UYepPHO3EMHEbIE, AJUTFOBHAIILHBIE TyTOBEIE, JIyTOBO-00JIOTHBIE U
6omoTHbIe [24].
1.7 PacTureJbHOCTH

PacturenbHbIl MOKPOB JIECHOW 30HBI IPEACTABIEH B OCHOBHOM TEMHOXBONHBIMU
JecaMu, IPUYPOYCHHBIMH K PEUHBIM JOJMHAM U NMPHUPEUYHBIM YacTSIM PAaBHUHBI, U C(HArHOBBIMHU
0o0JI0TaMU C HE3HAYUTEIIBHBIM PACIPOCTPAHCHHEM JIYTOBOM pacTUTENbHOCTH. Jleca coctosAT u3
€1 CUOMPCKOM, MUXThl CUOMPCKON M Keapa CHOMPCKOro ¢ MpUMEChI0 Oepe3bl U OCHHBI, Pexe

JJUCTBCHHHUIIBI W COCHBI. Ha BoAoOpasaciiax TEMHOXBOMHBIE JIeca BCTPCHAKOTCA IO XOJMaM U
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rpuBam. [TaBHOW MPUYMHOMN TaKOTO pacIpOCTPAHEHUS UX B YCIOBUSAX CUOMPCKOM Talru sBIISETCS
10xast IpeHUPOBAHHOCTH U 3a00JI0YEHHOCTh BOJIOPA3/IETIOB.

Kpaiinuii  Oro-BOCTOK JICCHOM 30HBI TOKPBIT OCHHOBO-OEpPE30BBIMH  JIECAMHU.
BcerpeuaroTes 31eck 1 cocHOBBIE O0pbI [24].

B pommuax p. O6u m ee rmaBHbIX NpuTOoKOB (peku Tomb, Temm, Kers um ap.)
pacrnpocTpaHeHbl NOWMEHHbIE Jyra, a B JIOJIMHAX MEJIKHUX PEK — CyXOAOJbHbIE Pa3HOTPABHO-
37IaKOBbI€ U 3aJIMBHBIC JIyra, 3aHAThIE JYroBOW, OOJOTHOM M JIECHOW pacTUTeIbHOCThIO. B
CEBEPHBIX palOHAX B CBA3U C MPOJOJDKUTEIBHBIM CTOSHHUEM BOJABI Ha IOKWME BHJOBOM COCTaB
pacTUTENHLHOCTU OOCTHEH.

Jlns necoctenu XapakTEpHO 4YepeOBAHHUE OTKPBITHIX MPOCTPAHCTB C OTACIbHBIMU
OepesHsiKaMH, KOTOphIE Ha CeBepe CIMBAIOTCS MOYTH B CIUIONIHBIE jeca. B 3Toil 30He uacTto
BCTpEUAIOTCs HeOObIMe CharHoBbIe 0OJI0Ta ¢ YTHETEHHOW COCHOM. B cocTaBe pacTUTEIIBHOCTH
JIECOCTEMHBIX JIYTOB, MPUYPOUCHHBIX K IPUBAM U BO3BBIIIEHHBIM y4acTKaM, okoyio 20% CTenmHbIX
pactenuil. Hapsimy ¢ mpHCYTCTBHEM CTENMHBIX (OPM 3/1€Ch 3HAUUTEIHHO pa3BUTa TralopUTHAs
(comoHImeBaTas) paCTUTENBLHOCTb.

C npojBHKEHUEM Ha IOT JIECOCTENTHOM 30HBI BUJbl PACTUTEIBHOIO MOKPOBAa HAYWHAIOT
3aBUCETh OT XapakTepa peibeda: B 3alaJuHax pa3BUTHl KOJIKM, Ha TpUBaxX BOJOPA3JEIIOB —
OCTEIIEHEHHBIE JIyTa, a Ha MOJIOTHX CKJIOHAX IPUB — COJIOHIIEBATHIE cOOOIIEeCTBA. B mMOHMKEHUAX
BCTPEYAIOTCS pa3IMyHble TUIIBI 00JIOT, CHIPBIX JIYTOB U COJIOHUaKoB. B Oacceifnax pexk Kaprata u
YynbiMa OpOCTHPAETCS 3aWMHIIHO-JIYTOBO-COJIOHYAKOBAsl Mojoca. Ee pacTUTENbHBIM MOKPOB
oTIM4aeTcs npeodsiagaHueM OOJIOTHBIX, JTYTOBBIX U JTyTOBO-COJIOHYAKOBBIX, & YaCThIO U JYTOBO-
JIECHBIX BHUJOB PACTUTENBHOCTH. OCTPOBKHM JIYyTOBO-JIECHOW PACTUTEIBbHOCTH INPUYpPOUYEHBI K
HauOoJiee TOBBIUIEHHBIM dYacTsAM peibeda. B 3Tol uyacT TeppUTOpHUH pPACHpPOCTPAHEHBI
oOLIMpHbIE 3aliMUINA, T. €. 3apOCIIME TPOCTHUKOM 03€pa, MECTaMHU C OCTPOBKaMHU C(arHOBBIX
00J10T, OCOKOBBIX KOUKApPHUKOB U COJIOHLIEBATHIX JIYTOB.

Ky3Henkast KOTJIOBUHA MOYTH BCS 3aHATa Oepe30BOM JiecocTenbro. B 1eHTpaibHOl ee
4acTH M YacTUYHO Ha ceBepo-BOCTOKe KysHenkoro Ausatay J1€COCTENb CMEHSETCS KOBBUIBHO-
Pa3HOTPaBHOM CTEMBIO C PEIKO pa3OpOoCaHHBIMH O€pPE30BO-OCHHOBBIMU KOJIKAMH.

Hns Canaupckoro kpsbka u Ky3neukoro Amaray xapakTepHO pa3BUTHE (opmariuii
YEPHEBOM TalTH, B JPEBOCTOE KOTOPOM MpeolagaeT MUXTa U OCHHA C MOJJIECKOM W3 KPYITHBIX
KYCTapHUKOB — YepeMyXH, psSOMHBI, CHOMPCKON KaJllMHBI M BBICOKOTO TPaBSHOTO IMOKpoBa. B
Gacceiine p. KOHIOMBI pacrionoskeH PeluKTOBbIH «IMIIOBbI OCTPOBY MIOMAIBI0 0K0JIo 150 KM?,
paccMaTpUBaEMBbIil Kak OCTaTOK PACTUTENILHOCTH TPETUUHOTO MEPUOJIA.

Pacnipenenenue pacTUTEIBHOTO MOKPOBA [0 TEPPUTOPHH TTOKa3aHO Ha pucyHke 1.6 [24].

30



Al SN =0
X'x x x
Pt x =
/ x %28 xR X
N X‘x‘x
x x
\
\ s % x
\ ¥
B [
o x,
N v Jn R
o
\
N R
\

~“~N

-»n
2 2
O E3e
M( Mﬂr
= [»
6 .'6
/)18
mn]]mmng /.9
@,‘, 20

Pucynoxk 1.6. Kapra pacturensnoctu [24]

1 — JIncTBeHHNYHO-EJI0BO-KEAPOBBIE, EIOBO-IMXTOBBIE H MUXTOBO-KEPOBHIE JIeca C IPUMEChI0 Oepesbl 1
OCHHBI B COYETaHNH CO CParHOBBIMH OO0JIOTaMU; 2 — 3aIaHO-CHOMPCKIE CEBEPO-CPEAHNE H F0’KHO-TACKHBIE
COCHOBBIE JIECa, MECTAMH B COUETAHHUHU cO c(arHOBBIMH OostoTamu; 3 — cMelaHHble Jeca (0epe30Bo-XBOHHEIE,
OCHHOIO-XBOHHBIE) M Tae)KHbIE Oepe3HsIKH; 4 — Oepe30BbIe H OCHHOBBIE JIECa B COUETAHNH C XBOIHBIMU JIECAMH,
JyraMH U TPpaBsSHBIMH 005I0TaMH; 5 — 60510Ta MOXOBBIE c(harHOBBIE BOOpa3/IeNbHbIC; 6 — 00J0Ta HU3WHHbIE TPaBsIHbIE
H MOXOBO-TPaBAHBIC JICCHBIE U OTKPBITHIC, 7 — MOMMEHHbBIC Jiyra € 3apoC/IsIMH TaJIbHUKOB U APYI'UX KYCTapHUKOB, 8 —
COJIOHYAaKOBO-JIyrOBasi, COJIOHILIOBAsI M JIyTOBO-00JIOTHAS PACTUTENILHOCTD, CENbCKOX035HCTBEHHBIC 38MJIH U
Oepe3oBbie KOJIKU JIECOCTEIHOM 30HbI; 9 — uepHeBas Taira Ky3nenkoro Anatay u Cananpckoro kpsbka; 10 —
TEMHOXBOMHHas Taiira; 11 — penMKTOBbIe YEpPHEBEIE Jieca «JTUTIOBBIH OCTPOBY; 12 —O6epe30BO-0CHHOBEIE Jieca; 13 —
BBICOKOTPABHBIE TaeKHBIE JIyra; 14 — ecoctens (3asieceHHOCTH O0see 50%); 15 — mecocrens (3aIeCEHHOCTH MEHEe
50%); 16 — pa3HOTpaBHbIE IEPHOBUHHO-3IAKOBBIE cTenH; 17 — 6onoTta 1 3a00I04eHHBIC JOJHHHBIE Jieca; 18 — ropHbIe
TYHZAPHI H pa3pexeHHas paCTUTEIbHOCTh FOJIBLOB; 19 — IyroBble CTENH ¢ COCHOBO-0epe30BbIMU Jecamy; 20 — cyxue
CTEI!.
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I'nmaBa 2 IIpocTpaHCTBEHHO-BpeMeHHAss HW3MEHYHMBOCTh XHMHYECKOI0 COCTaBa
MOBEPXHOCTHBIX BOJ Oacceiina p. O0b

2.1 HWcropus uccieaoBanuii Boja 6acceiina p. O0pb

[lepBbie nocToBEpHBIE YOMUHAHHS O p. OOb MOSBUINCH B PYCCKUX JIETOMMCAX B Hadaje
XV Beka U ObUTM OCHOBaHbI Ha JIOHECEHUAX 3EMJICIPOXOALIEB. DTH CBEICHHUS OMYyOJIMKOBal B
1549 r. Curusmynn ['epOepiiTeitH — aBCTPUHCKUI AUIUIOMAT, TUCATeNb U UCTOPUK. B 1627 1. B
kuure «bonpmomy Yeprexy» Obiia omyOiukoBaHa kapra 3amagHoi Cubupu ¢ n300pakeHuem
O6u. A B 1730 — e rozap! ObuTH OITyOIMKOBaHBI IEPBbIE HAYYHBIE OMUCAaHUs 0 peke OOM HEMEIKUM
€CTECTBOUCIIBITATENIEM, MYTEIIECTBEHHUKOM U HccienoBarenem Cubupu u Ypana — MoranHom
['eoprom I'menunbiM. C Tex Mop Havanach akTUBHASI MHYCTPHAIM3ALUS HAa TEPPUTOPHUH OacceiitHa
p. O6b. PacnipocTpaneHre TOPTOBIM MOBJICKIO 32 COOON YBEIIMYEHHE TOPTOBBIX IMYHKTOB BIOJb
peKH M BMECTE C TEM Hayalld pa3BUBATbCS PEUHbIE TOPrOBbIE IYTH, IO KOTOPBIM JIIOJIU
JIOCTABJISUTH Pa3IMYHOrO pojia TOBap Ha mpoaaxy [23].

B 1844 romy mo p. OOu Hawamo ocymecTBiIsAThCs mapoxoactBo. K 1895 ronmy
HACUUTHIBAIOCH yxke 120 mapoxomoB, OCYHIECTBISBIIMX peHchl mo p. OO0u u e€ mpuroxam,
0osbIIas UX 4acTh NpUHAAIEKana yacTHeIM BiagensuaM. C 1923 roga nepeBo3ka maccaxupoB U
rpy3oB mo p. OOu ocymectBisiack 3anagHo-CubupckuM pedHbiM mapoxoacTBoM (OO0b-
WpTHILICKOE PEYHOE MapoXoAcTBO) [23].

B nepuox ¢ xonna XIX — nagana XX BB. ObUIH COCTaBIICHBI O0JIee MOIPOOHBIE KApTHI P.
O6u nHa Oospmryto €€ uacth. M B 3TO BpemMsi Ha peke Hadaiaud MPOBOJUTHCS PETYIISpPHBIE
ruaposiornueckue HadmoaeHust (moctel B T. Kosmaiieo u ¢. Anekcanaposckom) [23].

Co Bropoif monmoBuHBI XX BeKa B CBSI3M C HadajloOM OCBOEHHUsS HedrerasoBoro nena
HayaJioch Oosiee yriyOJeHHOe U3ydYeHHe OacceitHa peku. bonpmiot Bkiam Obul  BHECEH
lI'ocynapcTBeHHBIM  Hay4HbBIM  LEHTPOM  «APKTHYECKMM WM  AHTApKTUYECKH  Hay4HO-
UCCIIEIOBATEIbCKUM HHCTUTYT» [29], KOTOpPBIM OBUIO MPOBEIEHO MHOXXECTBO SKCHEAULIUI
pa3JINYHBIX HalpaBJIEHUH.

[IpouBeranue He(TErasoBoro MNpPOMBICIA TOBJIEKIO 3a CO0OM HMHTEpeC YYEHBIX K
M3Y4YEHUIO BO3JCUCTBUS PAa3NHYHBIX (akTopoB Ha Boael p. OO0b. Hayunwie wuccnemoBaHus
pa3IMYHBIX HANpaBJIeHUH Ha TEppUTOpUM OacceilHa STOM PEKH 10 CETOJHSIIHEro IHS He
YTPaTHJIA CBOEH aKTyalbHOCTH.

B cOopuuke HayuHbIX TpyaoB «PeuHoil ctok O6ckoro 6acceifHa U €ro UCIOIb30BaHU»
[2], omyOmukoBanHOro B 1986 T., pacCMOTPEHBI BOMPOCHI, KACAIOUIHECS T'HIPOJIOTHYECKOTO
pexxumMa pexu O0u, a TakKe UCIOJIb30BAHUS €€ BOJI B BOJIOXO3SMCTBEHHBIX LIETAX.

BHyTpuronoBoe pacnpeeneHue peqHoro CToKa sBJISETCS OJHON U3 BO3MOYKHBIX MPUYMH
U3MEHEHHs XUMHUYECKOT0 COCTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOJ. J[aHHBIN BOIPOC pacCMOTPEH B paboTe

I'.A. Opnosoii u B.M. Caskuna [2]. B cBoeii paboTe OHU HUCIOIB30BATIHM pacyeT BHYTPUTO0BOTO
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pacnpezeneHus CToKa 0 METOAY PEAJIbHBIX JIET AJI pa3iIMdHOi BogHOCTH — 5, 25, 50, 75 1 95 %
o0Oecrie4eHHOCTH. B pe3ynpTaTe BBIICHWIM, YTO BHYTPUTOJIOBOE DPACHPEICIIEHHE CTOKA HUMEET
pa3ryHble 3HAUEHUs U3-3a NIUPOTHON 30HAILHOCTH, a TAK)XKE M3-3a BIMUSIHUS BOAOXPAHUIIHILL.

B 1999 r. Gbuia npoBeneHa MEeKIyHApOIHAS dKoJorudeckas sxcreauius «[loiima-99» B
B paMKax BBINOJHEHHs MpoekTa «lccinenqoBaHne TEXHOTEHHBIX W HPUPOAHBIX (DaKTOPOB B
dbopmupoBannn 3KocucTeM B moiiMe pekn OOb» B. B. 3yeBa m akamemmka B. E. 3yera.
Pesynbrarom skcnenunuu crajg cOOp AaHHBIX MO KOMIUIEKCY ()aKTOpOB, KOTOpbIE BKIIOYAIOT B
ce0sl: a3p030JIbHO-Ta30BbI COCTAB BO3/1yXa; AIEMEHTHBIM, FTEOXUMUYECKUI COCTaB U MapaMeTphl
PEYHOI BOJIbI; IOMMEHHBIE OMOTA U IT0YBA; METEOpOJIorHyecKas curyarus [31].

ITo momydennsiM B xone skcnenunmu ganabiM H. I1. Kpacuenko u II. I'. CradeeBbim
OblTa HCClIeNoBaHA W3MEHUYMBOCTH METEOPOJIOTMYECKUX U TYpPOYJIEHTHBIX XapaKTEePHUCTUK
HPUBOJHOTO ciiosi atMocdeps! 1o p. OOk (ot 1. Tomcka o r. Xantei-MaHcuiicka) [12].

Hapsiny c¢ stum B 2000-¢ romasl 3HAUMTENbHAS YacTh MyONMKAIMKA TPEACTaBISET
UHPOPMALIMIO 0 TUAPOXUMHUYECKOMY CTOKY cpeaHero tedeHus p. OO0b. Ilpexxne Bcero 3to
pabotsl CaBuueBa O.I'. B crathe «'mapoxumuueckuii cTok B 6acceitne Cpeaneit Obu u ycnoBus
ero ¢opmupoBanus» [17] O.I'. CaBuyeB paccMaTpuBal TUAPOXUMHUECKUI CTOK KaK COCTaBHYIO
4acTh BO B3aUMOJEHCTBUsAX Teochep. Pesymprar mccinenoBaHuid Mmokas3ay, 4TO OCHOBHAs 4acTh
CTOKa TMpeACTaBlIeHa MaKpPOKOMIIOHEHTAaMHU U  TPYAHO-OKUCISIEMBIMH  OpPraHUYECKUMU
BEIIECTBAaMH, CPOPMHUPOBAHHBIX MO/ ACUCTBUEM MPUPOJHBIX (akTopoB. IIpuunHamMu H3MEHEHUS
THAPOXMMHUYECKOTO CTOKA SBJISIOTCS 3a00J7auMBaHUE TEPPUTOPUH, a TaKXKe aHTPOIOTeHHas
COCTaBJIsOLIas B BUE cOpoca CTOYHBIX BOJI.

B 2008 rogy O.I'. CaBuueBsiM u A.O. MBaHOBBIM ObUTa mpejacTaBieHa pabora 00
aTMOC(epHBIX BbINaJeHUsX B OacceiiHe cpeaneit OOM U MX BIMSHUM HAa THAPOXUMHUYECKUN CTOK
pek 3a mepuoja ¢ 1970 mo 2000-e rr. [18]. Mccneayemplii HHTEpBaJl BpEMEHH XapaKTepU3yeTCs
YCIIOBHO IOCTOSIHHBIM YPOBHEM BO3JIEHCTBUSI aTMOC(EPHOTrO0 3arpsi3HEHUS BOJI, COOTBETCTBEHHO U
CTaOMJIBHBIM XUMHYECKUM COCTABOM. BBIIM BBIOJHEHBI pacyeThl, COTJIACHO KOTOPHIM BIIHSHUE
aTMOC(EpHBIX OCAKOB Ha THAPOXUMHUYECKUI OanmaHc cpeaHero tedeHus p. OOu sBIseTcs OYeHb
BaXXHBIM, TaK Kak aTMoc(epHas cocTaBisiollas BbIHOCA C PEYHBIMU BOJAMH paBHA NPUMEPHO
37,4% nyst MakpoasieMeHToB U 16,3% 117151 OpraHudecKkoro yriaepoja.

C.B. Temepes B 2008 r. B cBOoeM aBTOpedepare Ha TeMY «IKOJIOTO-XUMUUYECKON OIEHKH
COCTOSIHHSI BOJIHBIX CHUCTeM OacceiiHa peku OOm» [27] mpencTaBmin HMCCIEOBaHUS O HAINYME
3arpsA3HSIOMMX BEIIECTB M MCTOYHUKAX HMX IOCTYIUIEHHs B BoAbl Oacceitna OOu. Ha ocHoBe
pe3yJbTaTOB UCCIIEI0BAHUS MUKPO3JIEMEHTOB UM OBLJIO YCTAHOBJIEHO, YTO OCHOBHBIE HCTOYHHUKHU
3arpsi3HEHUS] MUMEIOT aHTPOIOTeHHBIN XapaKTep M MOCTYyNalT B HIKHIOID OOb ¢ B010COOpOB
IPUTOKOB TakuX pek kKak Tomb, UynbiM u ocobenHo Upteim. B cTBopax atux pek Habmomaercs

MOBBIIICHHOC COACPIKAHUC B OCHOBHOM JXKCJI€34, MapraHia, HOWHKA, MCIW, CBHHIA W KaIMUA.
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Taxe BBISIBJICHO HATMYKUe BTOPUYHOTO 3arpsi3HEHUs BOJ He(DTENPOayKTaMH OT TOHHBIX OCAKOB
B paiionax ropojoB Cypryt u HuxuaeBapToBck [27].

B 2010 r. 6bun onmyOauMKOBaHBI MaTepHaibl TpeThbeil BCEPOCCUUCKOW KOHGMEPEHIIUU C
MEXIyHApOJHBIM ydacTHeM B ropone bapuayn. Ha 3Toil koHdepeHIMH OBUIO NpencTaBlIeHO
HECKOJIBKO paboT kacaemo OacceifHa p. OOb: BBIABICHHE MPOCTPAHCTBEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH
pacrpeziefieHusi TOJOBOIO CTOKAa; a TaKXKe BBIABICHUE TPYMI JaHAMA(THO-3KOJIOTHYECKHX
(hakTOpOB, BIMAIONMINX Ha Ka4ecTBO (popMupyronuxcs Boja B 6acceiine p. Oou.

E.A. KopoOkun [10] ucmonb30Bam METOABI CTATUCTUYECKOW OOpabOTKM JAHHBIX IS
BBISIBJICHHSI TIPOCTPAHCTBEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH pacmpenesieHus TOJ0BOr0 CTOKa pek. B
YaCTHOCTH, HUCIOJb30BAJICS aHAINU3 MPOCTPAHCTBEHHO-KOPPEISLUMOHHON (DYHKIIMU, Ha OCHOBE
KOTOPOM BBIMIOJIHAJICS aHAJIU3 MPOCTPAHCTBEHHOW OJHOPOJHOCTH JAHHBIX TOJOBOTO CTOKa
Oacceiina p. O6u. [lanHblil aHAJIN3 BBIIBUII HEOJHOPOJIHOCTH TEPPUTOPUU OacceiiHa.

B pa6orax I0.M. Llum6aneii u M.H. Poranosoii [10] npencraBieHbl OCHOBHBIE IPYIIITBI
naHAmadTHO-IKOIOTHYECKUX (HAKTOPOB, KOTOpbIE, MO HMX MHEHHUIO, BIMSIOT Ha KauecTBO
dopmupyromuxcst Bog B Oacceiine p. O6u. K Takum ¢akropaM OHU OTHECIH: KJIMMAaTHYECKHE,
TUAPOJIOTUYECKUE, OuoTmueckue u reomopdorormdeckne. Tak, B Oacceitne pekum OOu
HaOJromaeTcsi dYeTkas 3aKOHOMEpHas IOCIeNOBATEIbHOCTh CMEHBI Teorpapuuyeckux W
COOTBETCTBEHHO KJIMMATHUECKUX 30H, pazHooOpa3ue B TeoMOp(OJIOTMYECKOM OTHOIICHHH, a
TakKe BBICOKAas YBIAXHEHHOCTh Oojblllell dYacTu Tepputopuu Oacceiina p. OOu, uro
XapaKTepU3yeTCcsl BBICOKOW OMOMPOTYKTHBHOCTBIO.

B nacTosiiee Bpems ucciaeaoBaHus M0 U3YYEHUIO 0COOCHHOCTEM cocTaBa Boa p. O0u, ux
W3MEHEHUS B YCIOBUSAX aHTPONOTEHHON HATPy3KH, B CBSI3U C OCBOGHHEM apKTHUYECKOro Iienbda u
p. HE TOTEPSUIA CBOEH aKTyalIbHOCTH.

2.2  (Oco0eHHOCTH UCNOJIb30BaAHUS U (PAKTOPHI HETATHBHOTO BO3/I€ICTBHS HA BOJBI
p. O0u B ee cpeaHeM Te4eHUU

Pexa O0Ob o1Ha U3 caMbIX KPYIHBIX PEK MUpa U LEHHBIN NpUpoaAHbIi pecypc Poccuu. Ona
dbopMupyeT yHUKaJbHbIE NMPUPOAHBIE KOMIUIEKCHI, SIBISIETCS MOTEHIIUAIBHBIM HCTOYHUKOM JUIS
pa3BUTHSI SKOHOMHUKHU PETHOHOB, HaXoAsauuxcs B npeaenax O6ckoro 6acceifHa u mpuierarommx K
HEU TEPPUTOPUIL.

VicTopuuecku JII0OM CETUITUCh Ha Oeperax pek, UCIOoJb3ysl €€ pecypehl it cBoux Hyxa. C
TEYEHHEM BpPEMEHHU IOCEJICHHS pa3pacTajiiCh U Ha CErOAHSAIIHMM NleHb Ha Oepery p. OOb MbI
BUJUM KpYIIHBIE TOpOJa C Pa3BUTOM HHPPACTPYKTYypOll, HCHOJIB3YIOIIME A CBOUX HYX]
OrpoMHBIE 00BbeMBbI BOABL. p. OOb - BaXHBIM CyJOXOIHBIH y3€J, PEeKpEalMOHHBIA KOMILIEKC,
UCTOYHUK XO3SHCTBEHHO-IUTHEBOIO Ha3HaueHHs U Jp. Bce 3To 0e3ycioBHO BIUsSeT Ha

9KOJIOTUYECKYI0 OOCTAaHOBKY pPeKH M ee OacceitHa. [y Toro, yToObI MOAEPKUBATh MIPUPOTHYIO
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cTpykTypy p. OOBb, HE00X0AMMO: CPOKYCHPOBATHCS Ha M3YYEHUH HKOJOTHUYECKUX AacIleKTOB,
pacuIMpsATh 3HAHMS U MOHMMAHHUE BBITEKAIOIIMX M3 HUX MPOOJIEM M yMETh CO3JaTh HAJEKHBIE
IIPOrHO3UPYIOIIAE MOJENH JII YMEHBIICHHMS AHTPOIIOI€HHOIO BO3JEHCTBUS M IOLICpKAHUSA
ONaronpusATHON SKOJIOTHYECKOH 0OCTAaHOBKM Ha peke. B CBs3M ¢ 3TUM, HEOOXOAMMO H3ydeHHE
0COOEHHOCTEH HcTonb3oBaHus Boj p. O0u.

Ipomviunennocms. B xonne 1960-x romoB Ha Tepputopuu OacceitHa pexku OOm ObLIO
HayaTo (opmupoBaHue 3anagHo-CHOMPCKOro TEPPUTOPUATBHO-IIPOMBIIUIEHHOIO KOMILIEKCa
(TIIK), 6a30ifi KOTOpPOro cTajiM OrpoMHBbIE 3amackl HepTH U Taza. KpynHedmmmu
mectopokaeHusaMu 3anaano-Cubupckoro TIIK sBnsitores — Ypenroit, 3anonspHoe u SImOypr, ¢
KOTOPBIX OOJblIasi 4acTh PECYpcOB TPAHCIOPTUPYIOTCS B JApyrue peruoHsl Poccum, a Taxke
crpanbl CHI' u nanpHero 3apyOexbs. [Ipyras yacTe oTmpaBisercss Ha nepepaboTKy B KpYIHbIE
He(pTEXMMUYECKUE KOMIUIEKChl, OCHOBHBIE H3 KOTOPBIX pacIHOJIOKEHbI B ropojaax ToMck,
Hwxuesaptosck u Cypryr [28].

JloO6blue ¥ TpaHCHOPTUPOBKE HE(PTH U ra3a COMYTCTBYET CHJIBHOE 3arpsi3HEHHe
OKpY’Karollen cpelibl BpeHBIMH XUMUYECKUMU KOMIIOHEHTaMu. [Ipu 106b14e HeTH IpOUCXOIUT
3arps3HeHne OypOBBIM IUIAMOM, OYPOBBIMH CTOYHBIMH BoJamH (OypOBOH pacTBOp), Ma3zyTowM,
TBEpIAbIMH OBITOBBIMH OTXOJaMH, He(TenuiaMoM, o00pa3yroTcs napaduHOBBIE MPOOKH U
oTpa0oTaHHbBIE  Macla. Ha  noBepxHocTh  3eMJM  NIpd  3TOM  cOpachIBarOTCs
BBICOKOMUHEPAJIM30BAHHBIE MO/I3€MHbIE BOJbI (OYpOBBIE CTOUHBIE BOJbI), KOTOPbIE OTIMYAIOTCS
BBICOKON MOJIBH)KHOCTBIO M CIHOCOOHOCTBIO K aKKyMYJISLIMK 3arpsi3Hstomux BeuiecTB. CTOKH
JTAHHBIX BOJ 3apakalOT OTPOMHBIE TEPPUTOPUHM KaK 3€MHOM, TaKk M BOJHOM moBepxHOCTH. [Ipum
TPAHCHOPTUPOBKE M3-3a HAPYIICHUS TE€PMETUYHOCTH TPYO HIJIM KOHTEHHEpPOB YacTO MPOMCXOIAT
pa3nuBbl HepTH M raza (yTeuku), oOpaszyroTcs HedTenuiambl, KPUCTAIOTHAPATHbIE MPOOKH,
oTpaboTaHHBIE MacisHble (QUIbTpa W TBepAble (GUIbTpAlMOHHbIE MaTepuanbl. Eciu HedTh
MOMAJIaeT B PEKY, TO Ha €€ MOBEPXHOCTH IMPOUCXOAUT 00pa3oBaHHE TOHKON TUCIEPCHOM IJIEHKH,
M3-32 KOTOPOW KHUCIIOPOJ MEpeCTaeT MOCTYyNaTh B BOAY, HapyLIaeTCs TEMIEPATypHBIM PEXUM U
NPOHCXOIUT MaccoBasi THOeb (GIopsl U GayHsl [28].

[lepepaboTka yriaeBOOPOAHOIO ChIPbSI COMPOBOXKIAETCS 00pa30BaHHEM TaKUX OTXOMOB,
KaK He(Tenulambl, KHUCIBIM TYAPOH, OTpaOOTaHHBIE KAaTaJaU3aTOphl, aJCOPOEHTHI, MITaM OT
OUMCTKM 3arpsA3HEHHBIX Maced, a TakXke IUIaM OT OYMCTKH 00OpyAOBaHHSA, €MKOCTEH,
MOJICKYJISIPHBIX CUTO U T.1. [28].

Ha Bcex sTanax paboTsl ¢ HeTEPOAYKTaMH U ra30M cO cOpocamMu CTOYHBIX BOJ B p. O0b
MOMAaJJal0T MHOXKECTBO OMACHBIX Uil OJarompusaTHOM cpeasl KOMIOHEHTOB. Hampuwmep,
He(TenIaMbl, COCTOSIIIIME U3 OPraHMYECKON M MUHEpalbHOW YacTel, TO €CTh B BOJY MONAJar0T
HePTenpoayKThl, npucaaku, [TABpI, kapOOHATHl KaJbIMsl M MarHusi, TUAPOKCHIbI alIOMUHUS,

xene3a W Kanplus. CTOYHBIE BOJBI, HMCIIOJB3YyeMble Ha MepepadaThIBAIOMIMX MPEANPUATHIX,
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1ocjae OYMCTKH cOpackiBaeTcst B peky. OHaKo, MOJHOCTHIO OYUCTUTh MX OT 3arps3HSIOMINX
BEIIECTB HEBO3MOXKHO U MO3TOMY B p. OOb momajgatoT ¢peHobl, OEH30Ibl, aJIKaHbl, aTKEHBI U 1.
TOKCHYHBIE coeannenus [13].

[Momagaromue B p. OOb XMMHUYECKHE KOMIIOHEHTHI OKa3bIBAIOT Ha ee oOuTaTemnei
KaHIEPOTeHHBIN, MYTareHHbIM M TepaTOreHHbIM 3G (deKTbl, mnpuBoOAsAIIME K HX Tubenu. B
pe3ysbTaTe BO3MOXKHO CKAaIUIMBAHWE OPraHMYecKOoro BEIIECTBAa, UYTO MPHUBEAET K MpOLEccy
THUEHHUS] U OTpaBJeHHs BOAbl. Takke MMeeT MecTO ObITh CIIOCOOHOCTh K HAaKalIMBaHUIO B
OpraHM3Max pEuYHbIX OOHUTaTeNedl BpPEOHBIX XMMHUYECKMX BELIECTB OT cOpoca CTOYHBIX BOJ,
KOTOpasi B pe3yJibTaTe MOTPeOICHHS JTF0IbMH IPUBOIMT K OTpaBieHuo [13].

Onepeemuxa. Ha teppuropun cpemHero tedenust p. OOM pacroyioKeHbl KpYIHbBIE
rocyiapcTBeHHble paiionHble snekTpuueckue craHiuun (I'POC) B ropomax Cyprytr u
HuxHeBapTOBCK, MOIIHOCTh KOTOpBIX coctaBisger 3268 MBt [20] u 1600 MBt [19]
coOTBeTCTBEHHO. [lomyTHBIN HE(TAHOI ra3 — OCHOBHOM BHJI TOIUIMBA HA CTAHIIUSAX.

I'POC B Oompmux o0beMax HCMONb3yeT Boay u3 p. OOW s oXxJjaxkIeHus TypOuH,
OUMCTKY cucTeM H T.A. Boma, B mporecce HCIONB30BaHUA HA OYHCTKY CHUCTEM, HACBIIIAETCS
pacTBOpPOM COJITHOM KHCIIOTBHI, €AKUM HATPOM, COJIIMH aMMOHHS, HE(PTEIpPOIyKTaMH U HX
cocrapistoumu. [locie 3Toro Boasl cOpaceiBatoTCsi 0OPaTHO B PEKY.

[Tomumo 3arpszHenust Boa p. OO XUMUYECKUMU KOMIIOHEHTAMH TIPOUCXOAUT U3MEHEHUE
ee TeMIIepaTypHOro peKuMa IpU MCIIOJIb30BAaHUM BOJBI B KauecTBEe TEIUIOBOW sHepruu. llpm
cOpoce UCMOJIb30BaHHBIX BOJI, TEMIIEpATypa KOTOPHIX MOBBIIICHA 0osiee yeM 5° 10 CPaBHEHHIO C
TEMIEPATYpOil OKpy’Karollel Cpebl, TPOUCXOAUT HW3MEHEHHE OHOJOTMYECKOM COCTaBISIOLIEH
HKOCHUCTEMBI PEKH. OTO NPUBOAUT K TOMY, UYTO JKHUBbIE OPraHU3Mbl BUIOU3MEHSIOTCS B
HECBOMCTBEHHOM €il cpezie, MO0 HaUMHAIOT MUTPUPOBATh B MeCTa ¢ HauboJjee OIaronpusTHHIMU
YCIOBUSIMU ISl TPOKUBAHUA (XapakTEpHO JUIsl XJIAJHOKPOBHBIX pbIO, KOTOpbIE HE MOTYT
MPUCTIOCOOUTHCS K H3MEHSIOMMMCS YyClIoBHsM oOutanusi). Ha psay ¢ 3TuM u3MeHseTcs
KOpMOBasi 0a3a BOJHBIX OOMTaTellel, YBEIWYMBAETCS pa3HOOOpa3ue U KOJUYECTBEHHOE
coJiepKaHue (PUTOIIAHKTOHA, YCHJIEHHO HAYMHAIOT Pa3BMBATBCA M PACTH BOJOPOCIH 3a CYET
YBEJIMUEHUS COJIEP)KAaHUS KHUCIOpOJa B BOJE, YTO MPUBOAMT K «IIBETEHHUIO» BOJBI, a TAKXKE K
yBEJIMUYCHHUIO 3HaueHus: pH 1 nosBiIeHuo B BoJie Tokcudeckux areHTos [30].

[ToBpIlIEHNE TEMIEPATYPHOIO pPEXKUMa PEUYHBIX BOJ COMPOBOKIAETCS HAPYLUICHHUEM HX
CBETOBOT'0 PEXHMa M3-3a TOTO, YTO B MECTax cOpoca MOAOTPETHIX BOJ HE (hopMupyercs JieaoBOM
NOKpoB B 3uMHee Bpems [30].

Cenvcroe xosalicmeo. 3eMIENONb30BAaHWE B BOJOCOOpPHOM OacceifHe, BKIIIOUAIOIIEe
pacnaiiky mous, BEIPYOKY JIECOB, BBIIIAC CKOTA U Ip. BIMAET HAa KOJMYECTBO M KAa4eCTBO CTOKA.

Hp06J'ICMBI 3arpsA3HCHHA PCUHBIX BOJ OT CCJIBCKOI'O XO035iCcTBa YCUIIMBAKOTCA HU3-3a TOTO, YTO B
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JAHHOM OTpacid HEBO3MOXKHO HCIIOJIb30BaTh OYHCTHBIE COOPY)KEHHS, KOTOpPBIE CMOTJH Obl
YMEHBIIUTh CTOK 3arPs3HEHHBIX BOJ B peku [36].

OCHOBHOE Pa3BUTHE CEIBCKOXO3SMICTBEHHOMN JAEITEIIBHOCTH COCPENOTOUYECHO B TOMCKON U
Owmckoii obmactsix [35]. Pacnamka mouBel W BbIpyOKa JepEBBEB, JAJS YBEIMUCHHS ILJIOIATIA
noceBa, BOmu3m p. OOb NPUBOAAT K HAPYIICHUIO €€ OeperoBol JHMHHM, 3a CYET Yero
YBEJIMYUBACTCS U OeperoBoil (MOBEPXHOCTHBIN) CTOK XMMHUYECKUX KOMIOHEHTOB c mojeil. C
JOKIEBBIMUA BoJaMU ¢ moJiel B p. OO0b CTEKalOT KOMIIOHEHTHI, CO/IepIKAIUECS B YAOOPEHUSIX —
OnoreHHnle 3JeMEHTHI (a30T, ¢ocdop, cepa), MeCTUIUABI M MPOIYKTHl UX pacraja, TKEIbIe
MeTaJuibl (KOOaIbT, KaJIMHUH, IWHK), HUTPAThl U T.1. [35]. Taxke ¢ TOBEPXHOCTHBIX CTOKOB B PEKY
MOMAIAl0T U OTXObl KU3HEAEATEILHOCTH CKOTa, BBIAC KOTOPOTO MPOUCXOIUT BOIM3M Oepera
peku. B pexy momnagaroT pa3nuyHble OpraHUYeCKHe BEIIeCTBAa B OOJBIINX KOJIUYECTBAX, KOTOPHIE
NPUBOJAT K YMEHBIIEHUIO KHCIOPOAa B BOJIE, BCICACTBHE YETO MPOMCXOIUT BUIOBOE H3MEHEHHUE
PEUHBIX OOWTaTENe WM MPUBOAUT K UX rubenu. [loMmuMo 3TOro, yBemu4nBaeTCss MyTHOCTD PeEK,
YXY/IAITCS YCIOBHS BOIOIOIB30BaHMS B pa3anuHbIX messx [30].

Jleconpomvluinentnvle xomniekcel. JlecHble pecypchl MO3BONMIM CO3JaTh B Ipeaesax
O6ckoro OacceiiHa KpyIHbIE JIECOPOMBIIIEHHBIE KOMIUIEKCHI B T. AcuHo, Cypryt, Konmnamieso
U JIp., KOTOpBIE BKIIOYAIOT JIECHOE XO3AKCTBO, JIECO3arOTOBKY M JepeBooOpadoTky. VX riaBHas
0COOCHHOCTH - (haHEPHOE MPOU3BOACTBO. YacTh APeBECHHBI MPOAAETCS 3a TpaHuIly [26].

BripyOka j€coB B OTpOMHBIX KOJIHYECTBAX MPUBOAMUT K YMEHBIICHUIO BUIOBOTO COCTaBa
pacTUTENBHOCTH, BO3MOXKHOCTH JIECOBOCCTAHOBJICHHWS, a TaKKe K JIerpajialliil IMPHPOTHOTO
KOMILIEKCa CpelHero TeueHusi Oacceitna p. O6p. He mMeHee cuiibHOE BO3/IEHUCTBHE OKAa3bIBAET
TPAHCHOPTUPOBKA JPEBECUHBI CIIABOM IO peKe: NMPOUCXOAUT 3arpsi3HEHHE BOJ B3BELICHHBIMU
BEIIIECTBAMH, HE(TENPOIYKTaMH, pa3pylIieHne OeperoBblX CKIOHOB, HAapyIIEHHE KU3HU BOJHBIX
oburareneii [26].

Pexpeayus. bepera cpeanero TeueHust p. OOM aKTUBHO HCHOJB3YIOTCS IS OT/AbBIXA!
OKCKYPCHH, TYPH3M, CIIOPT, 0a3bl oTAbIXa U T.1. KpymHble 0a3bl OT/AbIXa PACIONOKEeHBI B pailoHe
cen Kupeesck, Ocvkuno, ITobena u ropogax Cypryr, HuxneBaproBck, Mernon. Mecra oTnbpixa
0o0ycTpanBalOTCs JOMUKaMH, TyalleTaMH, ITapKOBOYHBIMH 30HaMH, IUISHKAMH, HWTPOBBIMH
TUTOIIAAKAMH, JOAOYHBIMH CTaHIMSAMHU U T.J. B MepHoj cTpOMTENbCTBA M AKCIUTyaTalldid 3THX
KOMIUIEKCOB B BOJBI pPEKHM TOMajgaeT OBITOBOH W  CTPOHMTENBHBIA MYCOp, OTXOIBI
JKU3ZHEJIEATEIIbHOCTH YeJIOBeKa (3arpsi3HEHUE OPraHWYeCKUMU BEIIECTBAMM), HEPTEHPOAYKTHI H
T.a. [Ipu pekpeanuu TPOUCXOAWT BBITANTHIBAHUE PACTHUTEIHLHOCTH W VYIUIOTHEHHE IIOYBHI,
3arpsi3HEHUS C TIOBEPXHOCTH NMPSIMHUKOM TIOMA/IAIOT B PEKY C MOBEPXHOCTHBIM CTOKOM, H3MEHEHHE
0eperoBoro yKJIOHa TMPUBOIUT K YXYAUICHHIO (QHIBTPAIMOHHBIX CBOWCTB TOYBBI, HAPYIIACTCS

MI/IKpO6I/IOJ'IOFI/I‘-ICCKa$I AKTUBHOCTD MMOYBLI U YXYAIIAOTCA MMPOLCCCHI €€ CaMOOYUIIICHUA [14]
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J% K] MNPEACTAaBJICHHBIX MATCPpHAJIOB BHUAHO, YTO CYHICCTBYCT 60.]11)]_[1351 BCPOATHOCTH
MOCTYIJIEHUSI B BOJABI MyCOpa, IMOYBHI, COeAMHEHUH a30Ta, Gocdopa, HEPTEnPOyKTOB, (PEHOIIOB,
[TAB, amtomuHwMsI, Kele3a | p. XUMUYECKUX COCTUHEHHM, YTO MMPUBEIET K TIEPEXO01y PEUHBIX BOJ]
B KAaTCTOpUIO <«GBarpsA3SHCHHBLIX» W OrpaHUYUT HUX MCIIOJIB30BAHUC JIA KaKI/IX-HI/I6O BUIOB
BOJIOTIOJIb30BaHMUSL.

Takum 00pa3oM, aHaNHM3 JUTEPATYPHBIX JAHHBIX MOKa3aJ, YTO B TpeAeiax TePPUTOPHH
cpeanero TtedeHuss p. OOM chopMUpOBaH 3HAYUTENBHBIH KOMILUICKC MPOM3BOJICTBEHHBIX,
CENIbCKOXO3SHCTBEHHBIX U JIp. KOMIUIEKCOB, B pe3yJbTaTe JEATEIHOCTH KOTOPBIX (HOPMUPYIOTCA
3HAUUTENBHBIE IO 00BEMYy U Pa3HOOOPA3UI0 MCTOYHUKHA HETaTHMBHOTO BO3JCHCTBUS HAa pPEUYHBIC
BOJIbl. VIHBeHTapu3aIus 3THX UCTOYHUKOB ITO3BOJIUT MIPOTHO3UPOBATh OCOOCHHOCTH BO3CHUCTBUS
Ha BOJIHYIO Cpelly M pa3padoTaTh MEPONPHUATHIA 110 MPEIOTBPAIICHUIO HEraTUBHOTO BO3/ICHCTBHSI
Ha HUX.

2.3 MeToauKka 4 MeTOAbI HCCIeT0BaAHMII

OOBEKTOM HCCIIEIOBAaHMI SIBISIOTCS TOBEPXHOCTHBIE BOjABI OacceiiHa p. OOb B ee
cpenHeM TeyeHUH. JlaHHBIN OOBEKT BHIOpAH M3-3a HAIMPSIKEHHOW SKOJOTMYECKOH OOCTaHOBKH
TEPpUTOPUHU, OOYCIIOBICHHONW Pa3BUTHEM IMPOMBIILIIEHHBIX KOMIIJIEKCOB, CEBCKOrO XO3SHCTBA,
peKpeanyu 1 T.J1.

OCOOEHHOCTH XMMHUYECKOTO COCTaBa MCCIENYEMBIX BOJ M3YYalHCh Ha OCHOBE JaHHBIX
©XKErofHbIX HaOJIOAECHUH 3a COCTAaBOM BOJ, MPEACTABICHHBIX B [ HAPOIOrMUECKUX €KErOAHUKAX
3a mepuon ¢ 1956 mo 1975 rr. [3-8], a Takke MO JaHHBIM MOJIEBBIX M J1aOOPATOPHBIX
uccienoBanuii [IpoOiaeMHON HaydyHO-MCCIIEIOBATENbCKON 1abopaTOpuu TUApOreoxuMun 3a 1991
[34] u 1999 [32] roxa. Hapsiny ¢ 3THM HCIOJIb30BAINCh (PAaKTHUECKUE JaHHBIC, MMOJyYCHHBIC B
X071€ IKCIEAUIIHOHHBIX HccienoBanuii merom 2016 roma [9].

Meroarka uccae10BaHU XMMUYECKOTO COCTaBa BOJ| BKIIIOYAET TaKHe 3Tarbl padoT Kak:
1oJIeBbIE, 1a00paTOPHbIE U KaMepalbHbIE.

Ilonesvle pabomul BKIOUYAOT B cebsi orOop mpoO Boabl B p. OOb, MX KOHCEpBaIHS,
MapKUpOBKa TOCYIbl W YyIaKOBKa o00pa3noB s ortnpaBku B IlpoGiemHyro HaydHO-
M CCIIEJOBATEIBCKYIO nabopaTopuio THJIPOTEOXUMUHN Tomckoro HOJUTEXHUUYECKOTO
yHHBepcuTeTa. Bmecte ¢ 3TuM Ha Mecte oTOOpa Mpold MPOM3BOAMUTCS 3aMep KOOPIWHAT TOYKHU
otOopa mpoObl, a TaKKe ornpeseseHue ObICTPOMEHSIIOIIMXCS XapaKTEPUCTUK BOJ — TEMIEpaTypa,
pH, Eh u koHueHTpanuu OBICTPOMEHSIOMINXCS KOMIIOHEHTOB — THAPOKapOOHAT-UOH, KapOoHAT-
UOH, YTJIEKUCIIOTa CBOOOTHAS.

Ilepen HavaaoM BBINOJHEHHUS pPabOT TPOBOAUTCS H3YUYEHHE KapTOrpaduuecKoro
MaTepuana, T.e. MPOKJIAAbIBAa€TCd MapuUIpyT, HameudaloTca MecTa orbopa Mpo0 BOAbl U

YCTAaHABJIIMBACTCA HX KOJIUYCCTBO. ITomumo 9TOro, IMPOU3BOJUTCA IIOATOTOBKA HCO6XOI[I/IMI)IX
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MaTepHaJoB Ul MPOBEACHUS 0TOOpa U MOJEBOr0 XMMUYECKOTO aHaiM3a Mpod BOABI. A UMEHHO

noATrOoTaBJIMBAIOTCA:

HeO6XOI[I/IMOC KOJHWYECTBO €MKOCTEH AJIs1 HEIMMOCPEACTBCHHOI'O 0T6opa Hp06 BOJBI,

na60paTopHa$1 nocyaa ajis MpoBCACHUA ITOJICBOI'O XUMHUYECKOT'O aHAJIN34a,

PEAKTUBEI 1JIs1 KOHCEpBAllUU Hp06 H IPOBCACHUA ITOJICBOI'O XUMHUYECKOI'O aHaIn3a,

KaHICIAPCKUC MPUHAOIICIKHOCTH.

Otb6op mpo6 Boabl mpousBoAuTcs B coorBercTBUU ¢ Tpeboanmsimu ['OCT 31861-2012

[56] B eMKOCTH M3 CTeK/a WM IUIACTUKA JJII BPEMCHHOTO XPaHCHHS U TPAHCIOPTUPOBKH. J[iis

TOr0 YTOOBI COXPAaHUTh IICPBOHAYAIIBHBIC COACPIKAHHA KOMIIOHCHTOB B PICCJ'ICI[y@MOﬁ BOAC B

€MKOCTb I[O63BJ'I$ICTC$I KOHCCPBAHT, COIJIaCHO TpC6OBaHI/I$IM HOPMAaTUBHOI'0O JOKYMCHTAa Ha

MCTOAUKY OHNPCACICHUA KOHKPCTHOI'O IOKa3aTCJIA. MGTOI[I)I XPaHCHUSA U KOHCEpBAlIUU Hp06 JUIA

orpeneneHus: 0000IIEHHBIX U XMMHYECKHIX MMOKa3aTeJe cocTaBa BOJ IPUBEACHBI B Tabmumax 2.1

u2.2.

Tabmnuua 2.1

Meroapl XpaHeHHsI M KOHCEpBaI|K po0 JIst ONpe/iesieHns: 0000IIeHHBIX MOKa3zaTenei [56]

Marepuan Pexomennyemoe
MakcumanbHbl
HaunmenoBanue | emkoctu uis | MeTo XxpaHeHHS U i cpoK MECTO MPOBEICHUS Mo *
MOKAa3aTeNs otbopa n KOHCEpPBaIuN < aPiIeHM OTIpeICTICHHS PHM.
XpaHEeHHS Ipoo P TTOKa3aTeNeH
Bonopoausrii -* - Ha mecte otbopa  OmnpenerncHue
MOKa3aTellb poo ciaemyer
1% o C.* OxJaxaeHue J10 JlaGopaTtopus MMPOBOANUTH KaK
' ' 2°C-5°C 64 MOYHO OBICTpeg
rocie oTobopa
MpoOBI
Oo6mas
OxmnaxaeHue 10
MUHEpAIU3aLUS I1. unu C. 20C-5°C 24 4 JlaGopaTopust -
CyXOH 0CTaToK
Iloaxucnenue 10
pH menee 2 cepHoid
KHCJIOTOH, Onpenenenne
OKuCISIeMOCTD
C. OXJIaXJIEHHUE 10 2 ¢yt JlaGoparopus cinenyer
TepMaHraHaTHA o 2o
;1 2°C-5°Cun MPOBOJUTH Kak
XpaHEeHHUE B IMOKHO CKOpee
TEMHOM MECTe
3amopaxuBaHue 10
IL. P o A 1 mec. JlaGopaTopus
Munyc 20°C
[Hoaxucnenue
CEpHOM KUCIOTON
XIIK 1o pH menee 2,
(xumugeckoe C. OXJaXKJEHUE 10 5cyr JlaGopatopus
norpedIeHme 2°C-5°Cu
KHCJIOpOJa) XpaHEHUE B
TEMHOM MECTe
3amopakuBaHue 0
IL. p A 1 mec. JlaGoparopus

munyc 20°C

IIpumeuanue: [IpuMm.* - npumeuanue, * - Xxpanenue He gomyckaercs; [1.* — monmmmepHsrit Mmatepuai, C.* —

CTCKIIO.
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Tabmuna 2.2

Merto/pl XpaHeHUsT B KOHCEPBAIMK TPO0 IS ONPECTICHUS XUMUIECKUX Moka3areneii [56]

Pexomennyemos
Martepuan oy
N MECTO
HaumenoBanue| emkoctu st | MeTox xpaneHnusi 1| MakcuMalbHBIT %
MPOBEICHUS ITpum.
MOKA3aTeNs otOopa KOHCEpPBaIAN CPOK XpaHEHUs N
ompeeIeHIH
XpaHeHus! npog
MOKa3aTes
I'mapoxapboHart- Oxnaxnenue 10 2°CH
ApoKap IL* wmm C.* | S A A 24 4 Jlaboparopus Sl
HOH 5°C
HOKCH Ha mecte
A 5 I1. wmu C. Hx - -
yriepoa oTb0pa mpod
Kanbimit I1. umm C. - 244 JlaGopatopus -
ITonkucnenue no pH
o 0P 1 mec. JlabGopaTtopus -
MeHee 2
Kammit IL - 1 mec. Jlaboparopus -
. Oxnaxnenue 10 2°CH
Kpemnwnit I 5oC A A 5cyr Jlaboparopus -
Marnwmii I1. wmm C. - 24 4 Jlaboparopus -
IMoaxucnenue no pH
Mapranerg I A 0P 1 mec. Jlaboparopus -
MeHee 2
He
Oxnaxnenue 10 2°CH JIOTTYCKaeTCs
Hurpat-uon Il wmu C.  |5°C unm qobaBieHue 244 Jlaboparopust |nmpuMeHeHHE
2-4 mn xnopodopma a30THOM
KHCJIOTHI
He
OTIYCKaeTCst
Oxnaxnenue 10 2°CH Aoty
Hutpur-non I1. wmm C. 500 244 JlaGoparopust | mpuMeHeHne
a30THOM
KHCJIOTHI
ITonkucnenue no pH
MeHee 2 1
obOaBneHMe
PryTs B.C.* A 1 mec. JlaGoparopus -
JIBYXPOMOBOKHCIIOTO
KaJlus WA
MIepMaHraHaTa Kajus
He
JIOTTYCKaETCs
CBuHel, MEJb, Ilonxucnenue no pH
> MeA I1. wm b.C. A Aop 1 mec. Jlaboparopuss |mpUMEHSTH
KaJIMHUM, IIHHK MmeHee 2
CEPHYIO
KHCIJIOTY
Oxnaxaenue a0 2°CH
Cynbdat-ron 1. wu C. % A A 7 cyT Jlaboparopus -
Tsoxenbie [Hoaxucnenue no pH
metaisl (kpome| 1. mmm B.C. A 0P 1 mec. Jlaboparopus -
MeHee 2
pryTH)

[pumeuanue: [pum.* - npumedanue, ** - XxpaHeHue He Jnoryckaercs, *** - npumedanuii Her, [1.¥ —

nonuMepHsblid Mmarepuai, C.* — crekio, b.C.* — 6opocrImkaTHOE CTEKIIO.

3amep  (uzmUecKux

apamMeTpoB

pH,

QJICKTPOIIPOBOAHOCTD,

OKHCIIUTCIBHO-

BOCCTAHOBUTEJbHBIN MOTEHI[MAT — IPOBOAUTCS ¢ ToMoIIsi0 noHoMmepa «AHUOH 7051».
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BricTpomensitonyiecss KOMITIOHEHTHI (THAPOKApOOHAT-MOH, KapOOHAT-HOH, YTJIEKUCIOTa
CBOOOJTHAS) OTIPENIETSIOTCSI METOJIOM THTPUMETPHH.

Jlabopamopmuvie pabomwvl. B 1a0OpaTOpHBIX YCIOBUSX HCCICIOBAICS XUMHUYCCKUH
COCTaB, BKJIIO‘-IaIOIJ_II/Iﬁ OCHOBHBIC aHHOHBI M KAaTHOHBI, 4 TaKXKC MI/IKpOZ-)JICMeHTHBIﬁ COCTaB U
OpPraHUYecKOe BEIIECTBO.

JIaGopatopHbie pabOThI COCTOST M3 MPOBEACHUS KOJIMYECTBEHHOTO XMMUYECKOTO aHAJIN3a
npo0 BOABI W BBINOJHIIOTCS B [IpoOiieMHON Hay4YHO-HCCIIEIOBATEIbCKON J1abopaTopuun
TUAPOTCOXUMUHN ToMcKkOro NOJIUTEXHUYECKOTO YHUBCPCUTCTA.

Omnpenenenre B COCTaBe BOJ XMMHUYECKUX KOMIIOHEHTOB IMPOBOJUIOCH B COOTBETCTBUU C
HOPMATUBHOW JOKYMEHTAIlMe Ha METOJUKY BBIMOJHEHUS HM3MEPEHHs KaXJIOro IOKa3aTels.
MeTtoauKu U MPUMEHSIEMbIE METOBI ONPEIEICHUs KOMIIOHEHTOB BOJI MPEJCTABICHBI B Ta0JIUIIE

2.3.

Tabmuna 2.3
Onpenensembie GU3NKO-XUMUYECKUE U THAPOXUMHUYCCKHE TTOKA3aTEIIN PUPOTHBIX BOT
IToka3arenn Mertox aHannza HopmaTuBHBIN JOKYMEHT
pH I1 ITHJ] D 14.1:2:3:4.121-97 [70]
SO4* Tb ITH]T ® 14.1:2.159-2000 [63]
CI TP ITHJ] @ 14.1:2:3.96-97 [69]
NOs I1 ITHJ] @ 14.1: 2.4-95 (2004) [66]
MuHepanu3zaius Pacuer —
Ca?t TP I[MTHJ] ® 14.1:2:3.95-97 [68];
I'OCT 23268.5-78 [54]
Mg?* X MY 08-47/334 [59]
Na* UX MYV 08-47/334 [59]
K* X MYV 08-47/334 [59]
] I[MHJ] @ 14.2.99-97 [72];
HCOs TP TOCT 23268.3-78 [54]
Feotm OM IMMHJ @ 14.1: 2.50-96 [67];
®P 1.31.2004.00987 [60];
Zn MBA, MC 1CII HCAM 480-X [62]
®P 1.31.2004.00987 [60];
Cu MBA, MC 1CII HCAM 480-X [62]
®P 1.31.2004.00987 [60];
Pb MBA, MC UCI1 HCAM 480-X [62]
_ PJ1 52.24.433-05 [74];
Si oM TTHJT ® 14.1:2.215-06 [62]
®P 1.31.2004.00987 [60];
Cd MBA, MC UCII HCAM 480-X [62]
®P 1.31.2004.01322 [71];
Mn 1B, MC ACII HCAM 480-X [62]
] IMTHJ] @ 14.1:2.253-09 [65];
Bi AAC, MCHCTT HCAM 480-X [62].

Omnpenenenue ruipokapOoHaT- U KapOOHAT-MOHOB, CBOOOJHOM YIJIEKHCIOTHI, KaJIbIUsI U
xyiopua-uoHa mnposoautcs MerogoMm Ttutpumerpun (TP). Kommonentsl, oOpasyromue co

CHGLII/Iq)I/I‘IeCKI/IMI/I pcarcHTaMu OKpPAIICHHLIC KOMIIJICKCHI (COGI[I/IHGHI/ISI rpynmsbl a3oTa, XKEJIC30
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o0Iiee  KpeMHHIA) OpeAeIoTcs KonopuMerpuueckuM MetoioM (DK). M3mepenune ontuyeckoit
IUIOTHOCTH OKPALICHHBIX KOMILJIEKCOB 3TUX KOMIIOHEHTOB MPOBOAMJIOCH Ha CIIEKTPOPOTOMETpE
UNICO 2100. Meronom notenimomerpun (I1) onpenensiercst 3aauenne pH, conepkanue Gropua
- 1 HUTpaT-uoHOB Ha noHomepe «AHUMOH 7051». Ha psiay ¢ 3TuMu MeToAgamMu HCHOJb3yeTCs
MeToJT noHHOU Xpomarorpaduu (MUX) mias oqHOBpEeMEHHOTO OINpeIeleHUs] KATHOHOB — KaJbITus,
MarHusi, HaTpusi, KaJlus ¥ aHHOHOB — XJIOPa, HUTPUT- U HUTPAT-HOHOB. MUKPOAJIEMEHTHBIH COCTaB
UCCIIEyeMbIX BOJ| OIpelessieTcsl METOJAaMH HMHBEpCHOHHON BosbTamnepomerpuu (MBA) nHa
anaymzarope TA-4 u atomHO-aacopOimonHoi cnekrpomerpun (AAC) Ha ananuzarope MI'A-915,
Macc CIHEKTPOMETPUM C HHAYKTUBHO-CBSA3aHHOW Iuia3mMoi Ha crektpomerpe NEXion300D.
Omnpenenenne Bcex KOMIOHEHTOB BOJI MPOBOJUTCS MO0 METOIMKAM, BKIIOYEHHBIM B DeiepalibHbII
uH(popMalnoHHbIN o PO Mo HOpMATUBHOM JOKYMEHTAIMH.

Kamepanvuvie pabomer 3akioyaloTCs B ONHUCAHUM HUCCIEAYEMOIO ydacTKa M
dbopmupoBanun 0a3bl JAHHBIX IO PE3yJIbTaTaM, IOJYYEHHBIM B TMOJEBBIX M JIaDOPAaTOPHBIX
YCIOBUSIX.

2.4 XuUMHYECKHUIl COCTAB MOBEPXHOCTHBIX BOJI cpeAHero Teyenus p. Oon

OCOOCHHOCTH XMMHYECKOTO COCTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOJ cpeaHero TedeHus p. OOb
U3YYaJUCh Ha OCHOBE JAHHBIX €KErOJHBIX HAOJIIOJEHHI 3a COCTaBOM BOJ, NPEICTAaBICHHBIX B
I'maponornueckux exeroganukax [3-8] m oxpareiBaroT mepuoz ¢ 1956 mo 1975 rr., a Takke 1o
JaHHBIM TIOJIEBBIX M J1A0OpaTOpPHBIX HccienoBaHuii [IpobreMHON HayYHO-HCCIIENO0BATENBCKON
nabopatopun ruaporeoxumun 1991 [34], 1999 [32] u 2016 [9] romoB. CBeneHUS 0 XUMHUYSCKOM
COCTaBE HMCCJIETYEMBIX BOJ, BKIIOYAIOIME OCHOBHBIC KATUOHBI U aHWOHBI, OMOTEHHBIC BEIIECTBA,
MUKPO3JIEMEHTHI 1 000O0IIEHHBIE TapaMeTPhl COCTaBa BOJ IPEACTaBIeHbI B Tabnumax 2.4, 2.5, 2.6,
2.7 u 2.8. Ha pucynke 2.7 npeJcTaBieHa KapTa-cXemMa To4eK 0TOOpa npod B CpeTHEM TEUCHHH P.
065 B 1999 u 2016 rr. Beero Ha uccnenyeMoM ydyacTKe OTOOPAaHO M NMPOAHAIU3UPOBAHO CBBILIE
200 ipo0 pevHBIX BOI.

AHanu3 JaHHBIX Ta0muil Toka3an, 4Yro Boasl p. OOb B ee cpemlHeM TeueHUH
MPEUMYIIECTBEHHO HelTpanpHble. Benmmunabel pH B 3TUX BOJaX Ha HCCIEIyeMOM Y4YacTKe
Bapeupyetr ot 6,4 no 8,8 ¢ mpeoOnamanrieM B 00JacTH HEUTpalbHBIX 3HaueHui. lllemounoit u
cnaboIeoYHON XapakTep cpelbl HaOmogaercss B paiioHe ycTbs p. Tomb (8,4), cen MorounHo
(8,1), Kapracox (8,1), Bepruxoc (7,9), Anexcannporckoe (7,9).

Ha mpotsbkeHun Bcero MccienyeMoro ydactka Boasl p. OO, cormacHO KiaccH(pUKAIUU
BOJIbI 110 BenmuunHe MuHepanu3auu H.M. Tonctuxuna [21], SBASIOTCS MPECHBIMU, C HHTEPBAJIOM
3HaYeHUI MUHepanu3auu ot 86 1o 220 mr/m.

[IpeobnagaronuM XUMHYECKIUM THUIIOM BOJI, COTJIACHO JAaHHBIX Tabmuil 2.4 u 2.5, aBisieTcst
TUAPOKApPOOHATHBIN KaNbIIMEBBIN, TOpa3lo peXe BCTpPedaeTcss THIPOKApOOHATHBIM KallbIMEBO-

Mar"HueBbIN THIIL. BGILYH_[I/IM AHHOHOM B BOJC ABJISICTCA FPI,Z[pOK&pGOHaT-I/IOH, COACPIKaHNUC KOTOPOTro

42



n3MeHsiercs B npeaenax ot 49 no 151 mr/n, cynedar-uon uzmensiercs ot 3,2 no 40 Mr/i, XJI0p-uoH
— ot 0,8 mo 8,5 mr/n. Cpenu KaTHOHOB MPE0OIAIACT KAIBIUH, M €r0 KOHIIEHTPAIHS KOJIeOIeTCss OT
12 no 38 mr/n. Marnus B ucciiefyeMbIX BOJaxX COAEPKUTCS Ha MOPAJOK MEHbIIEe U HaOIro1aeTcs B
konu4aectBe oT 1 10 8,5 mr/n. KonuvecTBo HaTpus B Bogax 1mo nanHeiM 1999 u 2016 rr. otmeuaeTcst
Ha ypoBHe 4-5 mr/7, a B paiione yctbs p. Tomu, cen Morounno u Unkuno (KonmameBckuid paiioH)
6-7 wmr/n. ConmepkaHwe B BOJaxX KaJMsg HAa NPOTSDKEHHH BCETO YdYacTKa HCCICAOBAaHUM HeE

npesbimaet 1,0 mr/m.

65° o ’  65°

60° 60°

55° 55°

7n° &an°
Pucynok 2.7. Kapra-cxema Touek otoopa mpo0 Bojabl Ha p. O0b B €€ cpeTHEM TCUCHUH

XapakTep HW3MEHEHHMs XHMHYECKOrO cocTaBa (OCHOBHBIX aHMOHOB M KaTHOHOB)
HCCIEAYEMbIX BOJ C POCTOM MUHEpAIN3allMM U BeNMMYUMHOM X pH npencrasieH Ha pucyHke 2.8.

AHann3 NpUBEICHHBIX MaTEPUANIOB ITOKA3aJl, YTO CPEIH BEIYIINX HOHOB COCTaBa BOJ C
POCTOM MHHEpPAIN3AIMH TPOUCXOJUT YBEIHUCHHE COJACpP)KaHHs B BOJAX T'MJIPOKapOOHAT MOHA
(pucyHok 2.8 A) u noHa kanbius (pucyHok 2.8 b). [l cynabdar- u XJIOpuaA-HOHOB 3aBUCUMOCTb
HE OTMEYAeTCs, a y MarHus, HaTpUs M KaJus 3aBHCUMOCTBH IPOCIIEKHBAETCS OUYEHBb ciadasl.

Taxkas 'xe kapTuHa HaOII0aeTCs U 10 OTHOIICHHIO K BenmmuuHe pH (pucynok 2.8 B, I).
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XUMUYECKUH COCTaB TOBEPXHOCTHBIX BOJI CpeaHero TeueHus p. O0b

Tabmauua 2.4

CpenHee coJiepkaHue KOMIIOHEHTOB, MI/JT XUMHYECKHii
Mecro or6opa 11pob pH M* | HCOs | CO; | SOZ | CF | cCa® | Mg¥ | Na+K* THIT BOX

1956 [3]

c. AJleKCaHJPOBCKOE 7,1 ‘ 127 83 17 ‘ 12 1 21 4 7 HCOs3- Ca
1959 [4]

r. Konmarreso 6,9 ‘ 188 123 2 14 3 33 4 11 HCOs- Ca
1961 [5]

r. Konmarreso 7,2 ‘ 169 112 9 13 2 30 5 8 HCOs- Ca
1968 [6]

r. Konmareso 7,5 160 103 4 16 4 24 5 9 HCOs3- Ca

1. [IpoxopkuHO 7,4 148 92 9 12 4 26 4 10 HCOs- Ca

. AnleKkcaHIpOBCKOE 6,4 185 116 —** 19 6 28 4 12 HCOs- Ca
1970 [7]

r. Konmartmeso 7,3 161 104 4 14 3 29 5 6 HCOs3- Ca

1. [IpoxopkuHO 7,2 172 113 7 13 3 31 5 7 HCOs- Ca

. ANleKkcaHIpOBCKOE 7,2 99 66 — 6 19 3 3 HCOs- Ca
1975 [8]

r. Komnmareso 7,0 184 118 4 15 5 33 5 8 HCOs- Ca

1. [IpoxopkuHO 6,9 142 88 12 15 3 26 5 6 HCOs- Ca

C. AJleKkcaHIpOBCKOE 6,9 147 97 10 11 3 26 4 6 HCOs- Ca

r. HiwkHeBapToBCK 7,1 130 80 — 13 5 21 5 7 HCOz3- Ca

r. Cypryr 6,9 135 79 — 16 5 20 5 8 HCOz3- Ca- Mg
r. Hedreroranck 7,3 156 90 — 19 6 23 5 12 HCOs- Ca
¢. CBITOMHHO 7.4 123 69 — 17 6 22 4 6 HCOs- Ca
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[Tponomxenue Tabauel 2.4

MecTo 0T60pa mpo6 Cpennee coepKaHie KOMIIOHCHTOB, MI/JT XUMUUECKHii
pH M.* ‘ HCOgzs ‘ COy ‘ SO4* ‘ CI Ca?* ‘ Mg?* ‘ Na"+K* THUII BOJ
1991 [34]
yctbe p. Tomb 7,3 175 110 — 14 6 32 5 9 HCOs- Ca
¢. Huxonsckoe 7.8 168 110 — 10 6 28 6 8 HCOs3- Ca
c¢. Kpuomeunno 7,2 193 122 — 14 6 32 5 15 HCOs3- Ca
¢. Morouuno 7,4 188 122 — 10 9 32 7 8 HCO3- Ca- Mg
c. [TapaGenp 7,0 188 122 — 10 9 32 7 8 HCO3- Ca- Mg
Bele r. Konmamreso 7,6 191 122 — 14 6 32 7 10 HCOs- Ca- Mg
Hwke r. Komnmanieso 1,7 188 122 — 12 6 34 7 7 HCOs- Ca- Mg
c. Hapeim 7,4 207 134 — 10 6 32 7 6 HCOs3- Ca
paiion yctba p. [lapabenn 7,2 245 134 — 14 6 34 7 12 HCOz3- Ca - Mg
c. Kapracok 7,8 213 134 — 40 6 28 9 29 HCOs3- Ca
paiioH ycThst p. Thim 7,4 220 146 — 18 6 34 7 14 HCOs- Ca
c. Beptukoc 7,8 197 122 — 12 6 38 7 11 HCOs- Ca- Mg
c. Jlykamkun Sp 7,8 203 134 — 18 6 30 9 13 HCOs- Ca
0. Knuanosckuit 7,8 187 122 — 10 6 34 6 13 HCOs- Ca
r. CTpexeBoii 8 193 122 — 12 6 32 6 10 HCOz3- Ca- Mg
1999 [32]
15 kM HuKe yerbs p. Tomu 8,8 149 98 — 11 5 22 4 5 HCOz3- Ca
¢. KpuBomenno 8,3 171 110 — 13 5 28 4 6 HCOs- Ca
2 KM HIke ¢. MoI4aHoBO 8,3 145 85 — 13 7 28 2 6 HCOs3- Ca
5 KM HIKE ¢. MOro4nHo 8,1 179 122 — 9 5 32 1 6 HCOs- Ca
40 kM HEXKE ¢. MOrounHO 8,0 154 98 — 9 5 26 6 6 HCOs3- Ca- Mg
¢. Konnarreso 7,8 150 98 — 9 2 30 2 6 HCOs- Ca
40 kM Hmxe c. Konmameso 7.8 152 98 — 9 1 34 1 6 HCOs- Ca
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[Tponomxenue Tabauel 2.4

Cpennee conepxaHue KOMIIOHEHTOB, MT/JI XUMHAYECKUH
Mecto otbopa npod pH M.* HCOs | COy S0z | Cr Ca®* | Mg¥ | Na‘+K* THIL BOX

10 kM HMXKE yCTha p. Yas 7,3 148 98 — 8 1 28 1 6 HCO3- Ca
25 xwm Bbite c. [Tapabenn 7,7 147 98 — 9 1 26 4 6 HCOz3- Ca
15 km BoIme ¢. Hapsim 1,7 146 98 — 10 1 24 4 5 HCO3- Ca
c. Hapeim 7,6 115 73 — 9 1 24 5 4 HCOs3- Ca

30 km Beiire ¢. Kapracok 7,5 148 98 — 10 1 22 9 5 HCO3- Ca- Mg
5 kM Hmke ¢. Kapracok 7,7 146 98 — 10 1 22 4 5 HCOs3- Ca
25 xm ke ¢. Kapracok 7,6 135 85 — 11 1 26 1 5 HCO3- Ca
30 kM HUXKE YCThS p. ThiM 7,6 133 85 — 12 1 24 2 5 HCOs- Ca
c. [IpoxopkuHo 7,4 132 85 — 11 1 24 2 5 HCOs3- Ca
c. Jlykamkun fAp 7,6 104 61 — 13 1 18 1 5 HCO3- Ca

C. AJIeKCaHIPOBCKOE 7,3 118 73 — 14 1 18 4 5 HCO3- Ca- Mg
r. HmkHeBapTOBCK 6,4 89 49 — 11 1 16 1 5 HCOs3- Ca
r. Cypryr 7,4 86 49 — 13 1 12 2 5 HCOs- Ca

[Mpumeuanne: M.* - MuHepanuzanus; —** - 1aHHBIE OTCYTCTBYIOT.
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Tabmauua 2.5
XUMUYECKUH COCTaB MOBEPXHOCTHBIX BOJ cpeHero Tedenus p. O0b (2016 1.) [9]

Cpennee cojepKaHie KOMIIOHCHTOB, MI/JT XUMAYCCKHi
Mecro ot6opa pod pH | M* | HCOs | COz | SO | CI" | Ca?* | Mg?" | Na* | K* THIT BOJI
yctbe p. Tomb 8,4 153 109 6 6 2 26 4 5 1,0 HCOs3- Ca
27 (‘I‘(“I‘);‘;‘fg;liﬁ?gﬁfp 86 | 155 | 110 | 6 | 7 | 2 | 26| 4 | 5 | 08 HCO;3- Ca
1 kM HIDKE YCThS p. UyiibiM 8,2 208 151 6 6 1 35 7 7 0,9 HCOs3- Ca
26 KM HIKE ¢. MOrOYHMHO 8,3 173 124 6 7 2 29 5 6 1,0 HCOs3- Ca
22 kM Bolie ¢. Konnamieso 8,0 169 120 6 7 2 29 5 5 1,0 HCOs3- Ca
2 km Huxke c. Unkuno (Konmmamesckuii p-u) | 8,0 167 119 6 7 2 27 5 6 1,0 HCO3- Ca
c. [Tapabenn 8,1 158 112 6 7 2 27 5 5 1,0 HCOs3- Ca
c. Hapeim 7,9 154 112 6 3 1 27 5 5 1,0 HCOs- Ca
9 kM HmKe ¢. Kapracok 8,1 147 102 6 6 2 26 5 5 0,9 HCOs3- Ca
¢. Yerb-TeiM 7,6 120 88 7 3 1 20 4 4 0,7 HCOs- Ca
23 kM HUKe ¢. BepTrkoc 79 153 111 8 5 1 26 5 5 0,9 HCOs- Ca
50 xM BoI1Ie ¢. HazuHo 7,5 153 110 7 5 2 26 5 5 0,8 HCOs- Ca
c. Hazuno 7,6 148 105 7 6 2 25 5 5 0,9 HCOs3- Ca
. AnekcaHpoBCKOe 7,9 151 108 7 6 2 25 5 5 0,9 HCOs3- Ca
1. Cocunna (HuxHeBapTOBCKUM p-H) 7,6 147 105 2 6 2 25 5 5 0,8 HCO3- Ca
7 KM HIXKe T. Meruon 7,7 139 101 6 5 1 23 4 4 0,7 HCOs3- Ca
5 km BoImIe 1. Bepxue-MpicoBast 7,7 137 99 6 5 2 22 4 5 0,8 HCOs- Ca
20 xm Boime . Cypryr 7,6 133 95 6 5 2 21 4 5 0,8 HCO3- Ca
35 kM HEke 1. CypryT 7,7 127 90 6 5 2 21 4 5 0,8 HCOs- Ca
1. Jlsmuna (CypryTckuit p-H) 7,6 124 88 6 5 2 20 4 5 0,8 HCOs3- Ca
¢. CeITOMHHO 7,6 122 87 6 4 2 19 4 4 0,7 HCOs3- Ca

[Ipumeuanue: M.* - MuHepaIu3anus.
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Tabmauua 2.6

Coz[epxcaHHe OpPraHn4CCKuX BCIICCTB U OHMOTr€HHBIX KOMIIOHEHTOB B MMOBCPXHOCTHLIX BOJAAX CPCAHCTO TCUCHUA P. 0]4)3

CpenHee cojiep:kaHuE KOMIIOHEHTOB, MI/JI

MecTto or6opa npod
pa tp HS;E;E’;;X;’T";; XTIK D Ik PO NOs NO;
1956 [3]
c. AJIeKCaHAPOBCKOE ‘ 9 ‘ —* ‘ — ‘ — ‘ — | — | —
1959 [4]
r. Konmameso ‘ 6 ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — ’ — ’ —
1961 [5]
r. Komnmameso ‘ 7 ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — | 0,3 | —
1968 [6]
r. Komnmareso 4 — — — 0,05 1,1 0,05
1. [IpoxopkuHO 6 — — — 0,05 0,8 <0,01
. AJleKCaHAPOBCKOE 9 — — — 0,01 1,3 <0,01
1970 [7]
r. Komnmarreso 4 — — — 0,04 1,0 <0,01
1. [Ipoxopkuno 9 — — — 0,05 1,1 0,03
c. AJleKcaHAPOBCKOE 15 — — — 0,01 0,7 <0,01
1975 [8]
r. Konmamreso 3 — — — 0,02 1,0 0,01
1. [Ipoxopkuno 8 — — — 0,08 0,2 0,02
c. AJleKcCaHAPOBCKOE 8 — — — 0,04 0,6 0,01
r. HmwxneBapToBCK 10 — — — 0,07 0,01 0,01
r. Cypryr 11 — — — 0,11 0,01 0,002
r. Hedreroranck 14 — — — 0,09 0,02 0,007
¢. CBITOMHHO 12 — — — 0,03 0,01 0,007
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[Tponomxenue Tabauiel 2.6

Cpennee coniepkaHle KOMIIOHEHTOB, MI/JT

Mecro ot6opa npod OKHUCIIIEMOCTh XTIK Pk 'k PO NOs NOy
IIepMaHraHaTHas
1991 [34]
ycThe p. Tomb — 19,76 10,54 0,72 0,2 2,7 —
c. Hukomnbckoe — 21,17 6,56 3,37 0,2 2,8 —
c. Kpuommenno — 21,04 9,3 3,21 0,17 2,3 —
¢. Morounsno — 21,17 5,87 3,9 0,18 2,5 —
c. [Tapabens — 31,27 7,65 0,19 0,18 2,2 —
Belie r. Konmammeso — 27,42 9,71 3,37 0,19 2,1 —
gwxke r. Komnmanreso — 24,9 9,44 3,58 0,17 19 —
c. Hapeim — 38,11 13,38 7,61 12,9 1,4 —
paiion yctbs p. [lapabens — 30,74 14,07 2,84 0,37 2 —
c. Kapracok — 27,14 10,36 2,84 0,19 2,1 —
paiioH ycTbs p. Thim — 28,39 8,48 1,99 0,19 15 —
c. Beptukoc — 37,7 16,47 2,31 0,22 2,7 —
c. Jlykamkun SAp — 29,58 12,32 2,07 0,24 2,8 —
c. AJleKcaHApOBCKOE — 29,1 11,57 3,58 0,19 2,6 —
r. CTpexeBoii — 26,99 9,99 2,6 0,18 2,8 —
1999 [32]
15 km HIXe ycTha p. Tomu — 23,4 1,4 0,1 — — —
c. Kpuomenno — — 1,7 0,3 — — —
2 KM HIXe ¢. MoJI4aHOBO — 19 0,4 0,3 — — —
5 KM HIKe ¢. MOrOYHHO — — 2,6 0,7 — — —
40 kM HIKe ¢. MOrounHO — — 1,9 0,6 — — —
c¢. Konmmamreso — — 2,6 0,5 — — —
40 xMm "Hke c¢. Konmarmeso — 21,3 1,8 0,6 — — —
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[Tponomxenue Tabauiel 2.6

Cpennee conepkaHue KOMITIOHEHTOB, MI/JT

Mecto orbopa npo6d OKuCIISIEMOCTD XIIK Dk e PO NOs- NOs
IIepMaHraHaTHas

10 kM HIXKE yCTha p. Yas — 21,2 3,8 0,8 — — —
25 km Bhie c. [Tapabens — — 2,4 0,2 — —_ _
15 k™ Boite ¢. Hapbim — — 3,8 0,6 — — —
c. Hapeim — — 5,2 0,9 — — —
30 xm Baime c. Kapracok — 38,8 7,2 0,86 — — —
5 km Huxe c. Kapracok — 29,7 55 0,8 — — —
25 xm Huke c. Kapracok — — — — — — —
30 kM HUXKe ycThs p. ThiM — 42,7 3,6 0,9 — — —
c. [IpoxopkuHO — — 4,8 0,57 — — —
c. JIykamkun fp — — 53 0,9 — — —
. AnekcaHpoBCKOe — — 5,2 1,2 — — —
r. HmwxneBapToBCK — — 2,67 0,66 — — —

[IpumeuaHue: —* - TaHHBIC OTCYTCTBYIOT.
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ConepikaHue OpraHMYECKUX U OMOTCHHBIX BEIIECTB B TIOBEPXHOCTHBIX BOJAax cpeaHero Tedenus p. O0b (2016 r.) [9]

Tabmuua 2.7

Mecto oTr6opa rmpob

Cpennee coniepkaHre KOMIIOHEHTOB, MT/JT

Copr XIIK NHs* PO NOs NOy

ycthe p. Tomb 2,32 11,8 <0,05 <0,05 <0,1 0,023

27 xou minke ¢. Kpacubiii Slp 2,95 6 <0,05 <0,05 <0,1 0,027
(KpuBormenHckuii p-H)

1 kM HuKE YCThs . UysbIM 3,8 21,7 <0,05 0,052 <0,1 0,026

26 KM HIKE ¢. MOTOYHHO 3,25 28 <0,05 <0,05 <0,1 0,029

22 kM Bbitre ¢. KonmarieBo 3,6 31 <0,05 <0,05 <0,1 0,024

2 kM Huke ¢. Makuno (Konmamesckuii p-H) 4,5 21,7 <0,05 <0,05 <0,1 <0,02

c. [Mapa6ens 4,3 25,5 <0,05 <0,05 <0,1 <0,02

c. Hapeim 3,7 22,4 <0,05 <0,05 0,43 0,02

9 kM HIKe c. Kapracok 51 34,8 <0,05 <0,05 <0,1 0,022

c. Yerp-ThiM 5,1 43 <0,05 <0,05 <0,1 <0,02

23 kM HUKe ¢. Beprukoc 5 36,2 <0,05 0,064 <0,1 <0,02

50 M BbIIe ¢. HazuHo 5,6 36 <0,05 <0,05 <0,1 <0,02

c. Hasuno 6,2 35,2 <0,05 <0,05 <0,1 <0,02

c. AJleKCaHIPOBCKOE 6,4 34,9 <0,05 <0,05 <0,1 0,045

1. Cocuuna (HykHeBapTOBCKHiA p-H) 6,6 25 <0,05 <0,05 <0,1 0,023

7 KM HIDKE T. Mernon 6,9 22,7 <0,05 <0,05 <0,1 0,023

5 kM BbIIeE 1. Bepxue-MbicoBas 6,9 11,5 <0,05 0,074 <0,1 <0,02

20 xM BbIIe T. CypryT 6,9 <5,0 <0,05 0,06 <0,1 <0,02

35 kM Hmxe 1. Cypryr 7,4 <5,0 <0,05 0,06 <0,1 <0,02

1. JIsmuna (CypryTckuii p-H) 7,6 30,8 <0,05 0,065 <0,1 <0,02

c. CBITOMUHO 79 25,3 <0,05 0,1 <0,1 <0,02
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Tabmauma 2.8
MUKpO3JIEMEHTHBII COCTaB MOBEPXHOCTHBIX BOJI CpeaHero TeueHus p. O0b

CpenHee cojiep)KaHUe KOMIIOHEHTOB ‘
MecTto otbopa poo Bi Pb ‘ Cu ‘ Zn ‘ Cd ‘ Hg ‘ Mn Si | Fe oom |
MKT/J1 MT/J1
1956 [3]

. AnekcaHpOBCKOE —* — ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — 2,6 | 0,3 |
1959 [4] |
r. Konmamreso — — ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — 2,0 | 0,2 |
1961 [5] |
r. Konmamreso — — ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — ‘ — 2,6 | 0,2 |
1968 [6] |

r. Komnmarreso — — — — — — — 2,0 0,1

1. IIpoxopkuHo — — — — — — — 2,3 0,2

. AJIeKCaHpOBCKOE — — — — — — — 2,1 0,2
1970 [7] |

r. Konmarreso — — — — — — — 2,4 0,1

1. [IpoxopkuHO — — — — — — — 2,5 0,3

C. ANleKkcaHpOBCKOE — — — — — — — 2,4 0,6
1975 [8] |

r. Konmamreso — — — — — — — 53 0,03

1. IIpoxopkuHo — — — — — — — 4.8 0,07

. AJIeKCaHPOBCKOE — — — — — — — 4.0 0,12

r. HmwxHeBapTOBCK — — — — — — — 4.9 0,79

r. Cypryr — — — — — — — 3,7 1,06

r. Hedreroranck — — — — — — — 3,7 1,3

¢. CeITOMHHO — — — — — — — 3,6 0,9
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[Tponomkenne TadauIs! 2.8

Cpennee conepkaHue KOMITIOHEHTOB

MecTo ot6opa npo6 Bi Pb | Cu [ 2zn Cd Hg Mn Si | Feosu
MKT/J1 MI/T
1991 [34]
15 kM HIKE yCThA p. ToMBb 0,05 0,6 1,6 8,3 0,17 0,01 29,8 2,2 1,5
¢. Hukonsckoe 0,02 0,5 1,1 43,5 0,22 0,01 0,7 2,3 1
c. KpuBomenno 0,03 0,5 2,3 39,7 0,4 0,01 1,3 1,6 2
BBINIE YCThA p. Uynbim 0,07 0,5 48 12,7 0,7 0,47 3,6 1,8 1
HUXE YCThs p. UynsiM, ¢. MOro4nHo 0,05 0,7 4.2 12 0,06 0,01 35,4 1,8 0,5
BeInIe r. Konmamreso 0,03 0,9 2,3 29,3 0,6 0,01 8,9 2 0,4
ke T. Konmameso 0,04 0,8 1,7 8,7 0,23 0,01 8,1 1,9 1
BhIIIe ycThs p. Ketp, c. [lapabens 0,04 0,5 1,7 11 0,17 0,01 18,1 2,2 1
c. Hapeim, Huxe ycrbs p. Ketb 0,02 1 1,7 21,2 0,15 0,01 10,3 47 1
BhIIIIE yCThs p. [lapabens 0,01 0,5 2 434 0,04 0,016 8,4 2,4 0,6
HUXe yCThs p. [lapaberns 0,03 1,8 2 11 0,07 0,012 44 4 2,9 0,5
1 kM BbIIE YCTBSA P. ThiM 0,08 0,8 2,4 65 0,2 1,063 41.3 2,6 1,7
HUXKe ycTbs p. ThiM, ¢. Beptukoc 0,03 1 1,04 218 0,4 0,061 29,3 3,1 1
c. Jlykamkun SAp 0,12 0,5 1,2 58 0,17 0,225 3,8 3,1 0,3
. AJleKCaHAPOBCKOE 0,06 1,1 2,5 64,3 0,1 0,115 54.3 3,1 0,3
r. CTpexeBoii 0,04 0,5 2,8 25 0,15 0,014 4,1 3,1 0,3
1999 [32]
15 xm HUXKE yCThS p. ToMu 0,063 0,3 1 15 0,1 0,1 — 4,2 0,6
c. Kpuommenno 0,021 0,3 1 15 0,1 0,1 — 4.4 0,4
2 KM HIXe ¢. MoJI4aHOBO 0,17 0,1 0,5 0,4 0,1 0,13 — 41 0,5
5 KM HWXKe ¢. MOTrO4YHHO 0,011 0,3 0,8 2 0,16 0,05 — 3,6 1,0
40 xM HIKE ¢. MOrounHo 0,0075 0,2 0,7 1 0,1 0,06 — 4.0 0,9
c¢. Konmameso 0,012 0,2 0,5 2,6 0,13 0,07 — 3,2 0,9
40 xm HIke ¢. Kommameso 0,028 2,3 2 1,7 0,1 0,07 — 3,2 0,8
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[Tponomkenne TadauIs! 2.8

Cpennee conepkaHue KOMIIOHEHTOB

MecTo ot6opa npo6 Bi Pb | Cu | zn | cd | Hg | Mn Si | Feoou
MKT/J1 MT/J1
10 kM HIDKE yCThA p. Yas 0,011 0,1 1 1 0,1 0,22 — 5,8 2,0
25 km Beime c. [Tapabens 0,008 0,1 0,1 1 0,1 0,03 — 3,4 1,6
15 xM BbIIe ¢. Hapeim 0,017 0,3 0,3 3 0,1 0,1 — 3,4 1,9
c. Hapeim 0,1 0,7 1 5 0,2 0,16 — 3,4 2,3
30 kM BhIIe ¢. Kapracok 0,008 0,3 0,8 3,5 0,1 0,03 — 3,6 1,9
5 km HIke c. Kapracok 0,02 1 1,2 2 0,1 0,02 — 5,6 2,0
25 xm HUxe ¢. Kapracok 0,023 0,1 0,5 0,5 0,1 0,04 — 5,9 1,9
30 kM HIDKE YCThA p. ThiM 0,11 1,6 15 24,7 0,1 0,09 — 41 2,3
c. [IpoxopkuHo 0,05 0,5 1,7 244 0,2 0,21 — 4.2 2,2
c. Jlykamkun Sp 0,0046 0,3 1,2 15 0,1 0,16 — 48 2,3
c. AJIeKCaHAPOBCKOE 0,0078 0,7 2 28,8 0,1 0,06 — 3,9 2,5
r. HmkaeBapTOBCK 0,194 0,4 2 2 0,14 0,01 — 5,9 2,3
r. Cypryr 0,0895 1 1 5,6 0,1 0,05 — 3,6 2,5
2016 [9]
ycThe p. ToMb 0,0004 0,27 1,8 1,7 0,026 | 0,0133 61 1,1 0,33
27 i Hike ¢. Kpachiiii Sp 00043 | 033 15 17 | 0036 | <005 61 17 0,27
(KpuBomenHckuii p-H)

1 xm HIDKE YCTBS p. YynbiM 0,002 0,41 1,4 2,3 0,031 <0,05 170 4,1 0,84
26 xM HIKe ¢. MOrOYMHO 0,0023 0,22 1,7 2,7 0,141 <0,05 38 2,2 0,2
22 kM BhIie ¢. Konarieso 0,0005 0,06 1,3 2,8 0,10 <0,05 18 2,7 0,054
2 kM HUKe ¢. Makuno (Konmamesckuii p-H) <0,003 0,28 1,8 1,3 0,014 <0,05 41 1,8 0,27

c. [Tapabenn 0,002 0,22 1,8 1,4 0,030 <0,05 38 19 0,23

c. Hapeim 0,0026 0,18 1,7 1,6 0,015 <0,05 31 1,9 0,17

9 kM HUKe c. Kapracok 0,0024 0,25 1,7 1,2 0,0051 | <0,05 48 15 0,35
c. Yere-Teim 0,0028 0,36 1,8 1,7 0,037 <0,05 74 4,0 0,69

23 kM HIDKe ¢. BepTtukoc 0,0016 0,36 1,8 1,5 0,017 <0,05 64 1,8 0,56
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[Tponomkenne TadauIs! 2.8

Cpennee coziepkaHue KOMIIOHEHTOB
MecTo ot6opa npo6 Bi | Pob | cu | zn | cd | Hg | Mn Si | Feoou
MKT/JT MI/JT
50 km Boime ¢. Hazuuo 0,0024 0,19 1,7 2,5 0,016 <0,05 36 1,8 0,40
c¢. Hazuno 0,0015 0,16 1,5 1,3 0,022 <0,05 33 1,8 0,38
C. AJIeKCaHAPOBCKOE 0,003 0,24 15 1,3 0,022 <0,05 39 1,7 0,46
1. Cocanna (HmwkHeBapTOBCKHI P-H) 0,001 0,58 2,2 2,8 0,087 | <0,05 93 1,4 0,89
7 KM HUKe T. Mernon 0,0021 0,18 1,7 14 0,079 <0,05 28 1,9 0,43
5 kM BbIIe 1. Bepxue-MepicoBas <0,003 0,12 15 2,1 0,032 <0,05 14 1,7 0,34
20 xwm Bbitre . Cypryt 0,0067 0,47 2,2 8,0 0,13 <0,05 69 1,8 1,17
35 km Hwke 1. Cypryr 0,0083 0,39 2,7 12,0 0,13 <0,05 66 1,7 1,19
1. JIsmuna (Cypryrckuii p-H) 0,001 0,68 1,9 2,7 0,017 <0,05 69 1,7 1,26
¢. CBITOMUHO 0,0046 0,40 19 3,1 0,030 <0,05 66 21 1,33
Cpennee comepkaHie KOMIIOHEHTOB B . 3.0 70 20 0.2 0,07 8.2 . 0,67
peunbIx Bojax [32]

[Ipumeuanue: —* - TaHHBIC OTCYTCTBYIOT.
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Pucynok 2.8. 3aBHCHMOCTD CPEIHET0 COCPKaHUsI OCHOBHBIX aHHOHOB M KATHOHOB OT MuHepanu3aimu ((A) — ruapokapOOHAT-HOH, CYab(aT-HOH, XJI0p-
uoH; (b) — kanpImii, Maruuit, Hatpuii u kanui)) u pH ((B) - rugpokap6oHaT-uoH, cynbhar-uoH, xaop-uoH; (I') — KanbIHii, MAarHUi, HATPUN ¥ KaJInii)) B

BOJIax cpeaHero TeueHus p. O0b
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Opzanuueckoe eeuwiecmeo. Jlanupie 0 conuepkaHue B Bogax p. OOb OpraHMYECKOro
BEIIIECTBA, XaPAKTEPHU3YIOMINECS BEIMYMHON TepMaHTaHaTHOW okuciseMmoctu (manee I1.0k.),
XIIK nmoxa3bIBalOT, YTO NMPU HEBBICOKOW KUCIOTHOCTH HCCIIEIYEMbIX BOJ OTIMYAIOTCA BBHICOKUM
COJIEpKAHUEM PACTBOPEHHOTO OPraHUYECKOTO BEIECTBA, B COCTaBE KOTOPOrO JAOMHHHUPYIOT
¢bynpBOKHCHOTHL. Tak, TO JaHHBIM EXKETOJHBIX HAOMIOJCHUH HA BCEM MPOTHKEHUU
uccieayeMoro ydactka BenuuuHa [1. Ok Bapsupyet ot 3 Mr/a (paiion c. Konmameso) 1o 15 mr/n
(pation c¢. AunekcaHapoBckoe). Poct aToro rmokazarenss oOTMedaeTcs B palioHE  C.
AJIEKCaHIPOBCKOE U JOCTUTAET 3/1eCh MAaKCHUMaJIbHOTO 3HAYCHUS, a TaKXKEe B pailoHe ropojoB
HwxneBaprosck, Cypryr u Hedteroranck. Mccneayemple BOABI XapaKTEPU3YIOTCS BBICOKHM
sHaueHneM BenmunHbl XIIK, koTopoe Haxoautcs B mpenenax ot 17 go 38 mr/im. DTOT ypoBeHb
XIIK, BuauMO, CBs3aH C TMOCTYIJICHMEM B BOJABl OPTaHUYECKOTO BEIECTBA MPUPOIHOTO
XapakTepa, MPEICTaBICHHOTO (QYyIbBO- M T'YMHHOBBIMH KuciaoTaMu. CoJepkaHUE IMOCISIHIX
HaOmomaercs B mpenenax ot 0,4 mo 16 mr/m u or 0,1 go 7,6 mr/m coorBercTBeHHO. [Ipu 3TOM
ckaukooOpa3Hblii pocT BenuuuHbl XIIK 10 MakcMMalbHO YCTaHOBJICHHBIX NPUXOAMTCS Ha
y4acTKU BHaJieHusi B BOJbI p. OOb pek, ApeHUupyoIuX 3a0071049eHHbIE TEPPUTOPHH, U OTHOCATCS
k pexam Ketp, Teim u [TapaGens.

N3 paccMOTpeHHBIX COEIMHEHHMM TPYIIBI a30Ta B BOJAX PEKH MPEUMYIIECTBEHHO
HaxoJATCsl HUTpAT- U HUTPUT- WOoHBL. CojepkaHue HUTpaT-uoHOB Kosebaercs ot 0,01 mo 2,8
Mr/n. HUTpUT-UOHBI, TO CpPaBHEHHUIO C HUTPAT-HOHAMH, HAXOIATCS B HE3HAYUTEIbHBIX
konudectBax — oT <0,02 mo 0,05 mr/in. Taxxe B HEOOJBIINX KOJIUYECTBAX COJEPIKATCSI aMMOHUHN
—<0,05 mr/n u pochar-anron — ot 0,06 1o 0,1 mr/m.

Cpennee copepxaHHe ABYOKHMCH yIiepoJa B IMOBEPXHOCTHBIX Boaax p. OOu He
npesbiaer 10 MI/n ¥ HaAXOAUTCS B MHTEPBAIE CPEIHUX 3HAUYCHUU 5-0 MI/N, 3a €IUHUYHBIM
HCKJIFOUECHHEM OJTHOTO 3HAUCHMS — 2,4 MI/II.

Mukpoxomnonenmst. Cpenyu MUKPOKOMIIOHEHTOB CYIIECTBYIOT KaK OYE€Hb HHU3KHE
colepkanuss ux B Boaax p. OOb, Tak M OYEHb BBICOKHE, YTO MOXKET CBUJETEILCTBOBATH O
MOCTYIIJIEHUU 3TUX 3JIEMEHTOB B BOJbI OT TEXHOT€HHBIX HUCTOYHUKOB. BhicOKME conep:kaHus B
OCHOBHOM MPUYPOYEHBI K KPYITHBIM CEJIaM.

N3 uccrnenoBaHHBIX MUKPOSJIEMEHTOB, CoJlepKalmmxcs B Bogax p. OO0b, KOHIIEHTpaIus
KpeMHHs KoJjiebsercst B uHTepBasie ot 1,1 mo 5,9 mr/m, xene3o obmee — ot 0,03 gm0 2,5 mr/m.
CoaepxaHue peiKuX MHUKPOIIEMEHTOB XapaKTEPU3YeTCsl MPUCYTCTBUEM BUCMYTa C CPEAHUM
conepkanuem 0,051 mkr/m, ceunna — 0,63 mkr/m, meau — 1,6 Mkr/mn, nuaka — 21,1 MKr/n, kaaMus

— 0,2 mxr/m u pryta — 0,1 MKr/11.
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2.5 TIpocTpaHcTBeHHAs] H3MEHYMBOCTH XHMHYECKOI0 COCTAaBa BOJ CpeIHEro
TeyeHusi p. Oom

OcoOeHHOCTH TPOCTPAHCTBEHHOTO M3MEHEHUSI XUMHUYECKOro coctaBa BoJ p. O0u B ee
CpeHEM TEYEHUHU PACCMATPUBAINCH HA y4acTKe OT YCThs p. ToMb 10 ¢. CHITOMUHO (cpenHee
COJCpKaHWEe KOMITOHEHTOB YUYHTBIBAJIOCHL B mepuoa ¢ 1956 mo 2016 rr.). B mpenemax
UCCIIEIyeMOT0 yJacTKa HaOJrogaeTcsi CMeHa JaHAa(THRIX, TeorpaguuecKix U TreoOTHIecKuX
YCIOBUHM, YTO B CBOIO O4Yepelb CKa3bIBAETCSI Ha OCOOEHHOCTAX XMMHUYECKOIO COCTaBa
UCCIIEyEeMBIX BOJ. JJaHHBIE CPETHEr0 XMMUYECKOIO COCTaBa UCCIENYEMBIX BOJ IIPEICTABICHBI B
Tabiuue 2.9.

AHanu3 NpeCTaBICHHBIX JaHHBIX CPEIHEr0 XMMMUYECKOTO COCTaBa IOBEPXHOCTHBIX
BOJI HA MCCIIEAYEMOM YYaCTKE [TOKa3ajl, YTO MPOUCXOJUT HE3HAUUTEIBHOE CHUKEHUE 3HAUCHUS
BeNMYMHBI pH, a Takxke cojep:kaHus MarHus, HaTpus, Kaaus U Xjopua-uoHa. Haubonee spko
BBIPQKEHO CHM)KEHUE MHHEpalu3alliK, COAEp)KaHUs THAPOKapOOHAT-WOHA W KaibliUsi, B TO
BpeMs Kak CyJab(haT-nOH UMEET CTaOWIIBHBIN XapakTep.

XUMUYECKUI TUI BOJ UCCIEIYEMOIO y4acTKa MPEUMYLIECTBEHHO I'MApPOKapOOHATHBIM
KaJIbLIMEBBINM, ONHAKO B paiioHe cen Huxonbckoe u Beprukoc, a takxke roponos CTpexeBOH,
Cypryt u Hedreroranck BcrpedaeTcs FuIpOKapOOHATHBINA KalblIM€BO-MAarHUEBbIM TUI BOJ.

Kak ormeuainocs Bbilie, BOAbI p. OO ABISAIOTCS NPEUMYILIECTBEHHO HEUTpanbHbIMU. [0
Mepe IBUXKEHHS BAOJAb p. OOb Ha ceBep Mbl HaOJIIOJaeM HM3MEHEHHE KHCIOTHO-IIETOYHBIX
CBOICTB, HO 3TM W3MEHEHHUS HE3HAUUTENIbHBI. YBeiauueHue 3HaueHus pH 1o ee mepexona B
yCIIOBHS CJIa0OMIETIOYHBIX BOJI B OCHOBHOM NPUYPOYEHO K paiioHaM pacHOJIOXKEeHUs KPYIMHBIX
HACeJIEHHbIX IYHKTOB, a TakKK€ II0CJI€ BIAJACHMUS KPYIHBIX IPUTOKOB C 3a00JI0UEHHBIX
tepputopuii. Haunbonee Bbicokue 3HaueHHMs BUAMM HWke yctbd p. Tomum (pH=8,2), B c.
Mosuanoso (pH=8,3), Huxe yctbs p. Uynsim (pH=8,2) u B r. Crpexenoii (pH=8,0). Xapakrep
W3MeHeHus BennunHbl pH npencrsiieH Ha pucyHke 2.9.

Ha wuccnenyemom yuacTke HaOmiofaercss TEHACHIMS K YMEHBIIEHHIO CpPETHETo
3HAYEHUS BEJIMYMHBI O0IIeH MUHEepaIu3ali PEeYHBIX BOJ MpUMepHO Ha 50 MI/1 mpH ABMXKEHUU
ot ycThs p. Tomb 10 ¢. CeiToMHHO. MUHUMAaNIbHOE 3HAYEHUE 3TOr0 MoKasatesns pasHoe 110 mr/n
oTMeuvaeTcsl B paiioHe r. HuxHeBapTOBCK, a MakcuManbHoe — 208 Mr/a — B ycTbe p. UynbiM.
Oco06eHHOCTH IPOCTPAHCTBEHHON M3MEHYMBOCTH MUHEPATM3alUK OTPaKeHbI Ha puUcyHKe 2.10.

Ha u3meHeHue maHbIX Mokazareneil MOXET OKa3blBaTh BIUSHUE MPUPOIHBIA (pakTop —
ce30H roga. OCOOEHHOCTH THIPOJOTHYECKOIO peXHMa — JUIMTEIbHBIM JIe0CTaB, PACTAHYTOE
BECCHHE-JIETHEE IIOJIOBO/IbE, TPEHMYILIECTBEHHO CHErOBOE MHUTaHHE C 3a00JOYEHHBIX

BO,Z[OC60pOB — OIIpCACIIACT THAPOXUMHUYCCKUC 0COOEHHOCTHU PCKU.
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Taobnuua 2.9

CpenHuil XUMHYECKHI COCTaB MOBEPXHOCTHBIX BOJ P. OOb Ha ydacTke OT yCTbst p. Tomb 710 ¢. CBITOMUHO, MI/1

Cpenmee conepkaHie KOMIOHEHTOB
Mecto otbopa ipod - z ) 2 N PR XUMHUYECKUI THIT BOJ
pH | Munepanu3zanus HCO, SO, Cl Ca Mg Na +K
yctbe p. ToMb 8,2 159 106 10 4 27 4 6 HCO,- Ca
¢. Hukonbckoe 7,8 168 110 10 6 28 6 8 HCO, - Ca - Mg
c. Kpusomenno 8,0 173 114 11 4 29 4 9 HCO,- Ca
2 KM HUXKe ¢. MOJI4aHOBO 8,3 145 85 13 7 28 2 6 HCO,- Ca
ycTbe p. Uynbim 8,2 208 151 6 1 35 7 8 HCO,- Ca
¢. MorounHo 7,9 173 117 9 5 30 5 6 HCO,- Ca
r. Konmameso 7,4 171 111 13 3 31 5 8 HCO,- Ca
ycthe p. Yast 7,3 148 98 8 1 28 1 6 HCO,- Ca
c. [TapGenn 17,7 183 117 16 4 28 6 12 HCO,- Ca
¢. Hapeim 17,7 156 104 9 2 27 5 7 HCO,- Ca
c. Kapracok 7,7 158 103 11 2 26 5 7 HCO,- Ca
ycrbe p. Thim 75 158 106 9 3 27 4 7 HCO,- Ca
c. Beptukoc 7,8 175 116 11 4 28 7 9 HCO,- Ca - Mg
c. Hasuno 7,5 150 107 6 2 25 5 6 HCO,- Ca
c. Jlykamxkun Sp 7,7 154 98 12 3 26 4 9 HCO,- Ca
c. AJIEKCaHIPOBCKOE 7,1 138 91 11 2 23 4 6 HCO,- Ca
r. CTpexxeBoit 8,0 193 122 12 9 32 7 11 HCO,- Ca - Mg
1. CocHrHA 7,6 147 105 6 2 25 5 6 HCO,- Ca
r. HuwxHeBapToBCK 6,8 110 64 12 3 18 3 6 HCO,- Ca
r. Meruon 7,7 139 101 5 1 23 4 5 HCO,- Ca
oiie . Cypryr 7,3 118 74 12 3 18 4 6 HCO, - Ca - Mg
uiwke 1. Cypryrt 7,7 127 90 5 2 21 4 5 HCO,- Ca
r. Hedreroranck 7,3 156 90 19 6 23 5 12 HCO,- Ca - Mg
c. CerToMHuHO 7,5 122 78 11 4 21 4 6 HCO,- Ca
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PI/ICYHOK 2.9. XapaKTep HpOCTpaHCTBeHHOﬁ N3MCEHYUBOCTH BOJOPOJHOTO ITOKA3aTEIIA B BOAAX
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Pucynok 2.10. XapakTep npocTpaHCTBEHHONH N3MEHYMBOCTH MUHEPATIN3AIlUU B BOJIaX CPEAHETO
teyenus p. O0b
[IpocTpaHcBeHHOE TOBEEHUE TJABHBIX WHOB B Bojax p. OOb WUMeeT 3HAYMTEILHYIO
CXO0XKECTh. ITO OTHOCUTCSI KO BCEM OCHOBHBIM aHHOHAM - THAPOKapOOHAT-UOHY, CYIb(aT-HoHy
U XJIOPUI-UOHY.

Cpennee conepxaHue THAPOKApOOHAT-MOHA BHU3 1O TEYEHUIO OT YCThs p. TOMb 10 C.
CBITOMHHO YMEHBIIIAETCS, HO HE3HAYMTEIHHO, YTO HAIJBIHO BHJIHO Ha pucyHke 2.11. Cpenn
BCEX 3HAUEHHWH THUAPOKapOOHAT-WOHA B TMPOCTPAHCTBEHHOM OTHOIICHWH CTOUT OTMETHTH 2
CKayKa — 9TO0 mocie BhajaeHus p. UynbiMm, T1e 3HaueHue nocturaet 151 mr/i, u B 1. CTpexeBoii —
122 mr/n. Takas ke kapTWHA HAOMIOAAETCA M y KalbIUs, BKJIIOYAs U COBMAJACHUS CKAYKOB

CpemHuX coaepkaHuii — 35 u 32 MT/J1 COOTBETCTBEHHO (pUCYHOK 2.12).
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3HaYUTEIbHBIC KOJHMYECTBA T'HIPOKAPOOHAT-MOHOB OOBIYHO IOCTYHAIOT BMECTE C
aTMOC(EpHBIMU OCaJKaMH M I'PYHTOBBIMH BOJAMM, HO TAKXKe€ MX MCTOYHHUKOM YacTO CIyXkat
CTOYHBIE BO/IbI OT NPENIPUATUI XUMUUECKON IIPOMBIIIIJIEHHOCTH.

Copnepxxanue cynb(aT-HOHOB Ha MHPOTSHKEHHM BCETO HCCIEIYEMOIO y4acTKa HMEET
CTaOMIIBbHBINA XapakTep. VICKIIoueHHs] COCTaBISIIOT HECKOJIBKO 3HAa4eHui: B paiione c. [TapaGenb

u r. Hedreroranck, riae KoHIEHTpalus cyibpaT-uoHa JOCTUTAaeT MAKCUMAaJIbHBIX 3HaUeHU# 16 u

+ o
< &
&

19 MI/J1 COOTBETCTBEHHO.
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Pucynok 2.11. I'paduk npocTpaHCTBEHHON H3MEHYMBOCTH CPEJIHETO COMIEPIKAHUS

r'HJIpokapOoHaT-1oHa B Bojax p. O6b
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Pucynok 2.12. I'paduk mpocTpaHCTBEHHOW N3MEHUYUBOCTH CPETHETO COJICPIKAHUS KAIbIUS B

Boaax p. O0b
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Cpennee copepkaHue XJOPHUA-UOHA TaKXkKe, KaK U Cylb(aT-uoHa, CTAOUIHHO Ha BCEM
npoTsbkeHuH. Ero ypoBeHb B HccieyeMblX Bojgax He mpesbimaer 10 mr/m m komneOriercs B
WHTEpBaJje 3HaueHui ot 1 10 9 mr/m.

[MpucyrctBue B peunoir Boge Na' u K 00ycioBieHO B OCHOBHOM pacTBOPEHHEM
KOPEHHBIX TIopo1. Manoe conepikanne K¥, B cpaBHenuu ¢ cozepkanueM Na*, oObsiCHAETCS TeM,
YyTO OOJIBLIAS €r0 YacTh MOIJIOIIAETCS IMOYBAMHU M U3BJIEKAeTCs U3 BOAbI pacTeHusiMu. Ha Bcem
HPOTSKEHUM MCCIIEyeMOro y4acTka oT ycThs p. Tomb 10 r. HuKHEBapTOBCK cojepikaHue 3TUX
KOMITOHEHTOB B BOJjax HaOJIr0/1aeTCs HAa OJJHOM YpPOBHE M He IpeBbimaet 10 Mr/i 3a HCKITIOYeHne
3-X TOYeK HaONIOJCHUS, TJE COACPKAHNE BO3pacTae, HO TOKE He3HAYMTEIbHO (10 12 Mr/m) — B
paiionax c. [lapabens, r. CtpexeBoii u r. Hedreroranck.

Opzanuueckoe eeugecmeo. VI3yueHue ocOOEHHOCTEH IIOBEIECHUS OPraHUYECKOIO
BElIECTBA B BOJAaX IIOKA3ajo, 4YTO HAOJIIOJAeTCsl HE3HAUUTENbHBIA POCT CPEIHEro 3HAYEHUS
BenmunHbl XIIK ot ycrbs p. Tomp mo r. HmwxkneBaproBcka (tabmuia 2.10). IIpu stom ero
MaKCHUMaJbHble BEJIMUYMHBl MPUXOAATCS HAa MeCTa pPACHOJOXKEHHUsS KPYIHBIX HACEJICHHbIX
IYHKTOB, Ha TEPPUTOPUH KOTOPHIX BO3MOXKHA INPOU3BOACTBEHHASI AEATENBHOCTb. DTO MOTYT
OBITH JIECONPOMBIIIIEHHbIE KOMIUIEKCHI, Ha KOTOPBIX CKJIAJUPYETCs JIeC U B pe3yJibTare
Pa3I0KEeHUsI HEKOTOPOH €ro YacTH MPOUCXOANT BBIICICHUE MPOAYKTa THUEHHS — (PeHOIIa, 4TO B
CBOIO oyepesb MOoxeT yBennuuBath 3HaueHne XIIK. Hanpumep, Takoil npouecc HaOir0maeTcs B
panone c. Hapeim.

Otmeuennbie BenuuuHbl XIIK, kotopeie HaxomsTcs B mpenenax ot 11 wmr/m (c.
Kpuomenno) mo 38 mr/n (c. Hapeim u yctbe p. ThIM), SIBISIOTCS JOCTATOYHO BBICOKMMH
(pucynok 2.13). Tax, 1u1s cpaBHEHUsI, B Bogax p. ToMb BeTHMYMHA ITOKO ITOKA3aTelsl HAXOAUTCS B
npenenax 5- 10 mr/n [25].

YcranosnenHoe 3HaueHue XIIK moxkeT ObITh CBA3aHO Kak € MPUPOAHBIMH, TaK U C
aHTponoreHHeIMU (aktopamu. [Tpuponnsiil gaxrtop, xapakrepusytouuii yposenb XIIK, moxer
ObITh CBS3aH C MOCTYIJEHMEM B BOJBI OPraHMYECKOI'O BEIIECTBA MPUPOJHOIO XapakTepa,
IPECTAaBICHHOTO (PYJIbBO- U TYMHUHOBBIMU KUCJIOTAMHU, KOTOPBIE APEHUPYIOTCA C 3a00JI0UE€HHBIX
TeppuTOpui BaaamomumMu B p. O6s kpynubeiMu pexamu (Kets, ThiM, Bax).

N3ydyenne ocoOeHHOCTEM TNOBeNEHUs COEAUMHEHMH Tpymmbl azota U (ochopa B
IPOCTPAHCTBEHHOM OTHOUIEHHM I10KAa3aj0, YTO HUTPATHBIM a30T B BOJaX NIPUCYTCTBYET B
HE3HAUUTENIbHBIX KOJIMYECTBAX M €ro BEJMYMHA CTaOMJIbHA Ha BCEM HCCIEIYyEeMOM Y4YacTKe.
CopnepxaHue HUTPAT-MOH B BOJAX TaK)K€ HE BEIUKO, U €r0 KOHLEHTPALUs CHW)KAETCSA NpU
JIBUXKEHUH OT YCThs p. Tomb 10 r. HuxHeBapToBcka. [Ipu 3TOM cHUXEeHHE ero KOHIIEHTpalul B
2 paza mpuxoauTcs Ha pailoH ycTbs p. Yas. Coxepxanue (ocdar-moHa B UCCIETyEMbIX BOJaxX
HAXOJIUTCSl Ha YPOBHE COTBHIX J0JE€W MI/J M 3HAUUTENbHBIX KojeOaHuil He umeer. OTMEUEHHas

0COOEHHOCTD IMOBCACHUSA OHMOT€HHBIX JJIEMEHTOB MOXET CBUIACTCIILCTBOBAT O TOM, YTO
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CEIIbCKOXO3SIMCTBCHHAS JACATCILHOCTh U JKH3HCACATCILHOCTh HACCICHHS HE OKa3hIBacT
HEraTUBHOTO BO3JICUCTBHS Ha BOJBI p. OO0b.
OTMeuyeHHBIE OCOOCHHOCTH TIOBEACHHS OTOM TPYyNNbl KOMIIOHEHTOB COCTaBa
UCCJICTyeMbIX BOJ MOKHO IIPOHAOII0IaTh Ha pUCYHKE 2.14.
Ta6aumna 2.10

CpeILHee COACPIKAHUE OPraHUYCCKHUX BCHICCTB B IIOBEPXHOCTHBIX BOJAAX P. OOb Ha Y4acCTKeE OT

ycThbst p. Tomb 10 r. HukHeBapTOBCK, MI/

Mecto 0T6opa 1pod Cpennee conepxaHue KOl\s/I_HOHeHTOB_ _
XIIK ) I'k PO4 NOs NO;
HWKE yCThs p. ToMb 10 6 0,4 — 2,7 —
¢. Hukomabckoe 21 7 3,4 — 2,8 —
c. Kpuomenno 11 6 1,8 — 2,3 —
HIDKE ¢. MOJI4YaHOBO —* 0,4 0,3 — — —
BbILIE YCThA p. Uynbim 17 9 1,1 — — —
¢. MorouyuHo 21 3 1,7 — 2,5 —
Bolwre . KosmareBo 27 6 19 — 2,1 —
gwxke r. Komnmanieso 25 6 2,1 0,04 1,1 0,02
HIDKE yCThs p. Yas — 4 0,8 — — —
c. [Tapabens 31 5 0,2 — 2,2 —
BhINIE ¢. Hapeim — 4 0,6 — — —
c. Hapeim 38 9 43 — 0,4 —
BbIIIE ycThs p. [lapabens 31 14 2,8 — — —
HIKe ycThs p. [TapaGenb 27 10 2,8 — — —
BbilIe c. Kapracok — 7 0,9 — — —
ke ¢. Kapracok — 6 0,8 — <0,1 —
BBIILIE YCThs p. ThIM 28 8 2,0 — — —
HUXeE yCTbs p. Thim 38 10 1,6 — — —
c. Jlykamkun Sp 30 9 1,5 — — —

C. AJIeKCaHIPOBCKOE 29 8 2,4 0,02 0,7 <0,01
r. CTpexeBoit 27 10 2,6 — — —

r. HmwkHeBapTOBCK — 3 0,7 0,07 <0,1 0,01

[Ipumeuanmne: —* - qaHHBIE OTCYTCTBYIOT
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Pucynok 2.13. I'paduk nsmenenus cpeanero cogepxxanus XIIK, ¢pynpBo- u ryMHUHOBBIX KHCIOT
B Bozax p. O0b ot ycths p. Tomb 10 T. HukHeBapTOBCK
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Pucynok 2.14. T'paduk npocTpaHCTBEHHOW H3MEHUYNBOCTH CPETHETO COJICP KaHUS HUTPATOB B
Bojgax p. O0b
Mukpokomnonenmspl. AHAIN3 TaHHBIX 110 CPEAHEMY COACPKAHUIO MHUKPOIJIEMEHTOB B
MOBEPXHOCTHBIX BOJIaX cpenHero TeueHus p. OOb moka3ai, 4To MO Mepe JIBHKEHHUS OT YCThS P.

Towmb J0 TI. HI/I)KHeBapTOBCKa IMPOUCXOJUT HE3HAYUTCIBHOC YBCIMYCHUEC COACPIKAHUA B BOJAX
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[IMHKA, CBHHIIA, BIUCMYTa, KPEMHHS U >kene3a oOmiero. Menp ¥ pPTyTh HE H3MEHSIOT CBOETO
CPEIHET0 CoJIep KaHus Ha MCClIelyeMoM ydacTke (Tabmuma 2.11).

Tabmuma 2.11
Cpennee conep:kaHue MUKPOIJIEMEHTOB B TIOBEPXHOCTHBIX Bojax p. OOb Ha y4acTKe OT yCThSA P.

Tomb 1o T. HiykHEBApTOBCK, MT/IT

Moeto or6ops Ipob Bi [Pb|Culzn]| Cd | Hg |[Mn| Si |Feuu
MKT/J1 MI/T
HUXKE YCThs p. ToMb 0,057/05(13| 5 (0,14|0,06| 30 | 3,2 1,1
c. Hukomnbckoe 0,020 05111 44 0,220,011 1 2,3 1,0
c¢. KpuBomenno 0,026 |04 |1,7] 21 |0,25|0,06| 1 3,0 1,2
HIDKE ¢. MOoJI4aHOBO 0,170/0,1/05| <1 (0,100,123 — | 4,1 0,5
BBIIIE YCThA p. UynbiM 0,070/05148| 13 |0,70 (0,47 | 4 1,8 1,0
¢. MorounHo 0,023(04(19| 5 |0,11/0,04| 35 | 2,9 0,8
BeInIe r. Konmamreso 0,021/06|14| 16 | 0,37 0,04 9 2,4 0,4
awxe 1. Konmameso 0034/16|19| 5 |0,17|0,04| 8 2,8 0,4
HUXKe yCThs p. Yas 001101110} 1 |0,10(0,22| — | 5,8 2,0
c. [TapabGenn 0,024/03/09| 6 |0,14|0,02| 44 | 2,0 0,5
BhIIIe ¢. Hapeim 0,017/03/0,3| 3 |0,10|0,20| — | 3,4 1,9
c. Hapeim 0,060(09(14| 13 |0,18|0,09| 10 | 3,3 1,1
BhIIIIE yCThs p. [lapabens 0,010 05|20 43 |0,04|0,02| 8 2,4 0,6
HUXKeE yCThs p. [lapabens 0,030/18120| 11 0,070,011 44 | 29 0,5
BhIIIIe ¢. Kapracok 0,008/03|08| 4 |0,10(003| — | 3,6 1,9
Huxke c. Kapracok 0,022/06|09| 1 |0,0(003| — | 4,3 1,7
BBIIIIE YCThS P. ThiM 0,080/08|24| 65 [0,20|1,06| 41 | 2,6 1,7
HWKE YCThsI p. ThiM 0,07011,3(13]121(0,25|0,08]| 29 | 3,6 1,6
c. Jlykamkus Sp 0,062 04(12| 30 |0,14|0,19| 4 3,9 1,3
c. AJleKCaHAPOBCKOE 0,034/09|23| 47 |{0,0(0,09| 54 | 2,8 0,7
r. CTpexeBoii 0,040 05(28| 25 |0,15|0,01| 4 3,1 0,3
r. HmwkaeBapTOBCK 019410420 2 (0,240,001 | — | 41 15
r. Cypryr 0,090|10(10| 6 |0,10|0,05| — | 3,6 1,8
Cpednee cooepoicanue KOMnOHenmos | 3070/ 20| 02 |007!82| — | 067
6 peunvix 6odax [32]

[Ipumeuanue: —* - naHHBIE OTCYTCTBYIOT

Cpenu ucclieOBaHHBIX MHUKPOKOMIIOHEHTOB CYIIECTBYIOT KakK OY€Hb HU3KHE
COJIEpaHUsI OTMEUYEHHBIX KOMIIOHEHTOB B Bojaax p. OOb, Tak M OYEHb BBICOKHE, YTO MOXKET
CBHJICTEJILCTBOBATh O TOCTYIUICHHH JTHUX 3JIEMEHTOB B BOJBI OT TE€XHOTEHHBIX HMCTOYHHKOB.
Bricokue conep:kaHusi MUKPOKOMIIOHEHTOB HAOIOAIOTCS B €MHUYHBIX CIy4asiX U B OCHOBHOM
MPUYPOYCHBI K KPYMHBIM HACEJICHHBIM MYHKTaM M B MecTax BmajaeHus B p. OOb KpymHBIX
MPUTOKOB.

JIst TakuX DJIEMEHTOB KaK Meb W CBUHEIl BBICOKMX KOHIIEHTPAIM B BOJAX PEKH HE
00Hapy»XeHO, OHU HaxoJATCs MO0 Ha ypOBHE, MO0 3HAUUTEIBHO HMXKE CPEAHUX COACPIKAHUIM,

XapaKTepHBIX JUIs pe4HbIX Box [33].
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To xe camoe HaOMIOAAETCA Uy KaaAMUSs, 32 UCKITIOYCHHEM HECKOJIBKUX MOBBIINICHHBIX HA
obmeM (GoHe 3HAUCHUM, TPUYPOUCHHBIX K pailoHy ycThs p. Uymnsim (0,7 mxr/m) u r. Konnameso
(0,37 mkr/n). UcToYHMKaMu MOMaJaHus KaJAMHS B IIOBEPXHOCTHBIE BOJABI MOT'YT OBITH OTXOJIbI
He(bTSIHOﬁ OTpaCJII/I, OCaJdKu CTOYHBIX BOA, (bOC(bOpHI)IC y)106peHI/1;1, BBIXJIOIIHBIC I'a3bl U T.[.

JlJis TakuX SJIEMEHTOB KaK BHUCMYT M PTYTh BBISIBIICHBI MOBBINICHHBIC KOHIEHTPAIIUH,
BbIIETISIONIMECs] Ha ()OHE OCTaJbHBIX 3HAUYECHUU, B paiioHe cen MomyanoBo, HapbiM, ycThs p.
Teim 1 ropoaa HukueBapToBck (pucyHok 2.16).

HcTtounnkaMu TOSIBJICHHST TaKUX KOHIEHTPAlMd MHKPOIJIEMEHTOB MOTYT OBITh
CTOYHBIC BOJBI (apPMAIEBTUUECKUX MPOU3BOJACTB (BUCMYT, PTYTh), BBIXJIOMHBIE Ta3bl,
METAJTypruuecKue MpeAnpusiTUsi, BbIOPOCchl B arMmocdepy NpU CXKHUraHud ToruBa (HedTb,
OCH3HH).

Bricokne KOHIIGHTpalMH IMHKA B OCHOBHOM IPUYPOUYEHBI K TEPPUTOPUHU OacceiiHa
peku Toim 1 . AnekcanapoBckoe (prcyHok 2.15). MicrouyHMKaMu ero HOsBICHUS B BOJAaX PEKU
MOTYT OBITh CTOYHBIE BOJBI TaJbBAaHUYECKHX LIEXOB, KOMOWHATOB IIBETHONW METAIYPTUU U
TEIUIOBBIX OJEKTPOCTAHIMM, a TakKe MOTYT IOCTymaTb B BOABI PEKH C yIOOpEHHIMH,
MECTHUIMIAMHU U TIPOMBIIUICHHBIMHA OTXOJIaMH.

HauGomnpiras KOHIIEHTpALKs CPEIHETO COMCPIKAHUS JKele3a U MapraHiia HaOto1aeTCs
nociie BHAQJACHUA KPYMHBIX TPUTOKOB C 3a00JIOYEHHBIX TEPPUTOPUI H  0OBACHAETCS
cnenupuIecKUMH TMPUPOAHBIMU  (aKTOpaMu: HEAOCTATOK KHCIOpoAa U mpeobiamaHue
TPYHTOBOTO THTAHHS B TOJJICAHBIN IEPHOJ, a TaKXKe IMPUBHOC OPTaHUKUA U IKEIE3UCTOTO
MaTepuaia ¢ 3a00JI04€HHBIX TEPPUTOPHUHL.
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Pucynok 2.15. I'paduk npocTpaHCTBEHHON NU3MEHUYMBOCTH CPEIHETO CO/IEPIKaHUS IIMHKA B

BoJax cpeaHero tedeHus p. O0b
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Pucynok 2.16. I'paduk npocTpaHCTBEHHON H3MEHYMBOCTH conepkanust Bucmyta (A) u prytH (b) B Bogax cpennero teuenus p. Oou
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2.6 BpemeHHasi U3MeHYMBOCTH XMMHMYECKOI0 COCTaBa BOJ CpelHero Te4deHHs P.
Oou

[To Mepe pa3BuTHs NPOMBILUIEHHBIX KOMIUIEKCOB M PA3JUYHOM XO3AKWCTBEHHOU
JeSITEILHOCTH CO BPEMEHEM MPOUCXOUT YBEINYCHHUE KOJIMUECTBA COPOCOB CTOUHBIX BOJ, a TAKXKe
HAKOIUICHHE XUMHUYECKHX DJJEMEHTOB M COeQUHEeHMH B pekax. HaOmrogeHuwe 3a COCTOSHUEM
XUMHYECKoro coctaBa p. O0b BO BpeMeHH MO3BOJUT BBISIBUTH XapaKTep U MPUUMHBI HAPACTAIOIIETO
AQHTPOIIOTEHHOTO BIIUSHUS.

OcoOeHHOCTH BPEMEHHOTO M3MEHEHHs XMMHUYECKOro cocTaBa Boj p. OOu B ee cpeaHeM
TEUEHUU paccMaTpuBaivch B mepuoa ¢ 1956 mo 2016 rr. OObequHEeHHBIE JaHHBIC 1O CPEIHEMY
COJICPKAHUIO OCHOBHBIX MaKpOKOMIIOHEHTOB, BeluHHMHE pH M MuUHepaiu3anuu 3a yKa3aHHBIN
NepUoJ] BpEMEHU IpeCTaBlIeHbl B Ta0nuue 2.12.

HcennenyeMbiil meproj BpEMEHU XapaKTepU3yeTcsl yBelnrndeHneM 3HadeHus pH — nepexon
BOJI M3 MIPECHBIX B KaTETOPHIO CIA0O0IIEIOYHBIX; MUHEpAIN3allisi HE UMEET TeHICHIIMU HU K POCTY,
HU K YMEHBILEHHUIO, ee 3HaueHue cTabuibHO. Takoe ke, Kak M y MUHEpaIu3alluu, MOBEACHUE
HaOJII0IaeTCs Y THIPOKApOOHAT-UOHA, XJIOPUA-HOHA U MarHus. Y TakuX 3JEMEHTOB KakK Cyibdar-
MOH, YIJIEKHCIIOTa CBSI3aHHAs, HATPUH M KaJduil IPOUCXOIUT HE3HAYUTEIIBHOE CHUKEHHE
coaepxxanusa B nepuoa ¢ 1956 nmo 2016 rr. XumMudyeckuil TUM BOJ BECh MPEACTABICHHBIA MEPUOJ
BPEMEHU HE U3MEHSETCS U SIBJIETCS THIPOKApOOHATHBIM KalbLIMEBbIM.

Tabmmma 2.12

Cpennuii XMMHUYECKH COCTaB MOBEPXHOCTHBIX BOJ cpeiHero TeueHus p. O0b B meproj

¢ 1956 mo 2016 1., mr/n

Ton | pH|M* | HCO, | €0, |80, | cr | ca | Mg® | Na+K' XHT“I‘;‘IESEHH
1956 |70 127] & | 17 | 12 [ 1] 21| 4 7 HCO, - Ca
1959 |69 188 | 123 | 2 | 14 | 3| 33 | 4 1 HCO, - Ca
1961 [72]169] 112 | 9 | 13 [2] 30| s 8 HCO, - Ca
1968 | 7 | 164| 104 | 7 | 16 | 5| 26 | 4 10 HCO, - Ca
1970 | 7 | 144 | 94 6 | 11 | 3] 2 | 4 HCO, - Ca
1975 | 7 | 145| 89 o | 15 |5 | 24 | s HCO, - Ca
1991 | 8 [197] 125 | —** | 15 |6 | 32 | 7 12 HCO, - Ca
1999 | 8 | 137 8 | — | 11 | 2] 24 | 3 5 HCO, - Ca
2016 | 8 | 149 | 107 | 6 6 | 2|25 | 5 6 HCO, - Ca

[Mpumedanue: M* - MuHepanu3anus, —** - JaHHBIE OTCYTCTBYIOT

Bpemennoii xapakTtep mnoBeaeHus BenuuuHbl pH mpencraBien Ha pucynke 2.17, rae
XOPOIILIO BUIAHO, 4TO B epuos ¢ 1991 r. ormeuaercsa ysennuenue pH uccnenyemsix Boj ¢ 7,0 no 8,0
enuuuil. Ho B 11es10M, poCT CpeIHUX BEIMYMH KHCIOTHO-IIEIOYHOTO MOKa3aTens B nepuo ¢ 1956

no 2016 rr. HE3HAUUTEIEH — BOABI SABISAIOTCS NPEUMYILIECTBEHHO HENTpalbHBIMU. YBEIUYEHUE
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3HaueHui pH 1o ee nepexona B ycinoBus crabOLIETOYHBIX BOJ B OCHOBHOM HA0IOAAETCs B IEPHOJ
¢ 1991 no 2016 rr.

VYBenuuenue 3HadeHUs: pH peuHBIX BOX MOXKET yKa3blBaTh Ha IIOCTYILUICHUE B BOJIBI P.
OOb 3arps3HSIOIMX BEIIECTB, CBS3aHHBII C POCTOM W Pa3BUTHUEM IPOMBINUICHHOCTH H
IPOM3BOJICTBEHHOHN JEATEIILHOCTH, COpAChIBAIOIIMX CTOYHBIE BOJBI, COJAEpIKAIINME CHIIbHBIC

KHUCJIOTBI U OCHOBAHUS.
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Pucynok 2.17. I'paduk BpeMeHHON M3MEHUMBACTH BOJIOPOIHOTO MoKa3aTess B Boaax p. O0b

V3MeHeHMe MMHEpaju3allMd BO BPEMEHM Ha MCCIEIyeMOM YdacTke (pUcyHOK 2.18)
XapakTepusyercss KojeOaHUSMH B HEOOJBIIOM HHTEpBaJe €AWHUIL. MHUHHMalIbHOE CpeIHee
3HadeHne HaOmomaerca B 1956 r. — 127 mr/n, a makcuMmansaoe B 1991 1. — 196 mr/n. Boxsl
SBJISIIOTCSL TPEUMYIIECTBEHHO MNpecHbIMU. OOIel TEeHIEHIMM K POCTY MHUHEpalu3aluu B
UCCIIETyeMbIil TepHo/i BpEMEHU HET.

OCHOBHOM MNpPUYMHOM HM3MEHEHUS COJEp)KaHUs B BOJE CoOJIeH sBIsETCS CcOpoc
HEOYHIIIEHHBIX CTOYHBIX BOJ OT TIPOM3BOJICTB He(pTe- M ra30j00BIBAIONINX OTPACIIEH, CETLCKOTO
xo3stiicTBa U T.1.. [ToMumo 3TOTO, MMEET MeCTO OBITh U MPUPOAHOMY (DAKTOPY, BIMUAIOLIEMY Ha
U3MEHEHHE MHUHEpalU3allii — Ce30H roja. V3MEeHSIOTCS YCIOBHS MOCTYIUIEHUS MUHEPaIbHbBIX
BEILIECTB B BOAY: B 3UMHEE BpeMsI MMpeodiafaeT MoJ3eMHOE MMTaHNE, 1 MUHEPATH3ANs PEIHBIX
BOJI YBEIWYHMBACTCSA, C HACTYIUIGHHEM BECHBI IPH IOCTYIUICHUH JOKACBOM M TalOW BOJBI

3HAYCHHUEC MUHCpAIN3alluu YMCHBIIACTCA, IPOUCXOAUT TaK HA3BIBACMOC «paBY60)KI/IBaHI/IC» BOI.
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Pucynok 2.18. I'paduk BpeMeHHON N3MEHUMBACTU MUHEpaJIn3aluy B Boaax p. O6b

W3menenne coaepxaHus THIPOKapOOHAT-MOHA B HCCIEAYyEMBId NEPUOJ BPEMEHH
COINPOBOXKIACTCSI HECKOIBKMMHU cKadkamu (pucyHok 2.19). B 1956 r. Mbl BUIUM MUHHMAIIbHOE
cpenHee coJiepikaHue ruapokapoonara B Bojgax p. O6s — 83 mr/n. B 1959 rony ero conepkanue
3aMEeTHO yBeJIuuuBaercs 70 123 Mr/i u 3aTeM HaOJIr01aeTCsl yMEHbIIEHUE CPEAHEr0 COJepyKaHHs
rupokapbonara BImiotk 10 1975 r. co 123 mr/n mo 89 wmr/a. B 1991 r. BHOBR HPOMCXOAUT
pe3Koe YBEIMYECHUE 0 MAKCUMAIBHOTO 3HAYSHHS B UCCIIEYEMOM IEPHOIe BpeMEeH! — 125 Mr/i.
K 2016 r. cpenHee ero coaep’kaHW€ YMEHBILIAETCS, JOCTUTrasi CPEOHEro 3HAYEHUs 3a BECh

uccuenyemslit nepuoa — 103 mr/i.
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Pucynok 2.19. I'paduk BpeMEHHOH M3MEHYMBACTH CPEIIHETO COJICPIKAaHUS THIPOKapOOHAT-HOHA
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Cpennee conepskanue cynbdar-uoHa U XJOopua-uoHa B Bogax p. OOb BO BpeMEHHOM
OTHOIICHUU U3MEHSETCS He3HAaYUTENbHO, B MpeieaX MOTPelIHOCTH METOo/1a OTIpeAeICHU .

BpemenHoe m3MeHeHUE CpelHUX COAEPKAHUNM OCHOBHBIX KAaTHOHOB B HCCIEIYyEMbBIX
BOJaX HE BBIPAXKEHO CHUJIBHBIMH CKAuKaMH 3HAYCHHW. MUHUMAIBHOE COJEp)KaHUE KabIUs
Habmomaercst B 1956 r — 21 wr/m, makcumansHoe B 1959 r — 33 wmr/n. Ha mpoTspkeHun
HCCIIEyeMOr0 Mepuojia BPEMEHH €ro coJiep>KaHue H3MEHSeTCs B HEOOJBUIMX Mpeaenax, He
npeBbimaromux 10-12 eguaun. Marauwii ctabuiieH B aHAIM3UPYEMbIA MEPUOJ BPEMEHH U HE
MPEBBIIIACT 5 MI/JI, 32 UCKIIOUEHUEM eIMHUYHOTrO ciaydas B 1991 r, rie cpenHee conepikaHue
ero gocrturaer 7 mr/in. CpenHee coiep)kaHue HATpusl W Kajus paBHO 8 mr/i. B oTaenpHBIX
ciIydasix ero cojepskanue yBenuuuBaercs n0 10-11 mr/m, ato Habmomaercs B 1959, 1968 u 1991
IT.

[TprarHO# BO3HUKHOBEHUS CAMHHYHBIX CIIy4acB C 00Jee BBICOKHMH COJCPKAHUSMU
KOMIIOHEHTOB B BOJI€, MO CPaBHEHHUIO CO CPEAHUMHU 3HAUYCHHSIMHU 3a HCCIEIYEMBIM TEpPHO
BPEMEHH, MOTYT OBITh MOTPEUIHOCTH 3aMEpPOB PE3YNIbTATOB MJIM BO3JEHCTBUE MPUPOIHBIX
(bakTopoB.

Opzanuueckoe éeuwyecmeo. AHain3 CPeHETO COJEP)KAHUS OPraHMYECKUX BELIECTB B
MOBEPXHOCTHBIX BOJIaX cpemHero tedeHus p. OOb ToKa3an, 4TO BEIMYMHA MEePMaHTaHATHOW
OKHUCJISIEMOCTH HE MMEET 3aMETHBIX u3MeHeHwui, B To Bpems kak y XIIK, @k, 'k u Hutpar-uona
3aMETHO CHIDKEHHUE CpeHUX conaepkaHuil. docdar- 1 HUTPAT-UOHBI CONIEPIKATCS MPAKTHUECKU
Ha OJIHOM ypoBHe (Tabsuia 2.13).

Tabmuma 2.13
CpenHee conepx’aHue OpraHMYECKUX BELIECTB B IOBEPXHOCTHBIX BOJIAX CPEIHETO

teyenus p. O0b

T'on KoHIiieHTpanus KOMIOHEHTOB, MI/JT

Ok. mepm.* XIIK () I'k POs* NOs NO2
1956 9 — — — — — —
1959 6 — — — — — —
1961 7 — — — — 0,3 —
1968 6 — — — 0,037 1,1 <0,01
1970 9 — — — 0,033 0,9 0,03
1975 9 — — — 0,063 0,3 0,01
1991 —** 28 10,4 2,9 1,051 2,3 —
1999 — 28 3,4 0,6 — — —
2016 — 26,5 — — 0,068 <0,1 0,03

IIpumeuanue: Ok. mepM.™ - OKHCIAEMOCTh IEpMaHTaHaTas, —** - TaHHBIE OTCYTCTBYIOT.
Hccnenyemslii neproJ BpEMEHHU XapaKTEPU3YETC 3aMETHBIMU U3MEHEHUSIMU CPETHETO
COJIepKaHUsl OPTraHMYECKOTO BellecTBa Ha obmieM (oue B 1991 .
MakcumanbHas BeJIMYMHA NMEPMaHTaHATHOM OKHUCIIIEMOCTH mpuxoaurcs Ha 1956, 1970

u 1975 rr u cocrasisier 9 mr/n. XIIK nmeer makcumainpHOe 3HaueHure B 1991 u 1999 rr. n
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nocturaet 28 mr/i, onHako K 2016 T. mpOUCXOIUT €ro, XOTh U HE3HAUYUTEIbHOE, HO CHIDKCHUE
10 26,5 mr/n. @ynbBOKUCIOTH JOCTUTAIOT CBOET0 MaKCUMaIBHOTO cojepkanus B 1991 romy —
10,4 mr/n, Toxxe camoe HabIIOJaeTCsl ¢ COAEpKaHUEM T'YMHHOBBIX KUCIOT — 2, Mr/1, (ocdarta -
>1,0 mr/n u Hutpata — 2,3 mr/a. Ux konnentpauuu ymenomarotes kK 2016 r. (pucynoxk 2.20,

2.21). CopeprkaHue HUTPUTA HUYTOXKHO MaJio U He npesbimiaeT 0,03 mr/i.
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Pucynoxk 2.20. I'padux BpeMeHHON U3MEHUUBACTU CPEAHEr0 cofiepkanus ¢pochaT- 1 HUTpAT-

HWOHOB B BOJIaX cpeaHero TeueHus p. O0b
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Pucynok 2.21. I'padux BpemeHHo# n3meHunBacTu cpennero conaepxkanust XI1K, @k u ['k B
BOJIax cpeaHero teueHus p. O6b
Mukpoxomnonenmeoi. Ananus JTAHHBIX MHKPOKOMIIOHEHTHOT'O cocraBa
MOBEPXHOCTHBIX BOJ p. OOb MMOKazaja, 4TO B HCCIENYyeMbId MEpUOJl BPEMEHU MPOUCXOAUT

3aMCTHOC CHMIKCHHUC KOHI_ICHTpaI_II/Iﬁ MPAKTUYCCKU BCCX MUKPOIJICMCHTOB. TaK, B ICpuog € 1991
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no 2016 rr. HaOmromaeTcsi SBHOE CHUKCHHE KOHIICHTpAIMl BHUCMYTa, CBHHIIA, MEIH, ITMHKA,
KaaMuss U PTyTH (puCcyHOK 2.22). DTO CBfA3aHO C TEM, YTO IPOHCXOTUT YMEHBIICHHE
TEXHOTCHHOM HAarpy3Kd WM YCOBEPILIEHCTBOBAHUE COOPYKEHUH OYMCTKH CTOYHBIX BOJ Ha
MPOMBINUICHHBIX MPEATNPUATHSIX, PACTIONOKCHHBIX Ha UCCIICTyeMON TEPPUTOPHH.

Konnenrpanus sucmyta ¢ 1991 mo 2016 rr. camkaercs ¢ 0,045 no 0,003 Mkr/i, Takxke
3a 3TOT MMPOMEKYTOK BPEMEHH CHMXKaeTcs conepxkanue ceuHia ¢ 0,8 no 0,3 Mkr/mi, nmuaka — ¢ 42
1o 3 mkr/n, kagmus — ¢ 0,24 no 0,05 mkr/n, a prytu ¢ 0,13 mxr/a ctanoButcs menee 0,05 MKr/o.
Cpennee conepkanue xenesa odmiero He npebimaet 0,6 M/, 3a UCKIIIOUEHUEM MPEBHIIICHUS
10 0,9 u 1,6 mr/a B 1991 u 1999 rr. coorBercTBeHHO. KpeMHU M3MEHSIETCS HE3HAYUTEIHHO,
OTJIMYHBIE OT oOmero (oHa 3HayeHus: HabmomaroTcs B 1975 (4,3 mr/m) u 1999 (4,2 mr/n) rr.
(Tabmuna 2.14).

YBennyenne KoHneHTpanuu Mapranna ¢ 1991 mo 2016 rr. Gonee uem B 2,5 paza MOXKET
CBUJICTEILCTBOBATh O TEXHOTCHHOM BO3/CHCTBUM Ha BOABI p. OOb B BHUJE CTOYHBIX BOJ C
OPEINPUATHI XUMUMHYECKON POMBIIUICHHOCTH UM METaTyprUYECKUX 3aBOJIOB.

Ta6numa 2.14

Cpennee coziep>kaHne MUKPO3JIEMEHTOB B IOBEPXHOCTHBIX BOAAX cpeaHero reueHus p. Oob

KOHHGHTpaHI/IH KOMIIOHCHTOB
Ton Bi | Pb | cu | zn | cd | Hg | Mn Si | Feosu
MKT/JT MI/JT
1956 | —* — — — — — — 2,6 03
1959 | — — — — — — — 2,0 0,2
1961 | — — — — — — — 2,6 0,2
1968 | — — — — — — — 2,1 0,2
1970 | — — — — — — — 24 03
1975 | — — — — — — — 43 0,6
1991 [ 0045 | 08 2,2 42 | 024 | 013 19 2,6 0,9
1999 | 0,048 | 05 1,0 6 012 | 0,09 — 4.2 1,6
2016 | 0,003 | 0,3 1,8 3 005 | <0,05 55 2,0 0,6

[Ipumeuanue: —* - JaHHBIE OTCYTCTBYIOT.
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Pucynok 2.22. BpemeHHOE U3MEHEHHE CPEHETO COACPkKAHUI MUKPOIJIEMEHTOB B cpeiHeM TedeHuu p. O0b (A — BucmyT; b — cBuHen, menp; B — kagmuii,

pTyTh; I' — IMHK, MapraHen)
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2.7 Crenenb 3arpsi3HeHHOCTM Boa Pp. OO0Ob B ee cpeaHeM TedeHuH (IO
K03 PUUHEHTY KOMILIEKCHOCTH)

Jlisi ToJyYeHus: KOMIUICKCHOM OILIGHKM CTENeHH 3arpsisHeHHOCTH Boa p. OOb B ee
CpeIHEM TEUEHHUH MpOBeIeHa 00paboTka u 0000meHne HHPOpMAIMH 0 XUMUYECKOM COCTaBe
MOBEPXHOCTHBIX BOJ.

Ha ocHOBe pe3ysnbTaTOB XMMHUYECKOro aHaimu3a Boja p. OOb Ha yKa3aHHOM Y4YacTKe
NpOBe/IeHa KOMILJICKCHAs OI[CHKA CTENEHH 3arpsi3HEHHOCTH ATHX BoJ. I ATOro MCIHOJiIbh30BaH
METOJ  KOMIUIEKCHOM OLIGHKM CTENEHH 3arpsA3HEHHOCTH IOBEPXHOCTHBIX BOJA IO
THIPOXUMHUYECKUM TOKa3aTessiM, n3jiokeHHbli B P/ 52.24.643-2002 [75]. B ero ocHOBE JISKUT
NPUHIUIT BBIOOpA MMOKa3aTeleil cocTaBa BOJ, COJCPKAHHME KOTOPBIX B HCCIEAYEMBIX BOIAX
IPEeBBINIACT MPEeNbHO AomycTuMble KoHeHTpauu (ITJ1K).

B kadectBe HOpMaTHBa WCHOJB3YETCS MPENEIbHO JOMYCTUMBIE KOHIEHTPAIUU
BPEIHBIX BEIIECTB JUIA BOJ OOBEKTOB XO3SHCTBEHHO-TIUTHEBOTO M KYJIBTYPHO-OBITOBOTO
BOJIOINOJIb30BaHus, rpeacraBiacHubix B T'H 2.1.5.1315-03 [45].

KOHCTpYKTHBHOI ~ OCOOCHHOCTBIO  METOJa  KOMIUICKCHOH  OIEHKH  CTCICHH
3arpsS3HEHHOCTH  TMOBEPXHOCTHBIX BOJ MO THAPOXMMHUYECKHM IIOKA3aTeNsiM  SIBISIETCS
NPOBEICHUE JICTAIBHOTO ITOKOMIIOHEHTHOI'O aHaJM3a XHMHUYECKOrO CcocTaBa BOJI U
HOoCJEayIolee UCIOIb30BaHUE MOJYYEHHBIX OLIEHOYHBIX COCTABISIOUIMX JJISI OJHOBPEMEHHOIO
ydyeTa KOMIUIEKca HaOJII01aeMbIX HHIPEIMEHTOB U [TOKa3aTesNeil kauecTBa BOJIBI.

[IepBBIM COCTaBHBIM AJIEMEHTOM METOJa KOMIUIEKCHOW OIEHKH SIBIISICTCS OTIpeIeIeHUe
YPOBHSI 3arpsI3HEHHOCTH BOJBI BOJTHOTO 00BEKTA, PACCYUTAHHOTO TI0 PEATHbHBIM KOHIICHTPAIUSIM
COBOKYITHOCTH 3arpsi3HSAIOLINX BEIIECTB U COOTBETCTBYIOIIMM UM HOPMATHUBaM.

CrenyromuM COCTaBHBIM 3JIEMEHTOM PEKOMEHYyeMOro MeTOa OLIEHKH SIBISeTCs
gacToTa OOHAPYXEHHS KOHIIEHTPAILlMi, NPEBBIMIAIOIIAX HOPMATHBEL. JTOT TOKa3aTesb
NpeJICTaBIsIeT COOON KOCBEHHYIO OIICHKY IPOIOJDKUTEIFHOCTH 3arpS3HEHUS BOIBI.

CouetaHnue ypOBHS 3arpsi3HEHHOCTH BOJBI  ONpPEJCNCHHBIMH  3arps3HSIOLMMU
BEIIECTBAMM UM YAaCTOThl OOHApYXEHMs CIIydyaeB HapyIIEHHWs HOPMATUBHBIX TpeOOBaHUI
MO3BOJISIET  IMOJIYYUTh  KOMIUICKCHBIE  XapaKTEPHCTHUKH, COOTBETCTBYIONIME  «JIOJISIM»
3arpsi3HEHHOCTH, BHOCHMBIM KaXK/IBIM MHTPEIMEHTOM U IOKa3aTelleM 3arpsi3HEHHOCTH B olriee
Ka4eCcTBO BOJIbI.

Haunbonee nHGOPMATUBHBIMUA KOMIUIEKCHBIMU OLICHKaMM, MOJIy4YaeMbIMH 10 JaHHOMY
METO/Y, SIBIISTIOTCSI:

- yAeNIbHBIM KOMOMHATOPHBIN UHAEKC 3arpsizHeHHocTH Bojbl (YKI3B);

- KJIaCC Ka4y€CTBa BOJBI.
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3nauenue YKN3B MoxeT BappUpOBaTh B BOJAX PA3JIMYHON CTEIEHU 3arps3HEHHOCTH
oT 1 1o 16. bonbiieMy 3HaU€HHIO HHJEKCA COOTBETCTBYET XYALLIEE KAYECTBO BOJIBI.

Knaccudukanus kadectBa BOABI, MpoBeAeHHas Ha ocHoBe 3HaueHud YKU3B,
MO3BOJIIET Pa3eliATh MOBEPXHOCTHHIE BOJBI HAa 5 KIACCOB B 3aBHCHUMOCTH OT CTENEHU HX
3arpsiI3HEHHOCTH:

1-it kiacc - yCIoBHO UucCTas;

2-1i xJacc - cyiabo 3arpsi3HeHHas;

3-ii kJacc - 3arps3HeHHas;

4-i1 Knacc - rpsi3Has;

5-i1 kmacc - aKCTpeMalibHO Tpsi3Hast [75].

2.7.1 Pacuet ko3(ppuumeHTa KOMIJIEKCHOCTH 3arPA3HEHHOCTH BO/

Koaddumnment xomruiekcHocT 3arps3sHeHHocTH Boja (Kf) — 3TO OTHOCHTENBHBIH
KOCBCHHBII [MOKa3aTelb CTEICHH 3arps3HEHHOCTH MOBEPXHOCTHBIX BoJ [11]. OH ucnosib3yercs
HETOCPEICTBEHHO TPH WHTEPIPETAlMH PE3yJbTaTOB pacyeTa Uil XapaKTEPUCTUKU BOJHOTO
06’B€KTa, T.C. IO €ro 3HA4YCHUIO BBIACIAIOTCA KaTCropun BOAbI BOIHBIX O0OBEKTOB 110
KOMIUIEKCHOCTH 3arps3HeHHocTH. Yem Ooibine 3HaueHue Ky, TeM Oombinas KOMIUIEKCHOCTB
3arps3HEHHOCTH Y BOJBI, TEM XYK€ €€ KaueCTBO M TeM Ooubliee BIMSHUE Ha (OPMUPOBAHUE
Ka4yecTBa BOJIbl OKa3bIBAET AaHTPOIOTeHHBIN (hakTop.

Pacuer 3naueHmst koapduimenTa K mpoBOIUTCS 1T KaXKIOTO pe3ysibTaTa aHaImu3a 1o
dbopmyre:

K. = M. 1009
fj—N_fj 0,

rae K — x0dQPHUIMEHT KOMIIEKCHOCTH 3arpsi3HEHHOCTH BOJBI B f-M pesynbrare
aHajam3a Jyis j-TO CTBOPA;

N'f — KOIMYECTBO HOPMHPYEMBIX HHIPEIAMEHTOB M IIOKa3aTelel KauyecTBa BOJIBI,
coJiep’KaHue WM 3HAUEHUE KOTOPBIX MpeBbImaeT coorBercTByromue uM [1/IK B f-M pesynbrare
aHaJu3a JiIs |-TO CTBOPA;

Nf — oO1iee KOJIMYECTBO HOPMUPYEMBIX UHTPEMEHTOB U MOKa3aTesIeil KauecTBa BOJIBI,
ompeneNIeHHBIX B f-M pe3ynbrare aHamu3a Jijis j-TO CTBOpA.

Pacuer 3nauenus xoddduimenta Ky nns cpemnero teduenus p. OOb mpoBeneH Ha
OCHOBE JaHHBIX XMMHUYECKOro cocrasa BoA 3a 1991, 1999 u 2016 rr. IIpessiuenue I1JIK B 1991
r. 3aUKCHpOBaHbl JUISl KaaMus, PTYTH M Xkeneza obmero, B 1999 r. Tonbko AJis OJHOTO

nmokazaTesst — xeye30 oomiee, a B 2016 r. — mapraner u xene3o oo1ee.
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B pacuerhl mnpuHATHI 3HAYEHUA CcoAepkaHUM 12 mokaszaTtened, HOPMUPYEMBIX
rurueHnueckumu TpedoBanusmu ['H 2.1.5.1315-03 [45], coaeprkanue KOTOPBIX MPEICTABICHO B
tabnunax 2.4-2.8 riassbi 2.

B pesynbTare mNpoOBENEHHBIX pAcuyeTOB YCTAHOBWJIM, YTO CpeaHEe 3HayYCHHE
Koa(uIMeHTa KOMIUIEKCHOCTH 3arpsi3HEHHOCTH BOJBI Ha HccieqyeMoM ydactke B 1991 r.
paBeH 11,2 % (tabmuna 2.15). Cornacuo knaccudukanuu npuioxenus [ P 52.24.643-2002
[75] «Kateropuu BOJBI BOAHBIX OOBEKTOB IO 3HAYCHHUSAM KOIDDUIIMECHTOB KOMILICKCHOCTH
3arpsiI3HEHHOCTH BOJIbI BOJHOTO OOBEKTa» M YUYUTHIBAsl BEIUUYHMHY MOJIYYSHHOTro Ko3(duimenra,
uccieqyeMble BOAbI OTHOcATCA ko |l kareropum u 3arps3HeHUE XapaKTepusyercs IOo
HECKOJIbKUM MHTPEIUCHTAM U TI0Ka3aTeJIsIM Ka4eCTBa BOJIbI, TAKUM KaK KaJMHH, PTYTh U KeJIe30
oOiee.

Tabmuua 2.15

KoadduimeHT koMImiekcHOCTH 3arpsi3HeHHOCTH Boa p. OOk (B cpeiHEM TEYCHHH )

KonunuectBo
Oo6ee
KOMIIOHEHTOB,
KOJIMYECTBO Kmin, Kmax, K § cpemnee, | KaTeropus
Ton COJICpKaHUE o 0 o
HOPMHUPYEMBIX % % % BOJI
KOTOPBIX BBIIIIE
KOMIIOHEHTOB TIIK
1991 12 3 8,3 37,5 11,2 1
1999 10 1 10 10 10 |
2016 13 2 1,7 15,4 8,2 |

Kak Bumno u3 manabix Tadmauisl B 1999 u 2016 rr. ko3dUIMeHTs KOMILIEKCHOCTH
3arpsi3HeHHocTH BoJ paBHBI 10 u 8,2 % COOTBETCTBEHHO, YTO OTHOCUT BOAY K | Kareropuu u
3arps3HEHUE XapaKTepU3yeTcsl MO eIMHUYHOMY MHIPEIMEHTY U MOKa3aTeIl KayecTBa BOJABI —
A&KeJe30 odliee.

[Ipu 3HaueHun yxazanHoro koagoumuenta K > 10 % HeoOXonuMo NpUMEHUTh METO
KOMIIJIEKCHOW OIICHKH KauecTBa BOJBI 110 3HAYEHUIO0 KOMOMHATOPHOTO WH/IEKCA 3arPS3HEHHOCTH
BO/JIBI.

Kak cnenyer u3 Bbllle NpHUBEACHHbIX 3HaueHuid BenuuuHbl K ams 2016 r. ona
coctraBimsier meHee 10 %, modTOMy AJig JadbHEWIIUX PACYETOB KOMOWHATOPHOTO HWHIEKCA
3arpsi3HEHHOCTH BOJI JAHHBIE HE MCIIOIB3YIOTCS.

2.7.2 PacyeT KOMOMHATOPHOI0 HHEKCA 3arPSI3HEHHOCTH BOJI

KombOunaropusiii ungexc 3arpsizHeHHoctd Boj (KW3B) — 310 oTHocuTenbHBIN
KOMIUIEKCHBIH IOKa3aTellb CTENEeHU 3arps3HEHHOCTH MOBEpXHOCTHHIX Box [11]. Ilo stomy
napamMeTpy YCJIOBHO OIIEHMBAETCS 3arpsA3HEHHOCTh BOJ BOJHOTO OOBEKTa KOMILIEKCOM

3arpsI3HSAIONIMX  BEIIECTB, OH TaKKE YYHTHIBACT pa3IMYHbie KOMOWHAIUM KOHIICHTpAIUi
77




3arpsI3HSAIONIMX BEIIECTB B YCIOBHSAX WX OJHOBPEMEHHOTO NPHUCYTCTBUS. (0sS3aTebHBIM
YCIIOBHEM ISl pacyeTa €ro 3HA4YCHUs SBISETCS HAJIM4YMUE ISl UCCIEAYEMbIX KOMIIOHEHTOB
NpEeNbHO JIOMYCTUMBIX KOHIIGHTpamwii. Takke C IMOMOIIBI0 KOMOMHATOPHOTO HHJIEKCa
3arpsiI3HEHHOCTH BOJIbI YCTAHABIIMBACTCS KJIACC KAYECTBA BOJIBI.

Pacuer 3nauenuss KM3B u oTHOCMTENnbHAs OLIEHKAa KadyecTBa BOJIbI MPOBOJUTCS B 2
JTama: CHayaja Mo KaxJIOMy M3y4aeMOMY MHTPEIUEHTY M MOKAa3aTeNI0 3arpsi3HEHHOCTU BOJBI,
3aTeM paccMaTpHUBAETCS OJHOBPEMEHHO BECh KOMIUIEKC 3arpsi3HSIIONIMX BEIIECTB U BBIBOJIUTCS
PE3YNBTUPYIOIIAS OIICHKA.

Jlyig Havana pacCUUTHIBACTCS MOBTOPSEMOCTD CIy4YaeB 3arpsi3HEHHOCTH (ljj, T.€. YacToTa
oOHapyxeHHs KoHLeHTpanuii, npessimatomux [IJIK no popmyne:

n:
Cfl'j = —l ' 100%,
l

rae Nij - YUCJI0 Pe3yIbTaTOB XMMHUYECKOT0 aHajIn3a MO i-My UHTPEAUCHTY B j-M CTBOpE
3a pacCMaTpHBAaEMBbIH MEPHUOJI BPEMEHH, B KOTOPBIX COJCp)KaHHE MM 3HaY€HHE MX IPEBBIIIACT
coorsercTByromue IIJIK;

Nij - odlIee YUCIO Pe3yabTaTOB XMMHUYECKOIO aHAIN3a 3a PACCMATPHUBACMbIH IEPHOA
BPEMEHH T10 i-My UHTPEIUEHTY B j-M CTBODE.

[To 3HaYeHMIO MOBTOPSIEMOCTH OINpEAEsIeTCs XapakTep 3arpsA3HEHHOCTH BOJBI IO
YCTOWYMBOCTH 3arpsi3HeHHss B cooTBercTBuu ¢ [lpunoxenuem E PJ] 52.24.643-2002 [75]
«Knaccudukanus BOABI BOJHBIX OOBEKTOB TI0 3HAYCHHIO ITOBTOPSIEMOCTH  CIIydaeB
3arps3HEHHOCTU» W PACCUUTHIBAETCS YAaCTHBIM OLEHOYHBIN Oam Mo MOBTOPSAEMOCTH Saij ¢

MTOMOUIBIO JIMHEHHON MHTEPIIOJISALINH.

3aTeM MPOU3BOJIUTCS pacyeT CpPEeAHEro 3HadeHusi KpaTHocTu mpeBbimeHus 1K &
TOJIBKO TI0O TE€M pe3ysibTaTaM XHWMHYECKOro aHaiu3a IMpo0, B KOTOpBIX HaOIrogaercs

npesbiienne 111K, octanbHOE B pacyeT He BKIFOYAEM.

Tl;']
- X F=1 Bifj
ij= T -
n;
Cifj .
rae Pigj = ?’;l - kpatHocTh TipeBbieHus [1JIK mo i-my unrpeauenty B f-m pesynbrare

XMMHYECKOTO aHAJIN3a JUIs J-T0 CTBOPA;

Cifj — KOHIIEHTpalus i-To HHIpearenTa B f-M pe3ynbraTe XUMHUYECKOTO aHaIU3a JIJIs J-TO
CTBOpA, MI/I.

[To momydeHHBIM 3HaueHUsM cpeaHell kpatHocTu Tpebiienus [1JIK ompenensiercs

YaCTHBIN OLIEHOYHBIN 0aJUT M0 KPaTHOCTHU MpEeBbIIeHUs Spij 10 kiaccudukanuu [punoxenns XK
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PJ1 52.24.643-2002 [75] «Kmaccubukaius Boasl BOAHBIX 00OBEKTOB 0 KPATHOCTH MPEBBIIICHHUS
TTIK».

Jlanee ycTaHaBmuBaeTcsi 0OOOIICHHBIN OLIEHOYHBIN 06aul Sjj M0 Ka)XI0My UHTPEIUCHTY.
OH paccuuThIBaeTCi Kak IMPOU3BEIACHHE YACTHBIX OICHOYHBIX OallJIOB IO MOBTOPSEMOCTHU
CJIy4aeB 3arpsA3HEHHOCTH M cpeaHer KpaTHOCTH npeBbimeHus [1JIK:

Sij = Saij™ Spij,

r1e Seij - YACTHBIM OIIGHOYHBIH Oajul MO MOBTOPSIEMOCTH CJIy4aeB 3arpsi3HEHHOCTH I-M
UHIPEANEHTOM B J-M CTBOPE 32 PACCMATPUBACMBIi IEPHO BPEMEHH;

Spij - YaCTHBII OlEHOYHBIN Oayut o kpatHocTH npebimienus [1JIK i-ro unrpeaueHta B
J-M cTBOpE 3a paccMaTpUBACMbIil IIEPHOJ BPEMEHHU.

OO00011IEHHBIN OLIEHOYHBIN Oal 1aeT BO3MOXKHOCTh YYECTh OJHOBPEMEHHO 3HAUEHUS
HAOMIOIaeMBIX KOHIEHTpAauii U 4YacToTy oOHapyxeHHs ciydaeB mnpesbimenus [1JIK mo
KOKIOMY uHrpenaueHty. Yem Oonblie ero 3HaueHUE, TeM Oojiee BBICOKAs CTENEHb
3arpsi3HEHHOCTH BOJBI.

3areM omnpenensercs KOMOMHATOpHBIM HHAEKC 3arpsisHeHHoctd Boabl (KU3B) u

yIeIbHBII KOMOMHATOPHBIH UHIIEKC 3arps3HeHHocTH Bobl (YKIM3B) (Tabaumna 2.16):

jl"rl
S, = ;g

rac Sj - KOM6PIH3TOpHBII>i HHJCKC 3arpsi3HECHHOCTU BOABI B j'M CTBOPEC;

N] - YHUCJIO YYUTBIBACMEBIX B OLICHKEC MHI'PCANCHTOB,

-
5=t

e S j - yaenbHEIH KOMOHHATOPHBIH HHIEKC 3arpsS3HEHHOCTH BOIBI B j-M CTBOPE.

JUia  aHanu3a COCTOSHMS 3arpsA3HEHHOCTH MCHOJB3YETCAd IEpEeYeHb U YHCIIO
KpUTHYECKHUX Noka3atesel 3arpsasHeHHocTH (KII3) Boxsr F.

Knaccudukanus kadectBa BOABI MO CTENEHU 3arpsS3HEHHOCTH OCYIIECTBISETCS C
yuetoM cnenyroumx gaHHbix: KU3B, uucna KII3 Boasl, ko3dduumenra 3amaca, koauuecTna
YUTEHHBIX B OLIEHKE MHIPEJUEHTOB U NIOKa3aTellel 3arpsA3HEHHOCTH.

Koadhdunment 3anaca K paccuutsiBaercs mo hopmyoie:
k=1-0,1F,

rae F - aucno kpuTHdeckux mokasaresield 3arpsIi3HEHHOCTH BOJIBI.
Koaddunuent 3amaca k BBogurcs gonoiaautenbio k KU3B s y)xecToueHus OleHKH B

ciy4ae OOHApY>KEHHUs KOHIEHTpAlWW, OMU3KUX WM JOCTHTAIOIUX YPOBHEH BBICOKOTO HIIH
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AKCTPEMaJIbHO BBICOKOTO 3arpsi3HeHus. Ero 3HaueHne ymeHnpiaercs ¢ yBennuenuem yucia KI13:
or emununsl npu orcyrctBun KII3 mo 0,9 mpu 1 KII3 u 1.1 Koadduument 3amaca
paccuuTsiBaercs pu F < 5.

Tabnuma 2.16

KJ'IaCCI/I(bI/IKaI_[I/IH Kade€CTBa BOABI BOAOTOKOB I10 3HAYCHUIO YACIBbHOI'O KOM6I/IHaT0pHOFO HHACKCA
3arpsA3HECHHOCTH BO/JIbI

XapakTepucTHKa YV nenbHbI KOMOWHATOPHBIA HHACKC 3arPS3HEHHOCTH BOJIBI
K COCTOSIHHS B 3aBHCHMOCTH OT YHcia yauThiBaeMbix KI13
71acc v paspsia SArPASHEHHOCT 6e3 yuera
BOEI gyucia KI13 1(k=09) |2(k=08)|3(k=0,7)|4(k=06)| 5(k=0,5)
1-i1 Vc¢ioBHO uncTas 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
2-i1 Cnabo (1; 2] (0,9; 1,8] (0,8;1,6] | (0,7;1,4] | (0,6;1,2] (0,5; 1,0]
3arpsi3HEHHAst
3-i 3arps;3HeHHAs (2; 4] (1,8; 3,6] (1,6;3,2] | (1.4;2,8] | (1,2;24] (1,0; 2,0]
paspsiz «a»  |3arps3HeHHAas (2; 3] (1,8; 2,7] (1,6;2,4] | (1.4;21] | (1,2;1,8] (1,0; 1,5]
paspsn «0» |o4eHb (3; 4] (2,7; 3,6] (2,4;3,2] | (2.1;2,8] | (1,8;2,4] (1,5; 2,0]
3arpsisHEHHAs
4-i I'psizHas (4; 11] (3,6;9,9] (3,2;8,8] | (2,8;7,71 | (2,4;6,6] (2,0; 5,5]
paspsig «a»  |[rps3Has (4; 6] (3,6; 5,4] (3,2;4,8] | (2,8;4,2] | (2,4; 3,6] (2,0; 3,0]
paspsig «0»  |rps3Has (6; 8] (5,4;7,2] (4,8;6,4] | (4,2;5,6] | (3,6;4,8] (3,0; 4,0]
paspsino «B»  |OYEHB Ips3HAS (8; 10] (7,2;9,0] (6,4;8,0] | (56;7,0] | (4,8;6,0] (4,0; 5,0]
paspsm «r»  |0YeHb TpsI3HAS (10; 11] (9,0; 9,9] (8,0;8,8] | (7,0; 7,71 | (6,0;6,6] (5,0; 5,5]
5-it DKCTpeManbHO (11; 0] (9,9; ] (8,8; ] (7,7; ] (6,6; ] (5,5; ]
rpsi3Has

Yucno yuuThIBa€MBIX MHIPEAUEHTOB WM [10KA3aTENEH 3arpA3HEHHOCTH BOJbI BBOJUTCS
B TPajJalliy KJAcCOB C LIEJbI0 JOCTH)KEHHS HE3aBUCUMOCTH YCTAaHOBJIEHHS Kjacca KadecTBa
BOJIbI OT 3TON BEIMUYUHBI.

Pacuets! uccnenyembix napamerpos 3a 1991 u 1999 rr. npencrasnens! B Tabnuue 2.17.

ITpesbimenue I1JIK B Boze p. OOb B ee cpenHem TeueHuu B 1991 r. mabmoganocs mno 3
KOMITOHCHTaM XHMHYECKOTO cOCTaBa BOJbI U3 12 ompexpensembix, a B 1999 mo 1 uz 10
OTpeeNsieMBbIX.

Pacuer mapametpoB 3arpsisHeHHOCTH BoA p. OOb B ee cpeanem teueHuu 3a 1991 r.
MIOKa3aj, 4TO IO TOKA3aTeNI0 MOBTOPSAEMOCTH CIIy4aeB 3arps3HEHHOCTH IO KaJMMIO M PTYTHU
HaOJII0/IaeTCsl HEeyCTOMYMBAsl XapaKTepUCTHKA 3arpsi3HEHHOCTH BOJI, a MO JKele3y oduemy —
yCTONYUBAs.

Ilo 3HaueHumsaMm cpenHed kpatHocTu npesblieHus IIJIK ompenenwnm  vacTHBIM
OLIGHOYHBIN Oai 1Mo KpaTHOCTH IMpeBbIIEHUS Spij. [ KaaMus U pTyTH CpenHss KpaTHOCTh
MIPEBBILIEHHS] COCTABIISET THICSIUYHbIE O, YTO HE BXOJUT B JMAIa30H ONPEJEIICHNs KPaTHOCTH
MPEBBIIIEHUS] U TO3TOMY B JaJbHEWIIEM 3T KOMIIOHEHTHI HE YyduThIBaroTcs. Iy ’kenesa
o0I11ero cpeaHsist KpaTHOCTh NpeBbllieHus paBHa 1,02 U COOTBETCTBEHHO YaCTHBIM OIIEHOUHBIN
6ayiu1 mo KpaTHOCTH mpeBbleHUs Spij = 1,02, yTO MO AAaHHOMY MOKAa3aTeNI0 XapaKTepU3yeT

YPOBEHbB 3arps3HEHHOCTH BOJI KaK HU3KHUH.
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ITo 3nauennto YKU3B (0,5) u uncay KII3 (1), cormacHo Tabmawume 2 [75] uccnenyemsie
BOJIbI OTHOCSTCSA K | KiTaccy KauecTBa U SBJISIOTCS YCIOBHO YUCTHIMH.

Kak u B mnpenpiaymuii mepuox BoAbl Ha HcciaeayeMoM ydactke B 1999 r.
XapakTepusyroTcs mnpesbiieHueM HopM 1o [I/IK Toiapko mo onHOMY KOMIIOHEHTY — JKEJe30
oOmiee. Pacuer yacTHOTO OIIEHOYHOTO Oaia Mo NOBTOPSIEeMOCTH cocTaBui 1,64, yto roBoput 00
YCTOMYMBOM XapakTepe 3arpsi3HeHHOCTU BoA. CpelHss KpaTHOCTh NPEBBILLIEHUS paBHA 1,64, T.e.
10 JJAHHOMY TTOKAa3aTelt0 YPOBEHb 3arpsi3HEHHOCTH BOJ HU3KHIA.

ITo 3nagenuto YKU3B (0,7) u uucny KII3 (1), cormacuo tabmure 2.16 [75] xmace

KadeCTBa BOJ COOTBCTCTBYECT |, a BOJIbI SABJIAIOTCA YCIIOBHO YHUCTBIMU.
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JlanHble 10 pacyeTy KOMOMHATOPHOTO MHIEKCA 3arpsi3HEHHOCTH BoA p. OOb B ee cpefHeM TEUeHUH

Tabmuua 2.17

. Koad.
Hoxasatens, HAK, N | N | a=t-100% | S, Zﬁ, :Z Ci B, | Sp, | Sij | KU3B | YKU3B | KII3 3ana%)a
MI/JT MI/JT ; i MK, L J K

=1
1991 r.
Cd 0,001 16 | 2 12,5 3 13 00007 [ —* | —
Hg 0,0005 16 | 2 12,5 3 3.1 00008 | —* [ — | 41 05 1| 09
Fe o6u 03 16 | 13 81,2 4 44 1,02 | 1,02 | 4,08
1999 .
Fe o6m | 03 | 20 | 20 | 100 | 4 | 109 | 164 [164]656] 65 | 07 | 1 [ 09

[Ipumeuanwne: -* - 3HAUCHNWE MEHBIIIE HIDKHEH TPaHUIIBI THATa30Ha.
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Takum 00pa3zom, MO CTENEHH 3arps3HEHHOCTH BoAbl p. OOb B ee CpeqHEM TEYCHHUHU TI0
BEJIMYMHE CPETHEro 3HaueHUs Kod(puIimeHTa KOMIUICKCHOCTH 3arpsS3HEHHOCTH Box (IO
nanabiM - 1991 r. mHabGmionmenwmii) otHocsaTcs ko |l kareropuu. B uwncno mokazatenei,
XapaKTePU3YIOIINX 3arpsi3HEHHOCTh BOJ[ OTHOCITCS KaJMHM, PTYTh U kenezo obmiee. [lo
JIaHHBEIM MCCIICAOBAHUN XMMHYECKOro cocTaBa Box 3a 1999 m 2016 rr. Boasl oTHOcATca K |
KaTeropuu. 3arpsi3HEHUE B ATOT MEPUOJ] XapaKTEPU3YETCs CIMHUYHBIM IOKa3aTeIeM — JKEIe30M
00IIIHM.

Bmecre ¢ TeM pacuer mapameTpoB 3arpsisHeHHOCTH BOJ p. OOb B €€ CpeqHEM TEUYEeHUU
[I0Ka3aj, YTO IO II0Ka3aTeIl IOBTOPSAEMOCTH CllydaeB 3arps3HEHHOCTH Box B 1991 r. mo
KaJIMHUI0O U PTYTH HaOJIOJAeTCS HEYCTOMYMBAs XapaKTEPUCTHKA 3arps3HEHHOCTH BOJ, a IO
xKenesy o0lieMy — yCcToiuuBas. Y CTOWYMBBINA XapaKkTep 3arps3HEHHOCTH BOJI 110 XKelie3y O0IIeMy
oTMedeH 1 B 1999 r.

ITo 3nauenuto unnexkca YKM3B u uncny KII3 knacc xauectBa Boasl B 1991 u 1999 rr.
COOTBETCTBYET |, a BOABI OTHOCSTCS K KATETOPUU YCITOBHO YHCTHIX.

B nenom ¢ yyetoM Bcex ykasaHHbBIX KOA(D(UIIMEHTOB YpOBEHb 3arpsi3HEHHOCTH BOJ P.
OO0b B ee CpeIHEM TEUCHUHU 3a HCCIICTYEMBIN MepUOo] BpEMEHHU XapaKTepU3yeTcs Kak HU3KUM.

N3 Bcex wuccneayeMmblx KOMIOHEHTOB coctaBa Boj 3a 1991, 1999 u 2016 rr.
HauOOJBIIYI0 JOMI0 B OOIIYI0 CTENEHb 3arpsA3HEHHOCTH BOJ BHOCUT COEJUHEHHE >Keies3a
obmiero, T.k. ero mpesbimieHue no [IJIK HaGmromaercs mpakTHYEeCKH Ha BCEM MPOTSHKEHUU

HCCIIEyEMOI'0 y4acTKa PEeKH.
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I'naBa 3 «DUHAHCOBBI MEHEIKMEHT, pecypco3(p(peKTHBHOCTH H
pecypcocoepexeHne»

JlanHasi  BBIMYCKHAas  KBanU(UKAIMOHHAas paboTa TMOCBAILICHA  HCCIEJOBAHUIO
XMMHYECKOI'0 COCTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOJ, @ UMEHHO — aHAJIU3 IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO
U3MEHEHHs XUMUYECKOro coctaBa BoJ p. OOu B ee CpeJHEM TEUEHHH.

B ocHOBY pa0oThl MOJ0XKEHBI JaHHBIE €KETOJHBIX T'MIPOXUMUYECKUX HaAOII0JCHUN B
cpenneM TedeHUH p. OOb (XMMUYECKUU COCTaB HMCCIENYEMBIX BOJI, BKJIIOYAIOIIUA OCHOBHBIC
KaTUOHbl M AaHUOHbI, OMOTEHHbIC BEIECTBA, MMKPOAJIEMEHThl M OOOOLICHHbIE MapamMeTpbl
COCTaBa BOJ).

XUMHUYECKUH COCTaB MPUPOJHBIX BOJ MOTYYAETCs U3 MHOTHX PA3IUYHBIX HCTOYHHKOB
PacTBOPEHHBIX BEIIECTB, BKIIIOYAs Ta3bl M a’pO30JIM M3 aTMOCQEPHI, BEIBETPUBAHUE M IPO3HIO
TOPHBIX MOPOJI, B3aUMO/ICHCTBHE BOABI C OYBOM, aTMOC(hepHbIe OCAAKH, a TAKXKE AEATEIbHOCTD
4eJI0BEKa, KOTOpask MOKET CHUJIBHO M3MEHHUTh COCTAaB BOJIbI 33 CYET NPSMOro WJIM KOCBEHHOI'O
Bo3/cicTBUS. [1loaTOMY, perynspHoe HaOIIOACHHE 32 COCTOSTHUEM BOJ p. O0b U U3MEHEHHUEM HX
XUMHYECKOTO COCTaBa JJIsi CBOEBPEMEHHOTO MPEJOTBPAICHHSI HETaTHBHOTO BO3JEHCTBUS Ha
BOJIHBIE PECYPCHI M COXPAHEHUS UX KauecTBa SBJSACTCS aKTyalbHbIM.

[TonmyyeHHas B X0/€ MccCleOBaHUS WH(POpPMALUA O COCTOSIHUM XUMHUYECKOIO COCTaBa
Box p. OOb 3a MHOTOJIETHMI TEpPHOJ MO3BOJHUT MPOAESMOHCTPHPOBATH (DOHOBBIM COCTaB BOJ
UCCIIETyeMOI TEPPUTOPUN B BO3MOXHBIE €r0 H3MEHEHUS, B PE3yJIbTaTeé MHOTOOOPa3HBIX BUIIOB
XO3SIMCTBEHHOM JIEATENIbHOCTH B TpejAenax JaHHOW TEeppUTOpUM M pa3padoTaTh KOMILIEKC
MEpONPHUATHIA 10 CBOEBPEMEHHOMY NPEAOTBPALIEHUIO HETaTMBHOTO BO3/AEHUCTBHS Ha BOJHBIE
peCypchl 1 U3MEHEHHUIO WX MTPUPOTHOTO Ka4ecTBa.

Lenbto nmaHHOrO pasfena BBITYCKHOM KBaIM(PUKAIMOHHOM pabOThl  SIBISETCS
olpesielieHne MEePCHeKTUBHOCTH M YCIHEIIHOCTH HAay4YHO-MCCIEI0BAaTENbCKOTO MPOEKTa,
pa3paboTka MeXaHHW3Ma YIPaBJIECHUS M CONPOBOXKIACHUS KOHKPETHBIX NMPOEKTHBIX PELIeHUN Ha
JTare peaau3alnu.

3.1 TIlpeanmpoeKTHBIii aHAIU3

3.1.1 IToTeHIMAJbHbIE OTPEOUTEIH Pe3yJbTATOB HCCJIE0BAHUS

JlaHHBIA pa3jen TMOCBSIIEH aHaiau3y paldoThl JBYX JabopaTtopuif, MPOBOISIIUX
KOMIUIEKCHBI XMMHUYECKH aHainu3 mpod Boabl. Pe3ynbTaToM BBHIMONHEHUS pas3zaena Oyner
BBIBOJ] O HanOoJiee BBITOTHOH, B IIJIaHE IICHOBOW MOJMTHKH U KaueCcTBa, JIA00OPaTOpHH.

Jia aHanu3a moTpeOuTenel pe3ylbTaTOB HCCIENOBaHMS HEOOXOIMMO PpPacCMOTPETh

IIEJICBO PHIHOK U MIPOBECTH €0 CerMeHTHpoBaHue (Tadmuia 3.1).
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Taonuua 3.1

Kapra cermenTHpOBaHUS pbIHKA YCIYT HAYYHO-UCCIIEIOBATEILCKUX JIabopaTopHil

JlaGopatopus
A

JlaGoparopus
b

VYcnyra
Macc-
MUKPOKOMIIOHEHTH ABTOMaTHU3UpPOBA
. CHEKTPOMETPHUSL

MakpOKOMIIOHEHT bIif cOCTaB ¢ MHIYKTHBHO HHBIE [TPOLIECCHI

HBII COCTaB (craHmapTHBEIMU YIB! onpezeNeHus

CBSI3aHHOU
METOJIaMH ) . KOMIIOHEHTOB
1a3MOM

- JlaGopatopus A

JlaGoparopus b

3.1.2 AHa/ M3 KOHKYPEHTHBIX pelleHuii

AHanu3 KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKHX PEUICHHUH C TO3MLIUHU PecypcodPPEeKTUBHOCTH H

pecypcocOepeXeHns: MO3BOJSET MPOBECTH OLEHKY CPaBHUTENIBbHOM 3()()EKTHBHOCTHM Hay4HO-

UCCIIEI0BAaTEIbCKUX J1a00paToOpuil.

[TpoBeneM maHHBIN aHAIU3 C MMOMOIIBIO OIEHOYHOW KapThl (Tabiuma 3.2). s sroro

PaccMOTPHM JIBE€ OpraHU3aluy (Hay4HO-HCCIIEI0BaTENbCKUE JIAOOPATOPHUH ), CPEIU KOTOPBIX:

by — nabopartopust A, npeacTaBisioNas KOMIUIEKCHBIH XUMUUYECKUH aHann3 Mpod BOJIbI

C aBTOMaTPI3aI.[PIeI>i IponecCoOB OMPECACIICHNUA KOMIIOHCHTOB;,

b« — mabopatopust b, mpeacraBisromas HEMOIHBIN KOMITJICKCHBIN XUMUYECKUH aHAITN3

npo0 BObI, 0€3 aBTOMATH3aIlMH MPOIECCOB ONpeAeICHUs KOMIIOHEHTOB, a TaKke 0e3 macc-

CIICKTPOMETPUHN C UHAYKTUBHO CBSI3aHHOM IIa3MOI.

Tab6muna 3.2

OneHoyHas KapTa Juisi CpaBHEHHUS] KOHKYPEHTHBIX TEXHUUECKUX PeleHui

Bec basns KonkypeHTocrocoOHOCTh
Kputepuu orieHku KpuTepHA
B‘b BKl K(l) KKl
1 2 3 4 6 7
TexHUYECKHE KPUTEPUH OLIEHKH PecypcodPPeKTHBHOCTH

1. [ToMex0yCTOWYUBOCTh 0,2 4 3 0,8 0,6
2. DHEProdKOHOMHYHOCTh 0,15 2 4 0,3 0,6
3. HagexxHocth 0,1 5 2 0,5 0,2
4. YpoBeHb nrymMa 0,09 3 1 0,27 0,09
5. BezomacHocTh 0,1 5 5 0,5 0,5
6. @DyHKIWOHAJIbHAs  MOIIHOCTH 0,05 4 5 0.2 0,15
(mpemocTaBisieMble BO3MOKHOCTH)
7. BO3MOXHOCTH HOAKIIOYEHHUSI B 0,07 5 2 0,35 0,14
ceth OBM
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Bec banner KoHkypeHTOCTIOCOOHOCTD
Kpurepun onenku KpuTCpHS
B(i) BKl K(b KKI
1 2 3 4 6 7
OKOHOMHUYECKHE KPUTEPHH OLIEHKU YPPEKTUBHOCTH

1. KoHKypeHTOCTIOCOOHOCTh 0,02 5 3 0,1 0,06
naboparopuu
2. YpoBeHb TNPOHWKHOBCHHS Ha 0,09 5 3 0,27 0,18
PBIHOK
3. Ilena 0,01 2 4 0,02 0,04
4. duHaHCUpPOBaHUE Hay4YHOU 0,08 5 1 0,08 0,08
pa3paboTKu
5. Hannume ceprudukanum 0,04 5 5 0,2 0,2

Hroro 1 44 | 35 3,59 2,84

B pesynbrare cocTaBieHUs OLEHOYHOW KapThl CPAaBHEHUS KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKHX
peIIeHNT MOKHO C/eaTh BBIBOA, 4TO Jabopatopus A Hanbojee KOHKYPEHTHO-CIOcOOHa, IO
cpaBHeHHIO ¢ Jaboparopueit b. JlaHHBI BBIBOA TMOMy4YaeTcss B CIEACTBHU TOTO, 4YTO Y
naboparopuu b OTCYTCTBYeT aBTOMAaTH3alMs MPOIECCOB OIMpeeieHHs] KOMIOHEHTOB, a TaKkKe
HET MAacc-CIIeKTPOMETPUH C HMHIYKTUBHO CBS3aHHOM IJIa3MO#l, B pe3ylbTaTe Yero y HUX

YBCIUMYMUBACTCA BPEMS BBIIIOJITHCHUA pa6OTI)I.

3.1.3 SWOT-anaaus

SWOT-ananu3 mnpuMeHSIOT I WCCIEAOBAHUS BHEIIHEH W BHYTPEHHEH Cpeibl
pa3pabaTeiBaeMOro TMpoeKkTa. Marpuila COCTaBiseTCsl Ha OCHOBE aHaiM3a pbIHKA U
KOHKYPEHTHBIX TE€XHHYECKUX DPEIICHUM, U MOKa3bIBaeT CUIIbHBIC M cla0ble CTOPOHBI MPOEKTa,
BO3MOYKHOCTH M YIPO3BI IS Pa3pabOTKH.

[TepBBIii 3Tam 3aKiFOYaeTCsl B ONHMCAHWW CHJIBHBIX M CIA0BIX CTOPOH IIPOCKTA, B
BBISIBJICHHMH BO3MOKHOCTEW M yrpo3 AJIsl pealli3aliy MpOoeKTa, KOTOPBIE MPOSIBUINCH I MOTYT
NOSIBUTHCS B €r0 BHEIIHEH cpefe (Tabmuma 3.3).

Tabmuma 3.3
SWOT-ananus

CunbHbIC CTOPOHEL

Cnalble CTOpPOHBI

Cl. Agromarm3anus Tmpoliiecca

onpeeaeHus XUMHUYECKUX
KOMITOHEHTOB.
C2. Hamnuue Macc-

CIIEKTPOMETPUU C WHIYKTUBHOU
CBSI3aHHOW IJIa3MOIA.

C3. OKOHOMUYHOCTH u
HaAEKHOCTD BBIIOJTHEHHBIX
aHAJIN30B.

C4. bomee HU3Kasg CTOMMOCTH
paboT 1Mo CpaBHEHUIO C APYTHMH
1a00paToOpUsIMHU.

CJI1.  Hwuskuit  ypoBeHb
MIPOHUKHOBEHUS HA PHIHOK.
CJI2. HenocraTounoe
(uHaHCUpOBaHUE
nabopaTopuu.

CJI3. Huzkas
HEPrOIKOHOMHUYHOCTb.

CJI4. Bpemenamu
npoucxoisane  cOom B
000pyIOBaHUMU.
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Cs. Hannune
BBICOKOKBAIU(PULIMPOBAHHBIX
CTICIIAJIFICTOB.

C6. Hannuue akkpeuTalyH.

Bo3MmoxxHOCTH B1CS. Pacmupenne wmetonos | BIB2B3B4CJI2.
BL P paboTel  maboparopuu MOXKET | YBEIUYCHUE
6 ac%mp WTb  MCTOZBL | Griry,  jocTHrHYTO 33 CueT | KOHKYPEHTOCIIOCOGHOCTH U
II)SaZ OTBI JIA OpaTOI;;m' BBICOKOU KBTM()UKAIIMY | PACIIUPCHUE BO3MOKHOCTH
' 6BeHHqHTI’ CHEIHAIUCTOB. naboparopuu TNPUBEAYT K
E‘;HKYII;‘?‘{TOCHOCO HOCTE. | BY)B3B4C1C2C3CA4. JIOTIOTHATEIBHBIM 3aTPATAM.
- DBRIMTH Ha HMPOKUI | A pronarisamms mporecca
BIHOK.
11)34 OH . | pabOTBI, HamWuUuWe  CIOKHOTO
. HosBneHue PeKIaMHOH | 6o onopanys KAYCCTRO
E(;MH;IHHH' paboOThI M UX HU3KAS CTOMMOCTH
. YBEIMYCHHE CTOUMOCTH | | oo VBE/THHTS
BHS HE3HAYUTEIHH
0 ypo CSHATUTCIEHO, | 1 o HKYPEHTOCTIOCOGHOCTS.
HO HUXKE, 4em y
KOHKYPCHTOB.
B6. YBenuuenue
YHEPTOIKOHOMUYHOCTH.
Yrpo3bl Y1V2V3Cl. CoeBpemennoe | Y1CJI1l. HecBoeBpemeHHOE
WHAHCHUPOBaHHE J1abopaTtopuu | GUHAHCUPOBAHHE
VI1. HecBoeBpemennoe ¢ P paTop ¢ p
MO3BOJIUT TOBBICUTH KadyeCTBO | COCOOCTBYET YMEHBIICHUIO
(dbuHaHCUpOBaHUE.
paboThI U | KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH Ha
V2. YMmenblienue crpoca Ha
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTb. PBIHKE.
CITYTH.
yeayr V5C5. Hamnune | Y2Y3CJ12CJ12. Cnpoc
V3. Bolcokasi KOHKYpeHIUSI.
BBICOKOKBTU(DUIIMPOBAHHBIX OyIeT yMeHbIIAThCA U3-3a
V4. Memnennoe o
CHEIHAJIUCTOB, KOTOpBIE | craboi PEKIIaMBbI Ha
BBITIOJTHEHHUE aHATN30B.
CBOEBPEMEHHO MOBBIIAIOT | ITHPOKOM PBIHKE u,
V5. Beenenus
KBaJIM(UKAIHIO, CIIOCOOCTBYET K | COOTBETCTBEHHO, n3-3a
JIOTIOTHUTEIBHBIX N
aJanTtalid K HOBOBBEACHHSM | BHICOKON KOHKYPEHITHH.
rOCyIapCTBEHHBIX M
. YCJIOBHUH aKKpeIUTaIIUHU. V5CJI2. N3-3a
TpeOOBaHUIl K aKKpeaUTaI[uu
HEI0CTaTOYHOI'O
nabopaTopuH.
(uHaHCUpOBaHUS
naboparopuu MOTYT
BO3HUKHYTh MpOOJEMBI C
AKKpEeIUTALMEN.

BTOpOI\/JI 9Tall COCTOMT B BEISABJICHHH COOTBETCTBHS CHIIBHBIX M CIAOBIX CTOPOH HAy4YHO-

HCCIICO0BATCIILCKOI'0O IMPOCKTAa BHCHIHUM YCJIIOBHUAM Oprnca}omeﬁ CpCabl. DTO COOTBETCTBUE HIIU

HECOOTBETCTBHE JIOJDKHBI TIOMOYb  BBIIBUTH  CTENEHb  HEOOXOJUMOCTH  IMPOBEICHUS
CTpaTerHYeCKuX U3MeHeHu (Tabnuna 3.4).
Tabmuua 3.4
NHTepakTuBHAsg MaTpUIla TPOEKTA
CunpHBIE CTOPOHBI IPOESKTA
Cl C2 C3 C4 C5 Cé6
Bl - - - - + 0
B B2 + + + + - 0
MOKHOCTH
03MOKHOC B3 : B n + + +
MPOEKTa
P B4 + + + + + +
B5 + + 0 + + 0
B6 + - 0 + - -
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[Ipogomxenne Tadbnuisl 3.4

CrnaOble CTOPOHBI IPOEKTA
CJI1 CJ2 CJI3 CJl4
Bl + + - -
Bo3MmoskHOCTH poeKTa B2 s * - 0
B3 + + - .
B4 - + - -
BS - + - -
B6 - + + -
[Tponomxenue Tabauuel 3.4
CusnpHbIE CTOPOHBI IPOEKTA
Cl C2 C3 C4 Cs5 Cé6
Y1 - - - - 0 -
Yrpo3sl y2 - - - - - -
MpOEKTa VY3 + + + + + +
v4 - - - 0 - -
V5 - - 0 - + +

[Tponomkenne Tabnuusl 3.4

Cnabble CTOPOHBI TPOEKTA

Yrpo3sl IpoekTa

cJi CJI2 CJI3 CJl4
Vi + + + -
v2 + + - -
V3 + + + -
Y4 - - - +
Y5 - + 0 -

3.2 HHumuanus npoekra

B paMKax MmpounecCcoB MHUIHUALIUNA ONPECACIAOTCA U3HAYAJBHBIC LEJIN U COACPKaHHUC U

¢bukcupyoTcs M3HadalbHble (UHAHCOBBIE pecypchbl. OnpeaenstoTcs BHYTPEHHHE U BHELIHUE

3aMHTEPECOBAHHBIE CTOPOHBI MTPOEKTA, KOTOPbIE OYAYT B3aUMOJIEHCTBOBATh U BIUATH Ha OOIIMI

PE3YyIbTAaT HAYYHOI'O ITPOCKTA.

3.2.1 e U pe3yJabTaThl MPOEKTA

Hepez[ OIIPEACIICHUCM nenen HeO6XOI[I/IMO NEpCUUCIIUTL 3aUHTCPCCOBAHHBIC CTOPOHBI

npoekTa (Tabnumna 3.5).

Tabmuma 3.5

3aI/IHTCpeCOBaHHLIC CTOPOHBI ITPOCKTA

3aI/IHTepCCOBaHHLIC CTOPOHBI ITPOCKTA

O)KI/I)IaHI/IC 3aMHTCPCCOBAHHBIX CTOPOH

[Tonp30BaTens (yHUBEPCUTET,
roCy/1apCTBEHHbIE TIPEIIPUSITHS)

HOHy‘IeHI/Ie HOCTOBepHBIX JAaHHBIX B
pe3ysbTare BBINIOJHEHHS XUMHYECKOTO
aHajau3a Tpo0 BOABI O COCTOSIHUHM BOJHOTO
00BEKTa

Pa3zpabotunk

[TonyyeHue npuObUIM 332 CBOU YCIYTH

Hayunslii pyKOBOAUTEI, CTYIEHT

BremomgHeHHas BBIITYCKHas KBaJ'II/I(bI/IKaHI/IOHHaH
pabota
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Tabauua 3.6

enu u pe3ynbTat padboThl

[{enmu paboThI:

e l3yyeHwe MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO

W3MECHEHUS XMMHUYECKOTO COCTaBa BOJ P.
OO0u B ee cpelHeM TCUEHUH;

e (CocraBieHue 0a3bl JaHHBbIX XHMHWYECCKOI'O

COCTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOJ UCCIEAYEMOM
TEPPUTOPHUH 3a TIepuo BpemMeHu ¢ 1956 1o
2016 rr.

OsxuziaeMble pe3ybTaThl IPOEKTA:

e BrisBienue ocoOeHHoCTeH
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO HW3MEHECHUS
XMMHYECKOTO COCTaBa UCCIIEyeMbIX BOJ,

e (Co3manue MPOTHO3UPYIOUIMX MOJAENEH st

YMEHBIIEHUS AHTPOIIOIE€HHOTO
BO3JECHCTBUS u noAAEepKaHUS
OJIaronpUsITHOM 3KOJIOTUYECKOHN

00CTaHOBKM Ha peke (OCHOBBIBAsICh Ha
MOJIyUEHHBIX  pe3yibTaTax JaHHBIX O
XUMHUYECKOM COCTaBE BOJ);

e Opranuzanus peryaspHOTro HaOIIOICHUS 32
COCTOSSHUEM BOJA M HM3MCHCHHEM HX
XUMHUYECKOTO COCTaBa (MOHUTOPHUHT).

Kpurepuu npuemMku pe3ynpTaTa IpOeKTa:

CooTBeTCTBHE PE3YIBTATOB LIEISIM POEKTA

TpeOGoBaHus K pe3yabTaTy MPOEKTa:

e CoOnroaeHre HOPMaTUBHON TOKYMEHTaLlUU

npu otOope mpod, MPOBEACHUM aHAIIW3a,
MOHUTOPHUHTE.

e VBenuueHue oOmed UHGPOPMAMOHHON

06a3pl  JaHHBIX XUMHYECKOIO  COCTaBa
MOBEPXHOCTHBIX BoA p. OO0B;

e VYcTaHOBJIEHHE PETYISIPHOIO MOHUTOPHHTA.

3.2.2 Oprann3auHoOHHAsA CTPYKTYpPa NPOEKTa

Ha nanHoM sTane paboThl HEOOXOIMMO PEIUTh KTO OyAET BXOJUTH B pab0ouylo IpyImy

JaHHOT'O IMPOCKTA, OMPCACIIUTL POJIb KAXKIOIO Y4aCTHHUKA, a TAKXKE q)YHKHI/II/I, BBIITOJIHACMBIC

Ka)X]IbIM U3 YYaCTHHKOB M UX TPYJ03aTpaThl B poekTe (Tadnuua 3.7).

Tabnuua 3.7
PaGouas rpymnmna npoekrta
DUO,
Ne OCHOBHO€ MECTO Postb B IPOCKTE Dy Tpyno3zarpatsl,
n/n paboThI, IH.
JOJKHOCTh
1 XBameBckas A.A., Hayunsrit Koopaunamus u 40
HU TITY, noueHt PYKOBOJUTEIb nposepka BKP
2 Bacua E.B., HI Maructpant Hammcanne BKP 60
TITY, maructpanT
JlaGopant B [THUJI Beinonnenue
3 TUIPOTEOXUMUHN Jlabopant XUMHUYECKOI0 aHaIN3a 140
WIITIP TITY pob
NTOI'O: 240
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3.2.3 OrpaHu4yeHus M AONMYLIEHUS MPOEKTA

OrpaHu4eHus: MPoeKTa — 3TO Bce (HaKTOPBI, KOTOPBIE MOTYT MOCTYXHTh OIpaHUYCHHEM
CTENeHU CBOOOJIbl YYaCTHUKOB KOMAaH/Ibl IIPOEKTA, a TAKKE «TPAHHULBI MPOEKTa» - IapaMeTphbl
IPOEKTa WM €ro HpOJIyKTa, KOTOpble HE OyIyT peaJM30BaHHBIX B paMKaxX JaHHOIO INPOEKTa

(Tabmuma 3.8).

Tabnuua 3.8
OrpanudeHust MpoeKTa
®dakTop OrpaHuyeHus
brompker npoekra 150 000 pyOnei
Hcrounuk puHaHCHpPOBaHUS HU TITY
Cpoxu mpoeKTa 15.09.2017 — 31.05.2019

dakTHyueckas gata yTBEpKIACHUS IIaHa
yIpaBICHUS MPOSKTOM

12.01.2018

[InaHoBas fara 3aBepLICHUS] IPOEKTa 31.05.2019

3.3 IlnanupoBaHue ynpaB/jeHHs HAYYHO-TEXHMYECKHM MPOEKTOM

I'pynna mnpoueccoB IUTAHUPOBAHMS COCTOMT M3 IPOLIECCOB, OCYIIECTBISEMBIX JUIS
olnpeseNieHuss  O0WEero  cojepKaHus  pabOT,  yTOYHEHHMs  Lelneil U  pa3paboTku
[OCJIEI0BATEIbHOCTHU AEUCTBUN, TPEOYEMBIX Il JOCTUKEHUS JAHHBIX LEJIEH.

3.3.1 HUepapxuyeckasi CTPyKTypa padoT npoeKkra

Uepapxuueckas crpykrypa pabdor (MCP) — gertanuzanus YKpYIMHEHHOH CTPYKTYpHI
pabotr. B mpouecce cozmanus HMCP cTpykTypupyercs M OIpeaemnsieTcss COAepKaHHe BCEro

npoekra (pucyHok 3.1).

BbinyckHas
KBanndUKaLMOHHAA
paboTa
1
1 1 1 1
1. Bbibop 2. ®
- ®opmynuposaHne 3. CocTaBneHue 6asbl 4. 0606ueHMe 1
HanpaBaeHus
Tembl BKP OAHHbIX OUEHKa pe3ynbTaToB
uccnefoBaHUA
|__J1.1 Paspaborka T3 HaI |__12.1 isyyeHne Tembl 1 || 3.1 Teopertuueckas || 4.1 ®opmynuposka
BKP noAGop uTepatypbl 06paboTKa AaHHbIX BblBOAOB
2.2 N3yueHue
12¢ .| = nuTepaTypsbl 1 BbIGoOp 3.2 MogenupoBaHue 4.2 O¢°pM“eH“f3
- -~ cTasnequne MeTOZ0B peLleHns 1 V3menenuna xummueckoro || MOACHHTE/IBHON
npobnembl cocTtaBa 3anuckm
2.3 KaneHpapHoe
- nnaHCl oﬂaﬂme || 4.3 MoproToska Kk
6 P BKP |1 3.3 AHanus u obpaborka 3awuTe BKP
pabot noTeme NONIy4YEHHbIX AAHHbIX

Pucynoxk 3.1. Mepapxuueckas crpykrypa no BKP
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3.3.2 Il1aH npoekTa

Juarpamma ['aHTa — 3TO TUI CTOJIOYATBIX AUArpaMM (TUCTOrpaMM), KOTOPBIA MCHONb3YETCs

U WIITIOCTpali KAJICHAAPHOI'O IUIaHa IIPOCEKTAa, Ha KOTOPOM pa6OTBI 10 TEMC NPEACTABIIAIOTCA

NPOTSDKEHHBIME BO BPEMEHH OTpPE3KaMH, XapaKTEpH3YIOIIMMKCS JaTaMd Hadala M OKOHYAaHHS
BBITIOJTHEHUS! TaHHBIX padot. I'padux crpourcs ¢ pazduBkoil mo mecsiam u aekaaam (10 mueii) 3a
NEpPUOJ BPEMEHH BBITIOIHEHHUS HAYIHOT'O POEKTA.

Tab6muma 3.9

Kanennapusriii mnan-rpaduk nposeaenns H BKP

Kon Hermon | T [Tpog0KUTETPHOCTD BBIIOIHEHUS pa0bOT
pabo Bun pabor HTeI ; Aus. | ®ep. | Mapt | Anp. | Maii. | UoHb
Thi M il 2l 3] 1] 2] 3 1] 2[3[ 1] 2[3[1]2[3] 1
1 Br16op HanpaBneHus Hp 5
MCCIICTOBAHMSI
2 Omnwucanue TpeboBaHUN HP 10
3 N3yuenue TpeboBaHmiA M 10
4 CocraBnenue 1P 10
TEeXHHYECKOTO 33JaHus
5 W3ydeHue nureparypsl M 10 |
Co6op 0a3bl JaHHBIX
6 | XMMHYeCKOTro cocTaBa M 20
BOJ
IIpoBeneHue
7 71a00paTOPHBIX J 60
WCCIIEI0BAHUI
O06paboTka Moy4yeHHbIX
8 M 30
JTAHHBIX
IIpenocrasnenne
9 | pe3ynbTaToB 00pabOTKU M 15
JTAHHBIX
10 Pazpabotka pa3znena M 20
MEHEHDKMEHTA
11 Pazpabotka pa3zena co. M 10
OTBETCTBEHHOCTH
19 Pa3pabotka pa3znena Ha M 10
WH.53.
13 COCT&BJ‘ICHI{C oTyeTa M 15
(IMMIIOMHOM paboTh)
14 | TIpoBepka paboThI HP 15
Maructpant (M) - - Hayunsiit pykoBogurens (HP) - Jlabopant (JI) -

3.3.3 OnpenaesneHue TPy10eMKOCTH BbINOJTHEHHS padoT

TpynoBble 3aTpaThl SIBISIOTCS OCHOBHOM YacThi0 CTOMMOCTH pPa3pabOTKH IPOEKTa.
TPYJIOGMKOCTB BBIIIOJIHCHHUA ITPOCKTA OLCHUBACTCA B YCIOBCKO-IHAX WU HOCHUT BepOSITHOCTHI)Iﬁ
xapakrtep. CpenHee (0KH1aeMO€) 3HAU€HUE TPYIOEMKOCTHU:

_ 3f:mini + 2tmaxi
tomi - 5
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rae, toxi — OKugaemasi TpyJOEMKOCTb BBITIOTHEHUS 1-0i paOoThI, Ye-1H;

tmini - MHHUMAaJIbHO BO3MOJXKHAsI TPYJAOSMKOCTb BBITIONIHEHHS 3aJaHHOW i-0i paboThl,
Yyen-JH;

tmaxi - MAKCUMaJIbHO BO3MOXHAsI TPYIOEMKOCTh BBITIOJHCHHUS 33JaHHOM 1-01 PaObOTHI.

[Tocne ompeneneHust OXKUAAEMOWH TPYAOEMKOCTH pPAabOT HEOOXOAMMO paccuuTaTh
MPOJOKUTEILHOCTD KaXKI0U U3 paboT B pabounx AHIX Tp:

Tp- — toxci
i qi

rzie toxi — OXKuJaeMasi TpyI0eMKOCTb BBITIOJIHEHUS OJHON paboThl, Yell.-/H.;

Ui — 4nMCIEHHOCTh UCIIOIHUTENEH, BHIIOIHSIOMUX OJTHOBPEMEHHO OJIHY U TY )K€ paboTy

Ha JIaHHOM 3Tarle, 4el.

JUIMTeNbHOCTh KaXKA0I0 ATana padoT U3 Bcex padounx AHEW MOTYT ObITh IEPEBECHBI B
KaJIeHJJapHbI€ JIHU C IOMOIIIBIO Ceayomei GopMyIbl:

Tki = Tpi X kKaJI’
rae Tki — MPOIOIKUTEIBHOCTD BBIMOTHEHHS I-i paOOTHI B KAJICHAPHBIX JHSAX;
Tpi — IPOJOIKUTENBEHOCTD BBIOJHEHUS I-i pabOThI B pabOUYMX JHSX;

Kiaz — K03 HUIIEHT KaJIeHIapHOCTH.

TKaJl

kKaJI - 1

Tian=Tepix=Tnp
r71€ Txar — KOJIMUYECTBO KaJIEHAAPHBIX JHEW B rOJy;
Taex — KOJTMYECTBO BBIXOJHBIX JHEW B TOAY;

Thp — KOIMYECTBO MPA3IHUYHBIX THEU B FONY.
[Tomy4yeHHbIE pe3yIbTaThl PACYETOB MpeicTaBieHbl B Tabmuie 3.10.

Tab6muma 3.10

Bpemennsie nokaszatenu BoinonHeHus: BKP

TpymoeMKOCTb paboT JimrenpHOoCTh | JIIUTEIBHOCTD
pabot B pabot B
pabounx AHAX, | KaJlEHIAPHBIX
tmin, yen-gHU | tmax, YEI-THU Loxi, UET-THU Ty sx, T
HasBanue . . . - .
paboTk! 5| | E| 8| | E S = = 5| = = 5| & =
| 5| 2| E| 5| & E| 5| E| E| E| & E| B| E
=| & & | & E| g 2, el 2| & E&| | & E
@) Q 2 @) o 2 Q ) 2 o Q 2 Q Qo Q
al Q = al Q = & <] = al Q@ = | Q9 =
S S| S| Bl S| S| B S| S| gl B 2] g 2| S
> > > > >
z =| 2 = |k =\ 2 =
Br16op
HaIpaBlIeHUs 2 6 4 4 )
WCCIIETOBAHUS
Onucanue
. 4 11 7 7 10
TpeboBaHMIA
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TpyL0EMKOCTb paGoT JnutensHocTh | JMUTENbHOCTH
paboT B paboT B
pabouux JHAX, | KaJeHIapHBIX
tmin, YeNn-gHU tmax, Y€I-IHU Loxi, UET-THU Ty sx, T
HazBanue . . - . -
paboTsI 5 = = 5 ) = 5 ) = 5 3 = 3 = =
- 5| E| E| 5| & §| 5| & E| E| E| E| & B
=| & E&| | &| E| & & E| 2| &| &| | & &
@) Q 2 Q Q 2 Q ) 2 Q Qo 2 ) Q Q
=2 © = =2 © = = © = x © = = © =
SIS 5| Bl S| 5| B| S| 5| B 2| 5| E S S
& = & = & | & | & =
Vsyuenue 4 11 7 7 10
TpeOOBaHMIA
CocraBnenue
TEXHUYECKOTO 4 11 7 7 10
3aJaHus
Vsyuerue 4 11 7 7 10
JIUTEPaTypPhl
Co6op 0a3bl
HAHIBIX 8 22 14 14 20
XHUMHYECKOTO
COCTaBa BOJI
IIpoBenenue
mab0opaTOPHBIX 20 72 41 41 60
HCCIEIOBAHUMI
O06paboTka
MOJTYYEeHHBIX 10 36 20 20 30
JIAHHBIX
IpenocraBnenue
Pe3yJILTATOR 6 16 10 10 15
00paboTku
JIAHHBIX
PazpaboTtka
pasnena 8 22 14 14 20
MEHEDKMEHTA
Pa3paborka
paszena coir. 4 11 7 7 10
OTBETCTBEHHOCTH
Pa3paborka 4 11 7 7 10
pasjena Ha WH.A3.
CocraBneHue
orerd 6 16 10 10 15
(aummomMHO#
paboThi)
Tposepka 6 16 10 10 15
paboThI
Hroro 27 | 41 | 95 | 27 | 41 | 95 | 40 | 60 | 140

3HayeHHe pealbHOM MPOJOKUTENFHOCTH pPabOT MOXKET ObITh, KaK MeHbIEe (IpH
OJIaronpusATHBIX ~ OOCTOATENbCTBAX) IOCYMTAHHOTO 3HA4YeHWs, Tak M Oonblie (mpu

HEeOJaroNMpUsITHBIX 00CTOSTENBCTBAX ), TAK KAK TPYIOEMKOCTh HOCUT BEPOSITHOCTHBIN XapakKTep.

93




3.4 BoaKeT HAay4YHOI0 UCCIe0BAHUA

[Ipu nnanupoBaHuM OO/PKETAa HAYYHOTO MCCIEIOBaHMUSA JIOJDKHO OBITH 00ecreueHo
IIOJIHOE M JIOCTOBEPHOE OTPa)KEHUE BCEX BUJIOB INIAHUPYEMBIX PACX0A0B, HEOOXOIUMBIX JUIsl €r0
BBIIIOJIHCHMUS.

3.4.1 Cbipbe, MaTepHaJibl, KOMILUIEKTYIOIIHE U3/1eUs

B croumocTh MaTCpUAJIBbHBIX 3aTpaT BKIIOYAOT TPaHCIIOPTHO-3arOTOBUTCIIbBHBIC
pacxonsl (3 — 5% ot uensl). B aTy Xe craThio BKIIOYAIOTCS 3aTpaThl Ha oQopmieHue
JOKYMEHTAIUH (KaHLEIIPCKUE IPHHAIICKHOCTH, TUPAKUPOBAHNE MAaTEPHAJIOB).

Tabmuma 3.11

CBIpbe, MaTcpHralibl, KOMINICKTYIOIINC U3ACIINA

Ennnunna CMeTHast CTOUMOCTb
HaunmenoBanue usmepenu | KonmdectBo
e Lena 3a ex., pyo | Bceero, py6o
ITocyna
[Tpo6upku neHTpudyKHBIE
KOHMUECKHE € 3aBHHINBAIOLLICHCS r 284 10 2840
KPBIIIKOW OJTHOPa30BbIC
crepuiibHbie, 50 M
Crakan 1ab0paTOpHBIN T 10 40 400
Konba konnveckas T 30 55 1650
byTbuika muiactukoBas, 1,5 1 IIT 284 10 2840
Matepuaisl 411 MapKUPOBKH 1Po0
CkoT4 T 5 45 225
Hoxuuie: LIT 1 120 120
Bcero 3a Mmarepuansl 8075
TpaHcnopTHO-3aroToBUTENBHBIE pacxobl (3-5%) 323
Uroro no crarbe Cy 8398

3.4.2 CnenuajabHoe 000py/10BaHue A1 HAYYHBIX padoT

B nanuBIii  pasz;men  BKIIOYWAIOT BCE 3aTPaThl, CBS3aHHBIE C MNPUOOpPETEHHUEM
CHelnuanbHOro 00opynoBaHus (MpUOOPOB, KOHTPOIHHO-U3MEPUTENBHON ammapaTypsl U T.1.),
HEOOXOIUMOTro JUIsl TpOBENEHUss paboT 1o JaHHOW Teme. OrmpenereHne CTOMMOCTH
creno0opyioBaHUSl MPOU3BOAUTCS IO JEHCTBYIOIIMM MpEHCKypaHTaM, a B psJie CIy4yaeB IO
JIOTOBOPHOM IIEHE.

[Tpubops! u ammapaTypa sl XUMHYECKOTO aHalN3a COTJIACHO, OTHOCATCS K TPEThel
aMOPTU3ALMOHHOM TPYIINE CO CPOKOM IMOJIE3HOTO UCIOJIB30BAaHUA OT 3-X A0 5 JIeT.

Hopwma amopTu3arum BeIYUCISETCS TUHEHHBIM METOJIOM 110 (hopMyIie:

1/nx100%;

IJIe N — CPOK CIY>KOBI 000pYAOBaHMUSL.
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Tabmuna 3.12

Pacuer 3arpat no crarbe «Crneno0opynoBaHue Aisi Hay4HbIX paboT»

Ilena 3a Hena 3a
o VMEHOBAHU TTUHMALL K M MOPTH3ALMOHHEI
No HaunmenoBanue e C Cpo Hopma AMopTH3anuo e

n/n 000pYyAOBaHHS ALY, HAC (20 | cayxO0bl | aMOpTH3aLIUK | OTYUCICHUS, PyO
Py %), pyo.

AHanmm3arop
HKHUIKOCTH
«®Dmroopat-02»
Mozens «dmoopar-
02-2M» Poccus
000 «JIromMaKCe»

306950,0 368340,0 5 0,2 73668,0

Macc-crekTpoMeTp ¢
WHTYKTHBHO-

2 | cBa3anHoOM miasmoi, | 12076158,8 | 14491390,6 5 0,2 2898278,1
«NexION 300Dy,
CHIA, PerkinElmer

CriektpodoTomerp
UNICO, UNICO
2100, CHIA, United
Products-Instruments
u HMOHOMED
3 | naboparopueiii  U-
160.1MI1 Poccus
PVII «I'omensckmii
3aBOJI
I/I3MepI/ITCJH)HI)IX
prOOpPOBY

104323,0 125187,6 5 0,2 25037,5

Hroro 2996 983,6

3.4.3 OcHoBHas 3apabdoTHAas MJaTa

B Hacrosmyro cTaThi0 BKIIIOYAETCS OCHOBHAs 3apa0OTHas IUiaTa PyKOBOIHUTEII,
nabopaHTa U MarucTpaHTa, HEMOCPEACTBEHHO YYaCTBYIOLIUX B BBIMOJHEHUU pabOT MO JAaHHOU
Teme. BenumunmHa pacxomoB 1Mo 3apabOOTHOM IUIaTe OINpeNeNseTcss UCXONs U3 TPYIOeMKOCTH
BBITTOJIHSAEMBIX pabOoT U ICHCTBYIONIECH CHCTEMBI OTUIATHI TPY/A.

Can = 3ocn + 3pom

r1e 3ocn — OCHOBHAS 3apabOTHAas TIaTa;

350n — IOTIOTHUATEINIbHAS 3apa00THAS TUIaTa.

OcHoBHas 3apaboTHast miata (3ocn) PYKOBOAUTENS (JOLEHT, A.I.-M.H) OT HPEANPHUATHS
paccuMThIBaeTCs MO cleayromei popmye:

30CH = 3AH X Tpa6’

rne  Tpas— TPOJODKUTENBHOCTh  paldOT, BBHIMONHAEMBIX  HAYYHO-TEXHHUECKUM
paboTHUKOM, pab.1H.;

3 — CpeHeIHeBHas 3apaboTHas Tu1aTa paboTHHKA, pyoO.

CpennenneBHas 3apab0THAs TJIaTa paCCYUTHIBAETCS TI0 popMmyIie:
3y X M
i
Fy
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rae 3w — MECSYHBIM JOJKHOCTHOM OKJIaJ padoTHUKA, pyd. (B KauecTBE MECSYHOTO
OKJIaJla MarucTpa BBICTYIAET CTUTICHINS, KOTOpas cocTaiisieT 1906 pyo.);

M — KonnuecTBO MecAleB paboThl 63 OTIyCKa B TEUEHHUE TO/a:

pu oTycke B 45 pab. nueit M=10,4 mecsma, 6 - THEBHAsI HEIEIIS,

Fi — neiicTBuTenbHBIA TOMOBOW (OHI pabodyero BpPEeMEHH HAYYHO-TEXHUYECKOTO
nepconaina (B pabo4yux JTHSX).

MecsuHbIi TODKHOCTHON OKJ1a paOOTHHKA!

By = 36 X (kyp + k) X ky,

riae 36 — 0a30BbIN OKJIad, PYO.;

Kup — mpeMuanbHblil KoadduipenT, onpeaenseMsiii [Tonoxernem 00 oriaTe Tpyaa;

Ky — KO3 PHUIMEHT I0TIaT U HaI0ABOK;

K, — paitonnsblii k03 durmenT, paBubiid 1,3 (s Tomcka).

OcHoBHast 3apaboTHasi IUIaTa PYKOBOJAUTENS PACCUMTHIBACTCA HA OCHOBAHHUH
oTpacineBod omiatel Tpyna. OtpacieBas cucTeéMa OIUIAThl TpyJda HNpeArnojaraet OKIajg —
onpexaensierca npeanpuarnemM. B TIIY oknaasl pactipeneneHbl B COOTBETCTBUH ¢ 3aHUMAEMbIMU
JnoJoKHOCTAMU. ba3oBblii okitan 3 onpenensieTcs UCX0s U3 pa3MepoB OKIIAJI0B, OMPEIEIIEHHBIX
TaTHBIM pactiucanueM TIIY.

bananc pabouero BpeMeHu npejacTasiieH B Tadymie 3.13.

Tab6muma 3.13

bananc paboyero BpemMmeHu

IToka3zatenu pabouero .
——— Hayunslii pykoBoauTeis JlaGopaHT Maructp
KanennapHoe uucio gHen 365 365 365
KonnuecTso Iiepa60q1/1x 118 118 118
JHER
JleiicTBUTENBHBIN FOI0BOM 247 047 047
dbona pabouero Bpemenu, Fi

Tabmnuna 3.14

PCSYJ'IBTaTBI pacucTta OCHOBHOM 33.pa6OTaHHOI>'I I1J1aThI

T
36, 3M, 3)11{, b 3OCH
Ucnonaurenu Kn k k a0. ’
pyo. P A P Py6 pyo. I;H pyo.
PykoBoauTenn 3100 1709,5 72,0 27 1957.8
JlabopaHT 11200 | 0,30 | 0,20 1,30 7332 308,7 41 12595,6
Maructp 1906 1238,9 52,2 95 4945,2
Hroro 19498,6
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3.4.4 JlonosiHUTEIBHAS 3apaboTHas njiara HAYYHO-NIPOU3BOJICTBEHHOI0
nepcoHajia

B nannyro cTaThiO BKIIOYAETCS CyMMa BBIIIIAT, IPEAYCMOTPEHHBIX 3aKOHOIATEIbCTBOM
0 Tpyle, HalpuMep OIUlaTa BPEMEHH, CBS3aHHOTO C BBIIIOJHCHHEM TOCYIApCTBEHHBIX U
0OIIECTBEHHBIX 00s3aHHOCTEH; BBIMJIaTa BO3HATPAKICHUS 32 BBICIYTY JIET U T.IL. (B CPeIHEM —
12 % oT cyMMBI OCHOBHOM 3apaOOTHOM IJIaTHI).

JlononHuUTENbHAs 3apadoTHAs I1aTa paccuuThiBaeTcs ucxoas u3 10-15% ot ocHOBHOIA
3apabOTHOM TUIAThI, PAOOTHUKOB, HETIOCPEACTBEHHO YYaCTBYIOIIMX B BHITIOJTHCHUE TEMBI:

3,&01‘[ = kaon X 3001—[’

e 30n — JOMIOJIHUTEIbHAS 3apaboTHAas TUIaTa, pyo.;

Kzon — K03 durpienT qonoaauTensHo# 3apmiaatsl (Kion =0,1);

3ocu — OCHOBHAsI 3apaboTHas 1U1aTa, pyo.

Tabmuna 3.15

3apabotHas miata ucnonaureneii BKP, py6

3apaboTHas miata PykoBonuTenb JlaGopaHT Marucrtpanr
OcHoBHast 3apruaTa 1957,8 12595,6 4945,2
JlonosHuTENbHAS 3apIlaTa 234,9 1511,5 5934
21928 14107,1 5538,6

3apnnaTa HUCIIOJTHUTCIIA

Hroro o cratbe Csy 21838,4

3.4.5 OTunc/ieHNs HA COUMAJIBLHBIE HYKIbI

CraTbs BKJItOUYaeT B ce0sl OTYMCIICHUS BO BHEOIOXKETHbIE (DOH/IBI:
CBHeG = kBHe6 X (30c1-[ + 3;{01‘1)
1€ Keies — KOIDPUIIMEHT OTUMCICHUI HA YIIATy BO BHEOOKETHBIC (DOH/IBI
(meHcHOHHBIN QOH, (OH 00s3aTETLHOI0 METUIIMHCKOTO CTpaxoBaHus U 1p.). [To 1aHHBIM Ha

2019 roxa oruuciienust coctaBiasroT 30%.

Tabmuua 3.16

OtunciaeHus Ha COIIMAJIBHBIC HYXK/IbI

PykoBogurens Jlabopant Maructpant Hroro

CoLaIbHbIe OTIHCICHUS 657,8 4232,1 1661,6 6551,5

3.4.6 Omulata  padoT, BBINOJHAEMBbIX CTOPOHHMMH  OPraHU3AUUsIMH U
npeanpuATHAMUA

B nmanHOM pasnmene pacCUMTHIBA€TCS CTOMMOCTh KOHTPAreHTHBIX paboT, T.e. padoT,
BBITIOJITHEHHBIX CTOPOHHUMH OpPTaHU3AIUSIMU W TPEANPUITHIMHU TO 3aKa3y JaHHOW Hay4HO-

TEXHUYECKON OpraHU3aluH.
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Tabmuna 3.17

KonTparenTckue pacxopl

CronmMocTh Hena c
Onpenensembie En. Kon- O061mue HJC y4ETOM
KOMITOHCHTHI U3MEpEHUS BO AHATISE, 3aTpaThl (20%) HIC,
pyo py6
pH npoba 21 101 2121 424,2 2545,2
Yraekueiora poGa 21 45 945 189 | 1134
cB0OOOTHAs
Hutput-non npoda 21 171 3591 718,2 4309,2
HuTtpar-non npoba 6 250 1500 300 1800
AMMOHUI-NOH npoda 21 336 7056 1411,2 8467,2
doctar-non mpoba 5 157 785 157 942
F“’lpoﬁzll’fo‘*a“ npo6a 21 154 3234 646,8 | 3880,8
Cynbdat-noH poba 21 231 4851 970,2 5821,2
XJIOpUJI-UOH poda 21 230 4830 966 5796
Kanpiuit poba 21 182 3822 764,4 4586,4
Maruuii poda 21 112 2352 470,4 28224
Hatpwuit poba 21 252 5292 1058,4 | 6350,4
Kanuii poba 21 252 5292 1058,4 6350,4
Kommnekc uz 60
9JIEMEHTOB (OT mpoba 21 2000 42000 8400 50400
JIUTHUS IO TOPHS)
Pacuer u
oopmiieHnE npoda 21 275 5775 1155 6930
aHaym3a
Htoro 93446 18689 | 112135
IIpumeyanus:

1 — AtomHO-abcopOLMOHHAS CIEKTPOMETPHS C IJIAMEHHON aTOMU3aluel;
2 — [1mamMeHHast aTOMHO-9MHUCCHOHHAS CTIEKTPOMETPHSI.

3.4.7 Haknaanbie pacxoabl

HaKHaHHBIe pacxoabl COCTABJIAIOT 15% ot CYMMBI OCHOBHOH H HOHOHHHTCHBHOﬁ
3apa60THOI>i IJ1aTHhI, pa6OTHI/IKOB, HCIMOCPCACTBCHHO YYACTBYIOIINX B BBIIIOJITHCHUEC TCMBbI.
PacyeT HaKkJIaJHBIX PACXOI0B BEIETCH O CleLyIoIIEl hopMyIe:
Char= Kuaren * (3OCH + 321011)
Tab6muma 3.18

Haknanneie pacxomsl

Koadpdurment JononHuTEeIbHAS
OcHoBHas 3apaboTHas
HaKJIaJHBIX PACX0JI0B 3apa0oTHas maTa Hrtoro Cuaxs, pyo
kHaKJ’h % fitata BOCH’ pY6 3210]1’ py6
15 19498,6 2339,8 3275,8

3.4.8 ®opmupoBaHue 0I01KeTA 3aTPAT HAYYHO-MCCIIET0BATEIHCKOr0 MPOEKTA

PaccuntanHas BeaMYMHA 3aTpaT HAy4yHO-MCCIIEIOBATENbCKOW pabOThI

ABIIACTCSA

OCHOBOH 7151 OPMHUPOBAHUS OIO/KETa 3aTPAT MPOEKTA, KOTOPHI NMpH GOPMUPOBAHUH JTIOTOBOPA
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C 3aKa34YMKOM 3alllMIIAeTCsd HAy4YHOW OpraHu3aluell B KauecTBE HIDKHErO Ipejera 3aTpar Ha
pa3paboTKy Hay4YHO-HCCIIEA0BATEIBCKOTO MMPOCKTA.
Tabmuua 3.19

bromxker 3atpar HTU

Ne Cripbe, Cnemmansao | OcHoBHa | Jomomautensr | Otuncinen | Haxmamn Hroro
n/ | marepuan e s 3/ as 3/m us Ha 136 MJIaHOBAs
I BI, obopynoBaH COITMAIBHBI | PacXomsl | ceOECTOMMOC
MOKYITHBIC ue Juis € HYXJIbI Th
U3JIeNHS HayYHBIX
pabot
8075 2996983,6 | 19498,6 2 339,8 65515 3275,8 3036 724,3
10 500 2100 000 25000 4000 12 200 4 300 2 156 000

[Mpumeuanue: 1 — mabopatopus A, 2 — nadoparopus b.

[InanoBas ceGecTouMOCTh pPabOTHI B JlaOOpaTOpUM A TMOJNyYWIach BhIINIE, YEM B
naboparopun b. OmHaKo, Takas CTOMMOCTh O0YCIIOBJICHA OTCYTCTBHEM B Jaboparopun b macc-
CIIEKTPOMETPa, YTO B CBOIO O4Yepelb 3HAYUTCIHLHO YBEIUYHMBACT BpPEMS BBITIOJHEHUS
XUMHUYECKHX aHAJIM30B, a TAKXKE MOSBISETCS YeI0BEYECKU (akTop.

3.5 Ouenka cpaBHHMTEIbHOH 3(PPEeKTHBHOCTH UCCIETOBAHUS

WuTerpanbHblil okas3arenb pecypcoddEeKTUBHOCTH BapUaHTOB MCIOJIHEHUS OOBEKTa
MCCIIENI0BAHUS MOKHO ONPEJENHTh Cleaytomum oopasom: I,; = Y. a; * b;,

rae I, — uHTerpanbHbIl Mokasarenb pecypcodddEKTUBHOCTH Ui i-rO BapHaHTa
MCIIOJTHEHUS pa3pabOTKU;

a;— BecoBoi K0d(uIMEeHT i-ro BapuaHTa UCTIOIHEHHS pa3paboTKy;

b;*,b;’ — GanbHas olieHKa i-ro BapuaHTa HMCIOIHEHHs Pa3pabOTKM, YCTAHABJIMBAETCS
HKCHEPTHBIM ITyTEM O BEIOPAHHOM IIKaJie OLlEHUBAHUS;

N — YKCII0 MapaMeTPOB CPABHEHMS.

Tab6muma 3.20

CpaBHI/ITCJ'IBHaﬂ OICHKA XapaKTCPHUCTHUK BaApUAaHTOB UCIIOJITHCHUSA IIPOCKTA

. banbHas oueHka [Tokazarens
N Kc]iz():g;oy;e pa3paboTKu pecypcoddhpekTHBHOCTH
pHTep H JlaGopatop | JlaGoparop | JlaGopatop | JlaGoparop
HT
us A usi b us A usi b
HanéxHocTb 0,13 5 4 0,65 0,52
JlocTOBEepHOCTH 0,21 5 4 1,05 0,84
DHEProdKOHOMHYHOCTh 0,05 4 5 0,2 0,25
IToMex0yCTOMYNBOCTE 0,18 3 4 0,54 0,72
Iena 0,28 5 3 1,4 0,84
Bpewmst BoinosHeHUS 0,15 5 3 0,75 0.45
pabort
UTOI'O 1,00 27 23,0 4,59 3,62
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[Tokazarens pecypco3ddexruBHocTr naboparopun A paseH I, = 4,59, naboparopuu b
— 3,62, uTo roBopuT 0 6ojee 3PhHEeKTUBHON peann3aiy padoT JadopaTtopueit A.

3.5.1 PecypcocOepeikeHue

Bnepseie ans Box p. OOp B ee cpenHeM TeueHUM O00O00IIEH M MpoaHaTIU3HPOBaH
(akTHUECKUl MaTepual O PaCHpPOCTPAHEHHOCTH B BOJAAX HIMPOKOTO CIEKTPa XHUMHYECKHX
KOMIIOHEHTOB €€ cocTaBa 3a OOJbIION BPEMEHHOM Iepuoj. BBIABIEHBI 3aKOHOMEpPHOCTU
MOBE/ICHNS OCHOBHBIX MaKpOKOMIIOHEHTOB, OMOTEHHBIX BellecTB U JIp. [lokazanbl 0cOOEHHOCTH
MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO HW3MEHEHHUsT XHWMHYECKOrO0 COCTaBa BOJ M MX KauecTBa B
YCIIOBUSAX AKTUBHOTO HMCIIOJIb30BAHUS BOJAHBIX PECYPCOB B PA3IMUHBIX LIEJIX BOJIONOJIb30BaHUS.

[Tony4yennass uH(OpPMAIUS O XUMHUYECKOM COCTaBe MOBEPXHOCTHBIX BOJ| CPEIHETO
teyenuss p. OOb 3a MHOTOJETHHI TEPUOJA TIO3BOJSET MPOJEMOHCTPUPOBATH (POHOBBIN
XUMHUYECKHHM COCTaB BOJ M BO3MOJXKHBIE €r0 M3MEHEHHsI, B PE3ylIbTaTe MHOTOOOPa3HBIX BHJIOB
XO3SCTBEHHON JAESITENbHOCTH B IpEJeNax HCCIEAYEeMOM TeppUTOPUU. DTH JTaHHBIE MO3BOJIST
pa3paboTaTh KOMILUIEKC MEpPONPUATUN MO CBOEBPEMEHHOMY IMPEJOTBPAIICHUIO HETraTUBHOTO
BO3/ICHICTBUS Ha BOJIHBIE PECYPChl U U3MEHEHHUIO UX MPHUPOJHOTO KauyecTBa Kak B OOIIEeM, TaK U
JIOKAJIbHO (KOHKpETHOE IpeanpusTre/oTpacis). [IpumMepomM Takux MepoOnpUATHNH MOTYT OBITh:
pa3paboTKa HOBBIX CHCTEM OYHMCTOK; 3aMEHa CTaporo oOOpyIOBaHHMS Ha HOBOe, Oolee
COBPEMEHHOE; 3aME€Ha OTAEJIbHBIX YCTApEeBIIMX AETajeil; yKecToueHue TpeboBaHul K cOpocam
OT MPEANPUSATHH U T.1.

3.5.2 CounajbHas 3pPeKTUBHOCTD

JlaHHBIE 10 XMMHMYECKOMY COCTaBY MOBEPXHOCTHBIX BOJ cpenHero tedeHus p. OO0b
MO3BOJIAIOT OLEHUTh BO3MOXKHO€ W3MEHEHUE COCTOSHUSI BOJHOM Cpellbl HCCIeAyeMOi
TEPPUTOPUU W TPU HEOOXOAMMOCTH NPENOTBPATUTh HEraTUBHOE BO3JCHCTBHE Ha HeEe,
OpUJIETAIOIIYI0 TEppPUTOPUIO, a Takke Ha yenoBeka. Jliasg 3Toro 3¢ (deKkTuBHOCTH
IIPUPOJOOXPAHHBIX MEPONPUITHH OLICHUBAIOT C TOMOIIBIO JKOJOTHYECKHX, COLUAIBHBIX U
HDKOHOMHYECKHUX ITOKA3ATEICH.

DKOJOTHYECKHI MOoKa3aTelb 3aKI0YaeTCs B CHIDKEHUH OTPULIATEIbHOIO BO3JEHCTBUS
Ha OKPYXAIOIIYI0 cpely M YIy4IIEHHIO €€ COCTOSHHUS. A HMEHHO: COKpalleHHe 00BEeMOB
MOCTYMAIONIMX B Cpedy 3arps3HEHUN M yMEHBLICHHE YpPOBHS €€ 3arps3HeHus (IOBBIIICHHBIE
KOHIIGHTPAllMM BPEIHBIX BEIIECTB B BOJOEMax, aTMocdepe, W T.I.), a TaKXKE YBEIUUYECHUE
KOJIMYECTBA M Ka4eCTBA MPUTOIHBIX K HCIIOJIb30BAHUIO YEJIIOBEKOM BOJIHBIX PECYPCOB.

Pesynbratrom coumanbHOM S()PEKTUBHOCTH SBISAIOTCS yilydlleHHE (U3UYECKOTO
3/I0pOBbsI  HacelleHHs, COKpAIleHUs 3a00JIeBaeMOCTEH, yIy4IIEHHMH YCIOBUH OTABIXA;

COXPAaHCHUC 3CTETUYECKOM I1I€HHOCTHU MpUPOAHBIX J'IaH,Z[IJ_Ia(I)TOB, MaMATHUKOB TMPUPOABI U
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JIPYTUX TEPPUTOPHIA; CO3AAHUU ONATONPHUATHBIX YCIOBHH JUIS pOCTa TBOPYECKOTO MOTEHIIMANA

JIMYHOCTH, PA3BUTHA KYJIBTYPbl U HPABCTBEHHOT'O COBCPUHICHCTBOBAHUS YCJIIOBCKA.

DKOHOMHMYECKHM pe3ylbTaT BbIpaXKaeTcsli B JEHEXKHOH ¢GopMe U 3aKiIovaercs B

CHIDKEHHHM WJIM TPEJOTBPALCHUH TOTEPh MPHPOTHBIX PECYpPCOB, OOIIECTBEHHOTO TpPyHa, B

IPOM3BOJICTBEHHOH 1 HETIPOU3BOACTBEHHBIX c(hepax u B cepe JINYHOTO MOTPEOICHHUS.

Tabmuma 3.21
Kpurepuu counanbHoi 3pGeKTHBHOCTH
J0 ITOCJIE
OtcyrctBue oOmerd 6a3pl  nmaHHbIX 10 | CocraBieHa 0a3a JaHHBIX MO XHMHUYECKOMY

XMMHYECKOMY COCTaBY HOBEPXHOCTHBIX BOJ P.
OO0b 3a 60IBIION MHTEPBAT BPEMEHH.

COCTaBY IIOBEpXHOCTHBIX Box p. OOb B ee
cpenHeM TteueHuu ¢ 1959 no 2016 rr., kotopas

MO3BOJISIET MPOCIIETUTh U3MEHEHUS
XUMHUYECKOTO COCTaBa KaK BO BPEMEHH, TaK U B
MIPOCTPAHCTBE.

Ha 6a3e mosiy4eHHBIX JAHHBIX MPOBEPEHBI U
BBIIBJICHBI BCE€  BO3MOMKHBIC  MCTOYHUKH
HETaTUBHOI'O BO3JICUCTBUS JaHHOU
TEpPUTOPUH, 3a KOTOPHIMHU B JajbHEHIIEM
YCTaHOBJIEH 0COOBI KOHTPOJIb.

YBenuueHne  O0OBEMOB W KOJIMYECTBA
MPOM3BOJICTBEHHOHN JIEATEIBHOCTH Pa3IMYHBIX
HAIPaBIICHUH (CEIBCKOE XO3SIMCTBO, HePTE- U
ra3onpomMpicel W T.J.) Ha HUCCICIyeMOM
TEPPUTOPHH.

YBenuueHue pEeKpearoHHbIX
KOMILIEKCOB, pacnojararomuxcs
HENocpeJCTBeHHO Ha Oeperax p. OOb, B
MOCJICICTBUM  3arpsi3HAIONINE  TEPPUTOPHUIO
OBITOBBIM MYCOPOM.

KOJIN4YCCTBA VaxecToueHue HOpM u IIpaBuUI IIpu

CTPOUTCIILCTBC M OKCILTyaTallun 0a3 OTABIXA.

BriBoa

B xone BbimonHeHus pasznena «OUHAHCOBBIM MEHEIKMEHT, pecypco3(pPeKTUBHOCTb U

pecypcocOepekenney  ObUTM  pacCMOTpPEHbl  JBe  Jlaboparopuu -  Jabopatopust A

(mpencTaBisionias KOMIUIEKCHBIM XMMHUYECKMH aHamu3 npo0 BOAbl € aBTOMaTH3auuei
IIPOLIECCOB  OMPEEIIEHUsT KOMIIOHEHTOB, a TaK)XX€ HCIOJB3YIOUIash MacC-CIEKTPOMETPHIO C
WHAYKTUBHO CBf3aHHOM Iuta3Moi) u sabopatopuss b (mpencramisiomiasi HEMONHbIN
KOMIUIEKCHBIH XMMUYECKUI aHaiau3 npol BoJbl, 6€3 aBTOMAaTH3allMU MPOLIECCOB OMpPEIEICHUS
KOMITIOHEHTOB, a TaKke 0€3 Macc-CIEeKTPOMETPHH C MHIYKTUBHO CBSI3aHHOH IJ1a3MOH).

B pesynbrate OblIO ompeneneHo, 4tro Jjabopatopus A HauOoiee KOHKYPEHTHO-
criocoOHa. [lmanoBas cebecrommocTs pabot smabopatopuu A coctraBmina 3 036 724,3 pyo.,
naboparopun b - 2 156 000 py6. Takoe pazinyue CTOMMOCTH OOYCIOBIICHO OTCYTCTBHEM B
nabopatopun b macc-cnekTpomerpa ¢ MHIYKTHBHO-CBSI3aHHOM IUIa3MOM, YTO B CBOIO OYepeib
3HAYUTEIBHO YBEIMYMBAET BPEMs BBINOJIHEHHUS XMMHUYECKUX aHAJIU30B, a TAKXKE CHUKACTCS MX
KauyeCTBO, TaK KaK IMOSBJISETCS BO3SMOXKHOCTD JIEHCTBUS YEJI0BEUECKOTo (akTopa.

O61iee Bpems Tpy03aTpaT BCEX YUaCTHUKOB pabOTHI B KaJI€HIAPHBIX JHAX COCTABHIIO
240 nueii. ITokaszarens pecypcoaddextuBHocT gabopatopun A paseH Ip = 4,59, yro roBopur

00 3¢ dexTrBHOI peanuzauu padoT gaHHOM JabopaTtopueit.
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I'maBa 4 ConuajJnLHasl 0OTBETCTBEHHOCThH

JlanHast  BBINYCKHAs KBATM(UKAIMOHHAsS padoTa TMOCBSAIICHA  HCCIEAOBAHUIO
XUMHYECKOT'0 COCTaBa IMOBEPXHOCTHBIX BOJI, @ MIMEHHO — aHAJIU3 MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO
M3MEHEHHUs XMMHUYECKOTo cocTaBa Boj p. O0u B ee cpelHEM TEUCHUU.

B ocHOBY pa0oThl TOJ0XKEHBI JAHHBIE €KETOJHBIX TMIAPOXMMUYECKUX HAOIIOACHUN B
cpenHeM TedeHUH p. OOb (XMMUYECKUU COCTaB HMCCIEIYEMBIX BOJ, BKJIIOYAIOIIUA OCHOBHBIC
KaTUOHbl M AaHHOHBI, OWOTEHHBbIE BEIIECTBA, MHKPOIIEMEHTHI U O0O0OOIIEHHBIE MapaMeTpbl
COCTaBa BOJ).

XUMHUYECKUN COCTaB MPUPOIHBIX BOJ MOTYyYAETCS U3 MHOTUX PA3JIMUYHBIX UCTOYHUKOB
pPacTBOPEHHBIX BEILECTB, BKJIIOYAs ra3bl U adpo30JId U3 aTMOC(epsl, BEIBETPUBAHUE U IPO3UIO
TOPHBIX MOPOJ, B3aUMOJICHCTBUE BOJABI C MOYBOW, aTMOC(EPHBIE OCATKU, a TAKXKE JIEATEIHHOCTh
YeN0BeKa, KOTOpass MOXKET CUIBHO M3MEHUTh COCTaB BOJBI 332 CUET MPSMOT0 MIU KOCBEHHOTO
Bo3/cicTBUS. [loaTOMYy, perynsapHoe HaOIOACHHE 3a COCTOSTHUEM BOJ p. O0b M U3MEHEHHUEM HX
XUMHUYECKOI'O COCTaBa JJIsi CBOEBPEMEHHOI'O NPEIOTBPAIIEHMS] HEraTUBHOI'O BO3IEMCTBUS Ha
BOJIHBIE PECYPCHI U COXPAHEHUS UX KA4eCTBA SBIISETCS aKTyaJbHBIM.

[Tonydyennas B XoJe uccienoBaHUS WH(OPMALIUS O COCTOSIHUM XMMHUYECKOTO COCTaBa
Box p. OOb 3a MHOTOJIETHHI TEpPHOJ MO3BOJMUT MPOAESMOHCTPHPOBATH (DOHOBBIM COCTaB BOJ
UCCIJIETyEMON TEPPUTOPUU U BO3MOXHBIE €r0 U3MEHEHMUSI, B PE3Yy/IbTaT€ MHOTOOOPAa3HBIX BHUOB
XO3SUCTBEHHON JEATENbHOCTH B Tpefenax JaHHOW TeppUTOpud U pa3paboTaTh KOMILIEKC
MEPOIPUATHI M0 CBOEBPEMEHHOMY MPEAOTBPAIICHUI0 HETaTUBHOI'O BO3JICUCTBHS HAa BOJHbBIC
pecypchl U U3MEHEHUIO UX MPUPOJAHOIO KayecTBa.

enbto naHHOrO paszziena BHITYCKHONW KBaIM(UKAMOHHON pabOThI SBISETCS aHAIMU3
pabodero Mecta Ha MpeIMET BBISIBICHUS OCHOBHBIX TEXHOC(HEpHBIX OMAacCHOCTEH W BPEAHOCTE,
OIICHKA CTETEHH BO3JICHCTBUS UX HA YEJIOBEKAa U MPUPOJHYIO CPely, a TAKKE MepeueHb METOI0B
MUHHUMH3AIAN STUX BO3JACHUCTBUMN U 3aIIUTHI OT HUX.

4.1 TIIpaBoBble BONPOCHI 00ecneyeHns 0€30MaACHOCTH

Oxpana Tpyaa U TeXHUKa 0€30MMaCHOCTH 9TO — CUCTEMa COXPAHCHUS KU3HH U 3I0POBbBs
pabOTHUKOB B MPOILIECCe TPYJAOBON AEATEIHLHOCTH, BKIFOYAOIIAsl B ce0sl MPaBOBBIE, COLUATBHO-
PKOHOMHUYECKHE,  OpPTaHU3allMOHHO-TEXHUYECKHUEe,  CAHUTAPHO-TUTHUEHWYECKHe,  JIe4eOHO-
npoduIaKTHIecKue, peabuIUTallMOHHbIC 1 UHBIE MeporpusTus (ctarbs Ne 1 denepanbHOTO 3aK0HA
«O0 ocHoBax oxpaHbl Tpyaa B Poccuiickoit ®emeparmm», 17.07.1999 r. Nel81-®d3 [81]),
o0pa3yrolue MEXaHWU3M peaju3allii KOHCTUTYIIMOHHOTO TMpaBa TpaxnaH Ha Ttpyn (cr. 37

Koncturynuu PO [58]) B ycnoBusix, 0TBeHYaronux TpeOOBaHUSIM 0€30MTaCHOCTH U TUTHEHBIL.
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CornacHo 37 crarbe Koncrturyuuu P® [58], paboTHuK mmeeT mpaBo Ha TpyaA, B TeX
YCIIOBUSAX, KOTOpBIE OTBEYAIOT CIELHUAIbHBIM TPEOOBAaHUSM THUTHEHBI U OE30MAaCHOCTH, a TaKXKe
K)XbIM MMEET MPaBO Ha OT/BIX.

«DenepanbHas ciayx0a MO TPyAy M 3aHATOCTH MHHHCTEPCTBA 3APABOOXPAHEHUS U
coruanbHOro paszsutusi IIpaButenscrBa PD» ocymiecTBiseT crenyain3upoBaHHbIE (YHKIMH, O
HaJ30py U KOHTPOJIIO B cpepe Tpya.

I'maBHBIE 3a1audl TPYAOBOIO 3aKOHOJAATENBCTBA — CO3[AaHME HEOOXOAUMBIX ITPABOBBIX
YCIIOBUI AJIs1 JOCTMXKEHHUS COIJIaCOBAHUS MHTEPECOB CTOPOH TPYAOBBIX OTHOILIEHWH, MHTEPECOB
rOCYapCTBa, a TAK)KE IIPABOBOE PETYIMPOBAHUE TPYIAOBBIX OTHOLIEHUI U MHBIX HEMOCPEICTBEHHO
CBSI3aHHBIX C HUMM OTHOILCHUI.

O06s13aHHOCTH 1O 00OecTeYeHnI0 OE30MaCHbBIX YCIOBUM U OXpaHbl TPy/a, COriacHo cT. 212
TK P® [80], Boznmararorcst Ha paboromarens. [locnemHuii, pyKOBOJICTBYSICh YKA3aHHOW CTaTheH,
00s13aH o0ecneynTh O€30MacCHOCTh PAOOTHUKOB TMPU OKCIDTyaTallid 3[aHUH, COOpPYKCHH,
000pyJIOBaHUs, OCYIIECTBICHUM TEXHOJOTMYECKUX IIPOLECCOB, a TaKkKe IPUMEHSEMbIX B
IPOU3BOJICTBE HHCTPYMEHTOB, CbIpbsi M MarepuasioB. Kpome toro, pabGoromarenb o00s13aH
00ecneynTh, COOTBETCTBYIOIINE TPEOOBAHUSAM OXPaHbI TPY/IA, YCIOBUS TPYyAa HA KaKIOM paboueM
MECTe; pPeXUM TpyJla U OTAbIXa paOOTHUKOB B COOTBETCTBUM C TPYAOBBIM 3aKOHOAATEIBCTBOM, U
UHBIMH HOPMATHBHBIMM IIPAaBOBBIMH aKTaMH, COAEPXALIMMH HOPMbI TPYIOBOTO IIpaBa.
PaGoroxarens HomkeH U3BelaTh paOOTHUKOB, 00 YCIOBUSIX OXpaHbI Tpy/Ja Ha pabouMx MecTax, O
BO3MO)KHOM PHUCKE JIsl 3/10pPOBbsl, O CPECTBAX MHIUBHUIyaTbHON 3aIIUTHl U KOMITEHCAIUSIX.

B opranmzaium pexum Tpy/a 1 OT/IbIXxa HOCUT CIIAYIOIIUI XapaKTep:

o [laruaHeBHas pabodas HeAems ¢ ABYMS BBIXOJHBIMH THSIMH;

e [IpoIOKUTENTEHOCTD €KETHEBHOM padOTHI 8 YacoB;

e Bpewms Hauyasa u okoHyaHus padotsl ¢ 8:00 1o 17:00;

¢ Bpewms nepepriBoB B padote ¢ 12:00 mo 13:00.

Taxoke, ycTaHaBIMBaeTCs OTIYCK B KOJHMUYECTBEe 28 JHEW B TedyeHHe rojaa, U Apyrue
BBIXO/IHbIE (TTPa3JHUYHbIE) JHH, IPETYCMOTPEHHbIE TPYIOBBIM 3aKOHOAATENHLCTBOM PD.

B nocranoBnenun «O BBeIEHUU B JEICTBHE CAaHUTAPHO-3MUIEMUOIOTHYECKUX MPABUII
u HopmatuBoB» 4yacTh 3 [80] mpencraBieHsl TpeOOBaHUS K TOMEMICHUSM Ui pabOTHI C
NEePCOHATBHBIMH AJIEKTPOHHO-BBIYUCIUTENFHBIMU MallinHaMU (nanee [I9BM):

J EctectBeHHOE UM  HCKYCCTBEHHOE OCBEILEHHE JIOJDKHO COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHUAM JeHCTBYyIOIIE HOpPMAaTHUBHOM JokyMeHTanuu. OKHAa B TIOMEIIEHUSX, T
OKCIUTyaTUPYETCsl ~ BBIUMCIMTENIbHAs  TEXHUKA,  MPEUMYIIECTBEHHO  JOJDKHBI  OBITh
OpPUEHTUPOBAHBI Ha CEBEP U CEBEPO-BOCTOK.

J OKOHHBIE MTPOEMBI JOJKHBI ObITh 000PYIOBAaHbI PETYIUPYEMBIMH YCTPOHCTBAMH

THIIA: JKaJIIO3U, 3aHaBeceI71, BHCIIHUX KO3BIPEKOB U AP.
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. [Tnomaas Ha 0JJHO paboyee MECTO JOIHKHO COCTABIATH 4,5 M.

J [Tomemienuss  AOMKHBI  OBITh  OOOPYAOBAaHBI  3AlIMTHBIM  3a3€MJICHHEM
(3aHyJICHHEM) B COOTBETCTBUH C TEXHUYECKUMH TPEOOBAHUSMH I10 IKCILTyaTaINH.

OO1re TpeboBaHus K OpraHu3aiuu pabouyrx Mect nosb3oBareneii [I9BM [80]:

. [Ipu pasmemenun pabounx mect ¢ [IDBM paccrosHue Mexay paboduumu
CTOJIaMHU C BUJAECOMOHUTOPAMH, JIOJDKHO OBITH HE MeHee 2,0 M, a pacCTOsHUE MEXy OOKOBBIMU
MMOBEPXHOCTAMH BUACOMOHUTOPOB - HE MeHee 1,2 M.

. DKpaH BHJIEOMOHUTOpPA JOJDKEH HaXOAUThCA OT TJia3 I[0Jb30BaTENs Ha
pacctostauu 600-700 MM, HO He Ommke 500 MM c y4eToM pa3mMepoB andaBUTHO-IH(PPOBHIX
3HAKOB U CUMBOJIOB.

J Konctpykuust pabodero crojia g0pKHa 00ecriednBaTh ONTUMAIBHOE pa3MEIIeHUE
Ha pabodell IMOBEPXHOCTH HCIIOIB3YEeMOT0 OOOPYIOBaHUS C Y4YETOM €ro KOJIMYecTBa U
KOHCTPYKTUBHBIX ocoOeHHocTel. [loBepxHOCTh pabouero croja AOKHA UMETh KodddumumeHt
otpaxkenus 0,5-0,7.

. Koncrpykuus pabodero cryma (kpecia) HobKHA oOecrieuMBaTh MOJIEpKAHHE
panoHanbHONH paboueit mo3bl mpu pabdore Ha [IDBM, MmO3BONATH M3MEHSTH MO3Y C LENbIO
CHI)KCHMSI CTAaTUYECKOTO HANpPSDKEHUS MBI [IEHHO-TNIEYeBOH 00JacTh W CHOUHBI JJIs
MPEAYNPEKACHUS Pa3BUTUS YTOMIICHHUS.

J PaGounii cryn (kpecno) AOHKEH OBITh MOJBEMHO-TIOBOPOTHBIM, PETYIUPYEMBIM
[0 BBICOTE U yIJlaM HaKJIOHA CHUJEHbS U CIIMHKH, a TAK)KE PACCTOSHUIO CIHHKHU OT MEpPEIHEro
Kpasi CHJIEHbs, IPU ATOM PETYJIUPOBKA KaKJIOT0 MapameTpa J0JKHA ObITh HE3aBHCUMOM, JIETKO
OCYIIECTBIISIEMON U UMETh HAJICKHYIO (PUKCAITHIO.

4.2 Tlpou3BoacTBeHHasi 6€30MACHOCTD

Bpennsie u onacHble (pakTOpbl, KOTOPble MOT'YT BO3HUKHYTh IPH BBINOJIHEHUH JaHHON
BBIMYCKHOM KBanu(pukannoHHon padotsl, corinacHo ['OCT 12.0.003-2015 «OmnacHble U BpeaHbIe
npou3BoicTBeHHbIC (hakTopsl. Kimaccubukarusy» [46] npeacrasienst B Tadmuie 4.1.

Bce npenycmoTpeHHbIe paOOTHI BBITOJHSIOTCS B COOTBETCTBUU C IMPAaBUIIAMH, a TaKXKe

HHCTPYKIUAMHU, ITIOCTAHOBJIICHUAMU U HHaH-Tpa(I)I/IKOM MCpOHpHHTHﬁ.

Tabmuma 4.1
Bo3MoxHBIE OlTacHbIe U BpeIHbIE (PaKTOPHI
Orambl paboT
DaxTopHI HopmarusHbie
Oo6pabotka AOKYMCHTBI
JTAHHBIX

1) OrtkioHeHHE TMoKa3aTenei + CanTTuH 2.2.4.548-96 [77]
MHUKPOKJIIMATA

Ey N — + I'OCT 12.1.003-2014 [47],

I'OCT 12.1.029-80 [51]
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Orambl paboT
DaxTopsI HopmarusHbie

O6paboTtka JOKYMEHTBI
JTAHHBIX

3) Henocrarounas

y + TOCT P 55710-2013 [57]
OCBCHICHHOCTH pa60qu/I 30HBbI

4) TloBblllIeHHOE 3HAYEHUE

HaIIPsAKCHUA B SJICKTPUUICCKOU TOCT 12.1.019-2017 [50] ,

LICIIH, 3aMBIKaHE/I€ KOTOpOH + FOCT 12.1.030-81 [52]
MOXET IIPOU30UTH YePE3 TEIO

4eJI0BEKa

5) IToxap + I'OCT 12.1.004-91 [48]

4.3 AHaJM3 BpeIHbBIX M ONACHBIX TMPOM3BOJACTBEHHBLIX (aKTOpoOB, H
MEepPOTNPUSITHS N0 UX YCTPAHEHUIO

K OCHOBHBIM BO3MOXXHBIM TPHU BBIOJHEHUN TAHHOW paOOThl BPEAHBIM M OMACHBIM
dakTopaM OTHOCSTCS: OTKJIIOHEHHME IMOKa3zaTele MUKpPOKJIMMATa, MPEBHIIICHUE YPOBHS IIyMa,
HEJIOCTAaTOYHAsI OCBEHICHHOCTh pabodeil 30HBI, IOBHIIICHHOEC 3HAYCHUE HANPSHKCHUS B
AIIEKTPUYECKON LU, 3aMbIKAHUE KOTOPOI MOXKET ITPOU30MTH Uepe3 TEJIO YEIOBEKa U MOXKap.

4.3.1 OTKJIOHEeHHE moKa3aTeJieil MHUKPORJIMMAaTa B IOMECIICHUHN

MUuKpoKJIIMAT Onpenensercs ASHCTBYIOIIMMH Ha OPraHU3M YEJOBEKAa COYETAHHUSIMHU
TEMIIEPATYPBI, BIAKHOCTU BO3AYyXd, & TAKXKE TEMIIEPATYPbl OKPYKAIOIIUX €ro0 MOBEPXHOCTEH.
Ocoboe BIMsAHNE HAa MUKPOKJIMMAT OKAa3bIBalOT MCTOYHMKM TEIUIOTHI, HAXOJAIIuecs B pabouyeM
nomenieHuu. TakuMu UCTOYHUKaMu MOTyT ciykuth [I9BM, ocBemienue. Bee 3T mapameTpbl
OKa3bIBAIOT MPSIMOE BIMSHHUE HA 37J0POBbE U JAESITEIBHOCTh YEJIOBEKa B T€UEHHE BCEro pabovero
aas. C 1enplo MakCHUMaidbHO YIYYIIUTh paboTOCHOCOOHOCTh MepcoHana, padoTarollero B
KAMEPAJIbHBIX  YCIOBUAX, YCTAHOBJIEHBl HOPMBI  IIPOU3BOACTBEHHOIO  MHKPOKJIMMATA.
OnTuManbHbIE MOKAa3aTeIN PAaCIpPOCTPAHSIOTCS HAa BCIO PabO4yl0 30HY C Y4€TOM H30BITKOB
TEIUIOTHI, CJIO’KHOCTH BBINOJIHAEMON pabOThl U CE30HA rojia, a JOIYCTHUMbIE, B CBOIO OY€pellb,
YCTaHABJIMBAIOT PA3JENIbHO AJIS MOCTOSHHBIX M HEMOCTOSHHBIX pabOuyMX MECT B TeX Cilydasix,
KOTJa M0 TEXHOJOTMYECKMM WJIM OSKOHOMHYECKMM NPUYMHAM HEBO3MOXKHO 00€CIeunuTh
ONTUMAJIbHBIE HOPMBL. [lapameTpsl MHUKpOKIIMMara, KOTOpbIE IpHBENEHBI B TaOmuie 4.2,

yIOBJIETBOPSIIOT TpeOoBaHusM, yka3zanHubiM B CanlluH 2.2.4.548-96 [77].

Tab6muna 4.2
OnTumanbHbIE HOPMBI MUKPOKJIIMATa B paboueii 30He
CxopocThb
Kareropus o OTtHocutenpHast TIBUKCHHUS
Ce30H roma Temneparypa, °C o
pabort BIIAXKHOCTB, %0 BO3/IyXa,
M/CeK
X OJIOTHBIHI 16 21-23 60-40 0,2
Tenneii 16 22 - 24 60-40 0,3
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[lepenagpl TemmepaTypbl BO3/yXa, a TakKKe H3MEHEHUs TEMIeparypbl BO3JyXa B
TEUEHUE CMEHBI TIPH O00ECTICYCHUH ONTHUMAIBHBIX BEIMYHMH MUKPOKIMMATa Ha pabovymx MecTax
HE JOJKHBI MpeBbIaTh 2 °C 1 BBIXOJIUTH 3a MPEeIibl BEJTUYHH, YKa3aHHbIX B Tabnule 4.2.

Jns moanep:kaHusi ONTUMAJIbHBIX 3HAYEHUN MUKPOKIMMATAa HMCIOJB3yeTCS CHCTeMa
OTOIUICHHUS W KOHJIUIMOHUPOBAHMS BO3Ayxa. JlJs TOBBIICHUS BIIAXHOCTH BO3JyXa B
MIOMEIICHUH CJICIYeT MPUMEHATh YBIAKHUTEIN BO3/yXa C JTUCTUUTMPOBAHHOW WJIM KUIISTYCHOMN
IIATHEBOU BOIOU.

4.3.2 TlpeBblllleHUE YPOBHe# 1IymMa

[Iym — 370 GeciopsA0YHOE COYETAHHE 3BYKOB Pa3IMYHON YaCTOTHl U MHTCHCUBHOCTH,
BO3HUKAIOIINUX TTPU MEXaHUYECKUX KOJICOAHUSIX B TBEPJIBIX, )KUIKUX U ra3000pa3HBIX CPEeIax.
Hlym wmoxeT co3maBaThbesi paboraromuM 00opyAoBaHHEeM (yCTaHOBKAMU BO3/yXa
(Bo3myxoayBKa), mpeoOpa3oBaTesiMu HamnpsbKeHus1). B pesynbpTaTe vccaen0BaHui yCTaHOBIICHO,
YTO IIYM YXYAIIAET yCIOBHUS TPY/Aa, OKa3bIBAET BPEIHOE BO3CHCTBHE HA OpPraHU3M YeJIOBEKA.
JelicTBue 1mIymMa pas3iidyHO: 3aTPYAHSIET pPa30OpPUYMBOCTH PEYM, BBI3BIBAET HEOOpAaTUMBbIC
U3MEHEHHUs B OpraHax cCliyXa 4eJOBeKa, MOBBIIIACT YTOMIISIEMOCTh. [IpenenbHo nomycTHUMbIe
3HAYCHHMS, XapaKTepHU3yromue mym, pernamentapytorcs B TOCT 12.1.003-2014 [47].
Tabmuna 4.3

I[OHYCTI/IMI)IG YPOBHHU 3BYKOBOTI'O JABJICHUA U SKBUBAJICHTHOT'O YPOBHS 3BYyKa

YpOBHU 3ByKOBOTO JIaBJICHHUS, 15, B OKTaBHBIX MOJIOCAX CO VYpoBHY 3ByKa U
Cpe/IHeTeOMETPUYECKIMH YacToTaMu, 1y 9KBUBAJICHTHBIC
PaGoune mecra OBHI 3BVKA
31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 P 1Ba 4
Paboune mecra B
MPOMSBOACTBEIHRIX | 197 | 95 | g7 | 82 | 78 | 75 | 73 | 71 | 69 80
MOMETICHUSIX
(maboparopusx)

OCHOBHBIE MEPONPHUATH 110 OOps0E C IIyMOM CIEIYIOUHe: OSKPaHUPOBAHUE MIyMa
HperpajiaMy, HCIOJIb30BaHHE CPEJICTB HWHIMBUAYaIbHON 3alUThl MPOTHB IyMa (yILIHbIC
BKJIJIBIIIN, HAYIIHUKH 1 1IwieModonsl) coriacHo [OCT 12.1.029-80 [51].

4.3.3 HepocTaTouHasi OCBEIIEHHOCTH padoueii 30HbI

HckyccTBeHHOE OcBellleHne 00eCneunBaeTCsl AIEKTPUUECKUMH HCTOYHMKAMH CBETa U
npuMeHsieTcs Ui paboThl B TEMHOE BpeMs CYTOK, a THEM IPH HEJIO0CTaTOYHOM €CTECTBEHHOM
ocselieHud. McTouHMKaMu cBeTa IIPU UCKYCCTBEHHOM OCBEILLEHUH SBISIOTCS Ta30pa3psiHbIe
JIaMITbl HU3KOTO M BBICOKOT'O JJABJICHUS U JIaMIIbl HAKAJIVBAHUSA.

HckyccTBEHHOE OCBEIIEHHE B TOMEIICHMSX, I/I€ OSKCIUIyaTUPYIOTCS KOMIIBIOTEPBI
JIOJDKHO OCYIIECTBIIATHCS CUCTEMOM 00IEro paBHOMEPHOT'O OCBEILEHHUS.

OcCBelIEHHOCTh Ha MOBEPXHOCTH CTOJAa B 30HE PAa3MEIICHUs TOKYMEHTOB (TETpaiei,

KHAT ¥ T.A.) AomkHa ObiTh 300-500 nk. Jlomyckaercs yCTaHOBKa CBETHJIBHHKOB MECTHOTO
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OCBEILEHUS NJIs1 JIONOJHUTEIbHOM MOJICBETKH. MECTHOE OCBEIEHHE HE JODKHO CO3[aBaTh
OJIMKOB HA TTOBEPXHOCTH DKpaHa M YBEIIMYMBATh OCBEIICHHOCTH dKpaHa 6osee 300 k.

Otbneck Ha pabOYMX MOBEPXHOCTSIX OrPaHUYMBAETCA 3a CYET MPABHIBHOTO BHIOOpA
CBETHJIbHMKA M PACIOJOXKEHHUS pabO4YMX MECT IO OTHOIIEHHIO K €CTECTBEHHOMY HCTOYHHUKY
cBeTa. SIpkocTh GJMKOB HAa SKpaHe MOHUTOpA He JO/DKHA TpesbimaTh 40 xa/m2. Ilokasarensb
«OCJICTNIEHHOCTUY» ISl MCTOYHHMKOB OOIIEr0 HCKYCCTBEHHOTO OCBEIICHHS B IOMEIICHUSIX
noikeH ObITh He Ooltee 20.

Cornacuo CIT 52.13330.2016 [78] asist KCKYCCTBEHHOTO OCBEILCHHS PEriiaMeHTHPOBaHA
HaMMEHBIIAs JOMyCTUMAs OCBEIIEHHOCTh pab04nX MECT, a JJIsi ECTECTBEHHOT'O 1 COBMEILICHHOTO
— K03 (ULKEHT, KOTOPbIH MpPEICTaBiIsieT cOO0ON OTHOLIEHHE OCBEHICHHOCTH B JAHHOW TOYKE
BHYTPH MOMEILIEHUS K OJJTHOBPEMEHHO M3MEPEHHOW HapyKHOM TOPU30HTAJIbHON OCBEIIEHHOCTU
10T OTKPBITBIM HEOOM.

TpeboBaHMsl K OCBEIIEHHOCTH B IOMEIICHUSIX, IJI€ YCTAHOBJIEHBI KOMIIBIOTEPHOE
o0opy/soBaHue, CIeAyIOLIUe: MPU BHIOJHEHNUH 3PUTENBHBIX pa0OT BBICOKON TOYHOCTH 0OIIas
OCBEILIEHHOCTh JOJDKHA cocTaBiATh 300 5k, a xomOuHupoBaHHas — 750 IK; aHAJIOTUYHBIC
TpeOOBaHUSI TPHU BBHINOIHEHUH paboT cpeaHeir ToyHocTH — 200 m 300 JIK COOTBETCTBEHHO.
HopmupoBanue ocBelIeHHOCTH IPOU3BOAUTCS B COOTBETCTBUM C MEKOTPACIEBBIMU HOPMaMH U
npasuiamu CIT 52.13330.2016 [78].

JUIs MCKYyCCTBEHHOTO OCBELICHMS IOMEIIEHUN C NEPCOHAIBHBIMU KOMIIBIOTEpaMH
ClelyeT MPUMEHSTh CBETWJIBHUKH C 3€pKaJIM30BAaHHBIMU pELIETKAMH, YKOMIUIEKTOBAHHbIE
BBICOKOYACTOTHBIMU  IyCKOPETYJIMPYIOIIMMU  anmaparamu.  Jlomyckaercs — NMPUMEHSTbH
CBETWJIBHMKHM IPSIMOIO CBE€Ta C JIIOMHUHHUCLIECHTHBIMM JIAaMIIAMH WJIM MECTHOTO OCBEILEHUS C
JamMrnaMy HakainuBaHusA. CBETWIBHHUKM JOJDKHBI pacrojaraTteCsi B BHJAE CIUIOIIHBIX HWIN
IPEPBHIBUCTHIX JIMHUN COOKY OT pabOuyuX MECT MapajyieNbHO JUHUM 3pEHUsI MOJIb30BaTelNs MpU
pPa3HOM pAacMoNOKEHUH KOMIbIOTEpOoB. [Ipn mnepuMmerpanbHOM paclojOKEHUHM — JIMHUU
CBETMJIbHUKOB JIOJDKHBI PAcIoyIaraThCsl JIOKAJM30BAHO HaJA paboO4yMM CTOJIOM ONMKe K €ro
nepegHeMy Kparo. CBETUIBHUKM MECTHOTO OCBEUICHMS JOJIKHBI MMETh HENPOCBEUMBAIOLIUI
OTpa)kaTesb C 3aIlUTHBIM yriaoM He MeHee 40 rpagaycos.

g obOecnieueHHss HOPMATUBHBIX 3HAYEHUM OCBEIIEHHOCTH B IMOMEIEHUSAX CIEAyeT
MIPOBOAMTh YHMCTKY CTEKOJ OKOHHBIX IPOEMOB M CBETHJILHUKOB HE PEXe JIBYX pa3 B roja U
IIPOBOANTH CBOEBPEMEHHYIO 3aMEHY IIEPETOPEBIINX JIAMII.

CreneHb OCBELICHMs TOMELIEHUS U SPKOCTh HKpaHa KOMIbIOTEpa JOJDKHBI OBITh
IPUMEPHO OJMHAKOBBIMHU, T.K. SIPKMM CBET B pailoHe Nepu(epuiHOro 3peHHs 3HAUYUTEIHHO

YBCIWYMUBACT HAIIPSKECHHOCTD I'J1a3 U, KaK CICACTBUC, IPUBOAUT K UX 6I)ICTpOI\/’I YTOMIISIEMOCTH.
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4.3.4 DneKkTpUYeCKHii TOK

DneKTpoOe30MacHOCTh — CHCTEMa OPTaHU3AIMOHHBIX U TEXHUYECKUX MEpOINPHATUN U
CpeACTB, OO0ECNEeUYMBAIOIIUX 3aLIUTy JIOAEH OT BPEIHOTO U ONAcHOro BO3JEHCTBUA
JNIEKTPUYECKOTO TOKA, DJIEKTPUYECKOM [Jyrd, OJJIEKTPUYECKOrO0 MO U CTaTHYECKOIo
AIIEKTPUYECTBA.

OmnacHOCTh MOPaKEHUs JTIOACH IEKTPUUIECKUM TOKOM MOSIBIISICTCS IPU HECOOIIOJCHUN
Mep 0€30I1aCHOCTH, a TaKXkKe MPU 0TKa3e UM HEUCIPAaBHOCTH JIEKTPUUECKOr0 000py10BaHHUS.

Buel nopakeHus: opranu3ma TOKOM:

DNEeKTpUUECKUN yaap — MPEACTaBIsIeT cO00H BO30YKIEHUE KUBBIX TKAaHEH OpraHU3Ma,
IPOXOJAIIMM Yepe3 HEro 3JEKTPUUYEeCKUM TOKOM. CONpOBOXKIAETCS PE3KUMH CYIOPOKHBIMHU
COKPAILIEHUSAMH MBILIL, B TOM YMCJIE MBIl CEPALIA, YTO MOXKET IIPUBECTU K OCTAHOBKE CEpALA.

DNEKTPUUYECKHUE 0XKOTM — BO3ZHUKAIOT B PE3YJIbTATE JIOKAJIbHOTO BO3ACHCTBUS TOKA Ha
TKaHHU.

DJNEeKTpUYecKrue 3HAKH M METKH — MPEICTaBISIOT COOOM YETKO OYepUYCHHBIC MSATHA
ceporo WiM OJIEAHO-)KEJITOrO 1[BeTa Ha IOBEPXHOCTH KOXM 4YeJOoBEeKa, IOJIBEPrHYBLIETOCs
NEHUCTBUIO TOKA.

Mertannu3anuss KOXKH — 3TO BBINAJCHUE MeENbYaWIIMX YaCTUYEK PpaCIUIaBIEHHOTO
MeTaJljia Ha OTKPBIThIE TOBEPXHOCTU KOXKH.

MexaHuuecKkne MOBPEXKIEHUS — CIEICTBUE CYIOPOKHBIX COKPAILICHMH MBI IO
JEHCTBUEM TOKA, IPOXOJSAIIET0 4Yepe3 YeJIOBEKa, NMPUBOMALIEE K pPa3pblBy KOXKHM, MBIIIII,
CYXOKUJTUM.

JIoNyCTUMBIM ~ CUMTAeTCsl TOK, IPU KOTOPOM YEJIOBEK MOXET CaMOCTOSTEIbHO
0CBOOOAUTHCS OT HIIEKTPUYECKOH 1enu. Ero BeMunHa 3aBUCUT OT CKOPOCTH MPOXOXKACHUS TOKA
yepes TeJI0 YeJIOoBeKa: MpH JIUTeNbHOCTH AeicTBUs 6omee 10 cekyna — 2 MA, npu 10 cekyHn u
MeHee — 6 MA.

OneKTpoOe30MacHOCTh PErJIaMEHTUPYEeTCs HOpMaTUBHbIMM JokymeHTamu: ['OCT
12.1.030-81 [52], TOCT 12.1.038-82 [53].

B nanHOM cilydae CyHIECTBYET ONACHOCTH IEKTPONOPAXKEHUS B CIEAYIOIIUX CIydasx:
IpU TPUKOCHOBEHHMH K TOKOBEAYIIUM 4YacTsIM, OKa3aBUIMMCS O] HaNpshHKeHHEeM; THpu
CONPUKOCHOBEHMH C TIOJIOM, CTEHAMM, OKA3aBIIUMHUCS TO]] HAPSKEHUEM.

B nensx 3amuTel HEOOXOIUMO IPUMEHSTH CIEAYIOIINE MEPHI:

. 3alMTHOE 3a3eMJIEHUE (IPEIHAMEPEHHOE IEKTPUYECKOE COECTUHEHHUE C 3eMIIEH
WIM €€ DKBUBAJIEHTOM METAJUIMYECKMX HETOKOBEAYIIMX YacTe 3JIEKTPOYCTAaHOBOK, KOTOpHIE
MOTYT OKa3aTbCs 0] HAIIPSHKEHUEM, IIPU 9TOM CONPOTHUBIIEHUE 3a3€MIISIOLIErO YCTPOMCTBA HE

JIOJDKHO TpeBbImaTth 4 Om),
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J 3alIUTHOE OTKIIOUeHue (OBICTpOACHCTBYIOMAs 3aluTa, O0eCIeUnBarOIIast
ABTOMATUYECKOE OTKIIIOUEHUE DJIEKTPOYCTAHOBKM MpPU BO3HUKHOBEHHMH B HEW OIMACHOCTH
MOpaXEHUs] TOKOM, IMPOUCXOJUT HU3MEHEHHE HEKOTOPBIX JJIEKTPUUECKUX IapaMEeTpOB CETH,
KOTOpBIE  CIIy’)KaT ~ CUTHAJIOM, BBI3BIBAIONIMM  cpalaThiBaHHE yCTPOWCTBAa  3alIMTHOTO
OTKJTFOUCHUS ).

Jns mpenynpexaeHus: 3JeKTpoTpaBMaThu3Ma BO BpeMsi pabOT B AJIEKTPOYCTaHOBKAX
OUYEHb Ba)KHO MPOBOJUTH COOTBETCTBYIOIIME 3alIUTHbIE MeponpuaTus. [I[puMeHeHne 3auTHBIX
MeponpuaThii  pernmameHtupyercs IIpaBumamu  yctpoiictBa anekTpoyctaHoBok (IIDY) wu
MesxoTpaciaeBbIMU MpaBUIIaMU IO OXpaHe TPpyJa MPH IKCILUTyaTalluy 3JIEKTPOyCTaHOBOK. B aTux
JIOKYMEHTaX PacCMOTPEHBI OPTaHU3AIMOHHBIC M TEXHHYECKUE MEPONPUSITHS, 00SCIICUNBAOIINE
0e30MmacHOCTb padoT:

o Ha pabGouem wmecte monbp30BaTeNs pasMelleHbl [UCIUICH, KiIaBHaTypa U
cucteMHblii Onok. [Ipu BKIIOYEHHMHM MOWCIUIES HA JJIEKTPOHHO-TYYEBOM TpyOKe co3aaercs
BBICOKOE HaINpsKEHUE B HECKOJIBKO KUIIOBOJBT. [loaTOMY 3amperiaercst mpuKacaThCsl K ThUIBHOMN
CTOPOHE JUCIUICs, BEITUPATH MbLIb C KOMIIBIOTEPA MPH €r0 BKIIOYEHHOM COCTOSTHUHU, paboTaTh
Ha KOMITBIOTEPE BO BJIAYXKHOM OJIEXKIE M BIAKHBIMU PYKaMHu.

o [lepen Hayanom paboThl crneayeT yOeTUThCS B OTCYTCTBHM CBEIIMBAIOIIUXCS CO
CTOJIa WJIM BUCSILHUX IO/ CTOJIOM IPOBOJIOB 3JEKTPOIUTAHUS, B LIEJIOCTHOCTH BUJIKU U NIPOBOJA
AIIEKTPONHUTAHUSA, B OTCYTCTBHH BHAUMBIX TOBPEXKACHUI anmaparypsl 1 paboueii Medenu.

. Toku cTaTMuecKkoro OdJEKTpUYECTBa, HaBEIEHHbIE B IMpolecce paboThI
KOMIIBIOTEpa Ha KOPIycax MOHUTOpA, CUCTEMHOTO OJOKa W KJIaBHATYpPhI, MOTYT MPHUBOJUTH K
paspsiiaM Mpy MPUKOCHOBEHUH K 3TUM 3JIEMEHTaM. Takue pa3psi/ibl OMMACHOCTHU JIJISl YEIOBEKa He
MPEACTABIISIIOT, HO MOTYT MPUBECTU K BBIXOAY U3 CTPOsi KOMIIbIOTEepa. JIJisi CHU)KEHUS BEJIMUWH
TOKOB CTaTHMYECKOIO 3JIEKTPUUECTBA HCIOJB3YIOTCS HEWTpaln3aTopbl, MECTHOE U o0Iuee
YBJIQ)XHEHUE BO3/1yXa, UCIIOJIb30BAHNE MTOKPBITHS MOJIOB C AHTUCTATUYECKON POMUTKOM.

4.3.5 Ilo:xkapHasi 6e301aCHOCTH

[ToxxapHast 06€30maCHOCTb — COCTOSHHME OOBEKTa, NPU KOTOPOM MCKIIHOYAETCS
BO3MOXXHOCTh TOKapa, a B CJy4yae €ro BO3HHUKHOBEHHS MpEAOTBpAIllaeTCsi BO3JEHCTBHE Ha
JH0JIel onacHbIX ero (pakTopoB U oOecreyrBaeTcs 3aluTa MaTepUaIbHBIX IEHHOCTEH.

IIpotuBonokapHasi 3amuTa — 3TO KOMIUIEKC OpPraHW3alUMOHHBIX M TEXHHUYECKHUX
MEpONPHUATHHA, HaNpaBIeHHBIX Ha oOecreuyeHHe Oe30MacHOCTH JIIoJel, IperoTBpalleHue
no’kapa, OrpaHUYEHHE €ro pacHpoCTpaHEHUs, a TaKXKe Ha CO3[JaHUe YCIOBUH JUIsl YCIIEUIHOTO
TYILIEHUS TOXKapa.

VicTouHrKaMu BO3ropaHHs MOTYT OBITH 3JeKTpuueckue cxembl oT [I9BM, npubopsl,
OpUMEHSIeMble sl  TEXHHUYECKOro  OOCIYKMBaHHSA,  YCTPOMCTBa  3JEKTPONUTAHUS,

KOHIWIIMOHUPOBAaHUSL BO3AyXa, TJ€ B pe3ylbTaTe pazIUYHbIX HapyIIeHUH oOpa3yroTcs
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MeperpeTbie 3JIEMEHTHI, JJCKTPHYECKUEe HUCKPHI U JYTH, CIHOCOOHBIE BBI3BATh BO3TOpaHUE
TOPIOYUX MAaTEPUAJIOB.

[Toxxapnast 6e30mMacHOCTh OOECIEYMBAETCS CHUCTEMOM MPEJAOTBpAIlleHUsT IoXKapa |
CUCTEeMOH TOXapHOH 3amuThl. B momMenieHusx o0s3arensHO JobkeH ObITh «IlmaH sBakyaruu
JIOJIEN NpU TOXKaApe», PErJaMEHTUPYIOLIMKA JAEHCTBUS NEPCOHANA B CIydyae BO3HUKHOBEHHS
oyara BO3ropaHus U yYKa3bIBAIOIIMNA MECTa PACIOJIOKEHUS MOKAPHON TEXHUKH.

4.4 Dkojgormyeckas 0e30macHOCTh

bezonacnocms  sxonocuueckas — cOCTOSHUE TPUPOAHON cCpenbl, oOecreunBaroliee
HKOJIOTHYECKUH OanaHc B MPUPOAE U 3AIIUTY OKPYKAIOMIEH Cpelbl M YelIOBEKa OT BPEIHOTO
BO3JICHCTBUS HEOIArompUATHBIX (HaKTOPOB, BBI3BAHHBIX E€CTECTBEHHBIMH IpOIeCCaMU U
AHTPONIOTEHHBIM BO3/ICWCTBUEM, BKIIIOYas TEXHOTEHHOE (TMPOMBIIIIEHHOCTh, CTPOUTENBCTBO) U
CEJIbCKOXO035UCTBEHHOE.

Bosoeiicmesue sxonozuuecku gpeonoe — BO3CHCTBUE 00BEKTa XO3SHCTBEHHOW MM MHOM
NESATCIIbHOCTH, TPHUBOJIIICe K 3HAYUTEIBHBIM, WHOTJA HEOOpPaTHMBIM H3MCHCHHSIM B
MPUPOJIHON cpesie U OKa3bIBaIOIIee HEraTUBHOE BIUSHUE HA YEJIOBEKA.

[Ipy BBIOJIHEHWU AAHHON BBIMYCKHOM KBaJU(UKAMOHHONW pabOTHl HE OKa3bIBaeTCA
HUKAKOTO BPEIHOTO BO3ICHCTBUS HA OKPYKAIOUIYIO CPEAy.

45 be30nacHOCTb B Ype3BbIYANHBIX CUTYalIUAX

Upesesvluaiinas cumyayus — 0OCTAaHOBKA Ha ONPEJEICHHON TEpPUTOPUH, CIOKHUBIIAACS
B pe3yjbTaTe MCTOYHMKA, @ UMEHHO OIaCHOIO INPHUPOJHOrO SBJIEHUs, KaTtacTpodbl U T.II.,
KOTOpass MOXET IOBJE€Yb 3a COOOH YelloBeUeCKHe MKEpTBbI, yIIEpO 370pOBBIO JIIOJEH WK
OKPY’KaIOILEeH cpesie, a TAKXKE HAPYIICHUE YCIOBUM KU3HENEATEIBHOCTH JIFOACH.

B ycnoBusix pabouero nomenienus npu padore Ha [I9BM B03MOXHO BO3ZHHMKHOBEHHE
I0Kapa, IOJYyYEHUE O0KOTOB M IOPAXKEHHE HIIEKTPUYECKMM TOKOM. O HECHYacTHOM ciydae
NOCTPaJaBIIMN WM OueBUAEL 00s3aH HEMEIUICHHO IOCTaBUTh B H3BECTHOCTh HayalbHHKA,
KOTOPBIN JTOJKEH OpraHN30BaTh MEPBYIO MOMOIIb [TOCTPaJaBIIEMYy U BbI3BaTh Bpaya.

[Ipu nopakeHnu NEKTPUYECKUM TOKOM OJHHUM M3 KIHOYEBBIX MOMEHTOB IIPHU OKAa3aHUH
NIEPBOM MOMOIIY SIBJIIETCS] HEMENAJIEHHOE BBIKJIIOUEHUE AIIEKTPUUYECKOrO TOKa. /s 3TOro Hy»KHO
OTKJIIOYUTh TOK (TIOBOPOT pYOMJIbHMKA, BBIKJIIOYATENsI, MPOOKH), OTBECTH DJIEKTPUUYECKUE
IPOBO/JI OT MOCTPAAABIIETO, 3aTEM COCTUHUTH MEX/y COOOH /1Ba TOKOBEAYIIHUX MPOBO/A.

Tlooxcap — 3TO HEKOHTPOJIUPYEMOE TOpEHUE ouara, HaHOCAIIee MaTepualbHbIN yiepo,
a TaK)Ke BBI3BIBAIOIIEE HECUACTHBIE ClIydan U MPUYMHEHHE Bpe/ia 30POBbIO UeIoBeKa U T.1.

[TpuunHO# mOXapa MOTYT CTaTh: HEHCIPAaBHOCTb OOOPYAOBaHUS, 3JIEKTPOIPOBOIKH,

HCCO6J’IIOI(CHI/IC HOPM U IIpaBUJI HO)I(apHOﬁ 0e30ITacHOCTH.
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B coorBerctBum ¢ 'OCT 12.1.004-91 [48] mokapHast 0€30MacHOCTh 3AaHUH JOJDKHA
o0ecrieunBaTbCsl CHCTEMaMH NPEJIOTBPAILICHUS TOKapa W MPOTHUBOINOKApHOW 3aIUTHI, B TOM
YHCIIe OPraHU3aMOHHO-TEXHUUYECKIMU MEPOIPHUSITUIMH.

Cuctembl  MOXXapHOH  0€30MAaCHOCTH  JIOJDKHBI  XapaKTEPHU30BaTbCS  YPOBHEM
oOecrieyeHHs TMOXXKapHOH Oe30macHOCTH JIOACH W MaTepHATbHBIX IIEHHOCTEH, a Takke
SKOHOMUYECKUMH KPUTEPUAMHU 3(P(HEKTHBHOCTH STHX CHUCTEM Ui MaTepUaIbHBIX IIEHHOCTEH, C
y4eToM BcexX cTaauil (HaydHas pa3paboTKa, MPOEKTUPOBAHUE, CTPOUTEIHCTBO, SKCILTyaTallns)

JKHN3HCHHOI'O IUKJIa 3I[aHI/II>'I H BBIIIOJIHATL OAHY U3 CIICAYIOIIHX 3ada4:

o HUCKJII0YaTb BOBHUKHOBCHHE IT1OXKapa,

o o0ecrneunBaTh MOKapHYH 0€30MaCHOCTD JTIOCH;

o obecreyrBaTh MOXKAPHYIO 0€301MaCHOCTh MaTEPHATbHBIX IICHHOCTEH;

o obecrieunBaTh MOXKAPHYIO OE30MACHOCTh JIIOJCH W MaTepPHAIbHBIX IIEHHOCTEH
OJTHOBPEMEHHO.

31aHusl JODKHBI HMMETh CUCTEMbI IOXKapHOM O0e30MacHOCTH, HaIlpaBJICHHbIE Ha
IPEIOTBpALlICHUE BO3ACHCTBUSI Ha JIOAEH ONacHbIX (PaKTOpPOB IOXkapa, B TOM 4HCIE HX
BTOPUYHBIX MPOsBIeHUNA. Takke B 31aHUSIX HEOOXOAUMO MPETYCMOTPETh TEXHUIECKUE CPEICTBA
(JlecTHUYHBIE KJIETKH, MPOTUBONOXKAPHBIE CTEHBI, JHU(THI, HApYKHbIE IMOKAPHbIC JIECTHUIIBI,
aBapuiHbIC JIIOKH U T.II.), UMEIOIINE YCTOMUYUBOCTD IIPU MOKAPE U OTHECTONKOCTh KOHCTPYKLIUIM
HE MEHEe BpEMEHHU, HEOOXOAUMOTIo JJIsi CHACeHMs JII0JIed MpHU MoKape, U PaCUYETHOIO0 BPEMEHU
TYILLIEHUS T0XKapa.

3a HeBbINOJIHEHHE TpeOoBaHUil 1o BorpocaMm npenynpexaeHus YC, 3amuTel nepcoHana
U MaTepuanbHbIX IIeHHocTel 0T UC pabOTHUKH OT/ena MOT'YT IPUBJIEKaTbCca K MaTepHaIbHON U
aJMHUHHCTPATUBHONW OTBETCTBEHHOCTH.

Jlis yMeHbLIEHHs] PUCKa BOSHUKHOBEHHUS II0Kapa B pabo4yeM MOMELIEHUH He00X0IuMO
CHUCTEMATUUYECKHU NPOBEPATH LIETOCTHOCTh U30JIALIMOHHBIX MOKPBITHI JIEKTPUUYECKUX MPOBOJIOK,
a TaK)Ke€ KYPUTh TOJIBKO B CIIELIMAIBHO OTBEJEHHBIX MECTaX.

BriBoa

B xone BeImosHEHHS pa3zjena «coluaibHas OTBETCTBEHHOCTH» OBLIM PAaCCMOTPEHBI
MIPaBOBbIC M OPTaHU3AIMOHHBIE BOMPOCHI, BKIIFOYAIOIINE HOPMBI TPYJOBOTO 3aKOHOJIATEIhCTBA,
OpTaHHU3AI[MOHHBIE MEPONPUSITUS TPU KOMIIOHOBKE pabodeil 30HBI, rpaguK paOdOTHI U OTIbIXA.
BrisiBneHsl BpenHbie W omacHble (AKTOpPhl BO3ACHCTBHS Ha pabOTAIONIETO B MOMEIIEHUU Ha
I[T9BM uenoseka:

1.  OtkioHEeHHE MoKa3aTeaeii MUKPOKINMATa,

2.  IlpeBslileHre ypoBHs IIyMma,

3. HenocraTtouHas OCBEIIEHHOCTb paboyeil 30HHI,
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4.  TloBbllIEHHOE 3HAYEHHWE HAIPSDKEHHUS B DIIEKTPUYECKOW LEMHU, 3aMbIKaHUE
KOTOPOH MOXET MPOU30UTH Yepe3 TEJIO YETIOBEKa,

5. Tloxap.

Taxxe Obla pa3paboTaH MyHKT O 0€30MacHOCTH MpU Bo3HUKHOBeHHH UYC, a UMEHHO
BO3HUKHOBEHHE TOKapa, IMOJYYCHHUE OKOTOB U TMOPAKEHUE DIIEKTPUYCCKHUM TOKOM U JaHbBI
PEKOMEHIallMK T10 MPEeIOTBPALICHUIO U YCTPAHEHHUIO BCEX PACCMOTPEHHBIX B JIAaHHOM pa3felie
HEraTUBHBIX BO3JCHCTBUII Ha 4YeJIOBEKa INPHU BBINOJIHEHUU BBIMYCKHON KBaTH(PUKAIMOHHON
paboTHI.

[ToMrMO BHIIIIETIEPEUNCIICHHOTO OBLIO BBISIBICHO, YTO paboTa HaJ JAaHHOUN BBITYCKHOM
KBTM(UKALIMOHHOM paboTOW HE OKa3bIBaeT HHMKAKOTO BpPEIHOTO BO3JEHUCTBUS Ha

9KOJIOTHYICCKYIO 06CTaHOBKy.
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3aKa04YeHue

Bce cpemnee Tteuenume p. O6u mpoxomut mo 3anagHo-CHUOMpPCKON paBHUHE U
pacrosnaraeTcsi Ha y4acTke OT YCThsl p. ToMu a0 yctbsa p. UpThili, npoxoas Mo TEPpPUTOPUU
Tomckolt ob6nact u XaHThI-MaHCHICKOTO aBTOHOMHOT'O OKpyra. Pexa mpejacraBisier coOoi
TUTOCKYIO, CT1a00pacuyieHEHHYI0 PaBHUHY W MMEET TaKhe KpyIHbIE MPUTOKH, Kak Yynbim, Yas,
Kerts, [1apa6ens, Bactoran, Teim, Bax, UpThi.

Ha ceroansiminuii genp Ha Gepery p. OOb pacronoxeHbl KPYIHbIE TOpoja ¢ MOCTOSHHO
pa3BUBaroIelcs MHOPACTPYKTYPOH pPA3IMYHOTO XapakTepa, HCIOJIb3YIOIIEH i CBOMX HYXKI
OrpoMHBIE 00BEMBI BOABI. Peka BRICTYIAeT BaXKHBIM CYIOXOJIHBIM y370M 3anaano - CuOupckoro
pErnoHa, peKpealoHHbIM KOMIUIEKCOM, HICTOYHUKOM BOJ XO3SIICTBEHHO-IIUTHEBOIO HAa3HAYEHUS
u ap. Bece 310 6€3ycoBHO BIUSET Ha KA4eCTBO BOJ U DKOJIOTHUYECKYIO 00CTaHOBKY OacceiiHa peku
B 1enoM. JlaHHbIi (akT U ompenenus menb paboThl - U3yYEHHE MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO
W3MEHEHUSI XUMUYECKOTO cocTaBa Boja p. OOU B ee cpe/lHEM TEUEHUH.

[lo xuMudeckoMy cocTaBy BOJBI cpeaHero tedenuss p. OOb ruapokapOOHATHBIC
KaJIbI[UEBbIC, IPECHBIE, IPEUMYIIICCTBEHHO HEHTpaIbHbIE.

B npocTpaHCTBEHHOM OTHOIIEHHUU MPH ABHKEHUU OT yCThba p. Tompb 10 ¢. CHITOMUHO
HAOMIOIaeTCsl TEHJACHLIMS K YMEHBLUICHUIO CPEIHEro 3HAYeHUs MHUHEpaluM3allud [pu
OJIHOBPEMEHHOM CHM)KEHUU CpPEIHMX COJEp’KaHUN TuApoKkapOOHAT-HOHA, KalblUs, HUTpAT-
MOHA, a TaK)Ke CMEHA KUCIIOTHO-IEIOYHBIX YCIOBHH OT CJIa0OIIETOYHBIX 0 HEUTPaJIbHBIX B
panione c. MorouuHo.

B nepuox ¢ 1956 no 2016 rr. npoucxoaut yBenndeHue 3HaueHus: pH, B 3To ke Bpems
Ha0JII0/1aeTCsl HEKOTOPOE CHUKEHHE KOHIIEHTpalui cynbdar-noHa, kapOoHaT-uoHa, pynbBo- u
TYMUHOBBIX KHCJIOT, @ TaKK€ TaKUX MHUKPODIEMEHTOB KaK BHCMYT, PTYTh, KaJMU, CBUHEI U
[IUHK.

[IpyurHaMu U3MEHEHUH COIEpPaHUS HUCCIETyEMbIX KOMIIOHEHTOB B BOJAAX SBIISIOTCS
KaKk TpupoaHbie (akTopsl (pacTBOpEHUE TOPOJ, MPUBHECEHHE C 3a00JIOUYEHHBIX TEPPUTOPUI
BIAJAIONIMMH PEeKaMH, CMEHa JaHAMA(THBIX 30H U KIMMATUYECKUX YCIOBHHA H T.I.), TaK U
AHTPOIIOTE€HHBIE (TOPOJCKUE, TPOMBILIUIEHHBIE U OBITOBBIE COPOCHI CTOYHBIX BOJ, YIOOpEeHHUs ¢
MOJICH | T.11.).

B npenenmax  uccienyemoit  TeppuTopud  COPMHPOBAHBI  3HAYUTENIbHBIE
IIPOU3BOJICTBEHHbIE  KOMIUIEKCHI, B  pe3yJbTaTe JAEATEIbHOCTH KOTOPBIX  BO3MOXKHO
¢dopMHpOBaHHE 3HAYUTENBHBIX 10 O0BEMY M Pa3HOOOpPA3HI0 MCTOYHHKOB HETaTHBHOTO
BO3/ICIICTBUS HA PEYHBIE BOJBI.

Ha ocHoBe pe3ynbraroB Xxumuueckoro anaiausa Boa p. OOb Ha HcclIeayeMOM y4yacTKe

OblL1a IMPOBE€ACHA KOMINJICKCHad OLCHKAa CTCICHU 3arpsA3HCHHOCTU OJTHX BOJ II0 METOAY
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KOMIUIEKCHOW OIICHKH CTEMEHU 3arpsS3HEHHOCTH IMOBEPXHOCTHBIX BOJ IO TUIPOXHUMHUYECKUAM
MOKAa3aTesIM.

I[o crenenu 3arpsizHeHHOCTH BOABI p. OOb B €€ CpeJTHEM TEUECHUU 10 BEIMUMHE CPETHErO
3HaueHUs Kod((UIIMEeHTa KOMIUIEKCHOCTH 3arpsi3HEHHOCTH BoJA (1o gaHHbIM 1991 1.) oTHOCATCS
ko Il xareropun. B uucio mokasareneil, XxapakTepuU3yIONUX 3arpsS3HEHHOCTh BOJ| OTHOCSITCS
KaJIMHH, PTYTh U Keje30 oomiee. [1o maHHBIM HcClieIOBaHW XUMHYECKOTO cocTaBa Boj 3a 1999
u 2016 rr. Bogsl oTHOcATcA K | xareropuu u 3arps3HEHHE B ATOT MEPHUOJ XapaKTepHU3yeTcs
SAMHUYHBIM [TOKA3aTeJIeM — JKEJIE30M OOIIHM.

Bmecre ¢ Tem pacuer mapaMeTpoB 3arpsi3HEHHOCTH BOJ TMOKa3aj, YTO IO MOKAa3aTelro
MOBTOPSIEMOCTH CIy4aeB 3arpsi3HEHHOCTH BojA B 1991 r. mo kaaMuio U pTyTH HaboIaeTcs
HEYCTOMUYMBAs XapaKTEpUCTUKA 3arpsi3HEHHOCTH BOJ, a IO jKele3y oO0IeMy — YCTOW4YMBasl.
VYcToluuBbIi XapakTep 3arpa3HEHHOCTH BOJL 1O Xelie3y o01ieMy oTMeueH U B 1999 r.

[To 3nauenuto unnexkca YKU3B u uncny KII3 knacc kauectBa Bog B 1991 u 1999 rr.
COOTBETCTBYET |, a BOABI OTHOCSTCS K KATETOPUU YCIOBHO YHCTHIX.

B nenom ¢ yyetoM Bcex ykasaHHbBIX KOA(D(UIIMEHTOB YpOBEHb 3arpsi3HEHHOCTH BOJ P.
OO0b B €€ cpeTHEM TCUCHUH 32 UCCIICyeMBbIi IMePHO.T BPEMCHH XapaKTePU3YETCs KaK HU3KUH.

N3 Bcex wuccneayeMmblx KOMIOHEHTOB coctaBa Boj 3a 1991, 1999 u 2016 rr.
HauOOJBIIYI0 JOMI0 B OOIIYIO CTENEHb 3arpsA3HEHHOCTH BOJ BHOCUT COCJUHEHHE >Keies3a
obmiero, T.k. ero mpesbimieHue no [IJIK HaGmromaercs mpakTHUeCKH Ha BCEM MPOTSIKEHUU

HCCIIEyEMOI0 y4acTKa PEKH.
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Forschung im Fluss

Fliegewdsser sind die Lebensadern unserer Landschaft. Neben ihren Funktionen in der
Kulturlandschaft sind Biche und Fliisse als Okosysteme besonders interessant. Die stindige
Bewegung und Verdnderung durch das flieBende Wasser schaffen Nischen fiir spezialisierte
Pflanzen- und Tierarten.

Der naturbelassene Fluss bildet mit den bei Hochwasser iiberschwemmten Auen eine
okologische Einheit, die Ausdruck der geologischen und klimatischen Randbedingungen sowie
der Reliefgestalt im Einzugsgebiet ist. Die damit einhergehende Vielfalt der Lebensrdume
begiinstigt das Vorkommen hochspezialisierter Pflanzen- und Tiergesellschaften, die iiber
Nahrungsnetze untereinander verbunden sind. Unter natiirlichen Bedingungen bilden Fliisse mit
ihren Auen die artenreichsten Okosysteme.

Fliegewdsser zeichnen sich gegeniiber Seen durch eine hohe Dynamik aus. So nimmt
die Wasserfilhrung entlang des Laufes zu und die Gestalt ist sehr variabel. Die kurze
Verweildauer des Wassers und die turbulente Durchmischung sind weitere solcher Merkmale.
Dies hat Auswirkungen auf die Gewidsserbiologie und —chemie, sowie auf die
Hydromorphologie. The dynamic features and varieties of river systems are vital for the aquatic
life and beyond; still, the rivers and their adjacent areas have been tamed for the sake of
shipping, floodwater protection, wastewater disposal, and energy generation. Parallel to the
hydroengineering measures and the pauperization of the aquatic habitats in the last decades, the
overall view of early scientists on the important interactions between the environment and life
has been lost to make place for specialists. There is now a consensus that we need to reverse and
regain diversity in both, the river ecosystem and our scientific understanding of natural
processes, for cultural, economical, ecological, and finally human health reasons. Within
researchers from different disciplines (engineers, biologists, geologists) work closely together to
better understand essential interactions of hydraulic forces, river morphology, sedimentology,
and biology. With the help of this multidisciplinary view, we want to elucidate the important
parameters to be implemented in state-of-the-art models, which we apply to predict reliable

habitat suitability for fish and sediment dynamics in riverine systems.
Fliegewisser damals — FlieBgewésser heute

Am Ende des 19. Jahrhunderts und zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden viele unserer
Flisse begradigt und eingeengt. Der Fluss wurde zur Wasserstrale oder zum Abwasserkanal
degradiert und die Auen als nutzlose Brutstitten von Krankheitserregern trockengelegt. Der
Fluss, der natiirlicherweise seinen Lauf oft dnderte, wurde fixiert und den anthropogenen

Nutzungen untergeordnet [40].
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Mit zunehmender Industrialisierung stieg auch der Bedarf an Energie und
Transportmoglichkeiten, und die FlieBgewdsser wurden aufgestaut. Die dadurch entstandene
meist monotone Gewdsserstruktur und die Vereinheitlichung der Stromungsbedingungen haben
dazu gefiihrt, dass das morphologische Regime und der Geschiebehaushalt aus dem
Gleichgewicht geraten sind.

Mit der Einengung verdndert sich auch die Morphologie. Die Sohle ebnet sich ein und
der Strukturreichtum der Sohle verschwindet. Manchmal entstehen alternierende Biénke, die
noch ein Minimum an morphologischer Diversitit gewdhrleisten. Durch Erosion geht jedoch
auch dieser letzte Rest an Strukturvielfalt verloren. Ehemals vorhandene Kiesbdnke werden
aufgrund des Geschiebemangels und der damit verbundenen Erosion abgetragen. Diese
Strukturen sind jedoch insbesondere fiir kieslaichende Fischarten oder Bewohner des Interstitials
ein wichtiger Lebensraum [39, 37].

Die reduzierte  Strukturvielfalt in einem begradigten und eingeengten
FlieBgewdsserabschnitt fiihrt zum Verlust typischer Gewdssermerkmale, die die Habitate fiir
verschiedene wassergebundene Arten darstellen. Durch Einengungen gehen Hinterwasser,
Naturufer, Schotterbdnke, Riffle und Totwasser, die sich durch unterschiedliche
FlieBgeschwindigkeiten, Wassertiefen und Substratverhiltnisse unterscheiden, verloren. Diese
Vielfalt an Habitaten ist jedoch erforderlich, um die Reproduktion sowohl von
stromungsliebenden (z.B. Bachforelle, Asche), stromungsindifferenten (z.B. Wels, Karpfen,
Rotauge, Hecht) als auch stromungsmeidenden Fischarten (z.B. Rotfeder, Schleie, Bitterling) zu
ermoglichen. Zum anderen brauchen die einzelnen Fischarten sehr unterschiedliche Nahrungs-
und Riickzugshabitate in ihren jeweiligen Lebensstadien. Hier setzen u.a. die Arbeiten am
Lehrstuhl fiir Wasserbau und Wassermengenwirtschaft an: in Habitatmodellen werden die
Anspriiche einzelner Fischarten beschrieben und zur Gewéssergiitebewertung den tatsidchlichen
Gegebenheiten am Standort gegeniibergestellt [43].

Durch die wasserbaulichen MaBnahmen verdnderte sich auch die Dynamik der
Feinsedimente stark. Schnellere FlieBgeschwindigkeiten fithren zu einem hoheren «Durchsatz»
und die Sedimente lagern sich nun nicht mehr in Seitenarmen ab, sondern auch in den
Wasserstralen und Hafenbecken, wo ihre Ausbaggerung jahrlich Millionen Euro verschlingt.
Zudem sind gerade an die feinen hochreaktiven Sedimente wie Ton und Schluff (< 63 pm)
Schadstoffe gebunden, was die Sedimentverklappung zusétzlich erschwert. Kommt es zur
(starken) Erosion der Flusssohle, kdnnen vormals im Sediment immobilisierte Schadstoffe
freigesetzt und bioverfiigbar werden.

Inzwischen jedoch setzt sich eine neue Denkweise durch, welche Sedimente nicht nur
als unerwiinschte Fracht ansieht, sondern auch als einen wichtigen benthischen Lebensraum, der

eine Vielzahl Kleinstlebewesen beherbergt, die fiir hohere trophische Ebenen bis hin zu den
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Fischen wichtig sind. Die Erhaltung der Sedimente vor Ort ist das neue Ziel, aber die Risiken
ihrer Dynamik und der assoziierten Schadstoffe miissen kalkulierbar sein. Doch genau das ist es
bislang nicht, denn feine Sedimente werden auch bevorzugt von Mikroorganismen besiedelt und
diese verkleben mit ihren langkettigen Ausscheidungen das Sediment und erhdhen so deren
Widerstand gegen erodierende Kréfte. Der Einfluss der Biologie auf die Sedimentstabilitét ist
aber in Modellen schwer vorhersagbar, da die zugrundeliegenden Prozesse hochdynamisch sind
und dabei tdglichen bis saisonalen Schwankungen unterliegen. Daher ist es auch notwendig, sich
mit grundlegenden Fragen zu befassen Biostabilisierung von Feinsedimenten durch mikrobielle
Biofilme mit dem langfristigen Ziel der Implementierung dieser Prozesse und Interaktionen
zwischen Biologie und Sedimentologie in SedimentTransportmodellen [36, 38, 37].

Die Bedeutung der Feinsedimente als wichtiges Habitat sowie Schadstoffsenke und -
quelle im aquatischen Lebensraum wird zunehmend in der Wissenschaft anerkannt und auch in
der Offentlichkeit wahrgenommen.

Dabei stand zunéchst die Wassersdule alleine im Fokus bis man erkannt hat, dass auch
die Sedimente entscheidend die Okologie prigen. Als Gradmesser werden zum einen
physikalische und chemische GroBen definiert, deren Grenzwerte einzuhalten sind, um eine
entsprechende Wasserqualitdt zu gewahrleisten. Zusétzlich geben biologische Parameter wie z.B.
die Artenzusammensetzung und -vielfalt Auskunft iiber die Qualitit des Lebensraumes. Dabei
werden morphologische Parameter wie die Beschreibung von Strukturen als Zustandsgroflen fiir
die Charakterisierung der Gewasserqualitdt angewendet. Die Wasserrahmenrichtlinie bringt nach
dem langen Weg der eindimensionalen Betrachtungsweise des Gewissers aus dem jeweils
schmalen Blickwinkel der Einzeldisziplinen wieder einen ganzheitlichen Ansatz ins Spiel,
welcher notig ist um komplexe Naturprozesse zu verstehen. Aufgrund des hohen Detailwissens
und der Spezialisierung in den Einzeldisziplinen kann aber nicht mehr nur ein Fachmann/-frau

alle Fragen beantworten.
Ein Blick in das System: Was bedingt Gewissergiite und wie iiberwacht man sie?

Die mit Abstand wichtigste treibende Kraft zur Initilerung fluvialer dynamischer
Prozesse ist der Abfluss, welcher natiirlicherweise je nach Flussregion unterschiedliche saisonale
Charakteristiken aufweist. Insgesamt werden fiinf Kernfaktoren zur Beschreibung dieser
hydrologischen Variabilitit verwendet: Maximalabfluss, Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkt von
Extremereignissen sowie die maximale Verdnderungsrate des Abflusses. Werden diese
Komponenten aufgrund von anthropogenen Mafinahmen verdndert, wirkt sich dies unmittelbar
auf weitere abiotische Groflen wie Sediment- und Temperaturhaushalt, Wasserqualitit oder
Gewdisserstrukturgiite aus, die sowohl die Habitatvielfalt als auch die Lebensraumqualitit

erheblich beeinflussen.
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Die physikalisch-chemische Wasserqualitdt von Fliissen hat sich in den letzten
Jahrzehnten aufgrund des Fortschritts in der Abwasserbehandlung und dem Bau neuer
Kldranlagen erheblich verbessert. Aber die Wasserqualitdt alleine reicht nicht aus um die
okologische Funktionsfdhigkeit von Fliissen zu gewéhrleisten. Die Morphologie des Flussbettes
(Uferbefestigung sowie Tiefen- und Breitenvariabilitdt) bedingt in Wechselwirkung mit den
zeitlich und rdumlich variierenden Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten strukturelle
Gewissereigenschaften (wie Pflanzenbewuchs und Sedimenteigenschaften), welche von grof3er
Bedeutung fiir das Okosystem sind.

Weiterhin spielt die laterale Gewédsserdurchgéngigkeit eine grofle Rolle hinsichtlich der
Bewertung des Lebensraums fiir aquatische Organismen. Durch anthropogene Malinahmen,
insbesondere Querbauwerke und Stauhaltungen, wurde diese Durchgingigkeit in der
Vergangenheit vollig unterbunden, mit gravierenden Folgen. Zudem halten die Querbauwerke
natiirliche Hochwasserwellen zuriick bzw. geben sie geddmpft weiter, um die Uberflutung zu
regeln und die Sicherheit urbaner Gebiete zu gewdhrleisten. Dadurch wird auch der
Geschiebetransport sowie Sedimenthaushalt massiv gestdrt und die fehlende regelmédBige
Umlagerung und Neustrukturierung der Gewéssersohle beglinstigt die «Verschlammung» am
Flussgrund vor z.B. Stauhaltungen. Direkt hinter Wasserkraftwerken lassen extreme Schwall-
und Sunk-Ereignisse keinen Raum fiir eine nachhaltige Besiedlung durch Organismen [41].

Die Giite eines Lebensraumes fiir den einzelnen Organismus bestimmt sich gerade {iber
jene vielfiltigen Strukturen, welche unter den wasserbaulichen Mallnahmen stark beeintrachtigt
wurden. Je nach Lebensstadium braucht es die unterschiedlichsten Habitate, selbst fiir dieselbe
Art, um erfolgreiches Laichen zu ermdglichen, Verstecke fiir Juvenile oder
Jagd/Weidemoglichkeiten fiir Adulte zu bieten sowie die fiir das Wanderverhalten erforderliche
Durchgingigkeit. Die sich daraus ergebende Gewdssergiite ldsst sich in ihrer vielfaltigen
Gesamtheit am besten an der Artenvielfalt und Artenzusammensetzung der jeweiligen
Lebensgemeinschaft ablesen.

Im Gegensatz dazu sind andere Untersuchungen zwar wichtig, spiegeln aber dennoch
nur einen kleinen Ausschnitt ausdem Gesamtsystem wieder. Beispielsweise bestimmen
chemische Wasseruntersuchungen reine «Jetzty»-Konzentrationen an Nihrstoffen und
Schadstoffen im Wasserkorper, aber iiber die Konzentrationen von gestern und vorgestern lassen
sich keine Aussagen treffen, noch sind diese Werte geeignet, die Gesamtqualitit des
Lebensraumes zu bewerten.

Ganz anders dagegen die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft: sie ist das
«Gedéchtnis» der Ereignisse der letzten Wochen, Monate oder Jahre in einem Flussabschnitt und
versammelt die Interaktionen mit der Umgebung (Struktur, Abflussregime, Temperatur,

Nihrstoffe, Licht, Schadstoffe) sowie biotische und trophische Interaktionen (Konkurrenz,
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Abweidung). Doch gibt es auch hier Opportunisten, die unter einer weiten Bandbreite an
Gegebenheiten existieren konnen. Daher gilt es, geeignete «Bioindikatoren» zu finden, die
sowohl einen sehr engen Toleranzbereich haben, als auch eine hohe Eignung fiir die jeweils zu
bewertende Gewisserklasse.

Beispielsweise  sind  Protozoen (Einzeller), hier besonders die Ciliaten
(Wimpertierchen), ideal, um in nédhrstoffbelastenden Gewédssern Aussagen iiber den
«Verschmutzungsgrad» von polysaprob (stark belastet) bis zu mesosaprob (mittelméBig belastet)
(jeweils mit den Sub-Leveln o und B) zu treffen. Jeder exakt definierten Belastungsstufe kann
eine typische Lebensgemeinschaft zugeordnet werden, die den Namen der jeweilig
bedeutendsten Art trdgt: z.B. das Carchesietosum polypinae in der alpha-mesosaproben
Selbstreinigungsstufe oder das Pleuronemetum coronatae in der beta-mesosaproben
Selbstreinigungsstufe. Bislang konnten aber keine CiliatenGesellschaften bestimmt werden,
welche eindeutig oligosaprobe (nicht belastete) Gewésser anzeigen konnen.

Zudem erfordert die Bestimmung dieser Lebensgemeinschaften Expertenwissen, das
nicht iiberall verfiigbar ist. Ahnliches gilt fiir Kieselalgen (Diatomeen)-Gesellschaften, einzellige
Algen welche ganzjdhrig in FlieBgewéssern vorkommen, und welche mittlerweile obligatorisch
zum Monitoring gemif3. Der Vorteil des Kieselalgen-Monitoring liegt darin, dass eine ein- bis
zweimalige Probe pro Jahr ausreichende Informationen gibt. Weitaus wichtiger ist jedoch ihr
ubiquitdres (universelles) Vorkommen weltweit, was die Etablierung global vergleichbarer
Methoden moglich macht. Die Bestimmung des Makrozoobenthos (Larven von Insekten, Egel,
Strudelwiirmer, Schnecken, Muscheln, Krebse, Schwiamme) ist bis zu einem gewissen Niveau
relativ leicht erlernbar und kommt ebenfalls mit einer niedrigen Probenrate (zweimal im Jahr)
aus. Diese Bioindikatoren eignen sich bestens um oligotrophe bis mesotrophe Gewissertypen
abzugrenzen, die feinen Unterschiede im stark belasteten Bereich konnen sie hingegen nicht
abbilden.

Biofilme sind Gemeinschaften aus Bakterien, Mikroalgen und Pilzen, welche eingehiillt
in einer selbstproduzierten Schleimmatrix leben, mit der sie gleichzeitig die Sedimentkdrner
verkitten und so den Widerstand des Sedimentes gegen erosive Kréfte erhéhen. Biofilme stehen
am Beginn der Nahrungskette, und die Effekte schlechter Gewdsserqualitit auf diese
Gemeinschaften wirken sich um ein Vielfaches potenziert auf hohere Nahrungslevels aus.
Zudem erfiillen Biofilme wichtige Funktionen fiir den aquatischen Lebensraum und auch dariiber
hinaus, indem sie der Motor zur Selbstreinigung sind, biogeochemische Stofffliisse bedeutsam
beeinflussen, und in die Dynamik von Feinsedimenten nebst assoziierten Schadstoffen
eingreifen. Biofilme mit ithrem groBen Verhéltnis zwischen Oberfliche und Volumen, ihrem
schnellen Stoffwechsel und hohen Anpassungsgrad sind unmittelbare und sehr sensitive

Indikatoren fiir die Gewissergiite.
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Mittels neuerer molekulargenetischer Techniken ist es mittlerweile auch bei Bakterien
moglich, Verdanderungen im Artenspektrum bis hin zur Artenverarmung und Ausprigung
hochspezialisierter Arten unter Extrembedingungen zu dokumentieren. Doch es wird kontrovers
diskutiert, ob diese Artenveranderungen wirklich eine Verdnderung der so wichtigen Funktionen
der Biofilme fiir das Okosystem nach sich ziehen oder ob diese von einem Wechsel in Diversitt
und Artenzusammensetzung unberiihrt bleiben [1]. Wir befassen uns daher mit einer wichtigen
«Ecosystem Function» der Biofilme, der Biostabilisierung, und untersuchen wie sich diese
beispielsweise unter der Exposition der im FlieBgewidsser zunehmend relevanten «Personal Care
Productsy» verandert [40].

Gegeniiber Biofilmen, welche unmittelbare Effekte zeigen konnen, stehen Fische am
Ende der aquatischen Nahrungskette, dafiir aber zeigen sie uns kumulative Effekte, das heif3t, sie
geben Information dariiber wie sich langjdhrige, vielfaltige Belastungen auswirken, noch dazu
auf Wirbeltiere, von deren Beeinflussung wir auch auf mogliche Effekte fiir den Menschen und
seine Gesundheit schlieBen konnen.

Durch die bereits oben beschriebenen anthropogenen Habitatverdnderungen im
FlieBgewasser, gibt es kaum mehr die ehemals beschriebenen typischen Fischgebiete mit ihren
Leitarten (z.B. Forellenregion, Aschenregion, Brachsenregion, Bleiregion) die uns etwas iiber die
Gewissergiite vermitteln konnten. Daher fokussieren aus Okotoxikologischer Sicht die
Untersuchungen auf Zell- und Organschidigungen sowie Mutationspotential. Da Fische ein sehr
sichtbares Zeichen einer intakten Umwelt sind und auch aus wirtschaftlichen und kulturellen
Uberlegungen die  Ansiedelung bzw. Wiederansiedelung erwiinscht ist, ist die

Habitatmodellierung von Fischen geeignet, den 6kologischen Zustand darzustellen.

Die Reproduktion kieslaichender Fischarten — ein integrativer Indikator fiir die

Gewisserdynamik.

Habitatmodelle konnen nur in dem Mafe gut sein, wie grundlegende o6kologische
Prinzipien und Theorien verstanden und entsprechend darin implementiert werden. Um die
langfristig erfolgreiche Etablierung einer Population anhand eines geeigneten Lebensraumes
vorherzusagen, kann man sich nicht nur auf Abundanzen beziehen, da laut 6kologischen
Gesetzen die Individuenanzahl nicht per se entscheidend ist fiir die Population, wohl aber ihre
«vital rates» d. h. Zuwachs, Tod und Abwanderung. Dafiir ist es unerlésslich, die verschiedenen
Lebensstadien einzubeziehen und sich nicht auf eine zu beschrinken. Gerade die Reproduktion
ist eines der wichtigsten Stadien, welches, weit iiber den gegenwértigen Ist-Zustand, Aussagen
zum langfristigen Bestand einer Population zulaft [42].

In Flissen mit kiesiger Gewissersohle gelten kieslaichende Fischarten, wie die

Bachforelle, der Lachs oder die Asche als Zeigerfischarten fiir die Qualitiit des Sedimentkdrpers
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eines Gewdssers. Die Reproduktion der Kieslaicher unterteilt sich hierbei in unterschiedliche
Entwicklungsphasen, die vereinfacht als Laichphase, Inkubationsphase und Emergenzphase
bezeichnet werden konnen. In der Laichphase schldgt der Fisch in das Gewisserbett eine Grube,
in die befruchtete Fischeier gelegt und anschlieBend wieder mit Sediment bedeckt werden. Die
Entwicklung wéhrend der Inkubationsphase (Zeitraum in der Gewissersohle) dauert mehrere
Monate und beinhaltet die embryonale Phase, den Schlupf aus dem Ei sowie die larvale Phase.
Die hierbei stattfindenden Stoffwechselprozesse werden hauptsédchlich durch die Temperatur im
Sedimentkorper gesteuert. Die letzte Phase — die Emergenz — beschreibt den Aufstieg aus dem
Sedimentkorper in das Oberflaichengewésser, womit die Reproduktion abgeschlossen ist.

Der integrative Indikatorwert der Reproduktion ergibt sich aus den unterschiedlichen
Anspriichen wihrend der Entwicklungsphasen. So bendtigen die Fische wihrend der Laichphase
bestimmte Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten sowie eine lockere Gewéssersohle mit
geeignetem Laichsubstrat in einem bestimmten KorngroBenbereich. Dies kann nur bei
ausreichender Sedimentdynamik gewéhrleistet werden, d. h. der Sedimentkorper muss
regelmifig umgelagert werden damit eine mogliche «Verstopfung» durch Feinsedimente gelost
wird und diese ausgewaschen werden [42].

Die Entwicklung in der Inkubationsphase ist hauptsdchlich von dem Gehalt an geldsten
Sauerstoff sowie der Temperatur im Sedimentkorper abhingig. Das natiirliche Kiesbett wird
idealerweise stets mit Oberflichenwasser durchstromt, um Eier und Larven mit ausreichend
Sauerstoff zu versorgen sowie ihre Stoffwechselprodukte abzutransportieren. Dies ist nur
moglich, wenn der Sedimentkorper in der Inkubationsphase stabil ist und die Eier und Larven
nicht ausgespiilt werden, der Sedimentkdrper iiber eine ausreichende Permeabilitit verfiigt und
die sauerstoffzehrenden Prozesse in der hyporheischen Zone den Sauerstoffgehalt nicht
limitieren.

SchlieBlich wird wihrend der Emergenz eine ausreichende Liickigkeit zwischen den
Sedimenten bendtigt, um aus dem Sedimentkdrper in die freie Wasseroberfldche aufzusteigen.
Infiltrieren wéhrend der Inkubation zu viele Feinsedimente konnen die Poren verstopft sein und
die Jungfische bleiben im Sedimentkorper gefangen.

Durch die verdnderte Morphologie und Struktur im FlieBgewidsser haben wir heute an
vielen Stellen deutlich hohere Schwebstofffrachten als friiher, wodurch es zusammen mit der
fehlenden Umschichtung grober Sedimente zu einer zunehmenden Sedimentation feiner
organischer Bestandteile iiber groberem Sediment kommen kann. Wenn Feinsedimente die grobe
Sedimentmatrix vollstindig bedecken, bzw. sogar in diese infiltrieren, spricht man von dullerer
bzw. innerer Kolmation. Die Entwicklung von Kolmationsschichten kann nicht nur
voriibergehend die Porenrdume verstopfen, sondern auch langerfristig zu einer unnatiirlichen

Verfestigung des Gewdsserbetts fithren. An Feinsedimenten siedeln bevorzugt Mikroorganismen
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und diese bilden Biofilme mittels extrazelluldrer Substanzen, mit welchen sie zusatzlich die
Porenrdume verkitten und die Stabilitdt erhohen konnen [42].

Letztlich wird der Austausch zwischen Grundwasserkorper und Oberflaichenwasser
massiv behindert. Des Weiteren konnen die organischen Bestandteile von Bakterien
verstoffwechselt werden, wobei Sauerstoff verbraucht wird und es lokal zu stark reduzierten
Milieubedingungen im Ubergangsbereich zwischen Grund- und Oberflichenwasser kommen
kann. Dieser Ubergangsbereich — auch hyporheisches Interstitial genannt — findet in den letzten
Jahren zunehmende Beachtung in der Bewertung des Okologischen Zustandes, da er eine
Verkniipfung zwischen aquatischen und terrestrischen Okosystemen darstellt und als ein
wichtiger Bioreaktor in Sachen Stoffumsatzprozesse fungiert.

Fir RevitalisierungsmaBBnahmen und Schaffung von Reproduktionsarealen sind
Simulationswerkzeuge als Planungsinstrumente zur Prognose von Lebensrdumen und deren
Quantitiat und Qualitdt notwendig, die sowohl die Anspriiche der Indikatorarten als auch die
abiotischen Umweltfaktoren beriicksichtigen. Dabei werden mit Hilfe mehrdimensionaler hydro-
und morphodynamischer Modelle die Verdnderung der abiotischen Kenngroflen wie
Wassertiefen- und FlieBgeschwindigkeitsverteilungen, Sohlhohendnderungen oder Verteilung
und Sortierung von KorngréBen in héher raumlicher und zeitlicher Auflosung simuliert, um
Input-Daten fiir das am Lehrstuhl entwickelte Habitatmodell CASiMiR (Computer Aided
Simulation Model for Instream Flow Requirements) zu generieren. CASiMiR verkniipft die
abiotischen Daten mit Anspriichen von Zeigerarten mittels eines multivarianten fuzzy-logischen
Ansatzes, der die kombinierte Wirkung mehrere Eingangsdaten auf den Lebensraum einer
Zeigerart beriicksichtigt. Die Eingangsdaten beschreiben hierbei die abiotische Charakteristik
eines Lebensraums. [8] zeigt die prinzipielle Funktionsweise von CASIMIR am Beispiel der
Simulation von Laichhabitaten der Bachforelle unter Beriicksichtigung der zeitlich variablen
Eingangsdaten Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit und Substratgrofe.

Das Ergebnis der Modellierung ist eine Prognose iiber die Eignung des Habitats mit
einem Wert zwischen 0 (ungeeignet) und 1 (optimal geeignet), entsprechend dem
Zusammenspiel der abiotischen EingangsgroBen und deren Wirkungen auf die
Lebensraumqualitit. In [43] zeigt der Seitenarm ungeeignete Habitate an, da hier sowohl die
hydraulischen Kenngrofen, als auch der KorngroBenbereich auBlerhalb der Werte liegen, welche

die Bachforelle zum Laichen bendtigt.
Fazit und Ausblick

Die Beriicksichtigung dieser Parameter in Computer Aided Simulation Model for
Instream Flow Requirements kann nur ein Anfang sein, um bestmdglich die idealen Habitate

zum Laichen zu identifizieren. Wie oben beschriecben, miissen weitere sO genannte
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Schliisselfaktoren fiir die Qualitét eines Reproduktionshabitats erfasst werden, welche sich auch
gerade unter der fortschreitenden Kolmation deutlich &ndern konnen, wie z.B. Permeabilitit,
Wassertemperatur, Bioaktivitdt, hyporheischer Austausch oder Sauerstoffverfiigbarkeit. Die
aktuelle Forschung beschéftigt sich daher mit der Quantifizierung dieser zeitlich und rdumlich
stark heterogenen Prozesse, um moglichst alle relevanten Umweltfaktoren zu beriicksichtigen
und in der Habitatmodellierung zu implementieren. Von signifikanter Bedeutung in
Habitatmodellen ist die Definition der abiotisch-biotischen Kopplungen, die nur durch
Verkniipfung mehrerer Kompetenzbereiche aus verschiedenen Disziplinen (Beispiel
Reproduktion: Hydromorphologie, Biologie, Hydrogeologie) addquat formuliert werden kann
und dieses Grundverstédndnis ist eine Voraussetzung flir revitalisierende Maflnahmen.

Ahnliches gilt fiir Sedimenttransportmodelle, denn auch hier ist bislang die
Vorhersagekraft fiir kohdsives Material eingeschrinkt, da weder die Biologie als solche noch
deren Interaktionen zu den physikalisch-chemischen Randbedingungen implementiert ist. Dabeli
beeinflut das mikrobielle Wachstum und die Ausscheidung klebriger polymerer Substanzen
entscheidend die Stabilitdit der Feinsedimente gegeniiber erosiven Kriften sowie die
Flockencharakteristik (Form, GroB3e, Dichte, Verbundstéirke) des aufgewirbelten Sedimentes mit
Konsequenzen fiir dessen weiteres Transport- und Depositionsverhalten. Nur mittels einer
«Mehrweg»-Betrachtung durch die Vernetzung interdisziplindrer Kompetenzen ist ein
Verstindnis der komplexen Zusammenhinge zwischen Okologie, Chemie, Sedimentologie und
Hydromorphologie in Sedimenten moglich, welches eine wichtige Bedingung fiir entsprechende
Bewirtschaftungsmafinahmen ist.

Die dynamischen Eigenschaften und das vielseitige Erscheinungsbild von
Flusssystemen sind fiir die aquatische Flora and Fauna eine essentielle Lebensgrundlage. Die
okologische Funktionsfahigkeit der Gewdsser konkurriert jedoch mit weiteren Nutzungszielen
wie Schifffahrt, Hochwasserschutz, Abwassermanagement oder Erzeugung regenerativer
Energie wodurch das heutige Erscheinungsbild aufgrund flussbaulicher MaBnahmen die
urspriingliche Vielfalt verloren hat. Parallel zur dieser Homogenisierung der Fliisse ist auch das
multidisziplindre Mehrwegverstindnis friiherer Forscher durch die «Einwegbetrachtung»
einzelner Fachspezialisten ersetzt worden. Heutzutage herrscht wieder ein Konsens, hin zu mehr
Diversitit zu kommen, sowohl die Welt der aquatischen Okosysteme betreffend als auch das
wissenschaftliche Verstdndnis der natiirlichen Prozesse. Das gebieten in beiden Féllen sowohl
kulturelle als auch wirtschaftliche, dkologische und nicht zuletzt auch humangesundheitliche
Aspekte.

Am Lehrstuhl fiir Wasserbau und Wassermengenwirtschaft arbeiten Wissenschaftler
aus verschiedenen Fachbereichen (Ingenieurwesen, Biologie, Geologie) interdisziplinér

zusammen, um das Wissen bedeutender Interaktionen zwischen Hydraulik, Flussmorphologie,
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Sedimentologie und Biologie zu erweitern. Basierend auf dieser Mehrweg-Betrachtung werden
aktuelle Modelle verwendet und weiterentwickelt, um Prognosen iiber die hydromorphologische
Entwicklung der FlieBgewisser, deren Sedimentdynamik und die Auswirkungen auf die Qualitit

aquatischer Lebensrdume zu treffen.
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