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IHJIAHUPYEMBIE PE3YJIBTATBI OBYUYEHUA 110 OOII

Kon PesynbpTaT 00yuenus TpeboBanus OIr'oC,

pe3ynbTa | (BBITYCKHUK  JIOJDKEH  OBITh | KPUTEPUEB u/unm

Ta TOTOB) 3aWHTEPECOBAHHBIX CTOPOH

IIpogheccuonanvrvie komnemenyuu

P1 Hcnons3oBaTh TpeboBanuss OIr'OC BIIO
@yHOamenmanvHovle (OK-1, IIK-1, TIK-2)
Marematuyeckue, ecrectBeHHO- | Kpurepuit 5 AMOP (m.1.1,
Hay4HbIE, coLUanbHO- | 1.6), COrJIJaCOBAaHHBIA €
HKOHOMUYECKHUE U | TpeOOBaHUSMH
npodeccUOHANbHBIE 3HAHUSA 6 | MEXKAYHAPOJIHBIX CTaHIApTOB
obonacmu  cneyuanuzayuu 1ipu | EUR-ACE u FEANI
OCYILIECTBIICHUN W3bICKAHUN U
UHHOBAYUOHHBIX MIPOEKTOB
COOPY)KEHUS M PEKOHCTPYKIIHH
00BEKTOB
PUPOI000YCTpOKCTBA u
BOJIONIOJIB30BAHUS

P2 CraButh W pemarb HayudHo- | TpeboBanuss @OI'OC BIIO
HCCJIEJOBATECIbCKUE u | (OK-5, OK-7, IIK-3, IIK-4,
UHHOBAYUOHHbLE 3agaun | [1K-5)
WHXKEHEpHbIX u3bickaHuil st | Kputepuit 5 AUOP (m. 1.2),
IPOEKTUPOBAHUS O00BEKTOB | COTJIACOBAaHHBIN C
IpUPOI000YyCTpOKCTBA U | TpeOOBaHUAMU
BOJIONIOJIB30BAHUSL 68  YCIOBUAX | MEXKAYHAPOJIHBIX CTaHIApTOB
HeonpeoeleHHoCmu ¢ | EUR-ACE u FEANI
UCII0JIb30BaHUEM 2NYOOKUX
@yHOamenmanbHbIX u
CneyuanbHulX 3HAaHUM

P3 BrinonusaTh unnogayuonnvle | TpeboBanust DOI'OC  BIIO
MIPOEKTHI, skcrutyatupoBath | (OK-1, OK-2, OK-3, IIK-6,
00BeKTHl TpUpo000ycTpoiicTBa | [1K-8)
17} BOJOIIOJIb30BaHUSA c | Kpurepuit 5 AUOP (m. 1.3),
pUMEHEHUEM COTJIAaCOBaHHBIN C
@dyHOamenmanvbHbolX 3HAHUW W | TPEOOBAHUSIMHU
OPUCUHATIbHHIX ~ METOJIOB  JJISl | MEXKAYHAPOHBIX CTaHIApTOB
JOCTHXKEHUS noeswix | EUR-ACE n FEANI

pe3yabTaTOB, 00ECIEYNBAIOIIUX
KOHKYpEHmHble Npeumyuecmed
B YCIIOBHSAX AHCECMKUX
SKOHOMUYECKUX,
JKOJIOTMYECKUX, COLUAIBHBIX U
JIPYTrUX OrpaHUYECHUN




Kon
pe3yJibTa
Ta

Pesynbrar oOyuenus
(BBIYCKHUK  JIOJDKEH
TOTOB)

OBITH

TpeboBanus dI'OC,
KpUTEPUEB u/nim
3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH

P4

Paszpabamvieames  Ha  OCHOBe
2NYOOKUX U NPUHYUNUATLHBIX
3HaAHUU IIPOrpaMMBbl
MOHHMTOPUHTA 00BEKTOB
IPUPOI000YCTPOMCTBA u
BOJIONIOJIL30BAHUS, MEPOTTPUATUS
0  CHWXEHUIO  HETraTHBHBIX
MOCJICICTBUM  AHTPOIOT€HHOM
NEATeIbHOCTA B YCIIOBUSIX
AHCECMKUX 3KOHOMUYECKHX,
AKOJIOTUYECKUX, COLUUAIBHBIX M
JPYTUX OrpaHUYCHUAN

TpeboBarnuss OI'OC  BIIO
(OK-5, OK-7, IIK-7)
Kputepuit 5 AUOP (m. 1.5),
COTIJIACOBaHHBIN c
TpeOOBaHUAMU
MEXIYHAPOIHBIX CTaHIAPTOB
EUR-ACE u FEANI

P5

[InannpoBaTh, OpPraHU30BBIBATH
U BBINIONHATh  UCCIEO008AHUS
AQHTPOIIOTEHHOTO  BO3JICHCTBHS
Ha  KOMIIOHEHTBI  IPHPOTHOM
CpeIbl, BKIIOYAS KpUumuyeckuil
AHAIU3 OAHHLIX U3 MUPOBHIX
UHGOPMAYUOHHBIX pecypcos,
dopmynuposxky  6vi80008 8
VCI0BUAX HEOOHO3HAYHOCIU C
IIOMOIIILIO 2NYOOKUX u
NPUHYUNUQTbHLIX —~ 3HAHUK |
OpPUTHHAJIBHBIX METO/IOB

TpeboBanuss OI'OC BIIO
(OK-1, OK-2, OK-5, OK-7,
I1K-9, T1K-10)

Kpurepuit 5 AUOP (m. 1.4),
COTJIaCOBaHHBIM C
TpeOOBaHUAMU
MEXIYHAPOIHBIX CTaHIAPTOB
EUR-ACE u FEANI

P6

[IpodeccronanbHO BBIOWpPATH U

HCTIONB30BaTh  UHHOBAYUOHHBLE
METO/IbI HCCJICJOBaHUM,
COBpPEMEHHOE Hay4qHOE u
TEXHUYECKOE o0opyioBaHue,
nporpaMMHbIE  CpeICTBa s
perieHus Hay4HO-
HCCIENOBATCILCKUX  3aJad ¢
YU4ETOM HOPUINYECKUX ACTIEKTOB
3aIMTHI HMHTEJUICKTYyaJIbHOU
COOCTBEHHOCTH

TpedoBanuss OI'OC BIIO
(OK-1, TIK-11, IIK-12, IIK-
13)

Kpurepuit 5 AWUOP (m. 1.4,
1.6), COTJIaCOBAHHBIN c
TpeOOBaHUSIMHU
MEXIYHAPOHBIX CTaHJIAPTOB
EUR-ACE u FEANI

YHMGGPCCZJZbele KomnemeHnyuu




Kon PesynbpTaT 00yueHus TpeboBanus dI'OC,
pe3ynbTa | (BBITYCKHUK  JIOJDKEH  OBITh | KPUTEPUEB u/unm
Ta TOTOB) 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
P7 Ucnonb3oBath enydoxue 3nanus | Tpeboanus OI'OC  BIIO
B o0Jractu npoektHoro | (OK-6, OK-7, I1K-1, I1K-7)
MmeHeOxcmenma, Haxoguth U | Kputepuii 5 AWOP (m.2.1,
IIPUHUMATH ynpasieHueckue | 2.4) COTJIACOBAHHBIN Cc
pemieHuss ¢ COOJIOJICHHEM | TpeOOBaHUSAMU
npoheCCHOHANBHOW ATUKH W | MeXKIYHAPOIHBIX CTaHIAPTOB
HopMm BeneHus unHosayuonuou | EUR-ACE u FEANI
WHXEHEPHOU JIEATEIbHOCTU C
YU4E€TOM HOPUIUYECKUX ACTIEKTOB
B obnactu
IpPUPOI000YCTPOICTBA,
BOJIOTNIOJIB30BAHUS W OXPaHbI
IPUPOJHOMN CPEJIBI
P8 Axmuero enadems | TpeboBanuss @OI'OC  BIIO
unocmpannuvim  szvikom  Ha | (OK-1, OK-3, OK-4).
ypoBHe, no3BossitoiieM padborats | Kpurepuit 5 AUOP (mm. 2.2),
B WHOS3BIYHON Cpejie, BKIIOYAsi | COTJIaCOBAHHBIM C
pa3paboTKy MOKYMEHTAllMK U | TpeOOBAHUSIMU
MPE3CHTALINIO PE3YIbTATOB | MEXIYHAPOAHBIX CTAHIAPTOB
npoektHoit U unnosayuonnoli | EUR-ACE u FEANI
JESATeIILHOCTH.
P9 D¢ dhexTuBHO paborars | TpeboBanuss OI'OC  BIIO
uHauBUAyadbHO W B KaudecTBe | (OK-4, OK-5, OK-6, OK-7,
pykosooumens epynnol, B TOoM | [1K-1)

quciae U MeNCOVHAPOOHOI,
COCTOAIIEW M3 CHEUUAIUCTOB
pPa3IMYHBIX ~ HANPaBICHUW U
KBTI (UKW,
JIEMOHCTPHUPOBATH
0mMEemcmeeHHOCMy  3a  padomy
KOJLIeKmusda, TOTOBHOCTH
ciefoBath  MpodecCuoHaTbHON
ITHKE U HOpMaM,
KOPNopamusHou Kylbmype
OpraHu3anuu

Kputepuit 5 AUOP (nm. 1.6,
2.3, 2.4), corjacoBaHHBIN C
TpeOOBaHUSIMU

MEXAYHApPOJIHBIX CTaHIApPTOB
EUR-ACE u FEANI




Kon Pesynbrar oOyuenus TpeboBanus dI'oC,
pe3ynbTa | (BBITYCKHUK  JIOJDKEH  OBITh | KPUTEPUEB u/unm
Ta TOTOB) 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
P10 JleMoHCTpupOBaTh enyookoe | Tpeboanust OI'OC  BIIO
3HaHUe TPaBOBBIX, colmaibHblX, | (OK-1, OK-2, OK-5, T1K-12).
AKOJOrMYecKuXx U KynbTypHbIX | Kpurepuit 5 AVOP (nm. 2.5),
aCIEeKTOB UHHOBAYUOHHOU | COTJIACOBAaHHBIN C
WH)XCHEPHON AESITeNbHOCTH, | TPEOOBaHUSAMHU
0C6e00MIIeHHOCMb B  BOTMPOCAX | MEXKIYHAPOAHBIX CTaHIApTOB
0e30macHOCTH EUR-ACE u FEANI
KU3BHENIEATEIbHOCTH, OBITh
KOMNemeHmHblM B BOIPOCAX
YCMOUYUB020 pa36umus
P11 Camocmosamenvro tnpuobpetars | TpeboBanmss DPI'OC  BIIO

c IIOMOILIBIO HOBBIX
UH(GOPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHIM
3HAHUSL U YMEHUsi U HEIIPEPHIBHO

nosvluams  Keaiugukayuro B
TEUCHUEC BCETO neproa
npodeccroHaIbHON
NEeATEIBHOCTH

(OK-1, OK-2, TIK-3),
Kpurepuit 5 AUOP (. 2.6),
COTJIaCOBaHHBIN C
TpeOOBaHUAMU
MEXIYHAPOIHBIX CTaHIAPTOB
EUR-ACE u FEANI
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YTBEPX]JIALO:
3aB. kadenpoii

['yceBa H.B.
(Hommucs)  ([ara) (®.1.0.)

3AJAHUE
Ha BbINOJIHEHNE BHINMNYCKHOW KBAJIN(PUKAIMOHHOI PadoThI
B dopwme:

Marwucrepckoi aucceprainuu

(baxanaBpcKoii paboOTHI, AUMIOMHOTO MPOEKTa/paboThl, MATMCTEPCKOIT AUCCePTALIH)

Crynenry:

I'pynna DdUO

2BM51 Boporosa Exarepuna BukrtopoBHa

Tema paGoThI:

DKOJIOrO-TEOXUMHUYECKOE COCTOSIHUE TOBEPXHOCTHBIX BOJI B pailoHE 3acTpONKH
Mukpopaiiona «CeepHslil napk» (r.ToMmck)

VTBepiKIeHa TPUKAa30M AUPEKTOpa (J1aTa, HOMEp) 14.04.2017 Ne 2607/c

Cpok cauu CTYACHTOM BBITOTHEHHOW pabOThI: 01.06.2017

TEXHUYECKOE 3AJIAHUE:

Hcxoanbie JaHHbIE K padoTe Marepualibl, IOJYYEHHBIE B IEPUOJ MTPOXOKIACHUS
MIPOM3BOACTBEHHOM NpakTuku B JlemaprameHte
(Haumenoganue 06veKMa UCCI008AHUS UTU NPOCKMUPOBAHUS,

npouseodumenvrocms  unu  naepyska;,  peacum  pabomwr | IPAPOTHBIX PECYPCOB M OXPaHBI 0pr>KaIOHleI7I

(HenpepuvleHblll, nepuoouUdecKutl, YUKIuYeckuti u m. 0.); 6ud cpensl, T. Tomck u AO TOMCKFGOMOHI/ITOPI/IHF;
CbIpbsL AU Mamepuan uzoenus;  mpeboganus K npooyKmy,

uzoenuio unu npoyeccy;, ocoovie mpebosanus K 0CO6eHHOCmAM JIATCPATYPHBIC HCTOYHUKH U q)OHJIOBbH/I marepuall,

@ynryuonuposanus (Grcniyamayuu) o6vekma uiu uzoenus 8 pe3ynbTaThl aHaJIn30B XUMHUYECKOTro "
niawe  6e30NACHOCMU  IKCHAyamayuu, GAUAHUA  HA
OKpYAHCAOWYIO  Cpedy,  IHep2o3ampamam;  IKOHOMUYECKU MI/IKpO6I/IOJ'IOFI/I‘~I€CKOFO cocCTaBa IIPUPOAHBIX BOX.

ananuz u m. 0.).




Ilepeuyens moasexkamIuxX UCCaeA0BAHUIO,
NPOECKTHPOBAHU IO U pa3padorke
BOIIPOCOB

(ananumuyeckuti 0030p NO JIUMEPAMYPHBIM UCMOYHUKAM C
Yenvio GbIACHEHUsT OOCIUIICCHUTT MUPOGOL HAYKU MEXHUKU 6
paccmampugaemoi obnacmiu; nocmanoska 3a0avu
uccned0sanusl, NPoOeKMupos8 anus, KOHCMPYUpPO 8 anusi;
cooepacanue npoyeoypvl UCCIEO08AHUS, NPOEKMUPOEAHUS,
KOHCMPYUpo8anusi, 00cydicoenue pe3yibmamos GblnOIHEeHHOU
pabomvl;  HaUMeHO8AHUe OONOTHUMENbHBIX — PA30eilo8s,
noonexcauux paspabomke; 3akioderue no pabome).

Ornucatpy ¢u3uko-reorpapuueckie U COIHAIBHO-
SKOHOMHMYECKHE YCIOBHUS paiioHa MCCIIECAOBaHUM,
pPacCMOTPETh IIAHUPYEMOE PAa3BUTHE JIEBOOEPEKbS
p. ToMb, TpoaHAIM3UPOBATE MHUKPOOHOIOTHYECKUI
U XUMHYECKHH COCTaB TIOBEPXHOCTHBIX BOA U
CHEroBOro  IOKPOBAa;  ONHUCaThb  BO3JAEICTBUE
CTpoOUTENbCTBA MUKpOpaiioHa «CeBepHbI mapk» Ha
MOBEPXHOCTHBIE  BOJHBIE  OOBEKTBI,  OIICHHUTH
9KOJIOrO-T€OXUMHUYECKOE COCTOSIHHE
MOBEPXHOCTHBIX BOJI B PailOHE CTPOUTEIHCTBA.

Hepeqeﬂb rpa(]mquKoro MaTepualjia

(C MOYHbIM YKA3aHUEM 00s3amenbHbIX ltepmeofceli)

1.Cxema pacroyoxeHus u ¢buznko-
reorpauieckue ycioBus paiioHa UccIe10BaHuN

2. IlmanupyeMoe pa3BUTHE U 3aCTpOHKa palioHa
UCCIIEI0OBAHUs

3. IloBepXHOCTHBIC BOIHBIE OOBEKTHI B PAilOHE MKD.
CeBepHblil Tapk

4. Pe3ynbTaThl XUMHYECKOTO
IIOBEPXHOCTHBIX BOJ M CHEIOBOT'O IIOKPOBA
5. Pe3ynpTaThl MHMKpPOOHOJOIMYECKOI'0 COCTaBa
ITOBEPXHOCTHBIX BOJ

6.01eHKa  JKOIOro-r€OXMMHYECKOT O
ITOBEPXHOCTHBIX BOJ

aHaJIn3a

COCTOSAHUA

KoncyabTanThl 1mo paszjejaM BBINYCKHOH KBATU(QUKAUMOHHOH PadoThl (C yKazaHuem

pazoenos)

Pa3zgea

KoncyabTanTt

Counaanaﬂ OTBCTCTBCHHOCTD

Accuctent kadenpst ObXK TITY T.A. 3agopoxkHas

dunHaHCOBBIN MEHEI)KMEHT,
pecypcoddpeKTHBHOCTh u
pecypcocOepexenue

Houent xadeapsr DTIP UTIP TITY U.B. Hlapd

WNHoCcTpaHHBIN SI3BIK

Crap. npenogasarens kadenpet UAIP TITY C.B. Koryr

Haszpanus pa3aejioB, KOTOpbIC O0JKHBI ObITH HANMCAHBLI HA PYCCKOM H HHOCTPAHHOM

A3bIKAX:

Ansitze zur Minderung der Eintrdge in die Gewasser (mpunoskeHust A)

Jlata  BbLIAYM  3aJaHHsE HA  BbINOJHeHHe  BbimyckHoii | 15.03.2016
KBAJTU(MUKANMOHHON padoThI N0 JHHEHHOMY rpaduky
3amaHue BbIIAJI PYKOBOIHUTEJIb:
JloJIKHOCTH DdPUO Yyenas Iloanucek Jlara
CTelNeHb,
3BaHHE

Houent kad. TUTD Pemersko M.B. K.T.H. 15.03.2016
3aiaHue MPUHS K UCTIOJTHEHHIO CTY/IEHT:

I'pynna DPUO Hoanuch Hara
2BM51 Boporosa Exarepuna BukropoBHa 15.03.2016




PE®EPAT

Breimycknas kBammdukanuonnas pabora 130 c., 28 pwmc., 28 Tabn., 120
HMCTOYHHUKOB, 2 TIPHIL.

KiioueBble cjioBa: XUMHYECKUI COCTAB BOJIbI, MUKPOOHOJIOTHUECKUNA COCTAB
BOJBI, 3arpsi3HSIOIIAE BEIIECTBA, MOBEPXHOCTHBIE BOJBI, IKOJIOT0-TEOXMMHYECKOE
COCTOSIHME, IOMMAa peKU TOMb, CTENEHD 3arpPsI3HEHHOCTH ITOBEPXHOCTHBIX BOJ

OO0beKTOM HCCIENOBaHUS SBISIFOTCS ITOBEPXHOCTHBIE BOJBI B IIPEAENIax
neBobepexbs p. Tomu

[ensro nccnenoBaHus SBISIETCS OLICHKA DKOJIOI0-T€OXUMHUYECKOTO COCTOSTHUS
MTOBEPXHOCTHBIX BOJI B pallOHE 3aCTPOMKHU MUKpopaiioHa «CeBEepHBII MapK».

B pabore mpoBeneHo omnucaHue (QU3MKO-reorpaMueckux M COLHUAIBHO-
DKOHOMMYECKHX YCIOBUHM pallOHa MCCIEAOBAHWM, aHAIU3 IUIAHUPYEMOI'O PA3BUTHS
neBooepexbs p. Tomb, 0T60p o0 U aHATU3 MUKPOOHOJIOTMUYECKOT0 U XUMUYECKOTO
COCTaBa IIOBEPXHOCTHBIX BOJ M CHETOBOI'O TIOKPOBA; OIMCAHUE BO3JCUCTBHS
CTPOMTENBCTBA MHKpOpailoHa «CeBEepHbI Napk» Ha IOBEPXHOCTHBIE BOJHBIE
OOBEKTHI; OLIEHKA KOJIOr0-T€OXUMUUYECKOE COCTOSIHUE TTOBEPXHOCTHBIX BOJI B pailoHe
CTPOUTEIIBCTBA COTJIACHO HOPMATUBHBIM JIOKYMEHTAM.

B mnpounecce ucciaeqoBaHusl NMPOBOAMJIOCH ONMPOOOBaHHE MOBEPXHOCTHBIX
BOJI U CHETOBOI'0 MOKPOBA, aHAJU3UPOBAICH XMUMHUYECKUA U MUKPOOMOJIOTHYECKUM
COCTaB ITOBEPXHOCTHBIX BOJ U CHETOBOI'O IIOKPOBA.

B pe3yibTare ucciaeI0BaHHUs IIPOBEICHA OLEHKA YKOJIOT0-T€OXUMUYECKOIO

COCTOSIHUS IOBEPXHOCTHBIX BOJ B pailoHe MuKpopaiioHa «CeBepHbliii [1apk».



Onpenesiennsi, COKpamnieHusi, 0003HA4YeHUSI

[TIK-npenensHO AomycTrMas KOHIEHTpaLus;

BIIK-6uonornueckoe norpedieHrue KUCIOPOaa;

XTIK-xumMuyeckoe moTpedIeHne KUCIopoa,

N3B-uHaekc 3arpsi3HEHHOCTH BOJBI;

YKU3B-ynenpHbIi KOMOMHATOPHBINA WHEKC 3arpsi3HEHHOCTH BOIbI

3aepsaznenue 600HbLIX 06BEKMOE - COPOC WU MOCTYIJICHUE UHBIM CITIOCOOOM B
MOBEPXHOCTHBIC W TIOJ3EMHBIE BOJIHBIE OOBEKTHI, a TaKke OOpa3oBaHUE B HUX
BPEIHBIX BEIIECTB, KOTOPbIE YXYAILIAIOT KAaue€CTBO IMOBEPXHOCTHBIX U MOA3EMHBIX
BOJI, OTPAHUYMBAIOT (MCKJIIOYAIOT) UX WCIIOJIb30BaHUE JIMOO HETaTUBHO BIMSIOT Ha
COCTOSIHHE JHA K OE€PEroB BOJHBIX 00BEKTOB. [7]

Ilotima - 9acTh THA PEYHOU JOJIMHBI, CIIOKEHHAsE HAHOCAMH U NIEPUOIUYECKU
3ajiMBaeMasi B TIOJIOBOJIbE ¥ MmaBojku. [19].

lenpeccuonnas 6oponka — MbE30METPUUYECKAsT MOBEPXHOCTh HATIOPHBIX BOJI
WM cBOOOAHAS MMOBEPXHOCTh OE3HANIOPHBIX BOA, IpHOoOpeTaromre GopMy BOPOHKHU B

MECTe OTKAYKH BOJIbI (CKBKUHBI, IIAXThI, Kooana) [11]
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BBenenue

AKTyanbHOCTH HccaenoBanusi. Cerognst B ropoae ToMcke 3acTpanBaercs
HOBBII MUKpopaiioH CeBepHbIM MapK, pPaclOJIOKEHHBIM Ha JEBOOEPEXKHOW YacTh
Tomcka. Ilo MHEHUIO aAMUHUCTpAIIMK TOPOJa W MHOTUX JKHUTEJNEH, JIeBbIi Oeper
SIBJISICTCSI TIEPCIIEKTUBHOM TEPPUTOPHUEN IS Pa3BUTUS TOPOJA, 3IECh HAYAIOCH
CTPOUTEIIBCTBO JKHIJIOTO MHUKpopaiioHa. C OZHOW CTOPOHBI, HYKHO MaKCHUMAaJIbHO
3 PEeKTUBHO HCMOIL30BaTh TEPPUTOPUIO JIEBOOEpEXKbS TOpoja, C JAPYrol -
JOTIOJTHUTENIbHASI Harpy3Ka B BUJE 3acCTPOlKu MUKpopaiioHa CeBepHbId MapK H3-3a
0COOEHHOCTEM T'€0JIOTUYECKOTO CTPOEHUSI TEPPUTOPUU U TIOCKOTO pelibeda, MOXKET,
BBI3BATh HETATUBHBIE SKOJIOTMYECKNE MOCIIEACTBHUS.

Br16op TeMBbI BBIMYCKHOW HUCCEPTAIMOHHONW pPabOThl OOYCIIOBJIEH TEM, YTO
aKTUBHAS XO3SIMCTBEHHAsI JEATEIBHOCTh, YCYTYOJISIOIIAsICSd POCTOM IIJIOTHOCTH
HACEJIEHUsI TrOpojJia, MPUBOJMUT K BO3PACTAHHIO AHTPONOTEHHOTO BIIMSIHUS Kak Ha
MIOBEPXHOCTHBIE BOJIHbIE OOBEKTHI, HanpuMep, peky KucnoBka (mporoka bypyHayk),
HaxOJISIIIYIOCS B HEMIOCPEICTBEHHOM OJIM30CTH OT y4acTKa CTPOUTENIbCTBA, TaK M Ha
MOJI3EMHBIE BOJABI M MOXET TMPUBECTH K HEOJArONpUSTHBIM SKOJOTUYECKUM
MOCJIEACTBUSM.

OO0beKT ncciie0BaHUsl — MOBEPXHOCTHBIE BOJABI B Mpeieslax MUKpOpailoHa
«CeBepHbIN MApK».

IIpeaxMer  uccaegoOBaHUsT —  JKOJOTO-TEOXUMHYECKOE  COCTOSIHUE
MOBEPXHOCTHBIX BOJIHBIX OOBEKTOB, M3MEHSIONIEECS B pE3yJbTaTe€ BO3MOKHOIO
MOCTYIUJICHUST 3arpsi3HSIONIMX BEIIECTB ¢ Bomocbopa p. KucnoBka B mpemenax
MUKpopanioHa «CeBEpHBIN mapK.

Llenbro niccnenoBaHus ABISETCS OLEHKA 3KOJIOTO-TEOXUMHYECKOTO COCTOSHUS
MOBEPXHOCTHBIX BOJ B IpeAeaax MUKpopaiioHa « CeBEpHbIN MAPK.

OCHOBHBIMHM 3a1a4aMH JJAHHOU PadOThI ABJIAKOTCSH:

1. onucath (Qu3nkKo-reorpahuuecKue M COUUATIBHO-DKOHOMHYECKHUE YCIIOBHS
paiioHa UCCIIEIOBAHUM,

2. paccMOTpeThb IUTaHUPyeMOe pa3BUTHE JiIeBOOepexkbs p. Tomb,
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3. IPOAHAIM3UPOBAaTh ~ MHUKPOOMOJIOTMYECKMH W XUMHUYECKHH  COCTaB
MOBEPXHOCTHBIX BOJ ¥ CHEXHOTO ITOKPOBA;
4, OMMCaTh BO3JICUCTBUE CTPOUTENBCTBA MHUKpOpanoHa «CeBEpPHBIM MHapkK» Ha
MTOBEPXHOCTHBIE BOJHBIE OOBEKTHI;
d. OLICHUTh 3KOJIOTO-T€OXUMHUYECKOE COCTOSIHUE MOBEPXHOCTHBIX BOJl B paioHE
CTPOMUTENBCTBA.

DakTHYECKMH MAaTepraJ U METOAbI UCCJICIOBAHMS

B ocHOBYy auccepraninoHHON paOOThI MOJOKEHBI PE3yIbTaThl UCCIEAOBAHUI
MPOBEICHHBIX JUYHO aBTOpoM B 2015-2017 rr., a Taxxke pe3yiabTaThl MPEIbIAYITUX
HCCIIEeI0BAHUM [36, 40] U MaTepHaIbl, IIPEI0CTaBJICHHbBIE
AO «TOMCKreoOMOHUTOPUHT». ABTOPOM OBLT MpOU3BENEH OTOOP 6 MpoO CHEroBOTO
MoKpoBa U 6 TmpoOd TOBEPXHOCTHBIX BOA. OmpenaereHne XUMUYECKOTO H
MUKpPOOHOJOTMYECKOT0 COCTaBa MPOBOAWIM cpazy B JsabopaTopuu, HpoObl He
OCTaBJIUCh HAa XpaHEHHe. AHaIu3 Mpod MPOBOAWICA B aKKPEAUTOBAHHOMU
MpoOJIEMHON HAayYHO-UCCIIEA0BATENbCKON THApOoreoxumMmudeckon adoparopuu HOLJ
«Boma» UIIP TIIVY.

Anpodauus padoThl

OcHOBHBIE pe3yJIbTaThl JUCCEPTANMOHHON pabOTHl JIOKIAIbIBAINCH Ha
BCEPOCCUUCKMX  KOH(pepeHIusAx paznuuHoro ypoBHs: XX|  MexayHapoaHbIx
Hay4YHBIX CUMIIO3UYMaX CTYJICHTOB, CIIUPAHTOB U MOJIOJBIX YYEHBIX UM. aKaJeMHKa
M.A. VYcoBa «IIpobmembl reonoruu u ocBoenus Heap» (Tomck, 2017), 63-e
VYHUBEPCUTETCKOM Hay4YHO-TEXHUYECKOW KOH(PEPEHLUUU CTYAEHTOB U MOJOJIBIX
yueHbIx (Tomck, 2017).

ABTOp BBIpa)kaeT 0JaroJapHOCTh CBOEMY HAYYHOMY PYKOBOIHUTENIO JOII.
M.B. Pemetbko, corpyaaukam kadeapsr ['MI'D mnpod. B.K. Ilomoy, mpod.
O.I'. CaBuueBy, nou. H.I'. HammBaiiko, mgom. A.A. XBalleBCKOM 3a BHUMAaHUE,
LIEHHbIE COBEThl M MOMOIIb MPU BBIMTOJIHEHUH padoThl. OcoO0 MpHU3HATEIEH aBTOP

corpyaaukam AO « Tomckreomonutopunr» u HOLL «Bona» IT'IT'D UIIP TITVY.

14



I'naBa 1. ®u3uko-reorpadpuueckasi XapaKTepuCTUKA UCCJIeAyeMOi TEPpPUTOPHHU

1.1 A3y4yeHHOCTH TEPPUTOPUH

N3ydyeHueM TreoJornyeckux W TUAPOTr€OJOTMYECKUX YCIOBUU 3amaaHo-
Cubupckoit miargopMbl 3aHUMaIMCh H3BeCTHBIC wuccienoBarenu: M.M. Kyuun,
M.IL. Haropckuii  (1932-1941), B.A. XaxnoB, JLLA. Porosun (1944-48),
M.C. I'ypeBuy, [L.A. Ynono, B.M. Marycesuu (1952-54), A.O. llIBapuman, M.P.
JlozoBckuit (1955), KO.K. Cwmonenner (1962-67), B.H. CunbectpoB (1974) u
Jpyrue.

B nocnennue necstuneTus ucciaeqoBaHUs TUAPOrE€0JIOTUU U THIPOT€OXUMUN
pariona  Tomckoro  Bomo3abopa  Obuim  mpoBeneHsl  ILA. Y 1010BBIM,
H.M. PacckazoBeiM, H.A. Kapiconom, T.H. ®ununmnosoii, B.A. KopoOkunsim,
C.JI. lIBapuesbiM, B.II. Illunkapenko, B.A. JlpbrorunsiM, HO.B. MakymuHbIM,
B.K. IIonoBeim, I'.M. Porosemm n 1pyrumu.

PesynbTaThl HcciieoBaHUN H3IIOXKEHBI B (DOHIOBOM JHUTEpAType, a TaKxkKe
MpEeACTaBJICHbl CTAaThSIMU B HAYYHBIX KypHaiaX, COOPHMKAaX CTaTe, MoHorpadusix
win  yueOHumkax.  OcHOBHOM  BKJaJg B  M3ydyeHUE  palioHAa  BHECIH:
B.B. HentoOun, JI.®. Banentok, B.J[. Psa6enxko, N.b. CanganoB, M.W. Topsesa,
b.B. II10THHKOB, B.A1. I'epacumos, I'T. OnuH, B.IL [[Munaues,
H.M. IIBapuena, H.A. Epmamniosa, M.X. bysnbruena, b.E. HukoHoB,
B.J1. Mokpenko, O.JI. byrkeBuy, H.B. Kogenko, B.A. KopoOkuH,
O.0. llIunkapenko, B.I1. Illunkapenko, B.A. 3yes, E.M. JlytoBa, FO.I'. Konbuiosa,
A.M. Anbmianckuii coBMecTHO ¢ KojuiektuBamu kadenpsl U TIIN (TUTD TITY),
TKI'PD, OI'VII MII «TomckBogokanan», TO OUI'TuM CO PAH (T® UT'HI"), AO
«ToMmckreoMmoHUTOpUHI» U Apyrumiu [3,5,76,30].

Nzyuennem coctaBa Bog Cpenneit OOu u ee KPYMHBIX MPUTOKOB 3aHUMAJIUCH
O.I'. CaBuues, B.A. JIsrorun, C.JI. IIIBapue, H.M. Pacckazos, B.B. SHkoBckui,
10.B. Makymms u apyrue. C 1990 r. KoMIUIeKCHbIE paOOThI 0 U3YYEHUIO IKOJIOTO-
T€OXUMHUYECKOTO cocTosiHUA pp. OO0b, TOMb U MX TPUTOKOB CTaJIM MPOBOJUTHCS O]
pykoBoacTBoM npod. C.JI. IBapuera B TITY u T® UT'HI" CO PAH, B pe3ynbrare

yero ObLT omyoOaMKOBaH psa padot [56,57,68 ,43,45,36,40,].
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1.2 AAMUHHCTPaTHBHOE U reorpapuyeckoe mojioKeHue

N3yuaemas Tteppuropust pacnonaraerca B mpexaenax OO6b-Tomckoro
MEXIypeubss U B aJIMUHHCTPATUBHOM OTHOIIEHHH BXOJHUT cOCTaB ToMmckoro,
[Merapckoro n KoxxeBHUKOBCKOTO paiioHOB ToMckoil obmactu. B rpanuniax paiiona
UCCIENOBAaHUN PACHOJIONKEHBI T. TOMCK M P HACEIEHHBIX IYHKTOB. TOMCK
pacnionoxeH npumepHo Ha 56.50 c.m. 84.92 B.n. Ha tepputopum Mexaypedbs

PAacIoIOKEH OJIMH U3 KpynHeHmux B Poccuu moa3eMubix Bogo3abopos [30].

1.3 Kaumar

CormacHo  knuMmaruueckor — knaccudukanuu — B.IL Ammcoa, 1. ToMck
pacrosaraercsi B yMEPEHHOM IMOSICE C YMEPEHHO KOHTHUHEHTAJbHBIM KIMMATOM, C
TEIJIBIM JIETOM M XOJIOAHOM 3UMOM, paBHOMEPHBIM YBJIQXKHEHHUEM, TIOBOJIBHO PE3KUM
W3MEHEHHEM 3JJIEMEHTOB TOTOAbl B CPABHUTEIBHO KOPOTKHE MEPUOJAbl BPEMEHH,
3aBUCSIIMM OT CIIOKHOW IUPKYJSIUMU BO3IYIIHBIX Macc Hajl 3anagHo-CuOupckoit
HU3MEHHOCTBHIO.

CymecTBeHHOE BIMSHUE Ha (POPMUpPOBAHUE KIMMaTa TOpPOJa OKa3bIBaeT
penbed. B ToMcke BBIACHSIOT CIAEAYIONIUME JJIEMEHThl PEYHOM JOJIMHBI TONHMY,
Teppachkl U MEXIAypeube Bojopaszaeia Tomb — Manas Kupruszka u Tomp — Ynaiika.
Jlns ropoma XapakTepeH Iiepemnajy BbICOT, gocturaronuii 60-70 m [8]. s
XapaKTepUCTUKN  KJMMaTa  KCIOJb30BaHBI ~ Marepuaibl  HAOMIOJACHUN  3a
METEOPOJOTMUYECKUMU 3JIEMEHTaMU 10 MeTeocTaniuu r. Tomcka 1970 - 2015 rr.

KonmnuecTBo cosiHeuHON paavanuu, NpUXOASIIEN HAa Tepputopuro Tomcka,
00yCJIOBJIEHO €ro HaxoxJeHueM npumepHo Ha 56° c. m. [IpoaoKUTEenTbHOCTh
COJTHEYHOT'O CHSIHUS 3aBUCHUT OT pexuMa obnmauHoctu. Hanbonbimast cpegHemecsyHas
MPOJOKUTEIHPHOCTh COJTHEYHOTO CHSHUS HAOMIOJaeTCsl B JIETHUE MECAIB C
MaKCUMYMOM B HIOHE-HIojIe — 276-272 vaca, a HauMeHbIas B fekadpe — 21 yac [8].

B Tomcke xoponio BeIpaKe€H TOJI0BOM X0 TeMmepaTypbl Bo3ayxa. ['omoBas
aMIUTMTy1a TeMnepaTyp Bo3ayxa cocrasiser 37,3°C.

HauGonee BeposiTHbIC U3BMEHEHUSI CPEAHECYTOUHON TeMIlepaTyphl 3MMOM OT -

10 mo -25°, mpu 3TOM OHH Yallle BCEro COCTAaBIAIOT OT -5 110 -20°C. B oTAenbHbIC THU
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BO3MOXXHBI pE3KHE TOHIKEeHHUs Temmeparypsl g0 -40, -50°C. Hauano 3umbl
XapakTepuzyercs  OONIBIIMMU  KOJEOAHMSIMU  TEMIIEpaTyphbl, IaCMYpPHOCTHIO,
CUJIBHBIMU BETpaMH M METEISIMHU; B sHBape-(eBpaje Mmoroja siCHas, MOpPO3Has C
CWIbHBIM PaJUAIlMOHHBIM BBIXOJAKHMBAHUEM, CIA0BIM BETPOM C HEPEIKO MOPO3HOM
neiMkor. Konen 3uMmbl Hactynmaer B 3 jaekane mapra. 3uma Juitcsa 146 nHen.
CraHoBjeHHE 3UMBI — BpeMs OT JAaThl (POPMUPOBAHUS YCTOMYHMBOIO CHEKHOTO
MOKPOBA J0 JaThl HACTYIUICHUSI YCTOMUYUBBIX MOPO30B — MPOUCXOIUT OUYECHBb OBICTPO
— B 3 pgusa. llocne ycroitumBoro mepexoma Ttemmeparypbl dyepe3 10°, a
CpeaHeCYyTOYHOM — depe3 5° um MeHee Hacrymaer JjenocraB. Ha peke Tomp oH
npoxoauT ¢ 7 mo 13 HosOps. K 1 mekaOps mouBa mpomep3aet a0 riryouns 40 cm [1].

JI1s1 BECHBI XapaKTepHbI BO3BPATHI XOJIOAOB B Ma€ M Ha4yaje UIOHS, BO3MOXKHBI
3aMOpO3KA OCOOEHHO B (paze mocie3nMbe. B mepBbIX YHCIaxX WIONS CPEIHUC
cyrouHble Temmeparypsl mnepexoasT dyepe3d 18°C. IlouBa Ha rinybune 30 cm
nporpeBaercs A0 15°C. CaMbIM TEIJIBIM JHEM SIBJISIETCA 23 MIOJS, KOTJla CPeaHsis
temreparypa paBHa 19,2°C. B cpennem B Tomcke ObiBaer 33 1HA €O
CpelmHeCcyTOYHbIMU Temmeparypamu Oosiee 18°C. daza crmama jeTa HaYMHASTCS B
CEepeMHE aBrycTa W NPOAOJDKAETCA 25 NHEH. YYalawTcsi pOChl U TYMAaHBI.
HabmronaroTcst 3aMOpO3KH Ha TTOYBE.

I'omoBoe xommuectBO ocankoB — 591 mMm. OcHOBHAsg MX YacTh BBINIAJIAET B
TEMIBIN MepuoA roja, NaHHble mpuBeneHbl B Tadna.1.1 u puc.1.1 ['po3sr ObiBatoT B
Tomcke B cpeaHeM 24 pa3a B rojl, HAUMHAIOTCS B KOHLE allpess U 3aKaHYMBAIOTCS B
okTsA0pe. B TedeHue rojga ocajkd BBINANAIOT HEPABHOMEPHO. MUHUMYM OCaIKOB
Ha0JII0/1aeTCs B SIHBape-arpesie u coctasisieT 23-34 MM, a MAaKCUMYM HaOJIIOJJaeTCs B
utojie u paBeH 77 mm [8, 48].

Tabmuna 1.1 - CpenHee KOJMYECTBO OCAAKOB C  IOIMpaBKaMU K  IMOKa3aHUSM

ocagkomepa, X, MM [8]

Mecsn I iy v | vive Vil VI IX | X | XTI XII

X, MM 34 | 23,28 |31 | 51,67 |77 | 76 | 49 | 55 | 58 | 42
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Pucynok 1.1 — I'omoBoii xo11 koMuecTBa 0caikoB, I. ToMck

CpenHsisi poI0HKUTENBHOCTD 3aJIeTaHMs CHEXKHOTO TIOKpOBa cocTapisieT 176
nHel. BeicoTa cHeXHOro MoKpoBa cocTaBiisieT B cpeaHeM 60 cm. Bpems nosiBieHus
MIEPBOT0 CHEXHOTO TOKpOoBa IpuxoauTcs Ha 20 OKTAOpsS, HO W3-3a OTTEMesiei OH
nepxkutces Henonro. CpenHsisi jata o0pa3oBaHUsl YCTOMYHMBOTO CHEXXHOTO MOKpoBa 31
okTs0ps1. Pa3zpymienue ormMeuaercs B cpeeM 19 ampens, a cxoz 27 amnpers.

Cpennsisi romoBasi CKOpOCTh BeTpa B I. Tomcke paBHa 1,6 m/c (tabm. 1.2).
['ocrioacTBYIOT BeTpa IOro-3amafHOrO0 M IOKHOTO HarpasieHus. HauOonbinas
CKOPOCTh BETpa MPUXOAITCS HA 3UMHHI meproa (1ekadph, anmpelib), HANMEHbBIINE —
Ha JieTHHe (1I0Jb, aBrycr) [32].

Tabmuma 1.2 — CpenHemMecsiaHast CKOpoCTh BeTpa B I. Tomcke, v, M/c [8]

v | | I " v \Y VI | Vil VI IX| X Xl Xl Ton

v | 1,7 |17 1,7 2 1,9 14, 12|12 13|16 18| 18|16

Hpe06naz[a10mI/IM HaIIpaBJICHUCM BCTpa OJIA TomMcka B 3UMHHUMN 18(570)5(031 1
ABJICTCA FOXKHOC U I0ro-3aragHoc, a B JICTHUM — IOJKHOC, a TaAKKEC CCBECPO-BOCTOYHOC

(puc.1.2).
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Pucynok 1.2 - Po3a BetpoB 3a rox s r Tomcka

Takum oOpa3oM, B roJJOBOM XoJ€ IpeoOiaJaroT I0XKHbIE BETPhl U IOT0O-3alla/IHbIE.

3UMOM IITHIN Ha6J'IIOI[aIOTCSI PEKEC, 4EM JICTOM.

1.3 Peaned

CornacHo  (u3uKo-reorpaguueckoMy  paiioHHUpoBaHuio  [2],  paiioH
UCCIIE/IOBAHUS TPUYPOUEH K JecOCTenHON 30He OacceifHa p. Tomu, Gombliast 4yacTb
KoTtopor oTtHocuTca K Ky3Henkon kornoBuHe M KosbiBaHb-TOMCKOW — CKIIQAOYHOU
30He, sBIsAOmMMUcH,  Hapsay ¢ Kysneukum Anatay u [opuoit lopueit,
oporpapuyeckumu komnoHeHtamu CasiHo-Aunrailickoil ropHoi cTpanbl. Ceepo-
3amaJHbIM y4acTOK JIECHOM 30HBI COOTBETCTBYIOMUK OO0b-TOMCKOMY MEXIypeublo,
oTHOcHUTCSA K 3anaaHo-CubupcKoil paBHUHE.

JleBoOepexxHasi ceBepHas 4yacTh OacceiiHa p. ToMu 3aMeTHO OTIAMYATCA TIO
penbedy OT MmpaBOOEPEKbS M MPEACTABISIET COOOW HUKE U CPEAHEUECTBEPTUUHYIO,
IJIMOLICH-HM)KHEYETBEPTUYHYI0  TIJIOCKYI0 — O3€pHO-aKKYMYJSITUBHYIO  paBHUHY,
pPa3MBITYIO JIOKOMHAMU CTOKa C OTHOCHTENIbHO HErNyOOKHM 3aJieraHueM MOpOA
(yHnamMeHTa Ha IOre U pPE3KUM MOTPY)KEHHEM HX B CEBEPHOM HAalpaBJICHHUH.
[loBepxHOCTH BOmOpa3fena MMeEeT OOIMK YKJIOH C tora Ha ceBep. Ha manHom
y4JacTke (OpMUPYETCsl CTOK JIEBOOEPEKHBIX MaJIbIX MPUTOKOB TOMM B €€ HUKHEM
teuenun — pp. [lopoc, KucnoBka, EnoBka, KykoBka, YUepnasa, YM. MakcumanbHbie
OTMETKHU penbeda COOTBETCTBYIOT IOrO-3amaJHblM Y4acTKaM MeEXAypeubs, I

nocturatot 3HaueHuil 182 m (c. Kupeesckoe). MuHUManbHbIE OTMETKHA MOBEPXHOCTH
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B mnoiMax pek Tomu m OOM cocraBisaroT 65-75 M. Jlinsg Oosblied IUIOMIaAH
pacipocTpaHeHUs OTJIOKEHUW  BTOPBIX  HAJIMIOMMEHHBIX Teppac Haubosee
xapakTepHbl adcomoTHbie 0TMETKH 90-120 M, mepBrIX HaAMOWMEHHBIX Teppac — 80-
90 M, moiimer - 75-80 M. B penbede BomopazneneHHbix paBHUH Ha OO0b-TomckoMm
MEXIypeube XOpOIIO TMPOCIEKUBAIOTCA JApeBHUE JOKOMHBI cToka. Haumbonee
KpynmHOW  sBisieTcst UepHopedeHCKas JIOKOWHA, CIOXKEHHass C TOBEPXHOCTH

MeCYaHbIMU JIFOHAMHU C YUCTHIMUA COCHOBBIM OOpPOM cpeu 00JI0T U MEJIKUX 03€p.

1.4 IlouBbI ¥ pACTUTEJIBLHBIH MUP

[TouBeHHBII TOKPOB OOB-TOMCKOTO MEXIypeUbsi TOCTATOYHO Pa3HOOOpa3eH.
Boinensitor BoceMb OCHOBHBIX THIIOB: MOA30JIUCTHIE, MOI30JUCTO-00JI0THBIE, CEpbIE
JIECHBIE, CEpbI€ JIECHBIE TJIEEBBIE, YEPHO3EMBI, YEPHO3EMHO-ITYTOBbIE, OOJOTHBIE U
noiiMeHHsbIe. [lepBbie TpH THNA ABJISAIOTCS MPEOOIaTAIOIINMHU.

MecTHbIE TIOYBBI [0 MEXAaHUYECKOMY COCTAaBY OTHOCSITCA K CYTJIMHHCTBIM,
TSOKENOCYTJIMHUCTBIM M PEKE JIETKOCYTJIMHUCTBIM ~ CYNECYaHbIM M TE€CYAHBIM
pa3HOBUAHOCTSM. (OCHOBHBIMH TOYBOOOPA3yIOIIUMU MATEPUHCKUMHU TOPOJIaMH
SBJISIFOTCS. TTPEUMYIIECTBEHHO TOKPOBHBIE JIECCOBUJIHBIE MOPOABI, Yalle CYrJIUHKH,
oOoraiieHHbIe TblIeBaThIMUA YacTUiaMu [34]. [TouBbI OTHOCATCS K KaTErOpusM Tell
IPUPONBI, CIOCOOHBIX AaKKyMYJIHpPOBaTh HH(POpPMAIMIO O TMPOTEKAIOIMIUX B
naramadTax M3MEHEHMsIX. B oTnmumMe OT AMHAMUYHOW PACTUTEIBHOCTH TOYBBI
00Jiee KOHCEPBATUBHBI U OTPAXKAIOT TOJILKO YCTOMUMBBIC U JJIUTEILHO IPOTEKAIOIINE
B MNPUPOJE MPOILECCHl, MOATOMY MOTYT HCHOJIb30BAaThCSI MPHU OLIEHKE COCTOSHUS
IPUPOIHON Cpellbl U BBISIBIICHUU OOILIEN HANPaBICHHOCTH ee pa3BuTusi. [louBeHHbIN
MMOKPOB  MEXAypedubs (GOPMHUPYETCSI B  COOTBETCTBHM C  OCOOCHHOCTSIMU
re0JIOTHYECKOr0 U reoMOop(OI0ruYecKoro crpoenus. Tak, AJis paBHUH 3aKOHOMEPHBI
COUETAHMUSl CEpPhIX JIECHBIX IMOYB C mnojdyruapoMopdHbMu aHaioramu. Ha
O0JIETYEHHBIX 0 COCTaBY MOPOAAaX Pa3MBITHIX PAaBHUH CEPbIE MOYBBI 3aMEIIAOTCS
MEHEE TYMYCUPOBAaHHBIMU CBETJIO-CEPHIMU U JIEPHOBO-TIO/I30JIMCTHIMU TTOUBAMHU.

BonpmM  pazHooOpazveM TOYBEHHOTO TOKPOBA OTJIMYAIOTCS JIOKOWHBI
JPEBHET0 CTOKA, YTO CBSI3aHO C BBICOKOW HEOHOPOIHOCTHIO MTOPO/I, HA KOTOPHIX OHU

dbopmupyroTcs. Ha npeHUpOBaHHBIX TOBEPXHOCTSX, CIOKEHHBIX COPTHPOBAHHBIMU
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neckamu, (POPMHUPYIOTCS MOA30JbI U JAEPHOBO-TIO/I30J1bI WILTIOBUATIBHO-KEJIC3UCTHIE,
CMEHSIOIIMECS B MOJYTHAPOMOP(MHBIX MECTOIMOIIOKEHUAX TOPPSHO-TI0/130JIaMU
IJIeeBBIMU U Top(siHO-TIIeeBbIMU mMouyBamMH. Ha cymecsx QopMupytorcst 0Oosee
ooratble JIEPHOBO-TIO/30JIUCTHIE W  CBETIO-CEphI€ TOYBBI, COMPSIKEHHBIE B
MPOCTPAHCTBE C ACPHOBO-TIEPETHOMHO- U TOPHSIHO-TIEPETHONHO-TJICEBBIMU TOYBAMH.
JIJ1st CIIOMCTBIX OTJIOXKEHUHN 0oJiee XapakTEepHO MIMPOKOE PACTIPOCTPAHEHHE MOA30JI0B
¥ TTO/I30JIUCTO-TIICCBBIX MOUYB, TOP(SIHO-TIOA30JI0B U TOPPSIHO-TIIeeBBIX TTOUB [31].

[ToitMeHHBIM TMOYBaM CBOWCTBEHHBI OCOOBIC YCIIOBUS PAa3BUTHSA - TEPEPHIBBI
no4yBOOOpPA30BaHMSI U  TOCTOSHHOE OMOJIAKMBAaHHME TMOYBBL.  DOpMHUPYIOTCS
MOMMEHHBbIE TMOYBBI MpPHU COYETAHUU JEPHOBOTO U TJIEEBOrO MPOIECCOB,
MPOTEKAIOMIMX MPU IMOCTOSIHHOM OOHOBJICHUHM JUTOMATPHUIBI C OTJIOKEHHEM Ha
MIOBEPXHOCTh HOBOIO Marepuana. B mpHpyclIOBOW YacTH CKOPOCTh MOCTYIUIEHUS
QJUTIOBHSI TIPEBBIIIAET CKOPOCTh MOYBOOOPA30BaHUS - (GOPMUPYIOTCS] IPUMHUTHUBHBIEC U
AJUTIOBUAJIbHBIE CJIIOMCTHIE MOYBHI. B LIEHTpaibHOM MOWME B 3aBUCUMOCTH OT COCTaBa
OTJIO)KEHUWA W Ppa3BUTUS JIEPHOBOrO Ipolecca (HOpMUPYIOTCS aJLTIOBUAIIbHbBIE
JIEPHOBBIC WJIM AJUTFOBUAIBHBIE JTYTOBBIE (TEMHO-TYMYCOBBIE) MTOYBBI, & MPU OJIU3KOM
3aJIeTaHUU MTOYBEHHO-TPYHTOBBIX BOJI UX TJIEEBbIC AaHAJIOTH.

Takum 00pazoM, cilOXKHasi CTPYKTypa MOYBEHHOTO TOKPOBAa O0ECreYrBaET
IPUPOHOE pa3HO00pa3re U COLMATbHO-3KOHOMUYECKYIO YCTOMYMBOCTh TEPPUTOPUU
MEXJypeubsi. 3A€Ch B ONTUMAJIbHOM COOTHOIIEHUU COYETAIOTCS IOYBBI C
0JIaroNpUsATHBIMU JIECOXO3UCTBEHHBIMU M CEJIbCKOXO3iCTBEHHBIMU CBOMCTBAMHU.
JlpeBHsiT ~ paBHMHA  SBISETCS ~ arpapHbIM  SIAPOM,  JIOKOWHBI ~ CTOKa -
JIECOXO3SIMCTBEHHOW M PEKPEAIMOHHOW 30HOW, a4 IMOWMMEHHBIE TEPPUTOPHUHU - 30HOU
Pa3BUTHS IPUTOPOAHOTO OBOIIEBOICTBA [6].

[lecTpoTa pacTUTENHLHOTO MOKPOBA OCOOEHHO 3aMETHO BBIPAKEHA B FOKHOM
yactu Tomckoi oOnactu, rae HauOosee pa3sHOOOpa3Hbl YCIOBHUSL penbeda U
MOYBEHHOI'O MOKPOBa. PacTUTENHLHOCTh MpEACTaBiI€HA Pa3HBIMU TUIIAMHU - JIECHOM,
JyroBOM, KYJIbTYPHOU, O00N0THON M BojgHOM. OOmmupHas noiima OOU 1 ee IPUTOKOB
OTJIMYAIOTCSl TYYHOM JIYTOBOM PACTUTEIBHOCTBIO, 3aPOCIISIMU ATOAHBIX KYCTAPHUKOB
U OCTPOBAMH JINCTBEHHBIX M XBOWHBIX JIECOB. XBOWHBIE Jieca B Tomckoi oOnacTu
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SABJIAIOTCS MPeoOsIaaloUMKU Kak MO IUIomaau (3aHuMaroT 53% JeconoKphITOn
IUIOIIAM), TaK U IO 3amacaM, MCUUCISIEMbIM B MMJUIMOHAX KyOMYECKHMX METPOB.
JlyroBass pacTUTeNbHOCTh 3aHuMaeT 3% Tulomanu o00yacTu. PacTUTENbHOCTD
3aJMBHBIX M CYXOJOJIbHBIX JIYTOB MIpAaeT BaXHYK pOJb B KOPMOBOM OajiaHCe
KUBOTHOBOJICTBA [34].

CocHsikm - Hambojee  pacnpoCTpaHEHHBIE  XBOWHBIE  HACaXKIICHUS
pPa3HOTPaBHOM TPYMIBI TUTIOB Jieca. OHU MPUYpPOUYEHBI K O0see JETKUM CyIecYaHbIM
noyBaM. B Mexaypeube OHHU SBIAIOTCS CaMbIMU BBICOKOIIPOU3BOJUTEIbHBIMU
HacaKIeHUsAMU. [[pon3pacTaroT Kak YUCThIE COCHSKH, TaK U HACAKICHUS, CIIOKHBIE
M0 COCTaBY C Y4acTHEM OCHHBI. YacTo BCTPEUAIOTCsl HACAXKIEHUS CO BTOPBIM SIPYCOM
3 TEMHOXBOWHBIX mMoOpoj. HacaxmeHus 5TOW Tpynmbel THUIIOB Jeca 00JIagaroT
BBICOKMMU BOJIOOXPAHHBIMU U TTOYBO3AIIUTHBIMHA CBOMCTBAMH.

Cneagyer OTMETUTh, YTO JaHHas TEpPpUTOpUs OOJATaeT 3HAUYUTEITHHOU
HKOJIOTUYECKON EMKOCTBIO U JIaXKe MPHU 3HAYUTEIBHOM aHTPOINOT€HHOM BO3AEHCTBUU
CrocoOHa colepXkaTh JOCTATOYHO OOraTyld M pa3HOOOpa3Hyw (ayHy Ha3eMHBIX
NO3BOHOYHBIX M OECNO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. HaceneHue MIIEKONUTAIOMINX
TEPPUTOPHH B MEXKIypedYbe B BHIOBOM OTHOIICHWH JOBOJBHO Pa3zHOOOpA3HO.
JlocTaTOYHO CKa3zaTh, YTO MOCTOSHHO OOWTAalOT B Mexaypeube 83,3 % BuAOB OT

BCEro BUI0BOro coctaBa ToMmckoi obactu [35].

1.5 I'maponornyeckue ycjaoBusi

PaccmaTpuBaemasi TeppuTOpus pactoioKeHa Ha TpaHHUIle yJ4acTKOB BEPXHET0
u cpenHero teueHus p. OOu B mpejenax BOJOCOOpHBIX OacceiHoB p. OOu u ee
KPYITHOTO MpuUTOKa - p. Tomu, Bnanatomuii B p. OO0k ¢ mpaBoro 6epera Ha 2677 KM OT
ee ycThs. OOmas npotskeHHOCTH p. Tomu coctaisier 827 km, (125 kM B npeaenax
Tomckoit o0acTn).

Pexa Tomb OTHOCHTCS KpPYNHBIM pEKaM CO 3HAYUTEIBHOW BOJAHOCTHIO B
TEUYEHHE BCETO rojla U C y4eTOM TEMIIEpaTypHOro pekuMa (Iepruoja ¢ TeMIepaTypoi
BOJIbI Oosiee 16° - 90 mHei) camoouMInaroIas CioCOOHOCTh PEKU OIICHUBAETCS Kak
«ymepeHHas». UTo kacaercs CIOCOOHOCTM K CaMOOYMIIEHWIO MEIKHX pPEeK Ha

TECPPUTOPHUU TOpPOJa, TO OHA OHLOCHUBACTCA KaK «HH3KaAg», MJa)KEC B CCTCCTBCHHBLIX
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YCIIOBUSX, & B YCIOBUSAX 3HAUUTENHHON ypOaHU3alMKU UX BOJOCOOPHBIX IUIONIANIEH,
KOPEHHBIM 00pa30M M3MEHSIOIICH UX BOJHBIN, TEMIIEPATYyPHBIN U TUIPOXUMUYECKUN
pPEXKUMBI, TMPAKTUYECKH cBoAuTCA K HyM0. [lo manHbiM Tomckoro oOJacTHOTO
LEHTPA 10 TUAPOMETEOPOJIOTUU U MOHUTOPUHTY OKPYXaroLIen cpelbl Boaa p. Tomb
OTHOCHTCS K 3 KJIACCY KQUeCTBA «YMEPEHHO 3arpsi3HEHHAS.

B BogHOM muTaHuu p. TOMH y4acTBYIOT Tajbl€e BOJBI CE30HHBIX U TOPHBIX
CHETOB, XXHUJIKHE OCAJIKH M IMOJA3eMHbIC BOAbl. COrIacHO YTOYHEHHBIM JaHHBIM [59]
JI0JIs1 TIOJI3EMHOT'0 TTUTaHus peku y . ToMcka coctaBisieT 18 °/0 OT To0BOr0O CTOKA.
ITo xknaccudukamuu I1.C. Ky3una, p. ToMb OTHOCUTCS K pe€KaM TOpPHO-JIECHOW 30HBI,
JUIsl KOTOPBIX XapaKTEpHO BECEHHE-JIETHEE MOJOBOMABE, JIETHUE U OCEHHUE ITABOJKH,
OTHOCHUTEJIbHO BBICOKASI JIETHSISI MEKEHb W JIEAOCTaB CPEIHEN MPOAOJDKUTEIBHOCTH
[38]. B Hacrosmiee BpeMsi B HIDKHEM TedeHMH p. Tomu, B uepre r. Tomcka,
peryisipHble HaOJIOJEHUS 3a COCTOSSHUEM pPEKU MPOBOAUT TOMCKUH ILEHTp IO
TUAPOMETEOPOSIOTMH U MOHUTOPUHTY OKpy»xatotieit cpensl (LII'MC) - punmuan OI'BY
"3anagno-Cubupckoe YI'MC" (tabm. 1.3).

Ta6smna 1.3 — CBeieHus 0 THAPOIOTHUECKON N3YIEHHOCTH ydacTka padbot [38]

HazBanue Kon Kon Paccrosnue | [Lnomans OtMmerka | JlaTa Jara
CTBOpa IOCTa | BOAHOTO OT yctb, | Bogocbopa, | «0» OTKPBITHSL | 3aKpPbITUSA
00beKTa KM KM rpaduka

mocTa, M

bC
Tomck. 10251 | 115200736 | 75 57 000 69,98 15.08.1963 | nmeiicTByer
TUAPOCTBOP
ToMcK, 10252 68 57 800 69,29 14.01.1918 | nmeiicTtByeT
IPUCTaHb

BecenHunii moabeM ypOBHSI HAUMHAETCS, B CPENHEM, B NEPBOW MOJOBUHE
anpesst (paHHUNM CPOK - KOHEI[ MapTa, MO3AHUN - Hadano mas). Peskue moabeMbl
BOABl YEPEAYIOTCA  C KpPaTKOBPEMEHHbIMH cnajgamu. HapactaHue ypoBHSI BOJIbI
p. Tomu npu moabeMe koisiebneTcs Mo MHE peku, aocturas 185 cm/cyr. Cnag
MOJIOBOJIbSI TIPOMCXOJAUT C WHTEHCUBHOCTHIO 60-100 cwm/cyr. Ilpu BeICOKOM

noyioBogbe 1941 1. MHTEHCUBHOCTH cmada y T. Tomcka nocturana 154 cwm/cyr.
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HauBbiciivie ypoBHU HA0IIOIAIOTCS B KOHKE alpelis - MepBOM MOJIOBUHE Masl, TO €CTh
BCKOpE IOCJIE JIEI0X0/1a B BEPXHEM TEUEHUHU U B TIEPHUO/I JIEA0XO0JA B HUIKHEM.

Jlo 1950-x rr. B mepmopa BECEHHETO MOJIOBOABA Ha p. Tomum y r. Tomcka
JI0OCTaTOYHO YacTO HAOJII0IaIMCh MOIIIHBIE JISIOBBIE 3aTOPBI U 3a3KOPbI, SBJISBIIUECS
NPUYUHON  3HAYMTENIBHBIX  HABOJHEHUMW. B mociegyromme — AECATHICTHUS
WHTEHCHUBHOCTh W XapakTep JIEAOBBIX SBICHUN W3MEHWINCH, MPEINOI0KHUTEIBHO -
M3-3a YBEJIMUCHHUS MPOMYCKHOM CIIOCOOHOCTH pycia B pe3yJibTaTe €ro yriiyoJjeHus B
nporecce pycioBoi ao0erau [II'M (mecuano-rpaBuiiHbIil Matepuan). B mocnennue
10-15 ner, nmocne npekpaiieHus B cepeaune 1980-x nodsruu [II'M B pycne p. Tomu y
r. ToMcka, onATh HaMETWIACh ONpEJEJIEHHAas TEHJCHIUS K  YBEJIUYEHUIO
MAaKCUMAJIbHBIX YPOBHEHN BOJBI, B SIBHOM BHU/JIC HE CBSA3aHHAsA C U3BMEHEHHUEM BOJHOIO
cToka [46].

JleTHsii MeXEHb, MPOJOIDKAIOIIASCS C MO O OKTAOph, Ha p. Tomu
HEYCTOWYMBA, YaCTO MPEPHIBACTCS T0KIEBBIMH MaBoAkaMu. IlogbemM ypoBHEWU BOMBI
B IIEpUOJ JOKIEBBIX MAaBOJKOB gocturaer 1,5-3 M. Husmme ypoBHH BOJIBI B IIEPHOT
OTKPBITOI'0 PycClla YCTAHABJIMBAIOTCS B IEPBOM MOJOBHUHE CEHTsSIOps. HamMmeHbImit
3UMHUN ypoBeHb y T. ToMCKa JOCTaTOYHO 4YacTo HAOIIOJaeTcs B Hadajle Mapra.
AMiuuTyna kojaebanusi ypoBHE#H BoJibI cocTaBisieT oT 6 10 10 M, B OTACIbHBIE TOBI -
6onee 10 m.

HauGomnbime pacxoasl BOABI HAOTIOJAIOTCS B KOHIIE allpelis - CepearnHe Masl.
Maxkcumym B ctBope . Tomcka cocraBisger 13600 m%/c, uro Gonee gem B 10 pa3
MIPEBBIIIAET HOPMY cTOKa. [Ipu 3TOM clieyeT OTMETUTh, YTO JIOCTATOYHO BBICOKHE
pacxoibl BOJbI BECEHHETO MOJIOBOAbs, B 3aBUCUMOCTH OT OCEHHETO YBIIAXKHECHHS U
WHTEHCUBHOCTU CHETroTasiHUs, MOT'YT ()OPMUPOBATHCS U MPU CHETO3amnacax, OJM3Kux
K HOpME.

MuHuManeHbIA CTOK OOBIUHO HaOmronaercss B (eBpane-mMapTe, HO B pslie
CIy4aeB OUYE€Hb HM3KHE pacxojJbl BOALI OBUIM OTMEUEHbl M B Hayajae 3UMHErO
nepuojia, B TOM 4YHCIe M a0CONIOTHBIM MUHMUMYM pacxona p. Tomu y r. Tomcka -

52,6 m’/c. MUHUMAJIbHBIE PACXOIbI MIEPUOIA OTKPBITOTO Pycia OOBIYHO MPEBBIIIAIOT
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COOTBETCTBYIOIIIME TMOKa3aTeau Juisl JexocraBa npumepHo B 1,5-2,0 pasa u
JIOCTaTOYHO YacTO MPUYPOUCHBI K KOHITY aBr'yCTa - Hayary CEHTSOpsI.

TepMuueckuil u J1eq0BbIA pexxuM pek Oacceiina Hrokueit Tomu nmoguuHsieTcs
CE30HHOMY pHUTMY H3MEHEHHUs Temmeparyp armocdepHoro Bo3ayxa. HaumbGomee
BbICOKHE Temneparypsl (Oonbie 20°C) Boabl HaAOMIOAAIOTCSA B Utojie. MakcumMyM st
p. Tomu y r. Tomcka (28°C) Obun1 3adukcupoBan 24.07.1953 r. Hacrymnenue
XOJIOZIOB U MOHWKeHHE Temneparypsl 10 0°C BbI3bIBAET HA PEKE IMOSBICHUE MEPBBIX
JeIOBbIX 00pa30BaHMI MPUMEPHO BO BTOPOM TOJIOBUHE OKTSIOps - Haudaje HOSOpA,
OpUYeM B TOCIEIHUE JAECATHIETUS HAOIIOJAeTCsl OINpeAesICeHHOEe CMENIeHUE JaT
YCTaHOBJICHUS YCTOMYMBOTO JIETOBOT'O MOKPOBA Ha O0JIee MO3THIE CPOKH.

[IpogomkuTenbHOCTh JIEAOCTaBa, B cpeaHeM, cocraBisier 160-170 cyrtok,
CpenHsisl TONIIMHA Jbaa B MapTe p. Tomu y . Tomcka 76-83 cm. TonirHa CHEKHOTO
MOKpOBA Ha Jib1y B (eBpasie-mapre Ha p. Tomu (Ha cepeArHE pEeKH) B MOCIEIHUE
rojiel coctapisieT: y ¢. [lomomomtnoe 12-25 cMm; y 1. Tomcka - 14-34 cm. Bekpeitue u
ouniieHue p. ToMu 0To Jibaa MPOUCXOIUT, B CPEIHEM, B KOHIIE allpesisl - Hadayie Mas,

BCKPBITHE U OYMIIICHHE OHO JIbjIa IPUTOKOB - B CEpeauHe - KoHIle anpeisi[43].

Boxmer  p. Tomp, mpecHble  Mallo- W CPEAHEMHUHEPAIN30BAHHEIE,
TUIPOKapOOHATHBIE  KaJblMEBble,  IPEUMYIIECTBEHHO  HEUTpalbHbIE  WIU
CJIa0OIIIETTIOUHBIE.

Hna paitona OO0b-ToMcKOro MeXAypeudbsi XapakTepHO Hanuuue Oo0IoT,
KOTOPBIX MO MOJIOKEHUIO B pesibede U yCIOBUSAM UX MUTAHUS ACISATCS Ha HU3UHHBIE,
BEpXOBble M mepexojHble. O3epa B pailoHe paboT pacnpoCTpaHEHbl JOCTATOYHO
IIUPOKO. B OCHOBHOM OHH PAacIiONOkKEHbl HAa MOMMEHHBIX yyacTkax pek O6ou u Tomu.
[To reHeTYeCKOMY TUIY U TIOJIOKEHUIO B pesibepe OHM OTHOCATCA K MIEPBOMY THUITY U
SIBJISIFOTCSL OTIIHYPOBaBIIMMUCS octatkamu runapocetn (03. Kammankoe, Kpugoe,
TossHoBo). IluTanme uX CMeEmIaHHOE W OCYIIECTBIACTCS 3a CYET CHETOTaNbIX,
JOXAEBBIX, TPYHTOBBIX M OONOTHBIX BOA. K 3TOMy >ke THUIy OTHOCATCS 03€pa,
IIMPOKO PacIpOCTPAaHEHHbIE HA MOBEPXHOCTH IMEPBbIX HAIANOWMEHHBIX TEppac pek

O0u u Tomu.
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P. Yepnas OepeT Hauajo B BEpXOBbsiX TaraHckoro 0oj10Ta Ha BOJOpa3zelie ¢
p. O6b10, Briagaet B p. ToMb Ha 78 KM OT ycThs. B BepxHeM TeUeHUH peka MpoTeKaeT
1o 00JIOTY, PyCJI0 3/1eCh WIKCTOE, Oepera HU3KKUe OOJIOTUCThIE. B HU)KHEM TeueHUU y
c. TaxTamsimeBo pycio umeer mupuHy 3-5 M u riayouny 0,3-0,5 M Ha nepekarax, Ha
riecax mupuHa peku coctaBisgeT §8-10 m, rybunsl mocturator 1 M u Gonee. [[HO
peku necuanoe. Ha cBoem mpotrsokenun p. UepHas Oombliieil 4acThiO MPOTEKAET IO
Taranckomy ©Oonory, 1O Tak Ha3biBaeMoil UepHopeueHCKON  J0xOUHE,
npencTaBisiomed cobot npeBHee pycino p. O6u. Hmxke c. TaxTamplimeBo peka
BBIXOAUT Ha mouMy p. ToMu W mporekaer 3aech 4yepe3 psall Y3KUX BBITSHYTBIX
CTapuyHbIX 03ep. B ycThe peknm u3-3a mocajaku ypoBHEW B p. TOMM B MEXKEHb
oOpa3yeTcsi OBICTPOTOK Ha KOPOTKOM Yy4acTKE C BBICOTOM Iepemnaaa 1o 2-X M.
Taranckoe 00510TO B OacceiiHe peKr YaCTHIHO OCYIIICHO B IEJISAX JOOBIYU Topda

P. KucnoBka obOpasyercsi oT ciausinus pek JKykoBku u EnoBku, Bnagaer B
p. Tomb Ha 51 KM OT ycThs. Pyciio peku u3BUIUCTOE, MMUPUHON 4-5 M, IIyOUHBI B
MexeHb coctaisaior 0,3-0,6 m Ha mepekatax u mo 1,0-1,5 M Ha miecax. JlHo pekw,
OombIIel yacTelo, necyanoe. Y 1. TumupsizeBckuii p. KucioBka BBIXOAUT HA TTOUMY
p. Tomb, mpoTekaeT 31ech MO CUCTEME MOMMEHHBIX O3€p U BMHANAET B MPOTOKY
p. Tomb — bypynayk. 13 nporoku bypynayk crok p. KucinoBku noctynaer B p. ToMb
y c. [lonageiikuHa. B ycThe peku B MEXKEHb HaOJIOJaeTCs PE3KOe MajeHHE JHA B
ctopony p. Tomu ¢ oOpazoBaHreM OBICTPOTOKA HA y4acTKe IIUHOW okoio 50 M. B
MECTe BbIXOJIa peKu Ha nmoiimy p. Tomu, Ha MpaBoOEpEXKbE PEKU PACIIOIOKEHO 03EPO
Kamvanikoe. B HacTosmee Bpemsi oHO oOHECeHO nam0o0ii u oOpasyet npyd. BecHoi
HACOCHAs CTaHIIMS 3a0upaeT Boay u3 p. KucinoBku u nogaer Boay B BOJOXPaHWIIUILE.
JleToMm BOZA MCHOJIB3YETCSA HA OPOLIECHUE 3EMETIb.

P. Tlopoc naunnaercst y c. Bepxnee-CeueHnoBo u Bnagaet B p. Tomb B 45 kM
OT yCThs. BepxHUII ydacTOK pEKH N0 YCThbsl pydbsl YNTana SBISIETCS BPEMEHHBIM
BOO0TOKOM. CTOK 37€Ch HAOJIIOJAeTCs, B OCHOBHOM, B NEPUO] MOJOBOAbA. Huke
yCThsl py4bsi YIITala, KOTOPBIA BMajgaeT ¢ JieBoro oepera, p. [lopoc sBisieTcst yxe
NOCTOSIHHBIM BOoAoTOKOM. I[llupuna pexu y c. PeibanmoBo mpocturaer 2-4 M Ha
nepekartax u 6-8 M Ha 1uiecax. ['mybuna pexu usmensercs ot 0,10-0,20 m B cpennem
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teyeHuu u 0,3-0,7 M B H>KHEM TE€UEHUU y C. bbIKOBO. Pyciio peku u3BWiIMcToe, THO B
BEPXOBbAX WIMCTOE, HIXKE C. [fopocnHO - mecyaHoe. OQuH U3 KPYNHBIX NIPUTOKOB
p. [lopoc — 310 pydert Ynrama. DTOT pyderl — BPEMEHHBIM BOJOTOK, CTOK €ro
3aperyJaupoBaH KackajoM NpyaoB. Pycrno pydssi cinabo BbIpa)kKeHO Ha MECTHOCTH U
TepsieTcsl Ha IJIOCKOM AHe AonuHbl. Huke yctes pyuss B p. [lopoc Bnamaer emie
HECKOJIBKO BPEMEHHBIX BOJOTOKOB, Ha KOTOPBIX COOPYKEHBI Npyabl. B 0CHOBHOM
MPYAbl COOPYXAIUCh Ui 1eier Menuopauuu. HemocpeacrBenno Ha p. Ilopoc y
c. IlopocnHO TOCTPOEH NPOTOYHBIM MpYyHA, KOTOPBIA OKa3bIBAET PETYIHMPYIOLIEE
BO3J/ICMICTBUE HA HMKHUHM y4acTOK peku. Camblii KpyIHbIA MPUTOK peku - p. KypTyk,
KoTopast OepeT cBo€ Hauano y c. Hemobuno. Bogocbop p. KypTyk 6onbiieit yacTbio

pacraxaH, CTOK 3aperyJIupoBaH KackaaoM mpyaos [33].

1.6 T'eosioruyeckoe cCTpoeHUe

Paiton uccrnenoBanus pacnosioxkeH B npeaenax O0b-ToMCKOro Mexmaypeuns,
Ha JieBoOepexkbe p. Tomu. B pernoHasbHOM IUTaHE TEPPUTOPHUS HCCIICTOBAHUS
IIPUYypOYEHAa K MOTPYKEHUI0 MNaICO30MCKUX CTpyKTyp KonsiBanb-ToMckon
CKJIATYaTON 30HBI I10J] ME3030HCKO-KaHO30MCKHE OTIIOKEHUs 3anaaHo-CHOupckoi
Tkl [laneo3olickue moponbl ciarail0 (GyHIAMEHT AMUTePUUHCKONW MIaT(OpPMBI,
PBIXJIBIC OTJIOXKEHUS MEe30308 M KailHOo308 00pa3yloT TUIaTGOpPMEHHBIN YeXOJl.
CrpatudunupoBanubie 00pa3oBaHUsS pailloHa TMPEACTABICHBI Pa3HOOOpPA3HBIMU
OCaJIOYHBIMU KOMIUJIEKCAaMH: KapOOH HIDKHHWM, Men (HM)KHUN, HWKHUN-BEPXHUH,
BEpXHUH), oymrornieH [3, 5, 29, 39, 41].

KamenHnoyrosbHasi cucreMa. [1o 0COOEHHOCTSIM JTUTOJIOTMYECKOTO COCTaBa
B KaMEHHOYTOJIbHOM CUCTEME BBIJIETISIOTCS BEPXHEIEBOHCKO-
HIDKHEKAMEHHOYTOJIbHAsI HEPACUJICHEHHAsl cajlaMaTOBCKass M sSpCKas  CBUTA,
HIKHEKAMEHHOYTOJIbHASL  JIar€pHOCAJICKAsk CBUTA, HWKHECPEIHEKaMEHHOYTOJIbHAs
Oacanyaiickasi CBUTA.

Jlareprnocaackas cBura (Cilg) oOpasyer y3kue NPOTSHKCHHBIC ITOJOCHI
JMHENHBIX CKJIAJJOK CEBEPO-BOCTOYHOIO MPOCTUPAHHUS, KOTOPHIE YCTAaHOBJIEHBI Ha
npaBoOepexbe M YacTUUHO Ha jJeBoM Oepery p. Tomu. K ceBepy ot Akanemropoaka

n cC. KOpHI/IJ'IOBO TOJIIa JIOKAJIbHO BBIXOAHUT B AOpax aHTUKJIMHAJICH cpeaun
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OTJIO’KeHUU OacaHnmalickoi cBUTHI. [lojomiBa TONIM TOPHBIX MOPOJ BCKPHITA Ha
riryoune 10-50 M. Ha qHEBHYIO MOBEPXHOCTh OHM BBIXOAST B OOHAKEHUSX MPABOTO
oepera p. Tomu y JlarepHoro Canma (cTpaToTuil), a Takke B OopTax JOJUH
IIPUYCTHEBOM YacTH p. YIIalKa U CpeaHEro TeueHus p. bacanaaika.

Tonma ciiokeHa OJHOPOJHBIMM TEMHO-CEPhIMH TJIMHUCTBIMHU, WHOTJA
YIJUCTO-TIIMHUCTBIMU CHaHIAMH C MPOCJIOSMHU aJIE€BPOJIMTOB M MEIKO3EPHUCTHIX
MEeCYaHUKOB.  XapaKTepHOM  OCOOCHHOCTBIO  TOJIIIM  SBJISIETCS  paccesiHHas
MAPUTHU3ALMS €€ MOPOJ M HaJW4YUE MPOCIOEB U JINH3 CUliepuTa. BU3encknil BO3pacT
OTJIOXKEHUM JTOKa3bIBaeTcsl Oorartod (ayHoM Opaxuomoa M MIIaHOK. MOIIHOCTb
OTJIOKEHUM 0K0Ji0 500 M.

Kopa BeiBeTpuBanus. Ha nmaneo3oiickux nopoaax 3amagHoro ckioHa ToMb-
Siickoro u BOcTo4HOro cKJIoHa OO0b-TOMCKOr0 MEXKIypeurii MOBCEMECTHO 3aJI€Tal0T
OCTAaTOYHbIE KOpPbI BBIBETPUBAHMS, NOTPeOCHHBIC 0] MEJ-TaJeOreHOBBIMU U
YETBEPTUYHBIMU OTJIOKEHHUSIMH, HA OCHOBAaHHHM YErO0 MOYKHO IPEAMNOJOXKHTh, YTO
BBIBETPHBAHUE MAJICO30MCKUX MOPOJ] MPOUCXOUIIO HOCTATOYHO MPOJOIKUTEIHHO B
TE€YEHUE MEJI-T1aJIEOr€HOBOT 0 BPEMEHH.

C y4eroM NPEUMYIIECTBEHHOIO pa3BUTUSI T€CYAHO-CIAHIIEBBIX TOJIIII,
XOpOIIO U3YYEHHBIX HA MPUMEPE TIIMHUCTBIX CIAHIEB OKpecTHOCTel T. Tomcka, s
palioHa HauboJiee XapaKTEpHbI KOPbl BBHIBETPUBAHUS KAOJUHUTOBOI'O M KAOJIMHUT-
TUAPOCTIONUCTOr0 coctaBa. OHU TaKkKe CBUJIETEIIbCTBYIOT O JJIUTEIILHOCTHU MPOIecca
- BBIBETpUBaHUsl. [ TyOrHa 3ajieranusi KpOBJIM KOPBI BHIBETPUBAHUS MEHsETCA OT 17 M
10 498 M Ha y4yacTkax MOTpyKeHHs maneo3oiickoro ¢yHnamenta. [Ipocnexxennas
MOIIIHOCTh TUIOIIQHBIX KOp BbIBETpUBaHUS He mpeBbimaer 20-35 M. MoIIHOCTH
JMHEUHBIX KOP BBIBETPUBAHMS, TATOTCIOMIUX K TEKTOHUYECKHUM 30HAM, MOXKET
nocturats 60-100 m.

[Ipu nomHom mpodusie TUIEPreHHOro MPeoOpa30BaHUsl UCXOJHBIX IMOPOJ B
KOpax BBIBETPUMBAHUS BBIICISIOTCS TPU 30HBI (CHU3Y BBEPX): JAC3UHTErpalvu,
BBIIICSIAUMBaHUS (TUApATaIlliK) U THapoau3sa [41].

MenoBasi cucrema. MenoBas cucteMa IPEICTABIEHA KOHTUHEHTAIbHBIMU
OTJIOXKEHUSIMU HUYKHETO U BEPXHETO OTAENOB. B cocTaBe HUKHEMENOBBIX OTJIOXKEHUM
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BBIJICTISIIOTCS] MIIEKCKAsi CBUTA, HIXKHE-BEPXHEMEJIOBBIE OTJIOKEHUSI BKIIIOUAIOT B ce0s
KUHACKYIO CBUTY. BepxHeMeloBble OTJIOXKEHUS PACUJICHSIOTCS HAa CHUMOHOBCKYIO U
CBIMCKYIO CBUTY.

Nnekckass cBura (Kjil) ciaokeHa mnecTpolBETHBIMU TJIMHAMH, PEXKE
aJIeBpOJIMTaMU U necyanukamu. CBUTa pacnpocTpaHeHa Ha niomaan O0b-Tomckoro
MEXAypeubss U Ha IpaBoOepekbe p. TOMH, €€ OTJIOXKEHUS BCKPBITHI €IUHUYHBIMU
OypOBBIMU CKBaKHHAMH.

Kuiickan cButa (Ki,KS) npeacraBiena TeMHO-CEPIMH M TIECTPOLIBETHBIMHU
[NIMHAMH C TPOCJIOSMHU KAOJMHU3UPOBAHHBIX IECKOB, IECYAHUKOB W JIMH3AMHU
cuaepuToB. OTIOXKEHHUSI CBUTHl TPAHCTPECCHBHO 3alleraloT JIMOO Ta Mopoaax
WIEKCKOM CBUTBHI, JHMOO HEMOCPEICTBEHHO Ha O00pa3oBaHUSX MaJIC030MCKOTO
¢yHmameHTa (WM €ro Kopbl BRIBETpUBaHUs). B cocTaBe CBUTHI MO JTUTOJIOTHUECKUM
NpU3HAKAM BBIACISAIOTCS JIB€ TMAayKW: HIDKHSS TPEUMYIIECTBEHHO TIecuaHas,
CIIO)KEHHAasli TIEeCKaMH CEpbIMH M 3€JIE€HOBAaTO-CEPbIMU, PAa3HO3EPHUCTBHIMU C
MPOCIIOSIMU CEPBIX TJIMH U BKIIOYCHHUSIMHU YTITUCTOTO JETPUTA U BEPXHSS - TIIMHUCTAS,
Ipe/ICTaBlIeHHAs] TIMHAMU JKUPHBIMU, CEPbIMU, O€NBbIMU, KAOJWHU3UPOBAHHBIMU, Ha
OTHENBHBIX y4acTKaX OXKEJIEe3HEHHBIMH, C JMH3aMU TE€CKOB, JIMTHUTA U
pPacTUTENBHOIO JETPUTA.

CumonoBckan ceurta (K, sSmn) mupoko pa3sura B npeaeaax O0b-ToMckoro
MeXaypeubs p. ToMH, BEIKJIMHUBASICh HA CKJIOHE MAJIE030MCKOr0 BBICTYIIA.

B cocraBe cBuThl = mpeoOsaarOT  3€JE€HOBATO-CEpble U Cephble
KBapIIIOJIEBOIITNATOBbIC, MHOT/IA KAOJMHU3UPOBAHHBIC, DPAa3HO3EPHUCTHIE TECKU C
IPOCIOSAMHM TIECTPOLBETHBIX W cepbix TrauH. CaMble BEpXH CBUTHI OOBIYHO
MPECTABICHBI TTTMHAMHU.

Coimckast cButa (K,SM) MeHee pacnpocTpaHeHa TIO CpPaBHEHHIO C
CHMOHOBCKOM, KOTOpYIO TepekphiBaeT. CBHTAa 94acTo 00Opa3yeT JMH3BI Pa3TuIHON
NPOTSDKEHHOCTH B TIOHIDKEHUSX TManeopenbeda, MPUYypOUYEHHBIX K OIYIIEHHBIM
Oomokam B moaHoxuM Tomckoro BeicTyna. CBHUTa IMOBCEMECTHO MEPEKPHIBAETCS

30LIEHOBOM JIFOJIMHBOPCKOW CBUTOM.
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CrnoxeHa CBUTa MPEUMYILECTBEHHO I'OJIy0OBaTO- U 3€JI€HOBATO-CEPHIMH, OT
TOHKO- [0 MEJIKO3EPHUCTBIX KAOJMHU3UPOBAHHBIMU IIECKAMM, COAEPKALIUMHU
MPOCJION M JIMH3bl CBETJIO-CEPBIX H OENbIX INIMH C OCTaTKaMu YriepuUUpOBaAHHOM
apeBecuns [41].

IHaneorenoBass cucrema. IlaseoreHoOBbIE OTJIOKEHUS PACUIICHAKOTCA Ha
MOPCKYIO JIFOJJMHBOPCKYIO CBUTY HUKHErO-CPEJHEr0 HO0IIeHA, MPUOPEKHO-MOPCKYIO
KYCKOBCKYIO CBUTY CPEIHETO DJOLEHA, KOHTHUHEHTAIbHYI) FOPKOBCKYHK) CBHUTY
BEPXHETO JOILIEHA, a4 TAK)KE KOHTUHECHTAJIbHBIE HOBOMUXAWIOBCKYIO CBHUTY HM)KHETO
OJIMTOLICHA W JIArepHOTOMCKYIO CBUTY BEpPXHETO OJIMLIOLICHA. DOLIEHOBBIE
OTJIO)KEHUSI B CBOEM PAa3BUTHM OI'PAHMYMBAIOTCS HA KOrO-BOCTOKE pariOHA CKIOHOM
Tomckoro BbICTyna (yHAAMEHTa, OJIMIOLIEHOBBIE OTJIOXKEHUS C (halnuanbHbBIMU
B3aMMONEPEXOAAMH PACIIPOCTPAHEHBI TOBCEMECTHO.

HoBomuxaiiioBckasi ceura (P;nm) manOosee mmpoko pa3BuTa B paiioHe,
OTCYTCTBYET JIMILIb HAa HEOOJBIINX y4acTKaxX MoWMbI p.ToMu B IPUCKIOHOBOM YacTH
Majeo30McKoro BbIcTyna. CBHTAa 3ajleraeT Ha IIECKax FOPKOBCKOW CBUTBHI WM
00pa30BaHUAX KOpBI BBIBETPUBAHUS, MOJCTHIIAS JIATEPHOTOMCKYIO CBUTY, a IIpU €€
OTCYTCTBUM — YETBEPTUYHBIE OTJIOXKEHMsS. Ha kapre nOo4eTBEPTUUHBIX OTJIOKEHHS
CBUTBHl OXBaTBIBAIOT IOT0-BOCTOK IMpaBoOepekbs p. ToMu H OOJBIIyI0 YacTh
BOCTOYHOM 1M00BUHBI O0b-TOMCKOro Mexaypeubsi.

B nosmHBIX paspe3ax OTIOKEHUN CBUTHI BBIACIIIOTCA JBa TOPU3O0HTA.
HyxHUN CHOXKEH MENKO-CPEAHE3EPHUCTBIMU IUIOXO COPTUPOBAHHBIMM  KBapIl-
MOJICBOILTNIATOBBIMUA TECKaMHU, C MPOCIOSMHU TJIHH, aJleBpUTOB OypbIX yried u
00JIOMKaMM JIMTHUTA. BepxHUIl rOpU30HT MPEICTABIEH NPEUMYIIECTBEHHO TEMHO-
OypbIMU IJIOTHBIMH TJIMHAMU, COJIEPKAIIIMH MTPOCIOU U JMH3bI AJIEBPUTOB, NMECKOB,
Oypbix yrnei. Ha toro-soctoke mpaBoOepexbss p.ToMmMu mnecuaHble pa3pe3bl B
OTJIO)KEHUSAX CBUTHI HEPEIKO 3aMEIIAIOTCA MTaYyKaMU TOHKOT'O IEpECIanBaHus TJIVH,
AJIEBPUTOB, PEKE TOHKO3EPHUCTBIX MECKOB. HEBBIIEpKaHHOCTh U HEOJHOPOIHOCTH
JUTOJIOTUYECKOTO COCTaBa OTJIOXKEHUI OO0YyCIOBIIEHA AaJlIIOBUAJIBHO — O3€pHBIM

TeHe3UCcOM CBUTEL. MomHOCTE ¢BUTHI 10 30-100 m
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Jlarepuoromckasi cButa (P3lt) 3ameraer Ha HOBOMHUXAHJIOBCKOH CBHUTE,
NEPEKPHIBACTCA YETBEPTUUYHBIMU OTJIOKCHUSIMU W YaCTUYHO HeoreHoMm. CBuTa, MO
CPaBHEHHUIO C NPEABIIYIIEH HOBOMHUXAMIOBCKOM, MEHEE PACIPOCTPAHEHA B PANWOHE.
Coueranne Ha KapTe TOYETBEPTUYHBIX OTIOKEHHH KOHTYPOB TOJEH O0EUuX CBUT
MO3BOJISIET CYAUTh O COXPAHHOCTU B paspe3e OTJIOKeHuW mnocieaHed. [nmyOuHa
BCKPBITHS OTJIOKEHUW CBHUTHI cocTaBisieT 15-80 M. CBuTa ClOXKEHAa CEphIMU,
3eJIEHOBATO-CEPhIMU TOHKO-MEJIKO3EPHUCTHIMU TE€CKaMH, TJIMHAMH, aJIEBPUTAMU C
OPOCIOSAMH ¥ JIMH3aMU OypbiX yried u JurautoB. OT mojacTumiaroniei
HOBOMUXAMJIOBCKOW  CBUTHl  JIATEPHOTOMCKasi ~ OTJIMYAETCA  JKEJITO-3E€JICHBIMU
OTTEHKAMH OKPACKH U JIMCTOBATHIM CTPOEHUEM CBOMX TJIMH U aJIEBPUTOB. MOIIIHOCTh

otinoxenuut 1o 10-40 m.

1.7 I'maporeosiornyeckue ycjaoBust

Onncanue TUOPOreOIOTUYECKUX YCIOBHM TEPPUTOPUM  HCCIICIOBAHMS
IPUBEACHO [0 MarepuajgaM oOT4YeTa II0 IEPEOLICHKE 3alacoB IOJ3EMHBIX BOJ
Tomckoro mectopoxaceaus [ 78].

OOBEKT WuCCleIOBaHUsI pacroioXkeH B mnpenenax Tomb-KosbiBaHCKOM
CKJIAIYaTol 30HE. BEepXHMI 3Tax CIOXKEH PBIXJIBIMUA ME3030MCKO-KalHO30MCKUMHU
OTJIO)KEHUSMH, COAEPXNAIIMMHU IUIACTOBO-TIOPOBbIE  BOABL. HwkHUN sTax —
CKJIaAuaThlii  (yHIaMEHT  TaJe030MCKUX  0Opa3oBaHUM,  MPEACTABJICHHBIN
0CaJIOYHBIMU BYJIKAHOT€HHBIMU M METaMOp(UUYECKUMH MOPOAAMH, OOBOJHEHHBIMH,
MIPEUMYILIECTBEHHO, B BEPXHEW TPEIIMHOBATOM 30HE. 3J€Chb Pa3BUTBHI BOJBI,
CBS3aHHBIE C Pa3pYyUIEHHbIMM B KpOBJEe TNOpoAaMH (PyHIaMEHTa U 30HaMU
pa3pbIBHBIX HapyLICHUM. PernonansHbIM BOZOYIIOPOM, pa3aesoImuM
THJIPOTCOJIOTHUECKUE 3TaXH, SBJISIFOTCS TNIMHUCTAas Kopa BeIBeTpUBaHUs [42].

1.7.1 BOnOHOCHBIN KOMIIJIEKC YETBEPTUYHBIX OTI0KECHUN

BOAOHOCHBIII KOMIUIEKC UETBEPTHUHBIX OTJIOKEHUN BKJIIOYAaeT B ce0s
CE30HHO CYIIECTBYIOIIUE BOJABI «BEPXOBOJIKM» M BOJOHOCHBIE HEOIUIEHCTOLEH-
r'OJIOLIEHOBBIE TOVMMEHHO-TEPPACOBBIE OTIIOKEHUS p. TOMH U €€ TPUTOKOB.

Bepxosooka mpuypoueHa K TeppacoBbIM M TOHMEHHBIM CYyIECSIM H

cyrimuakaM. OOpa3yeTcsi OHa 3a CUET €CTECTBEHHBIX (MHMUIbTpAIuu aTMOCHEPHBIX
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OCaJIKOB M TMOBEPXHOCTHBIX BOJI) U YAaCTO MCKYCCTBEHHBIX (CTPOUTEIBCTBO JOPOT,
yT€YKd W3 BOJOBOAOB M 1p.) ¢akropoB. [nmyOmHa 3aneraHus u BpeMms
CYILLIECTBOBAHUSI BEPXOBOAKU 3aBUCAT OT PACUWICHEHHOCTH peibeda, eCTECTBEHHON
JIPEHUPOBAHHOCTH Y4aCTKOB, METEOPOJIOTrHUYECKUX (DAKTOPOB U U3MEHSETCS B OYEHB
mupokux npenenax ot 0,6 o 21,41 m (mo O0b-Tomckomy Mexaypeubto). [luranue
BEPXOBOJKU OCYIIECTBISETCA 3a CYET HMHOUIbTpAUUU aTMOC(HEPHBIX OCAIKOB U
TaJbIX BOJl BO BPEMsI BECEHHEIO CHEroTassHUs. Y POBEHHBIM PEXUM MOJ3EMHBIX BOJI
UMEET CEe30HHBIE KOJICOaHHs B 3aBUCUMOCTH OT KOJMYECTBA aTMOC(EPHBIX OCAIKOB.
['myOuHa KoNOALIEB, IKCITyaTUPYIOIIMX BEPXOBOJKY, COCTaBIisieT 0ObIYHO 5-10 M.
BepxoBonka ManoeOnTHA, BOJBI €€ 4acTo 3arps3HeHsb! [ 78].

Boodonocnvui  2opuzonm  noiimenno-meppacosvix omnodceHuti  p. Tomu
ABJIAETCA TEPBBIM OT IOBEPXHOCTHM IOCTOSHHO CYILIECTBYIOIIUM TOPU30HTOM.
BonoBMemaronmmMy mopoiaMu  SIBIISIFOTCS  TPaBUKWHO-TAJI€YHUKOBBIE OTJIOKEHHS,
Yale BCEro ¢ NeCYaHO-TIIMHUCTBIMU 3aroaHuTeeM. KpoBiisi ropu3oHTa oT™MevyaeTcs
Ha TiyomHe 1,5-3 M. MoOIHOCT, MONMEHHBIX OTJIOKCHHM cocTaBisieT 18-22 wm,
TeppacoBbiX - 23-38 M. CraTuyeckuil ypoBeHb MOA3EMHBIX BOJ 3aUKCHUpPOBAH Ha
riryounse 5,5-9,9 m B notime u 4,7-12,0 M Ha Teppace.

1.7.2 BoqoHOCHBIN KOMIIJIEKC BEPXHEOIUTOLIEHOBO-UETBEPTUUHBIX OTIOXKECHUI
BOIOHOCHBII KOMIUIEKC BEpPXHEOJUTOLEHOBO-YETBEPTUYHBIX OTJIOKEHUN
BKJTIOYAET B c€0s THAPABINYECKH B3aUMOCBSI3aHHBIE BOJIOHOCHBIE TOPU30HTHI:
® TOJIOLICHOBBIX 03€PHO-00JIOTHBIX OTJIOKEHUN;
® TOJIOLICHOBBIX AJUTIOBHAIBHBIX OTJOKEHUU MoitmM pp. Tomu, OO6U U MX TPUTOKOB;
BEPXHEHEOIUIEHCTOIIEHOBBIX ~ AJUIIOBHANBHBIX  OTJIOXKEHUW TEPBBIX, BTOPBIX
HaANOWMEHHBIX Teppac pp. Tomu nu OO M TpeTbell HAAIONMEHHOW Teppachl P.
Tomu;

® CpEIHE-BEPXHEHEOIICHCTONEHOBBIX  AJUIIOBUAJBHBIX  OTJIOKEHHM  JPEBHUX
JIOXOMH CTOKa M TOOOJIBCKOM CBUTHI,

® HIKHEHEOIUICHCTOLEHOBBIX  aJUIIOBHAJIBHBIX  OTJOXKEHUH  IepeyriyOJeHHBIX
JOJIVH;

® DOIUICHCTOLEHOBO-HUKHEHEOIUIENCTOLIEHOBBIX OTJI0KEHU CMUPHOBCKOW CBHUTHI;
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® SOIUICHCTOIEHOBBIX AJUTFOBUAIBHBIX OTJIOKEHUN HH)KHEKOYKOBCKOM MOACBUTHI;
® BEPXHEOJIUTOLICHOBBIX OTI0KEHUH JarepHOTOMCKOW CBUTHI.

BooHOCHBIN KOMILJIEKC pacpOCTpaHEeH MOBceMecTHO B mpexaenax OO0b-
TomMckoro mMexaypeubst U JieBoOepexkbs p. OOM U JIOKAIBHO Ha MPaBOOEPEXbE P.
Tomu. OH xapakTepu3yeTcsl 3HAUMTEIbHON M3MEHYMBOCTHIO TUAPOJUHAMUYECKUX U
TUAPOXUMUUYECKUX TIOKa3aTejel Kak B IUIaHe, Tak U B pazpese. [Lnomans pa3ButTus
BOJOBMENIAIONIUX  OTJIOKEHUM PA3IMUHBIX BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB  YETKO
YBSI3BIBACTCA C TeOMOP(OJOTHYECKUM CTPOCHHUEM TEPPUTOPUU, a H3MEHEHUS
MOIITHOCTH OMNPEAETAIOTCS UUKIMYHOCTbEO HEOTEKTOHMYECKUX ABWKEHUU. B KpoBie
BOJIOHOCHOT'O KOMILJIEKCA JIeKAT TJIMHBI, CYIJIMHKH, 30JI0BblE NECKU. MOIIHOCTh
NEPEKPBHIBAIOIINX ITIMHUCTBIX OTIIOKEHUU n3MeHsieTcs oT 3-10 M B nmoimax p. Tomu.

B nopmomBe BOAOHOCHOIO KOMILUIEKCA 3aJIETalOT 4Yalle BCEro TJIMHBI
OJIUTOIICHOBBIX OTJIOKEHU HOBOMUXANIOBCKOW, PEXKE - JarepHOTOMCKOW CBHT, a B
FOTO-BOCTOYHOW 4aCTH paroHa - TIIMHUCTBIE TPOIYKThI BEIBETPUBAHUS NAIEO30UCKUAX
o0pa3oBaHUM.

B mponecce »skcrmuyataunu Tomckoro Bogo3abopa B Tpejenax ero
JPEHUPYIOIIETO BIUSHUS MPOU30IIIO0 CHHKEHUE YPOBHEN MOA3EMHBIX BOJI BEPXHETO
BOJIOHOCHOTI'0 KOMILJIEKCA, BEJIMYMHA KOTOPOTO HAMPSMYIO 3aBUCUT OT Boji03a0opa. B
2003 1. mo nmaHHBIM [/8] ypOBHHM MOA3EMHBIX BOJ B MONMEHHBIX U TEPPACOBBIX
OTJIOKEHUSX OTMEUaInch Ha rinyomHax ot 3,32wm nmo 11,58 M, MHOronernme
CpabOTKH YpOBHS B 3THUX CKBaXXMHAX cocTaBuiu cooTBercTBeHHO 0,35 u 8,59 m. Ha
BOJIOPA3/EIbHOM YacTH MEXKIypeubsi TIyOMHA 3ajJieTaHdsi YPOBHEW W3MEHsUIach OT
2,64 m 1o 34,42 m. Munepanuzanus usmensiercs ot 0,12 mo 0,45 r/n. Yacto B
KOJIO/IIAX, HaXOJAIIMXCA B HACEICHHBIX IyHKTaX, BOJbl OYEHb IKECTKHE,
COJIOHOBATHIE, M0 COCTABY XJOPUIHO-THAPOKAPOOHATHBIC, XJIOPUAHO-CYJIb(aTHbIEC U
HUTPATHO-TUJIPOKAPOOHATHBIE, YTO OOBSICHAETCS 3arpsi3HEHUEM UX C OBEPXHOCTH.

OO6yacTh TUTaHUS BEPXHETO BOJOHOCHOTO KOMIUIEKCa aTMOC(hEpPHBIMU
OCaJIkaMM COBMAJaeT ¢ 00JIaCThIO €ro pacnupocTpanenus. Kpome Toro, B 1oauHax pek

B HCT'O PAa3rpyxar0TCs BOAbI HUKCIICKAIIINX BOJOHOCHBIX I'OPHU30HTOB.
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Pa3rpy3ka nmoazeMHbIX BOJ IPOUCXOIUT B JOJIMHBI PEK B BUJIE POJTHUKOBOTO
U TOJPYCIOBOIO CTOKA, a Ha BOJOpA3Aci€ - B HWXKEISKAIIUE BOJOHOCHBIC
TOPU30HTHI YEPE3 MECUAHBIC «OKHA» U PA3JICIISIIONIYIO TOJIILY.

1.7.3 BonOHOCHBIN KOMIUIEKC CPEIHEIOIEHOBO-HUKHEOIUTOLIEHOBBIX OTJIOKEHUMN
BOMOHOCHBIM ~ KOMIUIEKC ~ CPEAHEIOLECHOBO-HWKHEOJIUTOLICHOBBIX  OTJIOKEHUM
IIPUYPOUYECH K OCaJKaM HOBOMMXANJIOBCKOM, FOPKOBCKOM U KYCKOBCKOW CBUT U UMEET
IIMPOKOE PACIPOCTPAHEHUE B TIPEAESiaX XapaKTEpU3yeMOro pailoHa, OTCYTCTBYA
JUIIb B IOTO-BOCTOYHOM yacth OO0b-ToMcCKOro Mexaypeubs MU B FOKHOM YacTH
npaBoOepexbs p. Tomu.

XapakTepu3yeMblil KOMIUIEKC Ha OOJIbIIIeW 4acTH IUIOMIaAN U30JIUPOBAH OT
BOJOHOCHOT'O KOMILJIEKCA BEPXHEOIUT OLIEHOBO-UYETBEPTUYHBIX OTJIOKEHUN TIIMHAMH,
AJIEBPUTAMHU U JINTHUTAMU JIATEPHOTOMCKOW M HOBOMHUXANUJIOBCKOW CBUT. MOIIHOCTH
NEPEKPHIBAIOIINX BOAOYIOPHBIX OTJOKEHUN MU3MEHSETCA B IIMPOKUX IMpEeaesax: OT
1-3 M 10 65-69,9 M. OgHaKo Ha OTACNBHBIX YY4aCTKaX MEPEKPHIBAIOIINE OTIOKCHHS
OTCYTCTBYIOT W 4€pe3 IIECYaHbIC JINTOJIOTMYECKUE «OKHA» OCYILIECTBISETCS
B3aMMOCBSI3b BEpPXHErO0 H TNAJECOI€HOBOIO BOJOHOCHBIX KOMIUIEKCOB, 4YTO
NOJTBEPKAAECTCA U ONBITOM JKcIutyaTauu ToMmckoro u CeBepckux Bo103a00pOB.

[TomomBoit KomIUJIeKca Ha OoNbIlled YacTH TEPPUTOPHU  SBIISIOTCS
aprUJUIMTONOI00HBIE, BBIJICP)KAHHBIC MO MOIIHOCTH, MaJIeOIEH-I0I[EHOBBIC TJIMHBI
JIOJTMHBOPCKOW CBUTHI, BHIKJIMHHUBAIOIIUECS B FOTO-BOCTOYHON YacTU MEXKIYypeubs U
Ha mpaBoOepexxbe p. ToMH, U, HA OTACNIbHBIX IUIOLIAASX, BEPXHEMEJIOBbIE TJIMHBI
CBIMCKOM  WJIA CHMOHOBCKOM CBHUT. MOIIHOCTh MNOACTUIAOMIMX OTJIOKECHUU
u3MeHsercst ot 1-5 m 10 41-68,5 M. BOau3u rpaHuIbl BRIKJIMHUBAHMS MTECYAHBIX OT-
JIO’)KEHUW MAJIEOreHa MOAOIIBOM KOMIUIEKCA CIYKUT MPEUMYIIECTBEHHO TJIMHUCTAs
KOpa BBIBETPUBAHUS OOpa30BaHUI HIDKHETO KapOoHa. ['myOuHa 3ayeraHus KpOBIU
BOJIOHOCHOTI'O KOMILJIEKCa u3MeHsieTcs: B moitme p. Tomu ot 27,5 m 10 79 M, Ha OOb-
TomckoM BosiopasieIbHOM POCTpaHcTBe AocTuraet 148,5 - 169,6 m [78].

C TOYKM 3peHUs BO3MOXXHOTO MOATOIJICHUS] U3y4aeMON TEPPUTOPUH UHTEPEC

MpCaACTaBIIAIOT HauOojiee ONM3KO 3ajicraromuyc K ITOBCPXHOCTHU ITOCTOSHHO
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CYILIECTBYIOIIME BOJOHOCHBIE TOPU30HTHI BEPXHETO THPOTE€OJIOTHUYECKOTO 3Taxa,
00BEMHEHHBIE B UETBEPTUYHBIN U MMaJICOT€HOBBIA BOJJOHOCHBIE KOMIIJICKCHI.
1.7.4 BonoHOCHBII KOMIUIEKC ITaJIEOT€HOBEIX OTI0KECHUN

BOMOHOCHBIII KOMIUIEKC ITQJIEOT€HOBBIX OTJIOKEHHUH BKJIIIOYAaeT B ce0s
BOJOHOCHBIE OTJIOKEHUS HOBOMHUXAWJIOBCKOM M JIATEPHOTOMCKOW, HOPKOBCKOM H
KYCKOBCKOWM CBUT M HMMEET IMUPOKOE paclpocTpaHeHue B mpejaenax Bcero OO0b-
Tomckoro mexaypeubs B 1eioM. [loa3zeMHbie BOABI TAHHOTO KOMIUIEKCA SIBISIOTCS
OCHOBHBIM  HCTOYHUKOM I  XO3SMCTBEHHO-TIMTHEBOT'O  BOJOCHAOXKEHUS
notpedureneid B paitoHe. OOImIass MOIIHOCTh KOMIUIEKCa cocTaBisier 45-62 M,
riyOvHa 3ajieraHus KpoBiu Bappupyer oT 22 no 37 M. B momomBe 3ameraior
apruJIMTONOI00HBIE BOJIOYIIOPHBIE TIIMHBI JIFOJIMHBOPCKOM CBUTHI. BobI KOMILIEKCa
HaIropHBIE.

HaubGosnburyto 00BOJHEHHOCTh B TMpeeiaXx KOMIUIEKCAa HUMEIOT OTJIOKEHUs
HOBOMUXAMJIOBCKOW M IOPKOBCKOM CBUT. BojoBmemaromumu MOpOAaMHU  31€Ch
SIBJISIIOTCSL TIECKM KBaplIEBbIE PAa3HO3EPHUCTHIC CIAOOTIIMHUCTBIE C BKIIOUYCHUEM
OpraHMYECKUX BEIIECTB B BUJIE€ PACTUTENBHOro nerputa. CTaTUYECcKHil ypOBEHb
orMedaeTcsi Ha TiyouHe oT 4,7 no 19 M. BogooOuiabHOCTH TOpPOA pa3IudHas:
yIeIbHbIE JEOUTHl CKBAXWH, OOOPYIOBAaHHBIX HAa OTJIOKCHHUS FOPKOBCKOW CBHUTHI
paBHuHbl  0,24-2,95 1/c, a  CKBaXWH, OOOpPYIOBaHHbIX Ha  OTJIOKECHMUS
HOBOMHMXanI0BCKOM ¢BUTHI 0,26-2,6 11/C.

1.7.5 BomoHOCHBIN KOMIUIEKC MEJIOBBIX OTIOKEHUM

B peixyion TOJNIIE MENOBBIX OTJIOKEHUM B NpPENeNaX paliOHA BBIAEIAIOTCS
BOJIOHOCHBIC TOPHU30HTHI WIIEKCKOW, KUKWCKOW, CHUMOHOBCKOW M CBIMCKOM CBWT,
M3y4eHHBIE JOBONBHO ciabo. [lo marepmanmam [78]reonoro-cheMoOYHBIX padoT,
IPEIIICCTBOBABIIMX TOUCKAM U Pa3BEIKe MOJ3EMHBIX BOJ ISl BOJIOCHAOXKEHHS T.
Tomcka, OBLUIO M3BECTHO, 4YTO [JIs IEHTPATU30BAHHOTO  BOJOCHAOXKECHUS
UCIIOJIb30BAaHUE MEJIOBBIX BOJOHOCHBIX TOPHU30HTOB HEIEJIECOO0pa3HO BBUAY HX
JIOBOJILHO TJTyOOKOTO 3aJieTaHusl U HEBBICOKOW 00BOAHEHHOCTH.

Bo/1OHOCHBIN KOMIIJIEKC MEIOBBIX OTJIONKEHHH IIMPOKO PacHpOCTpPaHEH B
npejeliax XapakTepu3yeMoro pailoHa, OTCYTCTBYS JIMIIb B IOTO-BOCTOYHOM YaCTH
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O6b-ToMckoro Mexaypeubss U B KOKHOM "acTu mpaBoOepexbs p. Tomu. B kposie
KOMIUJIEKCa Ha OOJNbIIEH IJIOMAAd €ro pachpoCTpaHEHUs JieKaT TJIMHBI
JIIOJTMHBOPCKOW  CBUTHI, BBIKJIMHUBAIOIIUECS B I0KHOM 4actu OO0b-ToMckoro
MEXAypeubss M Ha mpaBoOepekbe p. ToMu, U HA OTHEIBHBIX YYacTKaxX - TIIHHBI
CBIMCKOM Y CHMOHOBCKOM CBHT.

OTnoXeHuss MeEJOBOr0 BOJOHOCHOIO KOMIUIEKCA OTJIMYAKOTCS PE3KOM
danuanbHOW HW3MEHYMBOCTBIO M MPEACTABISIIOT COOOM TOJNULy Yepeayroluxcs
BOJOYIIOPOB M KOJUIEKTOPOB. B BepxHen 4yacTu paspes3a paclpOCTPAHEHBI MECUAHBIE
OTJIOXKEHUSI CBIMCKOM M CHMOHOBCKOM CBUT C IMPOCIOAMU M JMH3AMHU TJIMH H
IIECYaHUKOB. B HM)KHEN 4YacTH - TVIMHBI KAWCKOM M WJIEKCKOW CBHUT C IPOCIOSIMU

IICCKOB 1N aJICBPUTOB. Ilecku OoT TOHKO- A0 CPCAHC3CPHUCTBIX, KAOJIMHU3HUPOBAHHBIC.
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I'naBa 2. COIII’IaJII)HO-Z)KOJIOFI/I‘leCKaH XapaKTEpUCTHUKA paﬁOHa l/ICCJIeIlOBaHI/Iﬁ

2.1 lemorpaduyeckasi cuTyanusi 1 IKOHOMHYECKOEe Pa3BUTHE pPaiioHa

YucneHHOCTh HacelleHus JieBoOepexHol yactu Tomcka Ha Havano 2016 r.
[74] cocraBuia okoso 11 Thic. yen. Hacenenue npoxxuBaer B 4 HaCEICHHBIX MMYHKTAX,
U3 KOTOPBIX Hambosiee KpymnHble - 310 ¢. Tumupszerckoe (64%) u c. J[3epxuHckoe
(27%).

OO6mrast TIomaak KUJIUIIHOTO (DOHIAa HACENEHHBIX MYHKTOB JIEBOOEPEKHOM
yactu Tomcka coctaBuna 170 TeIC. KB. M Uil 15,5 KB. M Ha OJHOIO KUTEJA. DTO
ropasfo Huxe, yeM B 1es10M 1o Poccum u Tomcky. 3a nmociegHue S JeT eXeroJHble
00BEMBI HOBOT'O SKHJIMIIHOTO CTPOUTENHbCTBA COCTABISIOT 9,9 ThIC. KB. M 00IIeH
rromanu, wim 0,9 KB. M B TOJl HA OTHOTO YEJIOBEKA, YTO COOTBETCTBYET ITAJOHHOMY
3HAYCHHUIO BBOJA XWibs A Poccuiickoit denepanun. Hanbosnbmme o0beMbl BBOIA
XapaKTEpHbl I WHIUBUAYAIBHOW 3aCTpOMKH — 95% OT BBEIEHHOro 3a 5 JeT.
MHorokBapTUpHBIiA oM 0611 BBeZieH B 2008 romy.

TpaHncnopTHOE cOOOIIEHNE ¢ OCHOBHOM YacThi0 rOpoAa OCYIIECTBIISIETCS O
JIBYM MOCTaM uepe3 p. Tomb: MocT B ceBepHOU yacTu Tomcka (B cTBOpe 00be3aHON
JIOPOTH), MOCT B FOKHOM dact Tomcka. ABTOOYCHOE COOOIIEHHE OCYIIECTBIISETCS

0 F0)KHOMY MOCTY.

2.2 Buabl M HHTEHCHMBHOCTH AHTPONOIreHHOW HArpy3KH Ha HCCJIeIyeMYIo
TeppUTOPHIO

OcoOeHHOCTBIO COBpeMEHHOro coctosus JanamapToB OO6b-Tomckoro
MEXKIypeubsi  SBISETCS  3HAUMUTEILHOE U Pa3HOOOpa3HOE  aHTPONOTeHHOE
Bo3neiicTBre. Hanbomnee 3HauMMbIMH TUTIAMH BO3ACHUCTBHSI SBIISIOTCS SKCIUTyaTaIus
Tomckoro  Bomo3abopa, HaguMuWe  HAcEeNEHHBIX  IYHKTOB,  JIEATEIbHOCTh
CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX MPEANPUATHIH, BbIpYOKa Jieca, peKpealuoHHasl 1eATeIbHOCTb
U CTPOUTEIHCTBO.

HacenenneM nnsi mUTHEBOTO BOAOCHAOKEHUS MCIIONB3YIOTCS IOJ3EMHBIE
BOJIHBIE TOPH3OHTHI (ApTE3MAHCKUE CKBaXHHBI). VICKIIIOUEHUE COCTABISAIOT 3

Boz[03a60pa I TOPAYCTO BOI[OCH36)KCHI/I$I T. TOMCKa, KOTOPBIC UCIIOJIB3YIOT PCYHYIO
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Bony (p. Tomp). Ilo marepuanmam rocynapctBeHHoro mokiaaa «O caHUTapHO-
ANUAEMHOIOTMYECKON 00cTaHOBKE Ha TeppuUTOopuM ToMmckoi oOnactu» ISt
MOA3EMHOM BOJBI AKCIUTYaTUPYEMBIX BOJIOHOCHBIX TOPU30HTOB (I1aJI€OrE€HOBBIMH,
NAJIC030MCKHI) XapaKTEpPHO BBICOKOE NPUPOAHOE coaepkaHue xeneza a0 30
npeaenbHo-gonycTuMbix KoHneHTpauuit (I11K), mapranua no 6 IIJIK, ammuaka o
3 IIIK, kpemuus go 3 [IJAK. Ilo MHUKpOOMOIOTMUECKMM MOKa3aTesIM TOJI3eMHas
BOJIa COOTBETCTBYET TMTMEHUYECKUM HOPMATHUBAM.

Bona skcrmyatnpyeMbIX X0351CTBEHHO-ITUTHEBBIX BOJOMPOBOAOB HE MO BCEM
napamMeTpaM COOTBETCTBYET HOpPMAaTUBHbIM TpeOoBaHusiM [58]. OcHOBHBIMU
(dakTopamu, O0O0YCIABIMBAIOIIMMU HHU3KOE KaueCTBO BOJOMPOBOJHON BOABI Ha
Tepputopun ToMckoil 00JacTH 1O JaHHBIM ToCyAapcTBeHHoro jokmaga «O
CaHUTAPHO-3MUAEMHUOJIOTUYECKON 0OCTaHOBKE Ha Tepputopuu ToMckoi o0macTmy,
SABJISIIOTCS: BBICOKAsl NPUPOAHAs KOHUEHTpauus B IMOA3EMHON BOAE JKeEle3a,
Maprasua, amMMHuaka, KpEMHHs; OTCYTCTBHUE B COCTaBE T'OJOBHBIX BOIOIPOBOJHBIX
coopyxkeHuit craniuid Bogoouuctku (BOC); Hu3kas 3¢G(EKTUBHOCTH padOThI
MUMCIOINXCS Ha BOAONPOBoaaxX cTaniui Bogoounctku (BOC) [51].

JIns XO34MCTBEHHO-TIUTHEBBIX LEJIEH HACEJIEHUE HCCIEAYEMOU TEPPUTOPHUU
UCIOJIb3YET TAKXE POAHUKH M OTHAEIbHBIE CKBAKHUHBL. POJHUKM W OJMHOYHBIC
CKBOXHUHBI MOT'YT pacCMaTpuBaThCsl KakK pE3epBHbIC AbTEPHATUBHBIE HCTOYHUKU
MUTHEBOTO BOAOCHA0XKEHUS. AOCOMOTHOE OONBIIMHCTBO POJHUKOB HE YUTEHO U HE
o0ycTpoeHo. Bo MHOrux M3 HHMX KayeCTBO BOJIbI HE COOTBETCTBYET CaHUTAPHO-
TUTMEHUYECKUM TPeOOBaHUSIM.

Crenenp TpanchopManuu JaHamadToB B 30He JAelcTBUS Tomckoro
BOO3a00pa pa3iuyHa M 3aBUCUT OT YCTOWYMBOCTH JaHAWA(Ta K BHELIIHUM
BO3ACUCTBUAM.  O3€pHO-AUIIOBUAIBHBIE  PAaBHHMHBL,  MEPEKPBITBIE  ILIAIIOM
JIECCOBHUJIHBIX CYIJIMHKOB Majo0 BOCIPUUMYHUBBI K U3MEHEHUIO TUAPOTr€OJOrHYECKUX
ycioBuil. Haubonee TpanchopMupoBanbl JaHAmAPTEl APEBHUX JOKOWH CTOKa
nepBoil ouepeau BoAo3a00pa W MOAHOXKHUS BTOPBIX Teppac, TINe BCIEICTBUE
U3MEHEHHS] THUJPOJIOTHYECKOr0 pPEKUMa MPOUCXOAUT YMEHBUIEHUE BIAKHOCTU M
IUIOTHOCTH TOpda, YTO MPUBOAUT K YBEIMUEHHUIO MOKAPOOMACHOCTH.
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CenbCKOXO035IMCTBEHHBIE YIOJbsI BBIACISAIOTCA B BUIE HECKOJIBKUX MaCcCHBOB
U MpUYpOYEHBI K HauOoJiee IIOJOPOAHBIM CEPHIM JIECHBIM IMOYBaM W MOMMEHHBIM
nanamadTaM. [hnomans cenbCKOX03IMCTBEHHBIX Yyroaui 61,3 ThIC. ra, U3 KOTOPHIX
70% cocraBmsier mnamHsA. [lo  gaHHBIM  ucciemoBaTtened w3 ToMckoro
I'ocymapcTBeHHOTO YyHUBEpcHTETa [6], 374€Ch AKTHBHO PAa3BHBAIOTCS TIPOIECCHI
BOJAHOW M BETPOBOW 3PO3UH, AETpajalvs U CHUKEHHE IUIOAOPOAUs, 3arpsi3HEHUE
MOYB TSDKENBIMU METaJJIaMU, TECTUIMAAMU, OHOJOTUYECKOE 3arpsi3HEHHE I10YB
OTXOJaMHU KUBOTHOBOACTBA U JAp. C HaceJleHHbIMU MYHKTAaMHU  CBSI3aHbI
MHOT'OYHCIIEHHbIE HECAHKIIMOHUPOBAHHBIE CBAJIKU OBITOBBIX OTXOJIOB.

B Hacrosimiee BpeMs 4YacTh KOPEHHBIX JIECHBIX MAaCCHUBOB MEXKIypeubsi
BbIpyOJIeHa M MpeJCTaBieHa MPOU3BOJHBIMU OEpPEe30BO-OCMHOBBIMHU WU OCHHOBO-
Oepe30BBIMU JIeCAMHW W COCHOBBIMH MOJOJHSKaMu. KoOpeHHBIE COCHOBBIC Jeca
COXpaHWINCh HEOOJbIIMMU MacCUBaMU M NPUYPOYEHBI, TJIAaBHBIM 00pa3oM, K
JOXKOMHAMM JIPEBHETO CTOKA, YacTo 3a00J104eHbI[6].

Mexaypeube SIBISETCSI OCBOGHHOM B TYPUCTHYECKOM  OTHOILICHHH
TEPPUTOPUEH, UTO 00YCIOBIECHO OJIM30CThIO KPYITHBIX TOpoa0B ToMmcka u CeBepcka.
Ha  tepputropum  Mexaypeubss  pacmojOXKEHbl  JBa  3aKa3HUKa - TOMCKUU
TOCYIapCTBEHHBI  KOMIUIGKCHBIM  3aKa3HUK  ¢efepalbHOTO  3HAYCHUS |
300JIOTMYECKMN  3aKa3HMK peruoHaibHOro 3HaueHusa  «Kanaraiickuit». Ha
paccMaTpUBaeMoOil TEPPUTOPUU UMEIOTCSI TPUTIOCEIIKOBBIE KEIPOBHUKH.

Teppuropust oMbl p. TOMb U YaCTUYHO TEPBOM HAAIIOMMEHHOM TEPPACHI
MOABEPraeTcsl MpoIeccaM 3aTOIJIEHUS U MEPUOINYECKOTO MOJATOIJIEHUS B NEPUObI
POXO0KJAECHUS MMOJOBOINI U TABOJKOB.

Hccrenyemas Teppuropus JieBodoepexbs p. Tomb o MHeHHIO [51] oTHOCHTCS
K  OrpaHWYEHHO  OJarompuATHOM W MecTaMu  HEOJarompusiTHOW  JJis
IPaJIOCTPOUTENIBHOTO  OCBOEHUsA. OrpaHWyYuBarOUIMMH  (aKTOpaMu  SBIISIIOTCS
MPOSIBIICHUE WJIM BO3MOXKHOE Pa3BUTHE HEOJIArOMPUSITHBIX MPOLIECCOB Ha TMONWME U
IIEpBOM HAAINOMMEHHOM Teppace: MNEPUOAUYECKOE U IOCTOSHHOE MOATOILICHUE,

OJM3KOe 3ajeraHue TPYHTOBBIX BOJ; TOHWXKEHUA B penbede, Mpolecchl
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3a0onaurBanus  (3a00ladyMBaHUE XapakTEpHO Il TOHWKEHUH U YKJIOHOB
TIOBEPXHOCTH MeHee 5%); IepHOANIECKOE 3aTOIUICHUE:

ATMochepHblli BO3AYX SIBISIETCA OJHUM W3 OCHOBHBIX (PAKTOPOB CpEIbI
obuTanus denoBeka. CaHUTApHOE COCTOSTHUE aTMOC(HEPHOTO BO3/AYyXa OMpPENeIsieTcs
OPUPOJHO-KIIUMATUYECKUMHM  TIOKA3aTelsiMH, BBIOpOCAMHU  OT  CTALIMOHAPHBIX
UCTOYHUKOB (TIPOMBINIUICHHBIE ¥  WHXXEHEPHbIE OOBEKThI), BHIOpOCAMH  OT
nepeIBUKHBIX HCTOYHUKOB (TPaHCIIOPT).

[lo paHHBIM yOpaBi€HUS OXpaHbl OKDPYXKAIOLIEH Cpenbl W IMPUPOJHOrO
KOMILJIEKCa aJ]MUHUCTpAIMU Topoja ToMCKa Ha CErONHSIIHUMN I€Hb Ha TEPPUTOPUU
MCCIIEZIOBAHUST OTCYTCTBYIOT MPOU3BOACTBEHHBIE OOBEKTHI, a TAKKE HCTOUHHKHU
HEOJIaroNnpuUsTHOTO TEXHOIEHHOTO M aHTPOMOT€HHOTO BO3/ICUCTBUS HA OKPYKAIOUTYIO
cpeny.

[To mereoponoruueckum mnapamerpam TeppuTopusi r. TOMcCKa OTHOCUTCS K
30H€ TOBBIIEHHOTO TMOTeHIMana 3arpssHeHuss arMmochepsr  (II3A) (o
kinaccudukaruu ['maBHol reodusndeckoit obcepBaropuu um. A.W. Boeiikosa). B
cpeaHeMm Oojiee 4eM B TOJIOBUHE BCEX JHEH roja B TOPOAE CO3/JAIOTCA YCIOBHS,
CIOCOOCTBYIOIINE CKOIUIEHUIO B MIPU3EMHOM CJIO€ BBIXJIOMHBIX I'a30B OT aBTOMAILWH
U BPEIHBIX BBIOPOCOB M3 3aBOACKUX TpyO. OTpuuaTebHbIMU (aKkTOpamH SIBISIFOTCS
OpU3EMHbIE HMHBEPCHM, TYMaHbl, a TaKXe CHEXHble MeTenu, WTwid. Jletom
BO3MOXXHO ymeHbuieHue I13A 3a cuer yBenMuyeHHs B 3TOT CE30H IO CPABHEHMIO C
3UMOM KoiuuecTBa ocaakoB. [lonoKuUTeNbHBIMU (PAKTOpaMH CIYyXaT OTKPBIThIE
MIPOCTPAHCTBA, peKa TOMb U 3€JI€HbIE HACAXKICHHUS.

[TocTOssHHBIE MOHUTOPHUHT 3arps3HEHUs] aTMOCPEpPHOro Bo3ayxa B r. Tomcke
OCYIIECTBIISIETCS Ha cTaruoHapHbIXx moctax ['Y «Tomckuii oOmacTHOW HEHTP IO
TUAPOMETEOPOJIOTHM U MOHUTOPUHIY OKPYXKaroLeld CpelbD», MapUIPYTHBIX MOCTaxX
OI'Y3 «lentp rurhensl W snujeMuosiornd B ToMckoil o0iacTtu», a Takxke
BEJOMCTBEHHbIMH  JIA0OPATOPUSIMU HA TpaHULAX CAHUTAPHO-3aLIUTHBIX 30H
NPOMBILUIEHHBIX Npeanpuatuil. [lonydeHHble JaHHBIE O COCTOSIHUM aTMOC(HEPHOrO
BO3JyXa COOMpAIOTCd M aHAJU3UPYIOTCS B PAMKax COLUATbHO-THTHEHUYECKOIO
Monutopunra (CI'M).
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[To nanneiM HaOmogenuit I'T'O um. BoelikoBa ypoBeHb 3arps3HCHHS Ha
TeppuTOpUr ropoma ToMCKa OLEHMBAETCA KakK OYEHb BBICOKMH. DukcupyroTcs
MPEBBIINICHUST MO TOKa3aTeasiM: JUOKCUIl a30Ta, (opManbpaerus, OeH3(a)IupeH.
Opnnako, Ha OOJBIIEH YaCTH TEPPUTOPUU TOPOJA, CPEIHETOJOBBIE KOHIIEHTPAIIUU
naHHblx  BemiectB  He mpespimaroT 0,5 [IJIK m.p. CpenneromoBble  ypOBHH
3arpsi3HEHUS TPOYMMU 3arps3HAIONIMMHU BellecTBaMu (caxa, (DeHos, a30Ta OKCH,
amMmMuak, wmetaHon) Haxonutca Ha ypoBHe 0,1 IIIKm.p. Ilpu s3ToM ananm3
PE3yNBTAaTOB JIA0OPATOPHOTO KOHTPOJIS HA MApIIPYTHBIX mocTax HaOmoaeHus OI'Y3
«llenTp rurvensl u snugeMuonoruu B Tomckol obnactu» mokasal, YTO OCHOBHBIM
WCTOYHMKOM 3arpsi3HSAIONIMX BEMIECTB B aTMOC(EpHOM BO3IyXE SIBISIETCS
aBTOMOOWJIBHBIM TpaHCHOpPT. YEnbHBIM Bec Mmpod armMochepHOro BoO3AyXa C
MPEBBINICHUEM  TPEACTBHO-TOMYCTUMBIX ~ KOHIICHTpaluii  (PUKCUPYIOTCS  BIOJIb
aproMarucrtpaieil. VICKII0UeHHe COCTaBISIOT TAaKHE 3arps3HSAIONINE BEHIECTBA, Kak
OKHUCJIBl a30Ta, NUOKCHU]I Cepbl, (OpMasbAeTu]l, aMMHUAK, MPEBBIINICHUS] KOTOPHIX B

pa3HbIe MEPUOBI HAOIIOAAINCH B 30HE MPOMBIIIIICHHBIX TPEIAPUSITHA.
2.3 IlnanupyemMoe pa3BuTHE TEPPUTOPUHI

CormacHo TUIaHY  TPAJOCTPOUTENBHOTO  CTPOUTEIBCTBA  TEPPUTOPUHU
JleBoOepexnsi p. Tomu [51] paspaboraHbl IJIAHUPOBOYHBIE W UH(PPACTPYKTYPHBIC
MEPOIIPHUSTUN TIO TIOJTOTOBKE ¥ KOMIUIEKCHOMY OCBOCHHIO TEPPUTOPHH.

2.3.1 ApXUTEKTYpHO-TIJIAHUPOBOYHOE PEIIICHUE

OCHOBHBIMU  O0COOEHHOCTSIMU TeppuTopun JIeBOOEpeXKbs, KOTOpBIE TI0
MHEHUIO [51] mpeacTaBIsSiOT BO3MOXHOCTh aKTUBHOTO COITMAILHO-YKOHOMHYECKOTO
Y TPaJIOCTPOUTETHHOTO Pa3BUTHUS TEPPUTOPHH SBIISIOTCS:

o OnarompusiTHasE SKOJIOTUYECKAs CUTYyalldss W HAMYHE [EHHBIX IPHPOHO-
PEKpeaIMoHHBIX PECYPCOB;

J HaJIM4Ke CBOOOIHBIX TEPPUTOPHUI;

o OnaronpusiTHass TPAHCIOPTHAS JOCTYIMHOCTh OT LIEHTPA TOPOJa U OCHOBHBIX
CeMMTEOHBIX pallOHOB, KOTOpasi OyIeT pe3Ko yIydllleHa PHU YCIOBHUH CTPOUTEIHCTBA

HOBOT'O MOCTOBOTO ITepexoia yepes p. Tomb.
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OpHako cyiiecTByeT HE0OXOIUMOCTh KOHTPOJIA 32 OCBOCHUEM TEPPUTOPUU U
pa3BUTHUSL SKOJIOTMUECKH CcOaJaHCHpOBAaHHOIO KoMIuiekca JleBoOepexbs, H3-3a
CIIEYIOIINX OCOOCHHOCTEN TEPPUTOPUH
o HAJIMYMSL MECTOPOXKIAEHUS TMOA3EMHBIX BOJ, SBISIIOIIUXCS HCTOYHUKOM
nUTheBOro BojocHabxeHus rr. Tomcka u CeBepcka,

o PE3KOr0 COKpalleHUs KOPEHHBIX JIECOB, UTO TpeOyeT NPUHATUS OCOOBIX
IPUPOIOOXPAHHBIX MEPOIIPUATHIA;

o CJIO)KHBIX HWH)KEHEPHO-CTPOMUTENIbHBIE YCIOBUH (3aTOIUIEHUE IPH IaBOAKAX,
MOJITOIUICHHE, 3pOo3us OeperoB, HecTaOuiIbHOE pycio p. Tomu, Hammyue OONBIIOTrO
KOJIMYECTBA CTAPUI] U CTAPUUYHBIX O3€D).

B nenom koHuenius pa3BUTUSA JIEBOOEpPEKHOM vacTu r. ToMcCKa COCTOUT B
pPa3BUTUU MHOTO()YHKIIMOHAIILHOTO IPaJIOCTPOUTENILHOTO U MPUPOTHOTO KOMILIEKCA,
IIOCTPOEHHOTO HAa OCHOBE 0OajaHca MPUPOJOOXPAHHBIX, PEKPEALUOHHBIX,
00CITYXKUBAIOIINX U MHPPACTPYKTYPHBIX (HYHKIIHA.

CornacHo otdety [51] TeppuTopust ieBoOEpek bsi pa3/ieicHa Ha TPU KPYITHBIX

CEKTOpa — KOXKHBIH, IICHTPaIbHbBIN 1 ceBepHbIii (puc. 2.1) (ITPUJIOXXEHUE B).

xunowy komnnekc "CHernpu"
OunenHbIn

MKp. °

c. Tumunpsasesckoe n

O TosiHoBCKUIA

c. bepnvHka
c. Tumupssee > 3

Pucynok 2.1- Pacrionosxenue 00beKTOB JeBoOepexbs [51]
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B roxxHOI yacTu Tepputopuu B 30H¢ KoMMyHaIbsHOro MocTa mpeanoiaracTcs
OpraHu3alus KpyINHOro peruoHaibHoro HayuHo-o0pa3oBaTenpHOrO U Hay4dHO-
MIPOU3BOJCTBEHHOIO IIEHTpA C OOMIEKUTUSAMU [Js1 CTYAEHTOB U JKUAJIbEM JUIA
IIPEINOAaBaTeseH.

B camoil [Oro-BOCTOYHOM 4YACTH IOJYYUT PA3ZBUTHE 30HA CIIOPTUBHBIX
COOPY)KEHHH  C  COOTBETCTBYIOIIEH  TOCTHHHYHOH M OOCITY)KHBAIOIICH
uHppacTpykTypoit (rpebHOM kaHas, OacceiiH, UTPOBbIC M TPEHUPOBOUHBIC TOJS U
np.). B aToi1 30He, Takke, pa3MelieHbl 00bEKTHI pEKpPeaIlui U TypU3Ma.

B nentpanbHOM cekTope OyayT pa3MenieHbl KpyIHble 00bEKThl 001aCTHOTO U
TOPOJCKOr0 3HAYEHUS — MEAUKO-IUAarHOCTUYECKH LEHTpP, OOBEKTHl COLMAIbHON
3aIINUTHI, TOCTUHULBI U JP.

B ceBepHOM cekTOpe MpejaraioT pacrojoKUTh O(GUCHO-ACIOBOM IICHT,
TOProBO-pa3BiieKaTeNbHbId  KOMIUIEKC «[lapk  pa3BiedeHuUid», BBICTABOYHBIM
KOMIUIEKC U Jpyrue o0OBbEKThI, CBA3aHHbIE C 00CTYKUBAHUEM HaCEJICHUS.

Bnons Tpaccel MepunoHanbHOW aBTOMOOMIIBHOM JOPOTH 10 CYIIECTBYIOUIUX
HACEJICHHBIX ITYHKTOB J[3epkxnHCKOEe M THUMHMpS3EBCKOE IpeaaraeTcs OpraHu3anus
30H >KWJIOM 3aCTPOMKH MEpPEeMEHHOM 3TakHOCTH (0T 3 1o 8 3Taxkeil), rae Oyner
npoxkuBaTh 10 20 ThIC. Yel.

JlaHHOE€ KOJIMYECTBO JKUTEIEM M COOTBETCTBYIOLIMNM II0Ka3aTelb HOBOU
KWJION TIJIOMIAM MPOJMKTOBAHBI MapaMeTpaMu SKOHOMUYECKOH 11e1eco00pa3HOCTH
ocBoeHust JleBoOepexbsa. Ha ceBepe mnpoekTupyemMoil TEppUTOPUHU MPEITIOKEHO
dbopMupoBaHUE 30HBI WHIUBHUIYATHHOU KUJIONU 3aCTPONKH.

B paiioHax mpuMBIKaHUS IUPOTHBIX MATUCTPATIEN OT FOKHOTO, [IEHTPAIBHOT O
U CEBEpHOTO M MOCTOBBIX IEPEXOJOB K TIJaBHOW MEPUIMOHAIBHON Tpacce,
pa3sMeIlleHbl 30HBl MHOIO()YHKIIMOHAJIBHBIX LEHTPOB OOCIY>KHMBaHUS (TOProBo-
pa3BIlIEKATEIIbHBIE KOMIUIEKChI, ABTOCAJIOHBI, OOBEKTHl MPUAOPOKHOIO CEpBUCA U
T.IL.).

Ha Tepputopun neBoOEpebsi MPEIJIOKEHO pEUIeHHUE MO YriyOJeHUI0 u
YaCTUYHOMY pacliupeHuto pycina peku KucinoBku u  npotoku bypyHayk,
oOycTpoiicTBa ux Oepero. JlaHHas peka U MPOTOKa 0OPa3yIOT €IUHYIO CHCTEMY U
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OyAyT SBIATBCS ~ BBIPA3UTEIbHBIM IIJJAHUPOBOYHBIM IPHUPOJHBIM  3JIEMEHTOM
3acTpanBaeMoil TeppuTOpuu. JlaHHBIE MEpPONpUATHS MOTYT oOecneduTb Oonee
OJIaroNpUsATHBIA THIPOJIOTMYECKHI pEXMM Ha MOMMEHHOM 4YacTh JleBoOepexbs.
Hekoropele o3epa BkiroueHbl B cucrteMy p KucnoBka - mporoka bypyHayk wu
OpPraHWYHO BIMCAHBI B IIAHUPOBKY. OHAKO 10 AaHHBIM [51] Ha MaHHBI MOMEHT He
IPOBEJIEHO JOCTaTOYHBIX TUAPOIOTUYECKUX UCCJIEI0BAaHNH, JAIOIIUX
UCYEPIbIBAIOIME PEKOMEHJAMM W HEOOXOAMMBIX I HAaydHOro MOAXoAa K
OCBOCHHIO 3aTaILUINBAEMBbIX [IOMMEHHBIX TEPPUTOPHUU.

2.3.2 ConuanbHO-2KOHOMUYECKasi CUTYaIlus

[IpoexkToM MNpenycCMOTPEHO YBEIMUYEHHE YHWCIa HACEJIEHUs JIEBOOEPEeXKbs,
BKJIIOYAsl CYLICCTBYIOLIEE HACEICHHE M HACEIIEHHE IPOCKTUPYEMOIro Kamiryca
(cTyneHTsl, MPoheccOpCKO-MPENoAaBaTeIbCKUl COCTaB, OOCTYKUBAIOIINE KaJAphl) U
coctaBuT 35 ThIC. yen. Kammyc paccuutan Ha 7 ThIC. 4el, M3 KOTOPBIX Ha €ro
TEPPUTOPHUH OyIYT MPOKUBATh 4 THIC. Uesl. B TeueHue pacyeTHOro CpoKa KUINITHBINA
(GOHII MPOEKTUPYEMON TeppUTOpUM yBenuuutcs A0 1,1 muH. kB. M. OOBbEM HOBOIO
KWIMIIHOTO CTPOUTENIbCTBA B TEUYEHHUE IJIAHUPYEMOIO CTPOMTENBCTBA COCTABUT
nopsiaka 0,9 maH. kB. M. CpefHsis >KumuniHas O00ECIEeYEHHOCTh YBEIMYUTCA 10
35 KB. M Ha yed.

[IpoekToM  mpuHSATA cleayloumias CTPYKTypa  HOBOTO  KHJIMIIHOIO
ctpoutenbcTBa: CpemHesTaxkHas 3acTpoika - 8% Manostaxknas 3actpoiika - 86%,
WNuauBunyanbHas kujas 3aCTpoilka ¢ NMpUycaJeOHbIMU 3€MEJIbHBIMU y4acTKaMu -
6% (puc. 2.1). YObuth >xunmmHOTO GoHAa cocTaBuT 15 ThIC. KB. M (6% oOT
CYLIECTBYIOLETO KWINLIIHOTO (DOHNA), KPOME CHOCA BETXUX M aBapUNHBIX >KHUIIBIX
JIOMOB B YOBUIb JKUJHMIIHOTO (POHAA MOMamyT 0oMa, PACIONIOKEHHBbIE B MECTax
NEPCHEKTUBHOTO CTPOUTEILCTBA TPAHCIOPTHOM M WHXKEHEPHOU HH(PacTpyKTYpBHI.
Ha Tepputopun JleBoOepexxkbsi HeE TMpeAmnojiaraeTcs pa3MEIeHHE HOBBIX
POU3BOJICTBEHHBIX 30H.

YpOBEHb M KayeCTBO >KM3HU TOpPOKAaH B 3HAYUTEIBHOM MEpE 3aBUCAT OT
pPa3BUTOCTU COLMAIBHOW cdepbl, KOTOpas BKIIOYAET B Cce0s yUpeKIEHUs
3[paBOOXPAHEHUs, CIOpPTa, OOpa30BaHMS, KyJIbTYpPbl M HCKYCCTBA, TOPTOBIH,
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COIIMAIbHOM 3alllUTHI, TTpoUHUe OO0BEKTHl. ABTOpamu IpoekTa [51] mpenmonaraercs,
YTO BOIUIOIICHHE B JKU3HBb IPOCKTA 3aCTPOMKH JIEBOOSPEKbS IOBBICUT HMMJIK
TEPPUTOPHUHU, €€ MPUBJICKATEIBHOCTh Il Pa3BUTHS JIEJIOBBIX CBSI3€H (B TOM 4YHCIE,
MEXTYHAPOTHBIX).
2.3.3 BonocHa0OxeHne U BOJOOTBEACHUE

Ha tepputopum wucciienoBaHusi MPOEKTOM 3aCTPOMKHU MpeaycMaTpUBACTCS
opraHu3alus IeHTPaIu30BaHHON CUCTEMBI BoJoCHAOXeHus. [IpoekTupyercst enuHas
CeTh IS XO3SMCTBEHHO-ITUTHEBBIX U IPOTUBONOXKAPHBIX HYX 1 (Ta6:1.2.1). HapyxHoe
MOXKAPOTYIIECHUE MPEYCMAaTPUBACTCA U3 MOKAPHBIX THMAPAHTOB, YCTaHABIMBAEMBIX
Ha YJIMYHBIX U BHYTPUKBAPTAIbHBIX CETSIX BOJIONPOBOAA
Tabmuua 2.1 — Pacxoapl X035HCTBEHHO-IIMTHEBOM BOJBI M XO35AHCTBEHHO-OBITOBBIX

CTOKOB JKUJIMIITHOI'O CTPOUTCIILCTBA J'IeBO6epe)KB$I r. Tomcka

Bononorpebienue BonooTBenenue,
HaumenoBanue
Ne n/m ThIC. Ky0. M/CyT ThIC. Ky0. M/CyT
noTpeOuTENeH,
Make. Makec.
€lI. U3M. Cp. Cp.
K=1,2 K=1,2
Cpenne- u ManostaxHas
VYyactok Ne 1 3acTpoiika (16 Teic.uen ) 5,18 6,02 4,20 5,04
ManosTaxHas 3aCTpOHKa,
VYyactok Ne 2 2,0 TBIC.HE.. 0,65 0,75 0,51 0,61
ManosTaxHas 3aCTpOHKa,
Vyactok Ne 3 6.0 TeIC.U€ll. 1,94 2,25 1,52 1,83
NunuBunyanbHas
Vyactok Ne 4 3actpoiika, 1,0 TeIC.4en.. 0,32 0,38 0,25 0,31
Bcero (6e3
CYILIECTBYIOLIEH
3aCTPOMKH) 11,70 13,00 10,10 11,40
Bcero 1o JIEBO-
OcepeXKHOMY pailoHy 13,60 15,30 11,60 13,20

* o
PaCXO)II)I BOJBI IIOJCUUTAHBI B [51] HCXO0Jd M3 HOPM XO34HMCTBCHHO-IIUTHLEBOI'O BOI[OHOTpe6HeHI/I${, INPpUHATBIM B

cootBerctBuu co CHull 2.04.01-85%*; Ha moxkapoTymenue - B coorBerctBuu co CHull 2.04.02-84* u CHull 2.04.01-

85*.
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CymectByroniasi mojadya NUTHEBOM BOJBI B TOPOJA B HACTOSIIEE BpeMs
cocramser 199 Teic.M’/cyr. Ilo TreHepanbHOMY ILUIAaHY HA PACUCTHBIH CPOK
BOJONIOTpeOIeHUE onpeesieHo B 230 TBIC.M3/CyT. Cocrapismone JaHHOro pacxoaa
SIBJISICTCSL PacXOl BOJBI JUISL CYIIECTBYIOLIEH COXPAHSAEMOM JKUIIOM 3aCTPOUKHU
neBoOepexbsi. C ydeToM pacxoja OT HOBOWM 3aCTpOMKH JIeBOOEpexkbsl o0OIIee
BOJIOMIOTPEOIICHHE [0 TOPOIY COCTABUT 243 ThIC.M/CYT.

[Ipy HOpMATUBHOM YypOBHE BOAOIOTPEOJIEHUS MOTPEeOyeTCsl YBETUYEHHE
MPOM3BONTEILHOCTH FOPOCKHX BOI03a0OPHBIX COOPYKEHHH Ha 44 ThIC.M/CYT.

[To namseiM  [51] mnpemycMaTpuBaeTcsi TIONHAs pasleiibHas CUCTEMa
KaHaJIM3alMi C CaMOCTOATEIbHBIMU CETAMH U COOPYKEHHUSIMU OBITOBOM M JOXKIEBOU
KaHanu3anuu. Pacdersl mpoekta [51] Beimmonnenst Ha ocHoBe CHull 2.04.03-85*
«Kanammzanmsa. Hapyxnueie cetu u coopyxkenus» [69] m CHull 2.04.01-85*
«BHyTpeHHMII BOJONPOBOA M KaHanmu3alus 3manui» [67]. Cxema mpokiamku
YIUYHBIX CETeM XO3sHCTBEHHO-OBITOBOM KaHAJIM3allMU OIpeAesieTcsl penbedom
MECTHOCTH, PEIEHUEM BEPTUKAIBHOMN MIIAHUPOBKH TEPPUTOPUU U NIPEITIOKEHUEM T10
pa3MelIeHUI0 KaHAIN3alMOHHBIX OUUCTHBIX coopyskenuil (KOC). Kananuzannonneie
CTOKHU C. TUMMPSI3€BCKOE NPEANOIAracTcss OTBOAUTE Ha pekoHcTpyupyembie KOC. B
OCTAJIbHBIX  CYIIECTBYIOIIUX HACEJCHHBIX IYHKTAaX JIEBOOEPEXbsl IMPOEKTOM
npelycMaTpUBaeTCsl LEHTPAIM30BaHHAs CHUCTEMa KaHAJM3alluu, C OTBEIACHUEM
CTOKOB B CUCTEMY KaHaJIM3aI[UH JIEBOOECPEKbSI.

BbITOBBIE CTOYHBIE BOJIBI OT JKUJIBIX M OOIIECTBEHHBIX 3JaHUN CaMOTECYHBIMU
CeTSIMH OTBOJATCS BO BHYTPHUKBApTaJbHYIO CETh OBITOBOM KaHAIM3allMM U Jajiee
MOJIal0TCSl HA KaHAJIM3AlIMOHHbBIE HACOCHBIE CTAHIIMHU, KOTOPHIMU MEPEKAYMBAIOTCS Ha
KOC, pa3meniaemble B CeBepHOW 4yacTH JieBoOepekHOM Tepputopuu. CaHHUTapHO-
sanuTHast 30Ha KOC - 400 M. TIpoekt mpemgycMaTpuBaeT cOpoC KaHAIM3aLMOHHBIX
CTOKOB Tmocie O4ucTKM B p. Tomb. Hopmbl BOIOOTBEnEHMS] NPUHATHI PABHBIMH
HOpMaM BOJOTIOTPEOIICHUS.

Hoowcoesas kananuzayus. Tlo nmamueiM [51] mpemmaraercs opraHu3anus
CUCTEMBI BOJOOTBEJEHUSI MOBEPXHOCTHOIO CTOKA IYTEM CTPOUTENbCTBA YJIUYHBIX
KOJUIEKTOPOB, HACOCHBIX CTaHUMWW, C HaNpaBIEHUEM CTOKOB HA OYHCTHBIE
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COOpPYXKEHUSI JTOKAECBOM KaHanu3auuu. I[IpuHOMO oOpraHu3aluid BOJOOTBEIACHUS
MOBEPXHOCTHOI'O CTOKA — IO OTJEIbHBIM OacceiiHaM CTOKA.

B palionax cpeHEITa)HOW M MAIOATAXKHOM 3aCTPOMKHU MPENyCMaTPUBACTCS
CTPOUTEIILCTBO 3aKPBITOW JOXKIEBOM CETHU, B HWHAUBHUAYAJIBHOM 3aCTPOUKE —
OTKPBIThIE BOJOCTOKH (JIOTKH).

[Ipenmaraercst yeTbIpe KOMILUIEKCAa OYMCTHBIX COOPYKEHUM. B COOTBETCTBUU €
HOPMAaTUBHBIMU JAaHHBIMU B CHCTEME JIOKACBOM KaHaIM3alUHU JOJDKHA OBITh
obecrieueHa OYMCTKa HambOosee 3arpsA3HEHHOM 4acTh MOBEPXHOCTHOTO CTOKAa. DTO
Tajble, MOJMBOMOEUYHBIE BOJBI, KOTOPHIE XapaKTEPU3YIOTCS MAJBIMU pacXoJamMu H
BBICOKOM KOHLEHTpauWel 3arpsA3HEeHus, JTOXKIAW MaJIOM HWHTEHCHMBHOCTH. Ha
OUHCTHBIX COOPYKECHHUSX NPEAYyCMATPUBACTCA MEXAHMYECKas OYUCTKA CTOKOB OT
JIaBAIOILIEr0 MYCOpPa, B3BEIICHHBIX BEIIECTB, HePTenpoaykToB. B cocta OC BxomsT
pErynupyroume pe3epByapbl, OTCTOMHUKYA TBEPAOTO CTOKA, HE(PTEIOBYIIIKY.

CaHMTapHO-3aIIUTHAST 30HA OT OYHUCTHBIX COOPYXEHUH IOBEPXHOCTHBIX
CTOKOB OTKpbITOro Tumna cocrasysier 100 M, 3akpsiroro tuna — 50 M. O4yuIIEHHBIN
CTOK JIOJDKEH OTBEeYaTh TPeOOBAHUSAM, MPEIBSIBISIEMbIM K BOJaM, cOpachiBa€MbIM B

BOJHBIE O0OBEKTHI PHIOOXO3SIMICTBEHHOTO 3HAYCHHUSI.
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I'naBa 3. JKog0ro-reoOXuMu4ecKoe COCTOSIHHE MOBEPXHOCTHBIH BOJ B paiioHe
3acTpOMKHM MUKpopaiioHa «CeBepHblil mapk» (r. Tomcka)

Uccnenyemas tepputopust Mukpopaiiona «CeBEpHBIN MapK», PacroIoKeHa
Ha JieBoOepexkHOM yacth Tomcka, sBIseTcs dYacTbio KupoBckoro paiioHa
(BHYTPUTOPOJICKOM TEPPUTOPUATHLHON €IMHUIIBI) U OIpaHUYE€HAa C BOCTOKA, CEBEpa U
3arajia TpaHuliel Topojickoro okpyra ropoq Tomck. Ha neBoOepexHoi TeppuTopun
HaXOASTCS HACEJEHHbIE NYHKTHI: C. [[3epkuHckoe, c. TumupszeBckoe, A. DylITa,
n. Hxanit Cknan, 1. TosHOBCkmE, I1. 3apeuHslid, 1. 2-ii 3apeunsni. HaumOGomee
KpynHble H3 HHUX C. J[3epxkuHCKOoe U C. TUMHpSA3EBCKOE pACIIONIOKEHBI Ha
HE3aTOIUIIEMOM  TEPpUTOpHM. TOUHBIE TpaHUIBI HACEIEHHBIX ITYHKTOB HE
ycraHoBiieHbl. Ha Tepputopun neBoOepexbsi Tomcka HaxomaTcs MacCUBBI
cagoBogueckux TtoBapuuiectB "bypynayk", «Kamunka», "KommyHampmuk",

"Saituuk", "JleBoOepexbe".

3.1 ®usuko-reorpadpuyeckne 0COOEHHOCTH PailoHAa MCCIeI0BAHUM

Penped moiiMbl M TIepBOM HAaANOMMEHHOW TEppachl AOCTATOYHO POBHBIM,
OCIIO’)KHEH JIOTaMH C TIOJIOTUMHU OOpTaMu TiyOuHOM 10 1,5M, B HEKOTOPBIX CIydasx
3alOJIHEHHBIMH 03€paMU CTapUYHOTO THUIA, a TaK XK€ PACWIEHEH pyclaMu peK
KucnoBku, nporokn bypyHayk. IIoBEpXHOCTH MOKpBITa KYyCTapPHUKOM, TPaBSIHOU
PacTUTENBHOCTHIO. AOCOIIOTHBIE OTMETKH Tepputopuu — oT 70,0 M 1o 78,0m [58].

B reomop¢osniornueckoM OTHOIIEHUHM TEPPUTOpHUsi MUKpopaiioHa CeBepHbIii
[lapk, mpuypodyeHa K JE€BOOEPEXKHOW TMOWMe, YacTO 3aTaluIMBaeéMOW B TEpPHOJ
BECCHHETO MojIoBoabsA. Iloiima, cormacHo [20], 370 yacTh JHA PEYHOW JOJIMHBI,
CIIO)KEHHAasi HAHOCaMH W TIEPUOJAMYECKH 3ajMBacMasi B IIOJOBOJBE U IABOJKH.
MukpopalioH ¢ IUIAHUPYEMBIM pPa3MELIEHUEM 6 TBIC. KUTEIEH MOABEpPraroTcs
OIMACHOCTH TMOATOIJIEHUS JOMOB, TaK M BO3MOXHO C 3aTOIUICHHEM IOJBAJIOB
(mokopHBIX ATaxei). Kpome Toro, Ha wuccieayemMod TEPpUTOPHUH OTCYTCTBYIOT
0J1aroyCTpOCHHbIC HAOEPEKHBIC, BOJOOXpPaHHbIE 30HBI HE OOYCTPOEHBI, UX OOIIee
COCTOSTHHE HEY/IOBJIETBOPUTENbHO. [IpuOpeKHbIE 3aIIUTHBIE TTOJIOCHI, HCTIOIh3YEMbIE

HACCJICHUEM JIA OTAbIXa TAKXKC HAXOAATCA B HEYAOBJICTBOPHUTCILHOM COCTOSHHUU.

48



OTO MOXET TaKKe CIpPOBOLMPOBATh YXYALIEHHE 3KOJIOr0-Tr€OXHMHYECKOrO
COCTOSIHUSI IOBEPXHOCTHBIX BOAHBIX OOBEKTOB.

C OomHOM CTOPOHBI, TIOMMa HW3pE€3aHa TMOWMEHHBIMH  NPOTOKAMU
(mpuTeppacHble TMOHMXXEHUA) U ManbiMu pekamu (KucinoBka) ¢ 3akpbITBIMH U
IPOTOYHBIMU BogoeMaMHu. C Ipyrond CTOPOHBI, Y4aCTOK pPacCMaTpPUBAEMOW ITOWMBI
OrPaHUYEH aBTOJOPOXKHBIMM HACBIISIMU C BOJAOIPOIYCKHBIMH COOPYXECHUAMHU
(MocToBBIe mepexobl). Puck moarorieHus U 3aroruieHusi Tepputopun CeBEepHOTo
Ilapka cknagpiBaeTcd W3 BO3MOXKHOITO HEraTUBHOI'O BO3JACUCTBUSA CIEAYIOLIUX
(bakTOpOoB:

1) nputeppacHas pa3rpy3ka I'pyHTOBBIX BOJ, C YACTHYHBIM MTOBEPXHOCTHBIM
CTOKOM B BOJIONIpUEMHUK - p. Kucnosky (mip. BypyHayk);

2) 3aromieHWe peuyHbIMH BoaamHu Pp. KwuciaoBku. 3arorieHue BoAamu
KucioBkr BO3MOXKHO MOKHO B CIIy4ae pa3BUTHS NOAIIOPHBIX SIBJIEHUN CO CTOPOHBI P.
ToMu W 1Ipu pPacHpOCTPAaHEHUH IOAIIOPHBIX SBIEHUM OT BOJIOIPOIIYCKHOI'O
coopykeHus o aBrojgoporoi «Illerapckuit Tpakm» [51].

[Tonmopusie siBnenuss Ha p. KucnoBke ot p. Tomu HabmomaroTcs B TOJBI
BBICOKOM BOJJHOCTH B COUYETaHUU ¢ OPMUPOBAHUEM 3aTOPHBIX siBIeHUH. [loanopHsbie
aBieHus Ha p. KuciaoBke B HauOobIIeH CTENEHH JIOKAIU3YIOTCS B HUKHEM TEUEHUH,
NPUBOJAS K BHYTPEHHEMY 3aTomuieHuto H.M. llerpoBo, Oymra, Huwxnuii Cknan. B
ClIy4yasxX »OKCTPEMAJbHOM BOAHOCTM Ha TOMM BO3MOXKHO pacHpOCTPAHEHHUE
HNOJNOPHBIX sBIeHUN Ha p. KucnoBke 1o tepputopun « CeBEepHbIN Mapk». 0COOEHHO
ero ceBepHol 4acTH. OTAETBHO CTOMT OTMETUTHh TOJIOPHBIE SBJIEHUS OT
BOJIOIIPOITYCKHOI'O cOOpykeHus Ha lllerapckoM Tpakre, KOTOpbIE BO3HUKAIOT B CBSA3U
C MaJIol MPOIYCKHOM CITOCOOHOCTHIO OJJHOOYKOBOT'O TOPTaia JAHHOTO COOPYKEHHUS.
IlognopHble sABJICHUSA HA JAHHOM YYacTKE OTMEUYAIIUChb U B IIEPUOJ BECEHHETO
nojoBoAbd 2016 T, KOTOpbIE MOXKHO OTHECTH K CPETHUM I10 BOJHOCTH.

3) 3aToryieHue peyHbIMU BoAamu p. Tomu. B cBsi3u ¢ Tem, 4TO TeppuUTOpHUS
«CeBepnoro Ilapka» HaxoguTcsa B moiiMe p. ToMU, HENIb3sl HMCKIOYATh BapUAHT
3arorieHust p. ToMbro. ABTONOPOYKHBIE HACBIIM, NPOXOIAIIME 110 IEPUMETPY
MHUKPOpanoHa, UMEIOT CKBO3HBIE BOJIOIIPONYCKHBIE COOPYXEHMS, OTMETKU HaHHBIX
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aBTONOPOr  HWKE  3HAYECHUM  YpPOBHEH  peAakou  moBTopsemoctu.  Ilpwm
HEOJIarONPUSATHOM COYETAHUU THUIAPOMETEOPOIOTHYECKUX (PaKTOpoB (0OUIBHOE
CHEroTasiHue, BBICOKas BOJHOCTb, 0Opa3oBaHUE 3aTOPOB JibJla B yepre TI. ToMmcka)
BO3MOXXEH PE3KHH NOABEM YPOBHEU BOABI B p. TOMM € pa3BUTHEM NOANOPHBIX
SBJICHUM Ha MaJjblX PEKAX-MPUTOKAX, B TOM uywnciie KucimoBke ¢ 4YaCTUUYHBIM
3aTOIICHUEM JIeBOOepexHOM moiimbl p. Tomu [51]

Bcerpeuaronuecss HeOG1aronpusTHbIE THAPOMETEOPOJOTHUUECKUE YCIIOBHUS Ha
p. Tomu B oceHHe-3UMHUN Tmepuod (a HMEHHO - PEKOpPJHbIE CHEro3arachl,
3HAUUTEIBHBIM O0BEM JIEOBOIO MaTepualia B pycCie, OCEHHHE 3aXOpbl U Jp.)
MO3BOJISIIOT ~ MIpeAmnoiaraTb, 4YTO BCKpbITHE p. ToMu OyAeT TPOUCXOIUTH C

06p8.30BaHI/ICM 34TOPOB JibJd U ITOBBINICHHUCM ypOBHeﬁ BOABI A0 OIIACHBIX OTMCTOK

(puc.3.1)

' 30Ha BO3MOXHOrO 3aTONMeHus
~—B nepnon seceHHero nonosoabn
Ha p.Tomu B 2010 .

Y = %
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\ NAIEPMMHENGE

Pucynok 3.1 — 30Ha BO3MOXKHOT'O 3aTOIJICHUS B Tipeeniax r. ToMcka B cirydae
IPOpbIBa OrpaXKaaroliel 1aMObl (BBIZACICHO KPAaCHBIM LIBETOM) [ 75]
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SpkuM npumepoM Hauboiee OMAcHOro 3aTOIUICHUS (32 TOCJIEeIHHE
JECATUIIETHsI) yCIoBUs ciioxuiock B nepuog 2009-2010 rr., koraa B Hos0pe, yxke
IIOCJIE YCTAaHOBJIEHUS JIENOBOro MOKpoBa Ha p. Tomu, B ['opnoi Ilopun nponum
HEOOBIYHO HMHTEHCHUBHBIC NOXau (puc. 3.2) . B pesympraTre pe3Koro MOBBIIICHUS
YPOBHEN M PacxoJ0B BOABI MPOU30ILIO pa3pylIeHHE NEPBUYHOTO JIEI0BOTO MOKPOBA

U €T0 MOCIICAYIOIee BOCCTAHOBIICHNE y)Ke Ha 00Jiee BBICOKOM ypOBHE.

105 -
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80 1+ -
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70 -
65 -
60 T ' ' T v ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

BeicoTHaa oTmeTka, M

PaccToAHWe oT ycn.Havana (ot ne..6epera), m

Pucynok 3.2 - Cxematnusslii mpoduib p. TOMb HM)KE KOMMYHaJIbHOTO MOCTa U
MOJIOKEHUE YPOBHS BOABI C Y4ETOM 00pazoBaHUs 3aTopa M 3a)yxopa MpHU pacxoie
Bobl Q10,=14360 m*/c [56]

YcnoBusi, OnaronpusTHbIE 7151 00pa30BaHUs JEIOBBIX 3aTOPOB M 33KOPOB HA
p. Tomu, HaOMrOHAOTCA 1OCTaTOYHO 4acTO. COOTBETCTBEHHO BEJIHMKA M BEPOSTHOCTD
3aTOIUICHUI HACEeNEHHBIX MYHKTOB (MX 4YacTeil) U OOBEKTOB HMH(PPACTYKTYpHI, B
teuenre 2000x IT., HAOMIOAJIOCh KaK MUHUMYM, 4deThipe ciryuas (puc.3.2, 3.3). B
CBSI3U C 3TMM MOXHO C/I€JIaTh BBIBOJ O TOM, UTO MPOOJIeMa HaBOJTHEHUH 3aKIIH04aeTCs
HE B NEPUOAMYECKOM (3aKOHOMEPHOM) 3aTOIUICHHHM 3HAYMTENIbHOW YacTH pPEYHOU
JOJIMHBI, @ B HEONTUMAJIBHOM PAa3MELICHUH B NoiMe p. ToMU U €€ IPUTOKOB KHUJIBIX

U UHBIX 00bEKTOB [56].
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Pucynok 3.3 — JlenoBblii 3aTOp M BBIXOA BOJBI HA MOWMY BHIIIE T. ToMCKa B ampere

2010 r. (¢poto CaBuuesa O.I'".)

Pucynok 3.4 — JlenoBblid 3aTOp W BBIXOZ BOJBI Ha JIEBYIO moiimy y r. ToMcka B

anpene 2010 r. (¢poro Cauuera O.I'.)
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B  reomornueckoM — OTHONIEHWH  TEPPUTOPHUS  CIO0XKEHA  MOPOJAMH
najeo30McKkoro GyHaaMeHTa, KOTOPhIE MEPEKPHITHI MOIIIHBIM YE€XJIOM PhIXJIBIX ME30-
KafHO30MCKHUX OTJIOKEHUI. DTU OTJIOKEHHS 0O0Pa3yroT ABa CTPYKTYPHBIX 3TaxkKa.

Hwxnaui CTPYKTYPHBIN ITaXK IIPEJICTABIIEH rnopoaaMu
HUKHEKAMEHHOYTOJIbHOT'O M JIEBOHCKOI'O BO3pAacTa, KOTOPbIE CI0KEHbI MNTMHUCTBIMH,
YTJIMCTO-TJIMHUCTBIMU U aJIEBPOJIUTO-TJIIMHUCTBIMU CIAHIIAMU U TIECYUaHUKAMHU.

BepxHuil CTpyKTYpHBIN 3TaX NPEACTABJIEH PBIXJIOM, IIOYTU T'OPU3OHTAJIBHO
3QJIETAIOMIEN TOJMIIEN ME30-KahHO30MCKOrO0 BO3pacTa, CJHOKEHHOW MPOCIOAMU
NIECYAHBIX U [JIMHUCTBIX NOpo. M3ydeHHas MOIIHOCTh TPYHTOB cocTaBisieT 15,0Mm.

[TouBeHHO-paCTUTENBHBIA  CJOW HAa  y4acTKke paboOT  MpeAcCTaBieH
MIOBCEMECTHO, MOIIHOCTH ciosi cocraBisger 0,2 M. [lanee 3aneraroT CyriMHKH OT
TBEPJON /10 TeKy4el KOHCUCTEHIIMHM, MOIIHOCTh KOTOPBIX Konebnercs ot 1,5-6,5 m.
[TpakTHyeckn Ha BCeM y4acTKe MCCIieoBaHMs aBTopamu [51] BCTpedeHsl cymnecH OT
TBEPAON 1O TEKy4el KOHCUCTEHIIMH, MOIIHOCTHIO 0,6-5,1 M. Tak e BCTpEUECHBI
MECKH TPABEJIUCTBIE, MEIKO3EPHHUCTBIE M IMbUIEBAThI€, MOIIHOCTh KOTOPBIX
cocraBisier 0,4-3,7 M. C rayounsr 5,5-9,0 M BCKpBITHI TpaBUNHO-TAJICUHUKOBBIC
OTJIOKEHHUS C CYIJIMHUCTBIM, CYNECYaHbIM M TMECYaHBIM 3allOJIHUTENIEM, MOIIHOCTh
9TUX TpyHTOB cocTtaBiusier 4,2-7,0 M. BcTpeueH CyrmMHOK — DIIFOBUATBHBIN
MOJIYTBEPJIOM  KOHCHUCTEHIIMH, BHUJAWMAas  MOIMHOCTh  cocTaBisier 0,6-4,0 M.
[loka3zarenn CBOWCTB TIPYHTOB B Hpelenax KaxAoro HHXEHEPHO-TE€0JIOTHYECKOro
sreMeHTa (OTJIOKEHHI ) U3MEHSIOTCS HE3aKOHOMEPHO.

['myOuna mpomep3aHusi TpyHTa 3aBUCUT OT BBICOTHI CHEXHOTO IOKPOBA.
Haubonbiiee mpoMep3anre HabII0/1aeTCsl HA BO3BBIIICHHBIX M OTKPBITHIX MecTax. Ha
MoiiMax peK W B JIOrax MpH 3HAYMTEIBHON BBICOTE CHEXKHOI'O MTOKpPOBA IMPOMEpP3aHUE
TPYHTOB CpaBHUTEJIHHO HeBeMMKO. HopMaTuBHas riiyOMHA CE30HHOTO MPOMEp3aHuUs
IPYHTOB, corjacHo [64] momydena [51] pacdeTHbIM IyTeM | COCTaBJSCT JUIS
CYIJIMHKOB U TIMH - 1,97M; niid cyneceid, NeCKOB MEJIKUX U MbLIeBaThiX - 2,40M; miid
MIECKOB TPABEIUCTBIX, KPYMHBIX W CpeaHuX - 2,57M; Mg KPymHOOOJIOMOYHBIX

IrpyHTOB - 2,91M. [lo cTeneHn MydMHUCTOCTH TPYHTHI IEATEIBHOTO CIIOS, COTJIACHO

53



[21], oOnamaroT cI1a0OMYYMHHUCTHIME, CPEAHENYINHUCTHIMU M CHITBHOITYYHHUCTBIMH
CBOMCTBaMU.

CormacHo [51] rpynaroBsie Boabl B aBrycre 2010 r ObUIM BCTpedeHBI Ha
riryoune 3,2-9,0m. PacnpocTpaneHue TpyHTOBBIX BOJA MPUYPOYECHO K COBPEMEHHBIM
AUTIOBUAJIGHBIM ~ OTJIOKEHMSM  MOMMBI  p. Tomu. Ilutanme TpyHTOBBIX BOJX
OCYILIECTBJISIETCS 3@ CUET MH(UIbTPALMU aTMOC(EPHBIX OCAIKOB, YACTHYHO 3a CUET
IPUTOKA TPYHTOBBIX BOJI TEPPACOBBIX OTJIOKEHHUH, a TaKXKe€ CO CTOPOHBI p. Tomu B
YCIOBUSX IMOANOpa BO BpeMs MABOAKOB. ['pyHTOBBIE BOABI HMMEKT TECHYIO
TMAPABIMYECKYI0 CBA3b € Bomamu p. Tomu. Pasrpyska mOA3EMHBIX BOJ
OCYLIECTBIIIETCSA B peku ToMmb 1 bypyHnayk.

BonoBmemaromumuy  TpyHTaMHM — SIBJIIFOTCSL  [I€CYAaHbIE W T'PAaBUKHO-
raJICYHUKOBBIE  OTJIOKEHUA. Bonel crnabonamopubie. ['pyHTOBBIE BOABI IO
XMUMHUYECKOMY COCTaBY SIBJISIFOTCS] THAPOKAPOOHATHO-KAJIBLIUEBBIMHU, HEATPECCUBHBIE.

[lo ycnoBusIM 3aneraHvsi, UAPKYJLSILUU, NMUTAaHUS W Pasrpy3KH B paiioHe

HCCIICA0BAaHMA BbIACIIAIOTCA BOJAbI 30HBI adpallu 1 30HbI HACBIIIICHU .
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Hccnenyemas TeppUTOpUsl PACIOJIOKEHA B 30HE JIEUCTBHS JENPECCHOHHOMN
BopoHku Tomckoro Bojozabopa (puc.3.5), OTKyZa OCYIIECTBISIETCSI INHTHEBOE
BOJIOCHA0KEHUE MOUYTH Bcero ropoza. [loatomy nepBocTeneHHON 3agadyeil AOIKHO
OBITh COXpAaHEHHE 3TOM 30HBI OT JOMOJIHUTEIHLHOTO AHTPOIIOICHHOIO 3arps3HEHUs,
CYLIECTBYET TOYKA 3PEHHs, YTO B JaJbHEHIIEM aHTPOIOr€HHAas Harpy3ka oOT
NEeATENBHOCTH MUKPOPAMOHE HEraTUBHO MOBJIMSIET HA COCTOSIHUE TIOJI3EMHBIX BOI.

[ToBepXHOCTHBIE BOABI HamOoJiee YSA3BUMbI K aHTPONOIE€HHOW HAarpyske IO
CPaBHEHMIO C MOJ3eMHBIMU BojaMu. JleBbiii Oeper p. Tomu B nmpeaenax r. Tomcka -
3TO 4YacTh TIOpOJa, KOTOpas AakKTUBHO 3aCTPAaWBAECTC B TEUYEHHUE ITOCIEIHETO
JECATUIIETHS, HA HEW BENETCS CTPOMUTENIbCTBO OKPY>KHOW JIEBOOEPEHKHOM Tpacchl,
KpPOME TOTO JaHHAsl TEPPUTOPHUS SIBIISIETCS MECTOM OTAbIXa TOMHYEH.
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Pucynok 3.5 - Cxema pacnonoxenuss ToMckoro Bomo3abopa (10 JTaHHBIM
AO «TOMCKIreOMOHUTOPUHTY) ¢ J0OaBIEHUEM aBTOpa

OCOOEHHOCTBIO JTAHHOTO pailOHA SABISETCS MHOT000pa3ne OCOOBIX YCIOBHIA
UCIIOJIb30BaHMs TEPPUTOPUH, & UMEHHO HallMuue CaHWTapHO-3amUTHBIX 30H (C33)
NPEANPUATHIA, COOPYKCHH W WHBIX OOBEKTOB, OXPAHHBIX 30H WHKXCHEPHBIX
KOMMYHHKAIIUW; CAaHUTAPHBIX Pa3pblBOB OT TPAHCIOPTHBIX KOMMYHHKAIIHIA;
CaHUTAPHBIX Pa3pbIBOB OT WHXKEHEPHBIX KOMMYHUKAIMH; MPUOPEKHONW 3alUTHON
[OJIOCHI; OEperoBoil MOJIOCHI; BOAOOXPAaHBIX 30H; 30HBI CAHUTApPHOM OXpPaHbI

HCTOYHHUKOB BOI[OCH8,6)KCHI/I$I U BOJOIIPOBOJOB IMUTHLEBOI'O HA3SHAYCHUA, CAHUTAPHO-
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3allIUTHOM ITOJIOCHI BOJIOBOJOB; 30HBI 3aTOILUICHUS MaBOJAKOBLIMU Bogamu 1% u 10%
00€eCTIeYeHHOCTH.

3oubl canuTapHoi oxpaHbl (3CO) OOBEKTOB XO3SHCTBEHHO-TTUTHEBOTO
BOJIOCHAOXKEHHSI HA3HAYaAIOTCd B COOTBETCTBHM C JICUCTBYIOIIMMHU HOPMAaTHBAMHU
[76,75] ¢ uennbio:

- oOecrieueHus CaHUTAPHO-3MUIEMHUOJIOTUYECKOM HaJIEKHOCTHU
X035IUCTBEHHO-TTUTHEBOTO BOJAOCHAOKEHUS TOPO/a;

- MPEAYNPEKACHUS 3arpsA3HEHUS WCTOYHHKA BOJOCHAOXKEHUS W M3MCHCHHUS
KauyeCTBEHHOTo cocTaBa Bojabl B ucrtouHuke 3CO opraHu3yroTcsi B COCTaBe TpeX
MOSICOB:

1 mosic CTpOroro pexuma BKJIIOYAET TEPPUTOPHUIO  PACTIOJIOKEHUS
BOJ03200pOB, B Mpejiesiax KOTOPBIX 3alpellaroTcs BCE BUJIBI CTPOUTEILCTBA, HE
UMEIOIIIUE HETTOCPEICTBEHHOT O OTHOIIEHUS K BOJI03a00pYy.

2, 3 mosca (peXMMOB OrpaHUYEHUN)  BKJIIOYAIOT  TEPPUTOPHIO,
NpeAHA3HAYCHHYIO JUISI  TOPEIYNPEeXKJACHUS  3arpsA3HEHUs] BOJAbl  HMCTOYHUKOB
BosmocHaOkenus. B mpenenax 2, 3 mosicoB 3CO rpagocTpouTesbHas ACSITEIIbHOCTh
JOMYCKAETCsl MPHU YCJIOBUHU 00s3aTEIHLHOIO KaHAJIM30BAHUS 3/JaHUN U COOPYKEHUM,
0JIaroyCTpONCTBA TEPPUTOPHH, OPTAHU3AIIUN TTOBEPXHOCTHOTO CTOKA U JIp.

[uprHa caHWTApHO-3AIIUTHOM IMOJOCHI MPUHUMAETCA MO 00€ CTOPOHBI OT
BOJIOBOJIOB:

-[IpM OTCYTCTBUU TPYHTOBBIX BOJ — HE MeHee 10M mpu nuamerpe BOJOBOIOB
1o 1000mmM;

-IPM HAJMYUU TPYHTOBBIX BOJ — HE MeHee S50M BHE 3aBUCHMOCTH OT
JMaMeTpa BOJOBOIOB.

CornacHo [7], Bokpyr mro0oro Bomoema (peKH, O3epa, BOJOXPAaHWIIHUINA),
BBIICIISIETCSL 0c00asi BoJl0oOXpaHHas 30Ha pek 10 50 kM (p. KucioBka) Ha paccTossHUM
100 M, momyckaroTcsi MPOEKTUPOBAHUE U CTPOUTEIHCTBO XO35IHCTBEHHBIX OOBEKTOB
IpU  YCIOBHM HMX OOOPYAOBAHHS COOPYXEHUSIMH, OOECICUUBAIOIINMU OXpaHy

BOAHBIX OOBEKTOB. HOI[ 9TUMH COOPYKCHUAMHN ITOHHUMAIOTCs LCHTPAJIM30BAHHLIC
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CHUCTCMBI KaHaJIN3alluH, JIMBHCBBIC CUCTCMBI BOAJOOTBCIACHHUA H T. II. CornacHo [51]

TAKHUC COOPYKCHHUA TOJIBKO INTAHUPYIOTCA.

3.2 MarepuaJibl HCCJIeA0BaAHUM

B HemocpencTBeHHOM OIU30CTH OT palioHa CTpoUuTeNbCcTBa «CeBEpHBIN MapK»
HaXOATCS CIAEAYIOIINE MOBEPXHOCTHBIE BOJHBIE 00BEKTHI: peka KuciaoBka (mpoToka
Bbypynnyx), seastomeiics nputokoM p. Tomb 1 Bomoemsl: o3epa Lllyuka u bosipckoe.

Pexa Kwucnoska (mporoka BypyHIyK) B THAPOJOTHYECKOM OTHOIICHHHM HE
u3ydyeHa, oHa oOpasyercs oT ciusiHusl pek KykoBku u EnoBku B 2 KM HMXE C.
I'omoBuHO Ha Tepputopnn TUMHUPA3EBCKOM JIECHOM [ayd, NPOTEKAeT pAIOM C
nepeBHel KucnoBka, cénamu Tumupsszesckoe u Jl3epkuHckoe, aepeBHei [leTposo.
Pexa KucmoBka y c. TumupsA3eBo BBIXOOUT Ha MoWMy p. TOMH, NpOTEKaeT IO
CUCTEME TOWMEHHBIX 03¢p — B paiioHe c. TummupsazeBckoe KucnoBka mporekaer
yepe3 TosSHOBO 03epo; M BrajgaeT B MpoToky p. Tomu — Bypynayk (puc.3.6, 3.9). U3
npotoku BbypyHayk crok p. KucimoBku mnocrynaer B p. Tomb y a. Ilomapeikuno.
Bragaer B Tomb Ha 51 kM oT ycTea HamportuB I. CeBepcka. nuHa pexkn 49 kwm,
momans Boxocoopa - 200 kv, cpenmsisi rnyouna — 0,3 M. CpeaHeroxoBoil pacxox
Boxbl — 1,20 m3/c [37].0T00p mpoO OCYHIECTBISUICA BBIIIC M HUKE MHUKpOpaioHa
«CeBepHblii mapk» mo TedueHuto p. KucimoBka (mp. BypyHnyk). IlpakTthuecku Bce
03€pa Ha HMCCJIEAYEeMOW TEPPUTOPUU SBJISIOTCS CTAPUUYHBIMU O3€paMH (CTapULIAMM )
pexu Tomb. O3epo Ilyuka pacnonoxeno psaom c Illerapckum TpakToM IivHa
okoio 300 M mmpunaa okomo 70 M (puc.3.7). OTGop mpod OCymIECTBISIICS B FOTO-
3amagHoil yactu o3epa. O3epo bosipckoe pacrnosiokeHo Ha JeBoM Oepery Tomu B
1 kM K 3amaay oT KOMMYyHaJbHOro MocTa (puc.3.8). O3epo HeOobIIOE: C ceBepa Ha
Ior — okojio 630 MeTpoB, B CBOEW caMOW MIMPOKOH YacTh — Okojo 70 MeTpos.
I'myobuna — go 2 wmerpoB. O3zepo umeer ¢dopmy Oymepanra. Psjmom, roxHee,
PacCIIOJIOKEHO 03€PO, MEHBIIIEE IO pa3Mepam, HazbiBaeMoe Maitoe bosipckoe. [loromy
yacTo Oonbliee 03epo HazbiBalOT bonbuioe bosipckoe. O3epo sBiseTcsS NOMyISpHBIM
MECTOM JIETHETo OTAbixa TomMuuei, B 1970-1990 rr., B ceBepHOM ero yactu, Oblia

pacrosokeHa CIOpTUBHO-TIIaBaTeNbHAs 0a3a KypcaHTOB BOEHHOI0 yunmuina cBsizu
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE_(%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE_%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BA_(%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)#cite_note-2

Pucynok 3.6 —p. Kucnorka (bypyHnyk) Bozne «CeBepHoro napka» (poto aBTopa)

(cTpenxa mokasbiBaeT paioH pasMenieHuss CeBepHOro mapKa)

Pucynok 3.7 — o3. lllyuka c Bugom crposimuxcsi 00beKToB «CeBEepHOro mapka

(doto aBTOpa, utons 2016 1.)
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Pucynok 3.9 — Cxema pacroyioxkeHus Touek oToéopa mpod
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bepera o3epa KpyTble, MOTHOCTHIO MOPOCIN TPABIHUCTON PaCTUTEIBHOCTHIO,
MECTaMM PacTyT KYCTapHHUKH, MPEUMYILIECTBEHHO HA 3alaJHON CTOPOHE BOAOEMA.
Bona nmocratouno mpo3pauHasi, BECHOM Oepera 3axjiaMJIeHbl OBITOBBIM MYCOPOM,
MHOT/Ia SIBJISIETCS MECTOM MOMKHM aBTOTpaHcnopra. OTOop mpob ObLIT MPOU3BENEH C
CEBEPO-BOCTOYHOM YacTH 03€epa.

JlanHble o03epa, Kak U IOro-BoctouHee pacrnonoxeHHas CenHass Kypbs,
ABJIAIOTCS CliejaMu ObIBIIEro pycia peku Tomu.

OuneHka  3KOJIOTO-TEOXMMHUYECKOTO  COCTOSIHMSI ~ ITOBEPXHOCTHBIX  BOJ
IPOBOAMIIACH ABTOPOM HAa OCHOBE JAaHHBIX MOHHUTOPUHTA TOBEPXHOCTHBIX Ha
tepputopun «CeBepHbIN mapk», npenoctaBieHHbXx AO ToMmckreomoruTopuHr [33]
U COOCTBEHHBIX HccienoBanuit (puc.3.9.).

ABTOopoMm ObLTO OTOOpano 12 mpo6. Jlns aHanmm3a XUMHUYECKOTO COCTaBa
MOBEPXHOCTHBIX BOJHBIX 00BEKTOB B wmioje 2016r. — 4 mpoObl (puc), 6 mpod
cHeroBoro nokposa B mapte 2016 u 2017 rr. u 2 npobbl Ha MUKPOOUOIOTHUECKUH

aHanu3 BoJ pexku KucnoBka (mportoka bypyHayk).

3.3 MeToauka ordoopa npoo
Metoauka oT00opa mpod CHEroBOro MOKpOBa.

CHeEroBoifi TOKpPOB HAaKallJIMBa€T B CBOEM COCTABE IMPAKTUYECKU BCE
BEIIEeCTBa, MocTynawmomue B arMmocdepy. CrenoBaTenbHO, OH O00JAAaeT pPsIOM
CBOMCTB, JAENAIOIIMX €ro WHIUKATOPOM 3arpsi3HeHUs MOouBbl M Bonbl. CpemHsis
MPOAOKUTEIBHOCTh CHEIOBOT'O MOKPOBa B I'. ToMCKe cocTaBiisieT Oonee 6 MecsIes.
OH nosiBAsIETCS B CEPEIMHE OKTAOPS M HAUMHAET TasATh B MapTe.

ABTOpOM OBUTO O0TOOpaHO 6 MPOOBI CHETOBOr'O IMOKPOBA HA BOJOCOOPHOM
tepputopuu p. KucinoBka B Mmapre 2016 — 2017 rr. m ObL1 NpOBEACH aHAINU3
XMMHYECKOTO COCTaBa KUAKOW (ha3bl CHEra, pacTOIUIEHHOTO MPH KOMHATHOU
Temrieparype. Touku oTOopa npuBeieHbl Ha pUcyHKe 3.8

[IpoBenenne oTOOpPa CHEroBOTO MOKPOBA MPOBOJMIOCH B COOTBETCTBUU C
HOPMAaTUBHBIM JOKyMeHTOM [54]. i otOopa mpoO UCmosp30Bajcs cHeromep (B
Buge TpyObl nuamerpom 50 mMm). Touku oTOOpa BBHIOMPATUCH TakK, YTOObI OHU

XapaKTEepU30BaIM CTENEHb AHTPONOIE€HHOTO BO3ACHCTBUS HA  TEPPUTOPUH
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Bosocoopa. I[IpoObl 0TOMpaIUCh C y4e€TOM CpeHEH BBICOTHI CHErOBOI'O MOKpPOBa B
KaX10M Touke (cpelHsis BbicoTa cocTaBmia 1 M). KonnuecTBo kepHOB cHera B mpoOe
ObU10 3-4 WT. HA KaXAYI0 TOUKY. Kaxaplii KEpH BBIPE3AJCA Ha MOJHYIO TIyOUHY
cHeroBoro nokposa. Ilepen cchblllaHuEM CHera B MOJIMATUIICHOBBIN MaKeT TIIATEIbHO
OYUIIATI HWKHUHM KOHEI[ CHEroMepa U CHEXKHOT'O KEpPHA OT TPYHTa U PACTHTEIHHBIX
BKJItoueHu. [IpoObl cHera AOCTaBISUIMCH B J1a0OpaTOPUIO B IJIOTHO 3aKpPBITBHIX
MOJIMATUJICHOBBIX MaKeTax.
Meroanka oTOopa mpod MOBEPXHOCTHBIX BOJ

Lensro or6opa npod sBAsIeTCS MOTyYeHUE JUCKPETHOM MPOOkI, oTpakaronien
KayecTBO (COCTaB M CBOMCTBA) HccienyemMod Boabl. st ompeneneHus 3KOJoro-
Tr€OXMMHUYECKOTO COCTOSIHUS TTOBEPXHOCTHBIX BOJHBIX 00BEKTOB.

3amadeit otbopa mpoO, sBIsSETCA ONpENeTCHHE MPUYMH 3arps3HEHUS Ha
TEPPUTOPUU KCCICIOBAHUN M aHaU3 BIUSHUS JOMOJHUTEIbHOM aHTPOMOTEHHON
Harpy3kd B BUJE KUJIOTO KOMIUIEKCA.

Ot60p mpoO BOJIBI CBSI3aH C PELICHUEM 3a/1a4:

® 110 OLIEHKE KauecTBa BOJbI B IIpenenax Oacceiina p. Kucnoska;

® OMpeAeNeHNus MPUTOJHOCTH BOJbl BOJHOTO OOBEKTa I pa3BUTHS

PBIOOJIOBCTBA;
® U3ydeHHE BO3ACHCTBUS HHXKEHEPHBIX PabOT Ha BOJHOM OOBEKTE Ha
Ka4yeCTBO BOJIbI

Jls oTOopa TOUEUHBIX MPOO MPUMEHSIOT OATOMETPBI, JOMYCKAETCS OYThIIBIO.

[TpoOy BosbI ¢ HEOOMBIIION ITyOHHBI (OCOOEHHO 3UMOM) OTOUPAIOT OYTHIIBIO,
MPUKpEIICHHOM K 1miecTy. [lepena 3akpbiTieM OyThIIM MPOOKOH CI0M BOJBI CTUBACTCS
Tak, 4TOOBI MOJT MPOOKOM OcTaBasics HEOOBINON CION BO3yXa.

[InactmaccoBble EMKOCTH ONOJIACKUBAIOT allETOHOM, Pa30aBJIEHHOM COJISTHOM
KHCJIOTOW, THIATEIbHO IPOMBIBAIOT BOJAOM, OMNOJACKUBAIOT JIHCTUUIMPOBAHHOM HU
cymiar ctpyer Bo3ayxa [27].

KauecTBo BO/BI B pa3IMYHBIX BOAHBIX OOBEKTAX PEIKO ObIBAET MOCTOSIHHBIM
0 BPEMEHH, OHO TMOJIBEPKEHO IOCTOSHHBIM HM3MEHEHUSIM. MeXay CKOPOCTHIO

N3MCHCHUS OAHUX MMapaMCTPOB CYIICCTBYCT HCKOTOpPAA B3aMMOCBA3b, IPYIUC MOT'YT
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U3MEHAThCA He3aBucumo. [lpm wu3MepeHMHM CpegHero, MaKCHUMalbHOTO U
MUHUMAJILHOTO 3HAQYeHWM TMOKa3zaTeliel cocTaBa M CBOWMCTB BOJBI 3a KaKOH-IHOO
MEePHO BPEMEHH OJIM30CTh HM3MEPSIEMBIX 3HAUYCHUH K HWCTHHHBIM 3aBHCHT OT
M3MEHUMBOCTH TOKa3aTelell M KoJW4YecTBa OTOOpaHHBIX MpoO. Yem Oosnbiiee
KOJMYECTBO MPOO HMCHOIB30BAM IS ONpEASTCHUs 3HAYCHUU IOKa3aTese, Tem
yKe OyayT mpesiesbl BO3SMOXKHBIX Pa3iuduil MEeXy HaOJII0aeMbIMU U UCTUHHBIMU
3HAYCHHUSIMU.

HemocrossHcTBO ~ KayectBa  BOABI  OOYCJIOBIICEHO  KOJWYECTBEHHBIMU
U3MEHEHUSIMU KOHILIEHTPALlUM BEIECTB, MOCTYMAIOUIMX B BOAHBIA 00BEKT. Takue
W3MEHEHUsS MOTYT OBITh BBI3BaHBI €CTECTBEHHBIMU MPUYMHAMU WM SBISTHCS
pEe3yIbTATOM JAESTENLHOCTH 4YENOBEKa; OHM MOTYT HOCUTh LMKIMYECKUM WU
CIIy4alHBIN XapakTep.

AMmuiutyaa koseOaHWil MmapaMeTpoB KadecTBa BOJbI B BOJOEMax U
BOJIOTOKaX pasziuyHa. OHa Haubojee BelMKa B BOJOTOKAaxX, MPUYMH TeM OOJbIIIE,
yeM Onmxke Toyka OTOOpa mpoObl K HUCTOYHUKY, BBI3BIBAIOIIEMY HW3MEHEHHS.
[lepememmuBanre BOABI MO MEpe YHaJeHUsS OT JTOT0 HMCTOYHHKA CIJIaKUBACT
HEOMHOPOAHOCTH. OgHAKO  BCIEACTBHE  YBEIMYCHUS  PACCTOSHUS  MEKIY
UCTOYHMKOM, BBI3BIBAONIMM HM3MEHEHHUs, W TOUKOM oTOopa mpod Oymet
IIPOUCXOANTH HE TOJBKO CHIKCHHE aMIUIMTYIbI KOJIeOaHWW, HO M pa30aBJICHHE, a
3HAYCHHS HEKOTOPBIX MAPaMETPOB YMEHBIIIATCS 32 CUET MPOIECCOB CAMOOUYHUIICHUS,
o0pa3oBaHus OTJIOXKEHUHN U aAcopOIuu. DTO HEOOXOAUMO YUYUTHIBATD, €CJIU MYHKTHI
oTOopa mpod UCTIOIB3YIOTCS C IEhI0 KOHTPOJIST KA4eCTBA BOIBI.

B Bomoemax Macca BOABI M XOpOIllEe TOPU3OHTAIBHOE MEpPEMEIIMBAHUE
o0ecreunBalOT HE3HAYUTEIbHBIH BOJAOOOMEH BOIM3M MecTa oTOopa mpobd. Bo
MHOTUX BOJIOEMaX OOHApyKEeHbl SBHO BBIPAXKECHHBIC CE30HHBIE W3MEHEHUS,
O0OYCJIOBJICHHBIC TEPMHYECCKON CTpaTU(HUKANNUEH, TEPMUICCKAM TIEPEMEITUBAHNA €M
1 OMOJIOTUYECKON aKTUBHOCTBIO.

[Ipu uccnenoBanuM KavyecTBa BOABI HEOOXOJIUMBI JIaHHBIE O KOHIICHTpAIMU
BEIIECTB B Mpo0ax, OTOOpPaHHBIX B OINPEACICHHOM MECT€ WIM B TECUCHUE
OTIPENIETIEHHOT0 TPOMEXYTKA BpEeMEHH. B 3aBUCMMOCTH OT 3TOTO pa3idnyaroT
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TOYCYHYIO U CcOCcTaBHYIO IpoOkI [18, 27]. [Ipo6ooTOOpHUKH JOIKHBEI 00eCIeYnBaTh
FePMETHYHOCTh COCYyJla C MpoOOi; mMarepuad MPoOOOTOOPHUKOB JOHKEH OBITh
XUMUYECKH CTOWKUM W MCKJII0YaTh BO3MOXXHOCTh U3MEHEHHUS COCTaBa OTOOpaHHOMN
poOBI 32 BpeMsl €€ HaXOXKJEHUS B COCY/IE.

ITox neiicTBueM (U3NYECKUX, XUMHUYCCKUX M OHMOJIOTHYECKHUX TIPOIIECCOB
IPOUCXOAAT 3HAYUTEIbHBIE U3MEHEHUSI COCTaBa BOJbI, B OTOOPAaHHOM TTPOOE BOJbI
WHTEHCUBHOCTh JTHUX IIPOIIECCOB BO3pacTacT. B pesyiapTare HWMeeT MeCTO
MCYE3HOBEHHE OJHHMX M OOpa3oBaHWE JPYrux BemecTB. Hampumep, m3meHsercs
COJIEpKAaHUE PACTBOPEHHOTO KHUCIOpOJa, JHUOKCHAA YIJIepoAa, HEKOTOphIe
MOKa3aTeIM BOCCTAHABIMBAIOTCS, APYTHE OKUCIAIOTCS, aICOPOUPYIOTCS HA CTEHKAX
OYTBUIKU WJTU BBIIIEIAUUBAIOTCS U3 HUX U T.J.

CKOpOCTh W HAIPaBIEHHOCTh ATUX IMPOIECCOB 3aBUCUT OT MHOTHX MPUYUH
(oT TemmepaTypbl, BHAA COCyda, B30AITHIBAHUS, THUIMA BOAbL, MPUPOJbI
UCCJIEyeMOro IoKazarelsi U Jp.), MO3TOMY BaXKHO NPEAyCMOTPETh BCE MEPHI,
MO3BOJISIONIAE CBECTH K MHUHHUMYMY IIPOIECCHI, M3MEHSIONMINE TepBOHAYATbHBIN
XUMUYECKUM cOocTaB MpoO BOABI, U aHAIM3UPOBATH MPOOBI MO BO3MOXKHOCTHU
owicTpee. HecMoTpsi Ha MHOTOUYHCIICHHBIC WCCJICIOBAHMS, MPOBEICHHBIC B 3TOM
HaAIpaBJIEHUH, HE CYIIECTBYET YHUBEPCAIbHBIX PEKOMEHIAINI, KOTOPhIe OXBAaTUIU
OBI BCE CITy4au U HE UMEITH Obl MCKITFOUCHHM.

Iloka3aTenu cocTtaBa MW CBOMCTB BOJBI, H3MCHSIONIHMECS 3a HEOOJBIION
IPOMEXKYTOK BpeMeHu (Hampumep, temnepatypa, pH, Eh, pacTtBopenHbIi
KHCIIOPOJ), HEOOXOMUMO OIPEeNsATh Ha MecTe 0oTOOpa, HEMOCPEACTBEHHO IOCIIEe
orbopa MmpookI.

B psage cinydaeB HeoOxomuma SKCTPAKIUS Mpo0. DTy omeparuio CiaeayeT
IPOBOJIUTH Ha MECTE 0TOOpa MPOO U TPAHCIIOPTUPOBATH B TAOOPATOPHIO IKCTPAKTHI.
Ecnmm 3TO HEBO3MOXXKHO, ClENyeT MPUHITH MEPHI, 00ECICUNBAIOIINEC TOPMOKEHUEC
OMOXMMHUYCCKUX, XUMUYECKUX U (PU3ndeckux mporeccoB. OmMHONW U3 TakuxX Mep,
KOTOpasi, OJIHAKO, HE BCErJa JOCTaTOYHA, SBISETCS NPaBUIBLHOE 3allOJTHCHHE
cocynoB. Cocynpl cleayeT 3amoJIHATh TakK, YTOOBI HE OCTaBajJOCh ITY3BIPHKOB
BO3MyXa. OTOT CHoco0 TMmpeaoxpaHsieT NpoObl OT B30anThIBAaHUS BO BpEMS
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TPAaHCIOPTUPOBAHUS U TMPEIOTBpPAIaeT TPOLECCHl OCAXKICHUS KapOOHATOB,
OKHUCJICHUS KeJe3a, U3MEHEHUS IBETHOCTH U T.]I.
Metoauka oT00pa Ha MUKPOOMOIOrMYECKUM aHAIU3

Meronuka otOopa Ha MUKPOOHMOJOTHYECKUN aHAU3 MPOBOAWIUCH B
COOTBETCTBHH C HOPMATUBHBIM JJOKYMEHTOM [44]

[IpoObl 1y1st  caHUTAPHO-MUKPOOUOJOTHYECKOTO aHallM3a OTOUPAIUCH B
CTEPUIIbHBIC EMKOCTH.

Jlnst orGopa mpoO BOABI HKCIOIH30BAJIACH CHCIHAIBHO MpETHA3HAYCHHAS
€MKOCTh MHOTOKpPaTHOI'O TPUMEHEHUS, W3TOTOBJICHHOTO W3 Marepuaia, He
BJIMSIONINX HA KU3HEACSTEIbHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB.

EmMkoctn  ObuM  OCHAIlEHbl  IUIOTHO  3aKpBIBAIOIIMMUCS  MPOOKamMu
(pe3MHOBBIMHU) ¥ 3aIIUTHBIMHA KOJITaYKaMH (M3 IUIOTHOM Oymaru). MHoropa3oBas
nocyiaa, B T.4. TPOOKH, BBIACPKHUBAIM CTEPUIM3AIUIO CYXUM KapoM WU
ABTOKJIaBUPOBAHHUEM.

CrepunbHbIE EMKOCTH OTKPBIBAIOT HEMOCPEICTBEHHO Mepea 0TOOPOM, yaamsis
npoOKYy BMECTE€ CO CTEPHJIbHBIM KoJmadykoM. Bo Bpemsi otOopa mpobOka u Kpas
€MKOCTH He JOJDKHBI 4ero-moo kacarbes. OnmolacKuBaTh MOCyAy HE CIEAyeT.

[locne  HamomHEHWS  €MKOCTh  3aKPBIBAIOT  CTEPUIBLHOM  MPOOKOM,
oOecreynBaromeld repMEeTUYHOCTh M HE HaMOKAMOIICH NpH TPaHCHOPTHPOBAHUH
(BaTHBIC TPOOKH HE PUMEHSATH ), U CTEPUIILHBIM KOJIITAYKOM.

[Ipyn 3amojaHeHUM €MKOCTEeW MJOJIKHO OCTaBaThCsl MPOCTPAHCTBO MEXKIY
MpoOKOW W TIOBEPXHOCTHIO BOJBI, YTOOBI TIPOOKAa HE CMadyuBaigach Mpu
TPAHCTIOPTHUPOBAHUH.

[ToBepxHOCTHBIE MPOOBI OTOMpPATUCH ¢ TIyOuHBI 10-15 ¢cM OT MOBEPXHOCTHU
Bonbl. JlocTaBKy mpoO BOJBI OCYIIECTBISIOT B KOHTEHHEpaxX-XOJOJUWIbHUKAX IMPU
temneparype (4-10) °C, ecnu nmpoObl HeENb3sl OXJaJUTh, UX aHAIU3 MPOBOJAT B

TeyeHue 2 4 mociie 3abopa.

3.4 Xumuveckuii COCTaB CHEr0BOI'0 MOKPOBA
['eoxumuyecKkrue aHOMAJMU B CHEXKHOM ITOKPOBE, IO CYIIECTBY, OTPAKAIOT

DKOJIOTO-TEOXUMUYECKOE  COCTOSIHHE  aTMoc(epbl, CYMMHUPYS  BO3JCHCTBHUE
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IPUPOJIHBIX, MPUPOJHO-TEXHOTCHHBIX M TEXHOT€HHBIX (AKTOPOB, BIUSIOINIMX Ha
JUHAMUKY TEOXUMHUYECKON HKOJIOrM4ecko ¢GYHKIMU JUTOChEphl BO BpPEMEHHU.
Hanmnuune KOppemATUBHBIX 3aBUCUMOCTEHM MEXIY BEIIECTBAMHU-3arPA3HUTEISIMA
aTMOC(EpHOTO BO3AyXa M HMX COJCPKAHUEM B CHEKHOM ITOKPOBE TO3BOJISIIOT
WCIIOJIb30BATh 3TOT TUIl ICHOHUPYIOUIEH CPEIbI ISl SKCIPECCHOM I'€03KOIOTHYECKON
OIICHKH OOIIEer0o YpOBHS 3arpsi3HEHHsS ypOaHW3MPOBAaHHBIX TeppuTopuil. B mepuos
CHETOTassHUS HaXOJAIIMECSd B CHEre TOKCMKAHTBl MHUIPUPYIOT B IOBEPXHOCTHBIE
BOJbI, JIOHHBIC OCAJKH, MOYBBI, IPUYEM apean UX PaACHPOCTPAHECHUS 3HAYUTEIBHO
IPEBBIIIAET KOHTYPbI FTEOXUMUYECKUX AaHOMAJINI B CHEXXHOM TOKPOBE .

Jnss  KOppPEeKTHOM OLIEHKM BJIWSAHUSA IUIOIIAAKH CTPOUTENBCTBA HA
MOBEPXHOCTHBIE BOJIbI MPOOBI CHEKHOTO MOKpoBa ObUTHM 0TOOpaHbl B Mapte 2016 u
2017 rr. B ogHUX U TeX ke Toukax (pucC. 3.9), pe3ynbTaThl aHAIU3a XUMUYECKOTO
cocTaBa >KHAKOM (ha3bl CHEroBOro MOKpOBa MpeacTaBiieHbl B Tabmuuax 3.1 u 3.2

CO,Z[ep)KaHI/IC KOMIIOHCHTOB XUMHNYCCKOI'O COCTaBa B CHCTOBLIX BOJaX CPABHHBAJINCH

¢ ITKp [50], IAK . [ 48].
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3.5 XuMu4ecKHid COCTaB MOBEPXHOCTHBIX BO/

JIs OIIEHKH DKOJIOTO - T€OXMMHUYECKOTO COCTOSHHS IOBEPXHOCTHBIX BOJI
MPOBOJIMJIOCH ~ OMPOOOBAaHHUE BOJOTOKOB M  BOJIOEMOB, PACHOJIOKEHHBIX B
HEIMOCPEJICTBEHHOM  OJIM30CTH  OT  IUIOMIAJAKKM  cTpoutenbcTBa.  CoryimacHo
METOAUYECKUM YKa3aHUsAM [52] HeoOXOAUMO MPOU3BOIUTH J0 U TOCIIEC BO3IECHCTBUS
Ha BOJIHBIN OOBEKT, B OCHOBHBIE (ha3bl BOAHOTO pekruMa. ABTOPOM OBLTH OTOOpPaHbI

poObI B JIETHIO MEXEHb (puc.3.9), ordop mocie 3acTpoiiku ObUI0 HEBO3MOKHO
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OCYIICCTBUTDL IIO TCXHUYCCKUM IIPUYHNHAM. B ocranbHbIC (1)331)1 BOOAHOI'O PCKHUMaA

dABTOP BOCIIOJIB30BAJICA JAHHBIMHU, IIPCAO0CTABJICHHBIMU AO ((TOMCKFGOMOHI/ITOPHHF)).

OueHka KadecTBa  IOBEPXHOCTHBIX  BOJ, MPOBOJAWIMCH  COTJIACHO
TpeOOBaHUSAM, NPEIbABIAEMBIM K 00BEKTaM KyJbTypHO-ObIToBOro [48] n

perooxo3siictBeHHoro [50] Haznauenus. OnpoOoBaHNE TOBEPXHOCTHBIX BOJIHBIX
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00BEKTOB MPOBOJIUIIOCH B palloHE 3aCTPOMKHN MUKpoparioHa CeBepHBI MapK Ha peke

Kucnoska, o3zepax Illyuka u bosipckoe (puc. 3.9).
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3.6 MukpoOuo10ru4ecknii COCTAB MOBEPXHOCTHBIX BOJ

Boabr OTKPBITHIX BOJIOEMOB OTIMYAIOTCS Pa3HOOOpa3HeM H HEIOCTOSHCTBOM
XUMHUYECKOTO COCTaBa U MUKPOOHOTO HaceneHus. YUCIEHHOCTh MHUKPOOOB 3aBUCHUT
OT TENIOTO psifAa TPHYMH: 3aCEJICHHOCTH TPHUOPSIKHBIX PANMOHOB, KOJMYECTBA
aTMOC(EpHBIX OCAIKOB, BPEMEHH Tojla W T.I., TOCKOJBKY OHH OOYCIIOBIMBAIOT
XapakTep W CTeneHb 3arpsi3HeHus BojoeMa. OCoO0EHHO MHOTO MUKPOOPTaHH3MOB B
BOJIHBIX MCTOYHUKAX BOJM3W KPYIMHBIX TOPOJOB. 3HAYMUTEIHHO BO3PACTACT YHCIIO
OakTepuii B BOJI0EMAaX MOCIE TOXK/IS M B TIEPUO] BECEHHETO MOJIOBOIBS.

Boma pa3nuuHBIX BOJOEMOB  COACPKHUT  JIOCTATOYHOE  KOJIMYECTBO
MATATEIbHBIX BEMIECTB, YTO SBISETCA TJABHBIM (DaKTOPOM, CIOCOOCTBYIOITUM
Pa3BUTHIO MHUKPOOPTraHW3MOB. YeM Ooradye oHa OpPraHUYECKUMHU BEIICCTBAMH, TEM
OoJIBITICe KOIMYECTBO MUKPOOOB COAEPKUTCS H HEl. BOABI pek 1Mo TeYeHUIO, BBIIIIE

ropoaoB BCCraa 6GIIH€€ 6aKT€pHHMH, 4CM HHIKC ropoaa.
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HauGomnbiee konnyuecTBo OakTepuil MPUXOAUTCS HA MEPUOJ C Masi 10 HIOJIb,
COJIEpAHUE MUTATEIbHBIX BEIIECTB B 3TOT MEPHUOJ HE SABISIIOTCS MAKCUMAIIbHBIM.
OueBHUIHO, ATO CBS3AHO C TEMIEPATYPHBIMU U3MEHEHUSIMU BOJIBI.

[TocTOSSHHO TPHUCYTCTBYIOT B TOBEPXHOCTHBIX BOAAaX ME30(HIbHbBIE,
NCUXPOPUIIbHBIE, OIUTOTPOPHBIE, HEPTEOKUCISIIONIUE MUKPOOPTaHU3MBI.

Me3odunpHble  canmpo@UThl  CUMTAIOTCS  TMOKa3aTesIMH  (PEeKaJIbHOTO
3arpsisHeHus. CaMo Hanuuue Me30(UIbHBIX canpopUTOB B BOJIE CBUIETEILCTBYET O
TOM WJIA WHOW CTENEHW 3arpsi3HEHUS WCTOYHUKA XO3SHCTBEHHO-OBITOBBIMU

CTOYHBIMHU BOJIAMH, COJIEPKAIIMMH (PeKanbHyro MUKpodopy [45].
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3.7 OueHKa 3K0JI0r 0-rTe0XMMHYECKOr0 COCTOSIHUSI OBEPXHOCTHBHIX BOJI
CymiecTBYIOT pa3iudyHble METOJAMKHU OIEHKHM KadyecTBa BOJ[ MO KOMIUIEKCY
TUAPOXMMHUUECKUX TOKazaresiell. ABTOPOM ObUIM pacCUMTaHbl MHICKC 3arpsS3HEHUS
BoJibl (M3B) (Tabm. 3.6) u yaenbHbIii KOMOWHATOPHBIA MHJEKC 3arpsI3HCHHOCTH BOJIBI
(YKU3B), a Taxke onpeieiicH Kiacc KauecTBa BOJbI HA TEKYIIMA MOMEHT.
N3B ycranosinen ['ockomruapomeroMm CCCP u OTHOCHTCS K KaTeropuu

nokazaresieil, HanboJiee 4acTo UCIOJIb3YEeMbIX JIJIS OLIEHKH Ka4eCTBa BOIHBIX
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00BEKTOB (BIIpOYEM, HEOOXOAUMOCTH €r0 NPUMEHEHHS HE IOATBEpP)KIaceTCsS HU
OJIHUM W3 ONYyOJMKOBAaHHBIX I03Ke€ O(HUIIMAIBHBIX HOPMATUBHBIX JIOKYMEHTOB).
Pacuer M3B nist mOBEpXHOCTHBIX BOJ HPOBOAMIICA IO CTPOTO OTPAHUYECHHOMY
KOJINYECTBY MHIPEIMEHTOB. BCero Taknmx WHIPEIMEHTOB IIECTh, BKIKOYAS B
oOsi3atenbHOM mopsifke BIIKs. DToT uHAEKC SBASETCS TUMUYHBIM aJJIUTHBHBIM
Kod(DPUIMEHTOM M TpeACTaBiIsIeT co0oil cpemHioro momro mnpepbimeHus [TJK 1o

CTPOro JUMHUTHUPOBAHHOMY YUCITY HHANBUAYAJIbHBIX HHI'PCANCHTOB!

1. < C;
H3B:_*2—1
n <K

Ci — KOHIIEHTpalllsl KOMITOHEHTA (B psJie CIydaeB — 3HaUeHUE (PUBMKO-XUMUYECKOTO
napamerpa); N — 4ucio MmokasaTesiei, UCIoIb3yeMbIX IS pacueTa MHjekca, N = 6;
[TJIK; — ycTaHOBNIEHHAs BEJIMYMHA HOPMATHBA JIJII COOTBETCTBYIOIIETO TUIIA BOAHOTO

00BeKTA.
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B 3aBucumoctn ot BenuumHbl W3B  yyacTkM  BOJIHBIX  OOBEKTOB
MOIPA3IETISIOTCS 10 Ka4eCTBY Ha 7 KJIACCOB, IPEICTABIEHHBIX B Tabimiie 3.7.
Tabmuna 3.7 - Kriaccudukanus kadecTBa BOABI BOJOEMOB B 3aBUCUMOCTH OT

rkoMmIuiekcHoro 3B

KauectBenHoe coctosinue
3nauenus 3B Knacc kauecTBa BoabI
BOJIBI

OuyeHb YHUCTBIC <0,2 1
Yuctele 0,2-<1,0 2
YMepeHHO 3arpsi3HEHHbIC 1,0-<2,0 3
3arpsi3HEHHBIE 2,0-4<0 4
['psi3HbIC 40-<6,0 5
OdeHb Tps3HBIC 6,0 -<10,0 6
YpesBbIualiHO IPS3HBIE >10,0 7

CormacHo, Ttabmunel (tabnauna 3.7) BenmuumHa M3B 1,39 wuccrnenyembie BOIBI -
YMEPEHHO 3arpsi3HEHHBIN, KIIACC KadecTna 3.

OCHOBHBIC  HENOCTAaTKHM  JIaHHOTO  METOJla:  YYUTHIBAIOTCA  TOJBKO
THAPOXUMUYECKHE ITIOKA3aTelM; BBIMAJAIOT W3 BHUMaHUS MHOTHE 3arpsA3HSIONINEC
BEILIECTBA, HE BOLIEAIINE B TPYIITY U3 6 TTOKA3aTeNei.

MeToa KOMILJIEKCHOI OIleHKM CTeNeHH 3arpA3HeHHOCTH MOBEPXHOCTHBIX BOI 1O

ruipoxumMuveckuMm nokaszarenasm (P 52.24.643-2002)
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JlaHHBIE METOH  pacuera KOMIUIEKCHBIX IIOKa3aTeled JaeT BO3MOXHOCTh
dbopMann3oBaTh MPOIECCHl  aHanu3a, OOOOIIEHHUs, OLEHKH AaHATUTUYECKON
MHPOpMAIIMM O XMMHUYECKOM COCTaB€ BOJbI U TpaHCHOPMUpPOBATH €€ B
OTHOCUTEJIbHBIEC MOKA3aTENN, KOMIIJIEKCHO OLICHUBAIOIINE CTEIEHb 3arpsI3HEHHOCTH U
KaueCTBO BOJIbl BOJHBIX OOBHEKTOB.

B kauecTBe HOpMarWBa MOTYT HCIOJB30BaThCA MPEAEIbHO TOMYCTUMBIE
koHueHTpauuu (ITJIK) BpeaHbIX BeecTB A1 BOJbI PhI0OX03IMCTBEHHBIX BOJIOEMOB,
a TaKkKe BOJHBIX OOBEKTOB XO3SMUCTBEHHO-NIUTHEBOTO W KYJIBTYPHO-OYTOBOTO
BOJOIIOJIb30BAHUS.

HaubGonee nHbOpMaTUBHBIMA KOMITJIEKCHBIMUA OIIEHKAMU, MOTYYaeMbIMU T10
JAHHOMY METONY, SIBJISTFOTCA:

yIeTbHBIN KOMOMHATOPHBIN MHIEKC 3arps3sHeHHOCTH BoAbl (YKIH3B)

KJIACC Ka4eCTBA BOJBI.

YKNU3B —  OTHOCUTENbHBI  KOMIUIEKCHBIM  MOKa3aTellb  CTENECHU
3arpsi3HEHHOCTH TOBEPXHOCTHBIX BOJI. Y CJIOBHO OLIEHMBAET B BHUE Oe€3pa3MepHOro
yucia o0 3arpsi3Hsroniero  dddgexra, BHOCMMOTO B OOIIyH0  CTENEHb
3arpsi3HEHHOCTH BOJIbI, OOYCJIOBJICHHYIO OJHOBPEMEHHBIM MPHUCYTCTBUEM psijia
3arpsi3HSIONIMX  BEIIECTB, B CPEAHEM OJIHUM M3 YYTEHHBIX IpU pacuere
KOMOMHATOPHOTO MHJIEKCAa MHTPEIMEHTOB U TOKa3aTejield KauecTBa BOAbl. 3HAUYCHUE
YKU3B moxeT BappupoBaThCs B BOJAX Pa3JIMYHON CTENEHH 3arpsI3HEHHOCTH OT 1 10
16, GombIlIeMy 3HAYEHUIO COOTBETCTBYET Xy/IIIee Ka4yecTBO BObI [55].

CornacHo JaHHOW METOJUKE KAayeCTBO MOBEPXHOCTHBIX BOJ HA OCHOBE
YKUN3B pazneneno Ha 5 KJIACCOB:

1 xiacc — ycnoBHO YHCTas;

2 xiacc — ci1a0o 3arpsa3HeHHas;

3 KJacc — 3arpsi3HEHHAs;

4 xyacc — rps3Has;

5 KJIacc - 3KCTPEMAIbHO TpsI3HAs.

TpeTnii 1 yeTBEPTHIN KJIACCHI Pa3AeIeHbl TAKKE HA Pa3psiibl OT «a» A0 «I».
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Ilepen HavamoM pacyeTa ONpEASISIeTCS IepeYeHb HMHIPSANCHTOB U
MoKazaTesieii, Ha OCHOBAaHUM KOTOPOT'O PACCUYUTHIBAIOTCS KOMIUIEKCHBIC MOKA3aTelIH,
ONTHUMAJILHOE YHMCJIO OIICHUBAEMBIX BeIeCTB cocTaBisgeT oT 10 mo 25.

OO0s3aTeNbHBIN TIePeUeHb HUCIIOIB3YETCS TIPH MOATOTOBKE HH(POPMAITMOHHBIX
MaTepHaioB ISl aAMUHHCTPATUBHBIX  OPraHOB, KOTOPBIM BKIOYaeT 15
sarpsi3asatomux BemecTB (O, BIIKs, XIIK, denonsr, Hedrenpoaykrel, NOs, NO;,
NH,", Fessm, CU, Zn, Ni, Mn, xnopuasl, cynbdarsr) [40].

KoMruiekcHyto OIEHKY CTeIeHU 3arps3HEHHOCTH MPOo0 03ep M PEK MPOBOAUM
mo 11 wnrpenuentam (BIIKs, XIIK, CI_, S0,%, Feosm, NOsz, NO,, NH,
HedrenpoaykTel, CU, ZN) oTAenbHO 3a KaXKIbIH Toj uccienoBaHus. B kadecTse
HopMmaTtuBa wucnonb3dyeM [IJIK BpeaHbIX BemEcTB B BOJAE BOJAHBIX OOBEKTOB

XO35HCTBEHHO-ITUTHLEBOIO U KYIBTYPHO-OBITOBOTO BOIOMOIb30BaHus (Ta0:.3.8-3.9)
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. SATAHME JIJI51 PA3JEJIA

«®UHAHCOBBIA MEHEI)KMEHT, PECYPCOY®®EKTUBHOCTH "

PECYPCOCBEPEXEHUE»
Crynenry:
'pynna DPUO
2BMS51 Boporosoii Ekateprne BukTopoBH
HucTutyT IIpupoaHbIX pecypcos Kadenpa I'uaporeosioruu, MH:KeHepHOit
TeoJI0ruH 1
THIPOre03K0JI0r HH
Yposens 00pa3oBanust Maructparypa Hamnpagiienne/cnennansnocts | IIpuponoobycrpoiictso U
BOJIOTIOJIL30BAHUE

pecypcocoepeKeHne» !

Hcxonnbie naHHble K pasgeny «DOHHAHCOBBI MEHEIKMEHT, pecypcod(pPeKTHBHOCTb M

1. Cmoumocms pecypcos nayunozo ucciedosanus
(HH): mamepuanbHo-mexHuuecKux, sHepeemuyecKux,
DUHAHCOBbIX, UHPOPMAYUOHHBIX U HET0BEYECKUX

Pacuem cmoumocmu pecypcoé npu npogedeHuu no.ieguix,
1aOOPAMOPHLIX U KAMEPATbHLIX pabom no UCCIe008aHUIO
NOBEPXHOCMHBIX 800

2. Hopmui u Hopmamuewsl pacxo008anus pecypcos

- CCH-92, Buin.1, Buin.7

- Uncmpykyus no cocmagieHuio NpoOeKmo8 u cmem Ha
2eon020pazeedounvle pabomol

- CHOP-93, Buin. 1

- ChI]-99

3. Hcnonvzyemas cucmema Hano2000109iceHUst, CMagku
HA0208, OMYUCTIeHU, OUCKOHMUPOBAHUSL U
Kpeoumosanus

Hanoroseiii kogekc PO,
®3-213 ot 24.07.2009 B penakiuu ot 23.06.2016r.
®3-55 01 9.03.2016 1.

IlepeyeHnb BONPOCOB, MOIJIEKAIMX UCCTEI0BAHNIO, MPOEKTHPOBAHUIO M pa3padoTKe:

1. Ouera nomenyuajla Hay4YHoco uccnedosanus

Cocmasenenue niana nposedeHuss nouegvlx U KAMepanibHblX
pabom u 1a60PAMOPHLIX UCCIEO0BAHUL.

2. IInanuposanue npoyecca ynpasnenus HTH:
CmMpyKmypa u epaguk nposedeHus, 6100xcem, pucku
U Op2anu3ayus 3aKynox

1.Pacuem 3ampam  @pemenu, mpyoa, MaAmMepuaios,
060pY006aHUs. NPU NPOSeOeHUU NOLeBbIX U KAMEPATbHbIX
pabom u 1a60PaAMOPHBIX UCCTEO0BAHUL.

9KOHOMUYECKOU d¢hpekmusHocmu

2.Pacuem 3ampam Ha onnamy mpyod — OCHOGHbIX

ucnonnumenei pabom

3. Pacuem cmpaxosvlx 63H0C08 80 8HeO00dCemHble POHObL
3. Onpeodenenue pecypcrou, purHancosol, Oyenxa DKOHOMUYECKOU cmoumocmu noJ1esbix,

1aO0pamopHblX U KAMEPATbHLIX pabom no  U3V4eHuro
XUMUYECKO20 COCMABA NOBEPXHOCMHBIX 800 MUKDOPALIOHA
«Cegepnutii napk» (e. Tomck).

Hepeqeﬂb Fpa(l)l/l‘leCKOFO MaTEePHAJIA (c mounvim yrasarnuem obsazamenvuvlx uepmesiceti):

1. Cmpyxmypa cmemnoii cmoumocmu pacxo0os npu nposedeHuu noievix, 1ad0pamopHuix U KaMepaitbHvix pabom no
UCCTIe008ANHUIO NOBEPXHOCHNBIX 600 Ha meppumopuu mukpopationa «Cesephuiii napry (2. Tomck)

] Jara Bpl1aum 3a1aHus JJIs1 pa3jieia 1o JuHeiiHoMYy rpaguky ‘

3agaHue BbIgaJa KOHCYJIBTAHT:

JloKHOCTH DdUO YueHasi cTeneHb, Moanucey JaTa
3BaHHUE
Houent kad. OI1P Mapd N.B. K.»5. H.
33[{3]-[1/[0 NMPUHAJ K HCIIOJHCHUIO CTYACHT:
I'pynna (0137 (0} Hoanucey Hara
2BM51 BopotoBa ExkaTepuna BukropoBHa
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I'nmaBa 4. DUHAHCOBBLII  MEHEM)KMEHT, pecypcodPPeKTUBHOCT H
pecypcocoOepexenne

OCHOBHOM LENbK0 MArucCTEPCKOM  JOUCCEPTALHMM  SBISCTCS  H3YyYCHHE
XUMHYECKOr0 COCTaBa MOBEPXHOCTHBIX BOJ pailoHa MUKpopaiioHa «CeBEpHBIN MapK»
(r. Tomck). Jlyig OCyIIECTBJICHHUS] MCCIIEIOBAHUSI BBITIOJHSIOTCS CJIEIYIOIIUE BUJIbI
pabor:

1. IToneBbie pabOTHI, KOTOPHIE COCTOST U3 HECKOJBKUX TIEPUOJIOB!

[ToAroTOBUTENBHBIN TEPUO/T;

Opranu3zanus nojeBoi 1adbopaTopuu;

[IpousBoacTBo padoT.

2. KamepanbHbie paboThI

3. JlaGoparopubie pabOThI

[lepeuncnennbie pabOTHI MO3BOJIAT OMPEACIUTh XUMUUECKHUI COCTaB BOJ, €r0
KOJIMYECTBEHHBIEC U KAUECTBEHHbBIEC XapPaAKTEPUCTUKHU.

B nanHom pasnene paOoThl MpefcTaBieHa CMETHAsE CTOMMOCTh MPOBEICHUS

MOJIEBBIX U TaOOPATOPHBIX PadOT.

4.1 Pacuer 3aTpat BpeMeHHU, TPY/1a, MATEPHAJIOB, 000PY/10BAHUSA
4.1.1 Tlonessie pabOTHI

B mpomecce mpoBemeHus TONEBBIX  paboT  TpeOyeTcs  BBIMOJIHATH
NEPEe/BIKEHUST  MEXIy MNyHKTaMu  HaOmoaeHus.  [IpoTspkeHHOCTh — Takux
NEePEIBUKEHUI BO MHOTOM ONPEAEISETCS] OCBOEHHOCTBIO TEPPUTOPUN UCCIETOBAHUS
U OpraHmMszalMedl  NpOM3BOJCTBAa  KOHKPETHBIX  pPa3HOBUAHOCTEH  padoT.
HopmupoBanue mepenBmKeHUNW  TPOBOIAUTCS B 3aBHCUMOCTH OT BHUJA
NEePEIBUKEHUSI, UCIIOJIb3YEMbIX TPAHCHOPTHBIX CPENICTB, KATETOPUU MPOXOJUMOCTH
MECTHOCTH, TPYIIIBI JOPOT U APYTUX HOPMOOOPa3yromux GakToOpoB.

B cocrtaB moneBbIx paboT BXOIAT TENIME MEPEXOJlbl M TMEpPEIBUKEHUS Ha
TpaHcropTe. Bubl, HOpMBI BpeMEeHH U IJIaHUpPYEeMbIe 00beMbI pPaboT TPeaCTaBICHbBI
B TaOmure 4.1.

[TpoTsHKEHHOCTh MapIIPYTOB HAa aBTOMOOWJIBHOM TPAHCIIOPTE COCTABIISIET

5 kM, nemue nepexozas 1 km. Beero: 6 kM.
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Pacuer 3arpar Bpemenu (Nj) mo KakaoMmy BUAY pabOT MPOU3BOAWICA IO

dbopmyiie:
Ni=Hg, xVi;
rie Hg, - HopMa BpeMeHM Ha BBINOJIHEHUE EAMHMIBI 1-TO BUAA

IPOEKTUPYEMBIX PaOOT;

V; - o0beM i-ro Buga pador.

3aTpaThl BpeMEHM Ha nepeaBuxenue, corjmacio CCH-92, soim. 1, 4. 1, 1. 40,
COCTaBWJIN:

0,43*1/10 xm = 0,043 6p/cm

0 MECTHOCTH | KaTeropuv MNPOXOJUMOCTH (PAaBHUHHBIA M XOJMUCTBIM
penbed, OOHaKEHHBIE, TOKPHITHIE MEIKO3EMOM, pEXE JApecBOM U IIeOHEeM;
OTKPBITHIE, 33/ICPHOBAHHbBIC, C HU3KUM TPABOCTOEM; OTKPBITHIEC C TBEP/IBIM CHEXHBIM
HACTOM; MIOPOCIIUE JIECOM CPEIHEH I'yCTOThI MJIM PEAKUM 0€3 KyCTapHUKA).

0,41*5/100 xkm = 0,020 6p/cm

no goporam | kareropuu (JOPOTH C YCOBEPUIEHCTBOBAHHBIM IOKPBITHEM
(acambToOETOHHBIE, IEMEHTHO-OCTOHHBIE)).

Bcero 3arparbl BpeMeHHM Ha NEpEIBHKEHHE IMpU OTOOpE MpoO COCTaBUIIU
0,063 6p/cm.

B cocraB pabor mo or6opy mnpod BXOAAT padOThl, MPETyCMOTPEHHBIE
Hopmamu CCH-92 Beim. 1, 4. 4, rimaBa 2: omeparuu, CBsI3aHHBIE C 0OCITYy>KMBaHUEM
paboyero mMecTa; MbITbe OYTBHUIOK M MPOOOK; TPEXKPATHOE OMOJIACKUBAHUE OYTHUIOK
1 mpoOOK OTOMpaeMoill BOJOH; HAMOIHEHWE OYTHUIOK BOJOM; 3aKyMOpKa OYTHIIOK
npoOKaMH; 3aMoJIHEHHE 3TUKETOK M TPHUKPEIUICHHE HMX K OYThUIKaMm; YyHakoBKa
OyTteutoK. OTOOp TIPOO TpoBOaMICS 2 paza B roa (aBrycT, ¢eBpayb) B 4 MyHKTax
onpoOoBanus. [IpoObl BOJBI OTOMPATUCH B TIACTMACCOBBIE OYTHUIKA €MKOCThIO 1,5
1. C Kaxa0ro myHKTa oTOMpanoch B o0miel ciaoxxkHoctu no 1,7 1 Boasl. Beero 6nu10
otoopano 12 mpob (12 mpob Ha xuMmdeckuit), oomuii 00bem —20,4 11 BOABL.

Pacuer 3arpar Bpemenu Ha oT60p npod corsmacno CCH, Beim. 1, 4. 4, 1. 48:

0,37*14/10=0,52 6p/cm.
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3atparel Tpyna (B 4YeNI.-CMEHAX) HWCIOJHUTENIS padoThl - HWHXXEHepa-
THPOTeoJIora YMCICHHO PaBHBI HOPMaM JIJTUTEILHOCTH COOTBETCTBYIOIIUX padoT.

[TokazaTens Tpyno3aTpar pacCUMThIBaeTCs 10 hopMyIie:

T=L"t,

rae T — Tpynmo3arparbl Ha CO3aHUE OMPENEIEHHOr0 00beMa MPOIYKIIUH, B
YEeJI0BEKO-CMEHBI pabouero BpeMeHU;

L — 9ucieHHOCTh paOOTHUKOB, 3aHATHIX B MPOU3BOJICTBEHHOM IPOIIECCE;

t — cpegHee KomMUecTBO (haKTUUYSCKH OTPAOOTAHHBIX, HOPMATHBHBIX HIIH
MJIAHOBBIX YaCOB pabouero BPEMEHH B pacueTe Ha OJHOTO pabOTHUKA.

Tak kak B Opurage 2 crnenuanvcta (MHXEHEP-THIPOTEOJOr W JIa0OpaHT
XUMHUYECKOT0 aHaIn3a), ToTydyaeM Ha KaXKJI0To CIIeIHAIUCTA:

[lemue mnepexoabl HCIOTHUTENEH MEXKIY TOYKaMU HAOMIOJACHUN OJHUM
CIICLIMAJICTOM:

t="T/L=10,043/2=0,0215 (uen/cm)

[lepenBuskeHust Ha aBBTOMOOUILHOM TPAHCIIOPTE OJTHUM CIEIUATIUCTOM:

t=T/L=0,02/2=10,01 (gen/cm)

OT60p npod BOJIBI OAHUM CIICITUATUCTOM:

t=T/L=0,52/2=0,26 (den/cm)

Tabnuia 4.1 - TlepedeHb MPOSKTUPYEMBIX padOT

Howmep 3aTpatbl 3aTpatsl
Enununa HOPMBI Hopma O6Bem P P
Bunel pabor 6 6 BpEMEHU Tpyaa
pabot BPEMEHHU IO | BpeMeHH | paboT (6p/cm) (en/cm)
CCH-92
[Temme nmepexoasl e 1. . 1
UCTIOJTHUTEIICH MEXKITY 1 km T 4’0 Y 0,43 0,1 0,043 0,0215
TOYKAMH HAOJIIOICHHI ’
[lepenBuxenus Ha
ABTOMOGHIBHOM s | PP LSL T 041 | 005 | 002 0,01
TPaHCIOPTE B
O160p P06 BobI npos | {4’8“' L1 037 14 0,52 0,26
BCEI'O 0,292

PesynbTaThl pacuera MarepuaibHBIX 3aTpaT HAa MPOBEICHUE MOJIEBBIX PadOT

IIpUBEICHBI B TabymIie 4.2.
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Tabnuna 4.2 - PacyeT MaTepuaibHBIX 3aTpaT Ha MPOBEACHUE MOJIEBBIX padoT

HaumenoBanue Ennnuna | KomuuectBo | llena3aen., | 3arparsl Ha
U3MEpEHUs pyo. MartepHasbl, pyo.

byrbuika T 14 10 140

riactTukoBas 1,5 1

CxoTu T 1 40 40

YIIaKOBOYHBIN

BCEI'O 180

Takum oOpazoMm, 3arpathl Tpyna cocraBuin 0,292 yen/cMm, MarepualibHbIE
3aTpaThl Ha MPOBEICHHE MOJEBBIX paboT - 180 pydei.
4.1.2 JlabopaTopHbI€ UCCIICTOBAHUS

Ot60p mMpobd BOABI OCYIIECTBISICS B cOOTBeTCTBUU C TpeOboBaHusmu ["OCT
P 51592-2000 «Boma. O6uue tpedboBanust Kk oTr00opy mpod». OOumil XuMHUYECKU
aHaJu3 BOJBI MPOBOAMIICS B rupoxuMudeckoit madboparopuu HOLL «Boma»

Enaunuynasi paciieHka CMETHOW CTOMMOCTH paOOT MO BBIMOJHEHUIO TTOTHOTO
XUMHUYECKOTO aHam3a nmpuHuMaercs paBHou 4 034 py0. 3a 12 mpo6 cormacao CBII-
99.

Bcero Obuio BeIMONHEHO 14 aHanM30B, ClE0OBaTeNbHO, 3aTpaTrhl Ha
naboparopabie padboTsl cocTaBsT 1,4*4034=5647,6 pyO.
4.1.3 KamepasibHbIe pabOTHI

B cocraB kamepanbHBIX pabOT BXOAST pabOTHI MO COCTABJICHUIO TAOJIUIIBI U
oTyeTa MO pe3yiabTaTaM JIADOPATOPHBIX HCCIEAOBAHUN C HWCMOJIb30BAaHUEM
MaIIMHOMKCHOIO BBOJA MH(MOPMAIIUH.

Cornacuo CBL-99 r. paciueHku KamepadbHBIX paboOT JTabOPaTOPHBIX
UCCIeI0OBaHUN cOCTABISIIOT 15% OT cTouMocTH 1a00paToOpHBIX padoT.

CrnenoBaTenbHO, 3aTpaThl HA KaMepalibHbIE Pa0OTHI COCTABISIOT 847 pyois.

4.2 Pacuer 3aTpar Ha OILIATY TPYJAa OCHOBHBIX HCIIOJTHHUTeJIeil padoT
Bennunna pacxonoB 1o 3apabOTHOM IjiaTe ONpPENeNseTcs HCXOAsS U3
TPYAOEMKOCTH BBIMOJHSAEMBIX pabOT M JACUCTBYIOIIEH CHUCTEMBI OKJIAJOB H

Tapu(pHBIX CTaBOK. PacueT ocHOBHOI 3apabOTHOM TIaThl CBOAUTCS B Tabmuiie 4.3.
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Tak xak B Mecsiie 22 pabounx JHS, a OKJIaJ] pacCYUTaH Ha MECSII, MMOJIydaeMm,
YTO 3apaboTHas IUJIaTa 3a CMEHY Ui HWHXEHEep-TUAaporeosiora cocrasisier 1773
pyOIIs, a s mabopaHTa XMMUUYECKOro aHanusa — 1477 pyoieid.

Tabnuna 4.3 - OcHoBHas 3apaboTHas IJIaTa

3apaboTHas
Ne HaumenoBanue Kon-Bo Oxkuag Paiion. 3:;?;;}’1 ;I;ISTT;\;
n/m JOJDKHOCTEN 4yenoBeK | (B pyossix) | Koag qen/em HATGABOK H
3aTpaThl TpyJaa
1. | Unxenep-ruaporeosor 1 30000 0,292 517,7
2, | Jlabopant 1 25000 | 1 0,292
XAMHUYECKOIr0 aHaJIn3a 431,3
HToro no 3apnaare: 949

Takum o6pazom, cymma 3apabotHbix miaar 3a 0,292 cmen 1 oboux
CrenuanrMcToB coctaBisger 1157 pyOnedt (Cc ydeToM CEeBEpHOTO M palOHHOIO

kod(pdunrenTa).

4.3 3aTpaThl Ha CTPaXoOBble B3HOCHI B rOCY/1apCTBEHHbIE BHEOIO:KeTHBIE (POHIBI

3arpaTel Ha cTpaxoBblie B3HOCH B IleHcuonHbIil dona, DoHA colramIbHOTO
cTpaxoBaHusi, oHJ 0053aTENBHOI0 MEIULIMHCKOTO CTPAXOBAHUS M 005S3aTEIbHOTO
COLIMAJIBHOTO CTPaxOBaHHMS OT HECUACTHBIX CIy4a€B Ha MPOU3BOJCTBE IIpHU
COOPYXEHUHU pe3epByapa C NPUMEHEHUEM MEXaHU3UPOBAHHBIX CIOCOOOB CBapKH
npeacTaBjIeHbI B Ta0nwuIe 4.4

PaccuuthiBasi 3aTparbl Ha CTpaxOBaHME OT HECUYACTHBIX CIIy4acB Ha
MPOU3BOJACTBE U MpOoecCHOHATbHBIX 3aboneBaHuii, BeIOUpaeM kiacc I ¢ tapudom
0,2, ounctke u pacupeaencHue Bojabl (koa mo OKBO /1 — 41.00).

Tabnuia 4.4 — Pacuer cTpaxoBBIX B3HOCOB (32 MECSIIT)

JlabopaHT XUMHUYECKOTO
[Toka3zarenb HNuxenep-ruiporeosior
aHaim3a
KonunuectBo paGOTHUKOB 1 1
3apmnata, pyo./Mec 517,7 431,3
DoHJ COIMAIBLHOTO 15 12,5
crpaxoBanus (2,9%)
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[Tponomxenue Tadauiibl 4.4

JlabopaHT XUMHUYECKOTO
[Toka3zarenb HNuxenep-ruiporeosior
aHanm3a
doHa 00s13aTEIIBHOTO 26,4 22
MEIUIIUHCKOTO CTPAaXOBAHHUS
(5,1%)
[Tencuonnsiii Ghoux (22%) 1139 94,9
CtpaxoB-ue OT Hecuacr. 1 0,86
ciydaeB (Ttapud 0,2%)
Bcero, pyo. 156,3 130,3
HToro: 286,6

Takum 0OpazomM, cymMMa CTpaxoBbIX B3HOCOB (0e€3 ydera 3apabOTHON TUIATHI)
JUT WHOKEHEpa-THAPOreoiora U JlabopaHTa XMMHUYECKOTO aHaim3a cocraBuia 366,8

pyOIei.

4.4 3aTpaThl Ha IPOBeJeHUE MePONIPUATHS
Ha ocHoBaHuM BbIIIENIEPEUHCICHHBIX PACUETOB 3aTpaT OMpEeseTcss oomas

CymMmMma 3arpar Ha HOPOBCACHUC OPraHU3allMOHHO-TCXHHUYCCKOIO MCPOIIPHUATHA

(tabsuia 4.5).

Tabmuna 4.5 — 3arparbl Ha MPOBEIECHHWE OPraHU3alMOHHO- TEXHUYECKOTO

MEPOTIPUSATHUS
Cymma 3arpar,
Cocras 3arpar
pyo.
AMOPTHU3AIIMOHHBIE OTYUCIICHUS 10586
3arpaTsl Ha MaTepPHAIIbl U UCCIICIOBAHUS 6675
Omnata Tpyna 949
CrtpaxoBblie B3HOCHI 286,6
Haxmagasie pacxomst (20%) 3699,3
Bcero 3aTpar: 22195,92

CTpyKTypa CMETHOM CTOMMOCTH PACcXOJ0B IO MOHUTOPUHTY ONpEAENsieMbIX
[OKAa3aTeJell MOBEPXHOCTHBIX BOJ JUI ONPENENECHUS HKOJIOr0-r€0OXHUMHYECKOrO
COCTOSIHUSL TEPPUTOPUHM  JIEBOOEPEXbs MHUKPOpaiioHa «CeBepHBII  MTapK»

npeJcraBiieHa Ha pucyHke 4.1,
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CTpyKTypa CMEeTHOI CTOMMOCTH

H AMOPTU3aUMOHHbIE OTYMCNIEHMSA B 3aTpaTbl Ha MaTepuanbl U UCCNeL0BaAHUSA
Onnata Tpyaa B CTpaxoBble B3HOCbI

M HaknagHble pacxoabl (20%)

1%
4%

Pucynok 1 — CTpykTypa CMETHOM CTOMMOCTH
OO6mrast cMeTHasi CTOMMOCTD PACXO/I0B TIPH aHAIU3E BIUSHUS MTOBEPXHOCTHBIX
BOJIHBIX OOBEKTOB Ha TEPPUTOPUIO MUKpopaiioHa «CeBEpHBIN MapK» COCTABISET
22195,92 py6us. [Ipu atom 48% mpuxoauTces HA aMOPTU3AIMOHHBIC OTYUCIICHHS YTO
cocrapisier 10586 pyoss, 30 % Ha 3arpaThl Ha MaTEepUANIbl U UCCIEIOBAHUS, OKOJIO
4% cocrapisitoT oriata Tpyaa u 17% HakmanHble pacxojnsl. HauMmeHsblue 3aTparsl

MPUXOJIATCS Ha CTPaxoBble B3HOCHI M cOCTaBHIIM 0KoJio 1% .
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3AJAHME JIUISA PA3JIEJIA
«COIMAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTDb»

Crygenry:
I'pynna DPUO
2BMS51 Boporosoit Exarepune BuktopoBHe
HucTutyT [TpupoaHbIX pecypcoB Kadenpa Kademnpa

TUIPOre0JIOruH,
WHXEHEPHON T€0JIOruu
U THJIPOr€09KO0JIOTM U

Ypos €Hb 06[) a30BaHUA MarHCTpaTypa

Hanpag.ienne [TpupomoobycTpoiicTBO
Y BOJOIIOJIb30BAHHE

HcxonHble JaHHBIE K pasaeny «CO]_[I/Ia.]IbHaH OTBCTCTBCHHOCTB» .

1.XapakTepucTuka o0BeKTa
UCClleIoBaHUsl  (BELIECTBO, MaTepHal,
npubop, anropuTM, MeTOAMKa, padouas
30Ha) U 00J1aCTH €ro MPUMEHEHUs

— IloneBble paboTHl MpenycMaTpUBalOT MOHUTOPUHT
OIIpeNeNseMBIX IIOKa3aTeNeld IOBEPXHOCTHBIX BOJ
JUIs  ONPEAENIEHUS SKOJIOro- TIeOXHMUYECKOro
COCTOSIHMSI ~ IOBEPXHOCTHBIX BOJHBIX OOBEKTOB
Mukpopaiion «CeBepHblii mapk» (r. Tomck).

— JlaGopaTopHble  HCCIIEOBAaHUS  TPOBEICHBI B
ruapoxumMuyeckort nadopatopuu HOLL «Boga.

— KawmepanbHast 06paboTka mpoBoausiack B y4eOHOM
ayuTOpuHu Ha nsAToM 3Taxke 20 kopmyca TITY

— Ha paboueM mecTe HaXOAATCS MUCHMEHHBIA CTOIL,
CTYJI ¥ IEPCOHAJIbHBIN KOMIIBIOTED.

[lepeuenb BOMpoOCOB, MOJIEKAMUX UCCIIE]T

OBaHMIO, MPOCKTHPOBAHUIO U pa3paboTKe:

1. HpOI/I3BO)1CTBeHHaH 0€e30macHOCTD

— IloneBbie paboThI

— AHanm3 BPEAHBIX ITPOU3BOJCTBEHHBIX (PAKTOPOB H
00OCHOBaHHE MEPOIPUATUI MO MX YCTPaHEHUIO
(oTKIIOHEHHE noKasaresnen MHUKpOKJIMMATA,
HEIOCTaTOYHasi ~ OCBEHIEHHOCTb,  IPEBBILICHHE
YpPOBHEH IIyma).

— AHanu3 onacHbIX NMPOU3BOACTBEHHBIX (PAKTOPOB U
000OCHOBAaHHE MEPOIPUATUI IO HX YCTPaHEHUIO
(TexHuKa 0€30MacHOCTH)

2. 9KkoJiorn4ecKas 0e30MacHoOCThb

— OcHoBHbIE  (AaKTOpBl  3arpsi3HEHUS  BOAHBIX
IIOBEPXHOCTHBIX 00BEKTOB;

— MeponpusTtuss 10 MHHUMHU3ALUM  3arpsi3HEHUH
IIOBEPXHOCTHBIX BO/I.

3. be3onacHocTth B Upe3BbIYAWHBIX
CUTyanus X

— Bo3moxnoe YC Ha 00beKTe moxap U BpbI3,
HauOonee Tunuana YC — moxap.

— Heob6xonumo npeaycMoTpeTs psf
npo(UIAKTHUECKUX MEPOIPUITUN TEXHUUECKOT 0,
AKCIUTyaTallHOHHOT'O U OPraHU3aIl[MIOHHOT O
XapakTepa, IpoBeJeHIE IPOTUBOIOKAPHBIX
UHCTPYKTAXKEH.

4. IIpaBoBble W OpPraHU3alUOHHbIE
BOIPOCHI o0ecnedeHus1 0€30MaCHOCTH

— CHCHI/IaJ'II)HI)Ie IMpaBOBBIC HOPMBbI TPpYAOBOI'O
3aKOHOJAaTCJIbCTBA I J1a6opaHTa XHUMHKO-
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aHAJIMTHYECKOH 1abopaTopui,

— OpPraHu3alMOHHBIE MEPOIIPUATHU S

‘ Jara Bplaaum 3ajaHus AJs1 pa3jaeia 1o JHHeiiHoMYy rpaguky

33,[[ AHHUE BbIAAJ KOHCYJIBbTAHT:

JloJKHOCTH DPUO YueHnasi cTeneHb, Moanucey Jlara
3BaHUe
ACCHCTEHT 3agopoxknas T.A.
3aganue NMPUHAJ K HCITOJTHEHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO Moanuch Jara
2BM51 Boporosa Exarepuna BukropoHa
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I'naBa 5. CoumanbHasi OTBETCTBEHHOCTh NMPH MPOBEAEHUMH THAPOJOrHYECKHX

pador

Lenpr0o Marucrepckond AHMCCEpTAlMU  SIBISIETCS  ONPEIEICHHE H3KOJIOro-
TF€OXMMHUYECKOE COCTOSIHUE MOBEPXHOCTHBIX BOJ MHUKpopaiioHa « CeBEepHBIN Mapk»
(r. Tomck).

I ocyliecTBIAEHUS TOCTaBJIEHHOW €M HEOOXOAMMO OBbUIO BBITOJHUTH
CJIEYIOIIIE OCHOBHBIE 3aa4M:

- IPOU3BECTU OTOOP MPOO MOBEPXHOCTHBIX BOJ;

- BBIIOJHUTH C HAJJICKAUIMM KadecTBOM J1a0OpaTOpPHBIE HCCIIETOBAaHUS
(XMMHUYECKHE aHAIM3bI TTPOO BOBI);

- 0pOPMUTH pe3yNbTaThl UCCIIEIOBAaHUI B BUIE OTUETA.

IToneBbie paboThl IPOBOAUIKCH B Ipenenax O0b-ToMCKOro Mexaypeubs, Ha
TEPPUTOPUH MHUKpOpaiioHa «CeBepHbIi MapKk», OTOOpP MPoO MOBEPXHOCTHBIX BOJ P.
KucnoBka, o03. Illyuka, o03. bosgpckoe OCYyIIECTBIAICS B JIETHEE BpeEMs.
JlaGopaTtopHble  HMCCIEIOBaHHUS  MPOBOJWIMCH B JA0OpaTOpUd  HAy4dHO-
oOpasoBaTenbHbIN 1IeHTp «Boma»

KamepanbHass 00paboTka JaHHBIX (aHaIU3 pe3yiIbTaTOB M COCTABJICHHE
OTYeTa) MPOBOAMIACH B y4yeOHOM ayauTopuu Ha msitoMm staxe 20 xopmyca TITY.
[Tomerienue nMeeT pa3Mepbl: AJUHA - 8 METPOB, IIUPUHA - 6 METPOB, BHICOTA - 3

METpa.

5.1 IlpousBoacTBeHHAs 0€30MIACHOCTH

OCHOBHBIE 3JIEMEHTBI IPOU3BOJCTBEHHOr0 TIpolecca, (OpMUPYIOIIHE
OlacHbIe M BpeAHBIC (AKTOPHI TPHU BBHIMOJHCHHH pPAa0OT Ha paboueM MecTe
MpeICTaBICHb B Tabnuile. AHalM3 BPEAHBIX U OIMACHBIX (DaKTOPOB TPOBEACH B

coorBeTcTBUU ¢ 'OCT 12.0.003-74 npencrarieH B Tadimie 5.1
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Tabmuua 5.1 — Bpeanslie u onacHble (aKTOPHI IPH UCCIETOBAHNN CBOWCTB BEIIECTB
B JJAOOPATOPHBIX YCIOBUSX[12]

HaunmenoBanue dakTopsl HopmatuBHEbIE
BUJIOB paboT (TOCT 12.0.003-74 [12] ) JTIOKYMEHTBI
Bpenubie OmnacHble
[Tonerwie pabOTHI OTKJIOHEHHE Ocrtpeie kpomku u | TOCT P 51232-98 [26]
(otO6op po0 BOMBI) | OKa3aTemei mepoxoBarocte  Ha | CanlluH 2.1.4.1074-01
MUKPOKJINMATa Ha | HHCTPyMEHTax [58]
OTKPBITOM BO3YyXE I'OCT 18963-73[19]
AHamu3bl po06 | OTKIIOHEeHHE [Moxapuast u | TOCT 30494-2011[24]
BOJIbI (oOmmii | mokasareneit B3pbIBHAS I'OCT 12.1.003-2014
XAMHUYECKUH, MUKPOKJIIMATa B | OMTACHOCTb; [13]
panuosiornyeckuii u | momeueHuu (hus.); Onexrpuueckuii Toxk | TOCT P 55710-2013
Mukpobuosornyeck | [IpeBbimienue ypoBHe# | (dus.). [28]
Wi aHanmmM3bl BObI) | myma (¢us.); I'H 2.2.5.2895-11 [9]
u KamepanbHas | [IpeBbllieHne ypoBHEH HIIb 105-03 [47]
00paboTKa JaHHBIX | AIEKTPOMATHUTHBIX CIT12.13130.2009 [71]
(cocTaBiieHue u3nydeHui (¢pus.); I'OCT 12.1.013-78 [17]
ordera (tabsmn, | HemocraTounas
rpaMKOB U aHalIM3a | OCBEIICHHOCTh pabouei
W3MCHEHMH)) 30HBI (pu3s.).

AHanu3 NMpuBEIECHHBIX B TA0JMIIE IEMEHTOB ITPOU3BOACTBEHHOTO MPOIIEcca
OpY BBIOJIHEHUU JIAOOPATOPHBIX M KaMmepalbHBIX pabOT OMHCAaH B CleAYIOUIeH
TIO/ITTIaBE.

5.1.1 IloneBbie pabOTHI

Bce Buabl moneBbix pabOT AOMKHBI MPOU3BOAUTHCS B COOTBETCTBUH C
YTBEP)KICHHBIMH B YCTAHOBJICHHOM TIOpSIIKE HACTaBICHHUSMH, PYKOBOJICTBAMH,
MHCTPYKIUSAMU U METOJUYECKHUMH yKa3aHUSIMU I10 MPOU3BOACTBY 3TUX HAOIIOIEHUIN
U padoOT mpu CTPOroM COOMIOJEHUU TpeOOBaHUN TOCYAapCTBEHHBIX CTaHAAPTOB
Oe3omacHOCTH Tpyaa, Hactosmmx [IpaBui, a Takke APYrux AEHCTBYIOUIUX MpPaBUl,
HOPM U MHCTPYKIIMH 1O TEXHUKE OE30MacHOCTH.

[lepen wauamom pabOThl OJKEH OBITH OIpENeNieH IMepedyeHb paboT B
COOTBETCTBHE C TEXHUYECKUM 3aJaHUEM. OO0s13aHBl  TIOBTOPUTH  OOy4YEHHUE
paOOTHHUKOB B CIEAYIOUINX CIyJasX:

a) U3MeHeHUs (PU3NKO-Teorpapuueckux ycaoBuil pador;

0) moJiydeHus B MPOIECCE MPOU3BOJICTBA PAOOT HOBOM TEXHUKU U BHEAPECHUS

HOBOW TE€XHOJIOTHUHU PaboT;
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B) OOHapy)XeHUs T'PYOBbIX HApYyIICHUN MpaBui 0€30MacHOr0 BEICHHS PadoT,
MPUBEAIINUX WA CIIOCOOHBIX MTPUBECTHU K TSKEIBIM MOCIIECICTBUSIM;

I') MOSBJICHUS HOBOTO Tpollecca WIM BUAa paldOT, MpaBuiaM OE€30MacHOTo
UCTIOJTHEHUS  KOTOPBIX  HAOMIOJATeIM  THUAPOMETEOPOJIOTHYECKUX IOCTOB U
BCIIOMOTaTeJIbHbIE paboyue paHee He 00yJallnCh;

J1) BBEJCHUS BBINIECTOAIMMH OpraHU3AlMUSIMU HOBBIX MPAaBUJI U TpeOOBaHUI
no 6e30macHOMY MPOU3BOJCTBY pabOT WM B CIyJasX MOJTy4eHHUsT OCOOBIX yKa3aHH
Y PACIIOPSKCHUU.

Mecto orbopa m0KHO oOecrneunBaTh O€30TMacHBIM OTOOp MPOOBI BOJLI B
mo6oe Bpems roga. C 3Tol 1eblo K MecTaM 0TOOpa Mpo0 JOKHBI BECTH JIGCTHHIIB,
JIECTHUYHBIE CITYCKH, Tpambl, MepexojHble MOCTHKUA. OmepaTop IO0JDKEH Bceria
MMETh CTPAaXOBOYHBIIN TPOC, TIIATEIBHO 3aKPETVICHHBIN Ha Oepery.

Cryckd TpONMMHOK O€3 JOIMOJIHHUTEILHOIO WX OO0OpYAOBaHUS JOMYCTHUMBI
mumb npu kpytusHe meHee 30 °C. Ilpu Oonee kpyToM crmycke TpOMUHKA JTOJDKHA
OBITh 00OpymOBaHA JCPEBSIHHBIMH, KaMEHHBIMH WJIH 3apBITBIMA B TPYHT
CTyneHbkaMu. B 0c000 OmacHbIX M KPYTHIX MECTaX CITYCK JOJKEH OBITh Orpa)aeH C
OJTHOM WJIM JIByX CTOPOH JieepaMu WU TEpUaMH.

I[Ipu  BeIMONIHEHMH  PAOOT  HMHXKEHEPHO-TEXHUYECKHE  PAOOTHUKH,
HaOMIOaTeNTbCKU W BCIIOMOTATENbHBIN TMEPCOHAT JTOJDKHBI OBITH 00ECHEYeHBl U
00s13aHBI  TIOJIL30BAThCS WMHIWBHIYAJIbHBIMH CPEICTBAMHU 3alUTHI, a TaKKe
CHENOJIEKIO0N U CIIEe00YBbIO

Bce Buapl THAPOMETEOPOSIOTUYECKHX HAOMIOACHUN UM pabdOT JOJIKHBI
BBIMIOJIHATBCA B CTPOrOM COOTBETCTBUM C OOIIUMHM TpeOOBaHUSMU TOKApHOU
6e3omacHoctu [15]. Kpome TOro, MOMKHBI CTPOro BBIMOJTHATHCS TpPeOOBaHUS
IPOTUBOIIOKAPHOW 0€30IaCHOCTH, 0CO00 OrOBOPEHHBIE B COOTBETCTBYIOUIMX
paznenax PJ 39-092-91 [53] , mpu BBINOJHCHHHM OTACIBHBIX BHJIOB pPadOT
(MCTIONb30BaHME CAMOXOJHBIX IIJIABCPEACTB W CYIOB TPH  TPOU3BOJACTBE
TUAPOJIOTUYECKUX M MOPCKUX THAPOMETEOPOJIOTMUECKUX HAOMIONCHU U pador,
paboOTBIl C OTrHEOMACHBIMHU  JIETKOBOCIUIAMCHSIIONIUMHUCS ¥ B3PBIBOONACHBIMHU
BEIIECTBAMU B XUMHUYECKUX J1a00OpaTopusik, paldOThl MO Tra30700bIBAHUIO U
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UCIIOJIb30BAHUIO  CXKATOrO0  BOJOpOJIa TMpPU  IPOU3BOJCTBE  adPOJOTHUYECKHUX
HaAOJIOJCHUM, MPU XpaHEHUH M HCIIOJIb30BAHUU TOPHOYE-CMA30UHbIX MaTEpUasioB,
OpU  OKCIUTyaTalldd  JBUTATeled  BHYTPEHHETO  CTOpaHWs,  AaBTOHOMHBIX
AIEKTPOCTAHIINN, aKKyMYJISITOPHBIX YCTAaHOBOK W JPYrUX palOT, MPU BHITIOJIHEHUU
KOTOPBIX UMEETCS YIp03a BOSHUKHOBEHUS MOXKApa).

B caygae koHcepBanmum 1ipo0 HEoOXoaMMO CoOJ0OIaTh TpeOOBaHUS
0€30MacHOCTH TIPU Pa0OTE C ONMACHBIMU U CHJIBHOACHCTBYIONIMMHE BelecTBamu [52 ].

Bce paboTHukM oOpraHu3zaluM, NPUMEHSIOIMIEH OMacHble XUMHUYECKHE
BEIIECTBA, JOJDKHBI OBITb OOy4YEHBI MpUEMaM OKa3aHUs TEpBOM J1I0BpaueOHOMN
nomor. Ilpu  oTpaBieHHAX WM  BO3ACUCTBUM  arpecCHBHBIX  BEILIECTB
NOCTpaaBIIeMy TOJKHA OBITH OKa3aHa MepBas 10BpaueOHas MOMOIIIb.

[Ipy momamaHuu Ha KOXHBIM TOKPOB SIJOBUTHIX BEIIECTB HEOOXOAMMO
OCTOPOXHO MX YJaJIUTh BIQKHBIM TAMIIOHOM, (PUIITPOBAIILHON OymMaroi Uiid CMbITh
BOJIOM.

5.1.1.1 OTkIoHEHUE TTOKa3aTeNei MUKPOKJIMMATa Ha OTKPHITOM BO3yX€

['maBHOWM  XapakTEpUCTHKOW  [OKas3areyil  MHUKPOKIMMAra  SBISAETCS
TeMIlepaTypa BO3JlyXa - CTENEHb €ro HarpeTocTH, BbIpakaemas B rpaaycax. Huzkas
TeMIepaTypa BO3[yxa UMEET MECTO MpH paboTax Ha OTKPHITOM BO3AYyXE 3UMOU U B
NEepEeXOAHbIE IEPUOIBI TO/1A.

r. ToMcK pacronaraercs B yMEPEHHOM MOSCE C YMEPEHHO KOHTUHEHTAIIbHBIM
KJIUMAToOM, C TEIUIBIM JIETOM M XOJIOJAHOM 3UMOM, PaBHOMEPHBIM YBIIAKHEHUEM,
JOBOJIHO PE3KUM HW3MEHEHHEM D3JIEMEHTOB IOToAbl B CPAaBHUTEIHHO KOPOTKHE
NEpPUObl BPEMEHHU, 3aBUCSIIMM OT CJIOXKHOW IUPKYJIAIMN BO3AYLIHBIX MAacC Ha
3anagHo-CuOupcKoi HU3MEHHOCTBIO.

O BIaXXHOCTH BO3[yXa B Pa3IMYHBIX YACTSIX TEPPUTOPUU MOXKHO CYIUTH IO
BEJIMYHMHE YIIPYTOCTU BOASHOIO MMapa, OTHOCUTEIBHOM BIAXKHOCTH BO3]1yXa, & TaKkKe
U TI0 HEJTOCTATKY HACBIIICHHS BO3AyXa BOASHBIM napoMm (Tadi.5.2).

B tabmuiue mnpuBeneHbl cpeAHHE MHOTOJIETHUE 3HAYEHUS, BBIUMCIICHHBIE 110
psiaM CpeIHUX MECSUYHBIX M TOJIOBBIX 3HAUCHUN MAapIUAIBHOTO JIaBJICHUS BOASHOTO
napa 3a nepuon 1936—1980 rr. Cratuctuueckas omuOKa OMPEIETICHUs] CPEIHHUX
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MHOTOJIETHUX 3HAUYCHUN MapUHaTIbHOIO JABJICHUS BOJASHOTO Iapa He mpesbimaet 0,2
rlla.
Tabmuma 5.2 - CpenHee MECSYHOE W TOAOBOE IMAPIMATIBLHOE aBIICHHWE BOISHOTO

napa, rlla

MecsI] | i {v{iv | v | vl Vv IX|] X | XI|XII
JIaBJICHUE 14,15 24|44/169|118|154|133(90| 52| 28| 1,7

KpuBass romoBoro xojga OTHOCHUTEIBHOW BIAXKHOCTH BO3ayxa s Tomcka
umeeT npoctoit Bua. C makcumMyMoM B HOsiOpe (83%) u munumymoM B mae (61 %). C
SHBApS O MapT W C HOSAOPS MO JAEKaOph OTHOCUTEIbHAS BJIAXKHOCTh U3MEHSETCS
HE3HauuTeNbHO. Pe3koe yMeHbllleHHe MPOMCXOAMT C MapTa MO Mail, a ¢ UIOHS 1O
HOSIOpPB — yBEIIMYCHHE.

Pabotaroniue Ha OTKpBHITOM IUJIOMIAAKE CHEUUATUCTBI  JTOJDKHBI  OBITh
oOecrieueHbl CHENoekK 0. B Temmoe BpeMsi roja peKOMEHIYETCs HCIOIb30BaTh
IPOTUBOSHIIChATUTHBIN KOCTIOM, COCTOSIIUN u3 100% XJIOTIKa
C BOJOOTTAJIKMBAOIIECH OTAEIKOM. B XonomHoe Bpems roaa - CHEHOASKIA C
TeII03alUTHEIME cBoMcTBaMu coriacHo ['OCT 27574-87 nnsa xeHckux [22] u
I'OCT 27653-88 myist My>kCKHX KOCTIOMOB [23].

[Tpu paboTax Ha OTKPBHITOM BO3yX€ B pe3yJIbTaTe HHTCHCUBHOTO COJTHEYHOTO
00JTy4eHUs TOJIOBBI BO3MOXKEH COJIHEUHBIN yaap. OH MposBIsieTCs TOJOBHOM OOJIBIO,
paccTpoiCTBOM 3peHHs, PBOTOM, CyAOpOraMH, HO MPU HOPMAJIBHOM TemrmepaTrype
Tena.

[ToneBbie 0a3bl JOMKHBI BKJIOYATh paboyuMe U JKUIIbIE TMOMEIEHUS,
OTBEYAIOIME CAHUTAPHBIM HOPMaM JIJIi BPEMEHHBIX COOPYXEHUH, a TaKKe JOJIKHBI
OBITh OOecreueHbl HEOOXOAUMBIMU MpEAMETaMu ObITa ISl CO3/JaHMs HOPMaIbHBIX
YCIIOBHH MPOYKUBAHUS U paboThI [63].

Mecra nnsi pa3OWBKM Jjarepsi JODKHBI BBIOMPATbCS HA POBHBIX, I10
BO3MOKHOCTU, O€3JIECHBIX M OTKPBITHIX, CYXHUX Y4YacTKax, 3allMIICHHBIX OT BETpa.
Tak kak Tepputropusi OO0b-TOMCKOTO  MEXIypeubs SBISIETCS  pailloHOM

pactipocTpaHeHus IHIEPATUTHBIX KICMIE M HACEKOMBIX, MPH HEOOXOIUMOCTH,
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MECTO CTOSIHKH CJIETYET OYMCTUTH OT BaJCKHMKA, KYCTapHUKA U, [0 BO3MOXKHOCTH,
ot Tpagsl [51].

B xomomHoe Bpemsi Tofa majaTku U IpYrue crenraibHbIe )KUITbIe TTIOMEIICHUS
JOJKHBI YTETUIATHCS M 000pYI0BaThCsl 000TrpeBaTEIbHBIMU TPHUOOPAMHU.

5.1.1.2 Octpble KPOMKH U IEPOXOBATOCTH HA HHCTPYMEHTaX

HcTounnkamMu oOmMacHOCTM TpH pabOTe€ B TMOJEBBIX YCJIOBUAX SIBISIOTCS
THIPOJIOTHYECKHUE TMPUOOPHI B BUAE IIUIMHIPUIECKOTO COCYAa, Tpoca OT Jebenaka, u
HE TIOCPEACTBEHHO (PU3NUECKHe (PaKTOPHI.

[Ipu HEecOOMIOAEHNN TEXHUKHU 0€30MMaCHOCTH BO3MOKHBI MEXaHUYECKHE
ITOBPEXKACHUS YacTel Tena.

Jlnst oGecriedeHust 0€30MaCHOCTU Mepe]] HaYaJIoM THAPOT€OJIOTHYECKUX paboT
JIOJDKHO OBITH MPOBEPEHO TEXHUYECKOE COCTOSHHE OOOPYIOBaHUS M HCIPABHOCTD
TUAPOJIOTHYecKuX mpuOopoB. Ilpu oOHapykeHWH BO BpeMsl BHEIIHETO OCMOTpa U
ONpoOOBaHMSI ~ HEUCHPABHOCTEM,  NPEMATCTBYIOIIMX  Oe3omacHOM  paborte,
HE00XOAMMO, HE MPUCTYIas K paboTe, J0JI0KHUTh O HUX PYKOBOJIUTENO padoT [52].

N3 nepaborarorieil CKBaXXUHBI OTOOP MPOO MPOU3BOIUTCS MPOOOOTOOPHIUKOM
C IIyOMHBI MHTEpBaja YCTaHOBKM (uubTpa. M3 nelcTByrolieill 3KCIuyaTUpyeMoi
CKBKUHBI TPOOa OTOMPAETCS U3 CTPYH BOJBI, TT0/1aBAEMON HACOCOM .

Kpome Toro, nns HabmrogaTebHOM CKBaKHUHBI HEOOXOIUMO OCYIIIECTBIISATH
MPOKAaYKy Tajol BOABL. J[s 3TOro HE0OXOAUMO MOTrPY3UTh HACOC HA HEOOXOTUMYIO
rIyouHy orbopa ¢ momomibio jedbenku. [Ipm 3TOoM cregyer coOmoaaTh Mepbl
MPETOCTOPOXKHOCTH I MPEAOTBpAIlCHUsI TOBPEXKACHU pyK. s aTOro moaxonsr
PYKaBUIIbI M3 HATYypaJIbHOTO XJIONMKA C OpEe3eHTOBBIM HaIaJIOHHUKOM (OOBIYHO
MCIIONIB3YIOTCS JUIA 3aIUTHI PYK MPH paboTe C OCTPHIMU U PEXKYIIUMU MIPEIMETaMHu ).
Kpome Toro, pykaBullbl NpeaHa3HAUYEHBI MJIsi 3aIUTHl PYK IMPU KOHTAKTE KaK C
CHUJIPHO HArpeThIMH, TaK U OYEHBb XOJIOAHBIMH IMOBEPXHOCTSIMH, a TAKKe IS paOOTHI
IpH HU3KUX TEMIlepaTypax Ha OTKPBITOM BO3AYXe MW B HEOTAIJIMBACMBIX

MOMEIIEeHUSIX (CPEICTBA UHIUBUIYAIbHON 3aIIUTHI PYK PaOOTHUKOB).
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Ha 060py,Z[0BaHHI/I JOJIDKHBI OBITH MNpCAYCMOTPCHBI 3allIUTHBIC 3JICMCHTBI Ha
IIOABUIKHBIX YacCTiAX O60py,Z[OBaHHH, d UMCHHO: 3alllUTHBIC KOXYXH, OI'PAXKICHHIA

MOJIBIIKHBIX YacTel obopynoBanus [53].
5.1.2 JlabopaTopHble U KaMepaJibHble padoThI

5.1.2.1 AHanu3 BpeIHBIX MPOU3BOJCTBEHHBIX (PAKTOPOB U OOOCHOBAHHE
MEPOIPUATHHI 0 UX YCTPAaHEHUIO (ITPOU3BOJACTBEHHAS CAHUTAPH)

5.1.2.1.1 OTk0HEHHE OKa3aTeaeH MUKPOKJIMMATa B TTIOMEILICHUU

MuKpoKJIMMaT ONpeAeNseTcs ACHCTBYIONIMMH HA OpPraHW3M 4YeJoBeKa
COUCTAHUSMH TEMIIEPATypPhl, BIAKHOCTH BO3[yXa, a TaKXKe TeMIepaTypbl
OKpyXaromiei ero moBepxHoctei. Ocoboe BIMSHUE HA MHUKPOKJIMMAT OKAa3bIBAIOT
WCTOYHHUKHU TETUIOTHI, HAXOAIINECS B paboueM MOMeIeHuU. TakuMu UCTOYHUKAMU
MOT'YT CIY>KUTh nepcoHaibHble OBM, ocBemenue, cornacHo CanlluHy 2.2.4.548—
96 [63] Temmeparypa BoO3ayxa, TeMmIiepaTypa IOBEPXHOCTCH, OTHOCHTEIbHAs
BJIQKHOCTh BO37yXa, CKOPOCTh JBIDKCHHSI BO3/yXa, WHTEHCHUBHOCTH TETUIOBOTO
00JTydeHHMS.

JlommycTMBIE W ONTUMAaJbHBIE HOPMBI MHUKpPOKJIMMara B pabodeil 30HE
IPOM3BOJICTBEHHBIX TIOMEIIICHUI MPUBEICHBI B BUE TaOIUIIHI 5.3

[Tpu obecrieueHnH ONTHMANIBHBIX W JIOMYCTUMBIX ITOKa3aTeleH MUKpPOKIMMAaTa
B XOJIOJHBIA MEPHOJ] HEOOXOIUMO MPEAyCMaTPUBATh CUCTEMY OTOIUICHUS, CIEAYET
NPUMEHATh CPEJICTBA 3alllUThl TEPEOXJAKICHUS OT OKOH, a B TEIUIBIA MEpPHO]]
HEOOXOIMMO TPUMEHATHh CPEACTBA 3AIIUTHl OT TMOMAJAaHUS TPSIMBIX COJIHEYHBIX
nayuel (3aHaBECKH ).

Kpome Toro, HeoOXoammo cojepkaTh TOMEIIEHHE B YHCTOTE, JAelaTh
BJIQKHYIO YOOPKY €KEITHEBHO U IMPOBETPUBATH TTOMEIIICHHUE.

B npoun3BojCTBEHHBIX MOMEIIEHUSAX, B KOTOPHIX JOMYCTUMbIE HOPMATUBHBIC
BEJIMYMHBI  TOKa3aTele  MHKPOKJIMMAaTra HEBO3MOXXHO  YCTAaHOBUTh  H3-3a
TEXHOJOTUYECKUX TPEOOBAHUI K MPOU3BOJICTBEHHOMY MPOIECCY WM YKOHOMHUYECKH
00OCHOBaHHOW  HEIENECOOOPa3HOCTH,  YCJIOBHUS  MHKPOKJIMMAaTa  CIEAyeT

paccMaTpuBaTh KaK BPEJHBIE U OMacHBIE.
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Tabnuna 5.3. - JlonycTuMble 1 ONTUMaIbHbIE HOPMbI MUKPOKJIMMATa B paboyeit 30He

IMPOU3BOACTBCHHBIX HOMGHICHI/Iﬁ

[Tepuon Kareropus Temmnepatypa, C° OTtHocuTenbHas CKOpOoCTh IBUKEHUS
roga TSOKECTU BIIQXKHOCTb, % BO3/yXa, M/CEeK
BeIonHAEMBbIX | Jlomyct. | Ontum. | Homycr. | Ontum. | Jlomycrt. Onrtum.
pabot

X OoNOTHBIH la 20,0- 22-24 15-75 60-40 0,1-0,2 0,1
(xamepasbHast 21,9,
o0paboTka) 24,1-
25,0

XonomHeIi Ila 17,0- 19-21 15-75 60-40 0,1-0,3 0,2
(;maGopaTopHbIe 18,9,
HCCIICIOBAHMS ) 21.1-
23,0

Termblit la 21,0- 23-25 15-75 60-40 0,1-0,2 0,1
(kamepanbHas 22,9,
o0paboTka) 25,1-
28,0

Tenubrii JIE] 18,0- 20-22 15-75 60-40 0,1-0,4 0,2
(;maGopaTopHbIe 19,9,
HCCIICIOBAHMS ) 22,1-
27,0

B HacrosmiemM mnpoekTe mpuHMMaeM Kareropuito la ans kamepanbHOW 0OpabOTKHM MaHHBIX, K KOTOPOH
OTHOCSTCS PabOTBl C WHTEHCHBHOCTBIO dHeprorpar nmo 120 kkan/u (mo 139 BT), mpomsBomumble cuis U
CONPOBOXKIAIOIINECS HE3HAUYUTENbHBIM (PU3MUECKNM HampspkeHneM | kareropwio Ila mms maGoparopHbIX paboT, K
KOTOPOW OTHOCATCS pabOTHl ¢ MHTEHCHBHOCTHIO 3HeproTpaT 151-200 xkan/4 (175-232 BT), cBA3aHHBIEC C MTOCTOSHHON
x01p0011, TepemerneHreM MenKuxX (10 | Kr) m3menuil Wim mpeaMeTOB B TOJOXECHHWW CTOS WM CHIS W TpeOyromue

OIIPCACIICHHOT'O (1)I/IBI/I‘IGCKOFO HaIMpsKCHUA.

B memsax mnpodunakThkyd HEOIArOmpUSATHOTO BO3ICUCTBHUS MHKPOKIMMATA
JOJDKHBI  OBITH WCIONB30BaHBl 3alllUTHBICE MEPONPHUATHS (HAMpUMEpP, CHUCTEMBI
MECTHOTO KOHAMIIMOHUPOBAHUS BO3/1YyXa, BO3AYIIHOE AYIIMPOBAHUE, KOMIICHCALIUS
HEONMaronpusTHOTO BO3JCHCTBHS OJHOTO IMapaMeTpa MHUKpPOKIMMAaTa W3MEHEHHEM
JAPYroro, CIeunoAexkaa U APYrue CpelcTBa WHAWBUIYATbHOW 3alllUTHI, MOMEIICHUS
JUIA OTIbIXa M OOOTpEeBaHUS, pPETJIAMEHTAIUS BPEMEHH pPaOOThl, B YaCTHOCTH,
nepepbIBbl B paboTe, COKpalleHue paboyero AHs, YBEIMYEHUE MPOAOIKUTEIbHOCTH
OTITYCKa, YMEHBUIEHUE CTa)Kka pabOThI U 1Ip.).

5.1.2.1.2 TlpeBslillieHUE YPOBHEH 2JIEKTPOMArHUTHBIX U3Ty4EHUN
HICTOYHUKOM  DIEKTPOMArHUTHOTO H  HMOHU3HUPYIOMIETO M3IYYCHHS B

IMOMCHICHUH ABJIACTCA KOMIIBIOTCP.
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[Ipu paboTe ¢ KOMIBIOTEPOM JTOMYCTUMBIC YPOBHH 3JICKTPOKTPOMArHUTHBIX
MOJICH MpeJICTaBICHBI B TabuIe 5.4.

Tabnuia 5.4 - BpeMennsie nonyctumbie ypoBHH OMII, coznaBaembix [I9BM

HanmeHoBaHMe mapaMeTpoB BJY OMII
HanpsxeHHOCTB B auamnas3oHe yacTor 5 ['n-2 kl'n 25 B/m
BJIEKTPUYECKOT O OIS B quana3one gactot 2 k['11-400 I’y 2,5 B/m
IImoTHOCT,  MArHUTHOIO | B Auamna3oHe 4acToT S5 I'-2 kIt 250 uTx
MTOTOKA
B quanasone 4yactor 2 k[ '11-400 I’y 25uTn
DNEKTPOCTAaTUY €CKUH NOTEHIMAJ SKpaHa BUAEOMOHUTOPA 500 B

OcranpHbple TUTMEHMYECKHE TpeOOBaHUS K IEPCOHAJIBbHBIM 3JIEKTPOHHO-
BBIYMCIIUTEIbHBIM MallIMHAM M OpTaHU3aIMi padOThI OMpEIeTICHbI U IPEICTABICHBI B
Canllun 2.2.2/2.4.1340-03 [62].

JInst  yMEHbIIEHHsS M3IYy4YEeHHs HEoOXOAuMO COOJII0IaTh  CIEAYIOLINE
PEKOMEH AU K:

1. PaccrosHue oT 3agHed NaHEIM N0 CIHMHBI JAPYrOro IOJIb30BaTeNsl HE
JIODKHO ObITh MeHee 1,5 M (IOCKOJIBKY MaKCHMaJbHBIH YpPOBEHb paiualuu
pacnoJiaraercsi B €ro 3aJJHei MaHeHn).

2. Cnenyer MakCMMaJbHO YMEHBIINTD JUIMHY IPOBOJOB IMUTAHUS.

3. MoHHUTOp JOIKEH pacrnojaraThCs Ha YAOOHOM I 3pE€HUsS] pacCTOSHUU, a
CUCTEMHBIN OJIOK — MaKCUMAaJIbHO yJIaJeH OT MO0JIb30BaTes.

4. PacnionaraTh B yrily KOMHAThI, YTOObI HUBEJIMPOBATH U3IIydE€HHUE OT CTEHOK
MOHMTOpA.

5. BeIkimtoueHre KOMITbIOTEpa M0 OKOHYaHUH PaboThI.

6. Ilpu paccTaHOBKE HECKOJBKHMX KOMIIBIOTEPOB B OQHCE, HUX CIEAYET
pacnoJiarath o NEpUMETPY, OCTABIISAS LICHTP NOMEIIEHHS] CBOOOHBIM.

JlaHHBIE ~ yCJIOBHMSI  BBIOJIHEHBI M CHOCOOCTBYIOT  YMEHBIICHHIO
AJIEKTPOMArHUTHBIX HM3JIYYEHHM, YTO W TMOATBEPXKAAET mpoBeneHHas oueHnka OO0
«llenTp Oe3omacHOCTH Tpyda» HEHMOHU3HUPYIOIIUMX  HU3Iy4eHUH  npubopom
U3MEpHUTEIeM HANpPsHKEHHOCTH AJIEKTPUUECKUX M MarHUTHBIX mojei (mapka [13-80,

3aBojickoi HoMmep: 110052), 3HaueHuss mokazarenedl MHAYKIUU TEPUOTUYECKOrO
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MarHUTHOTO TIOJII M 3HAYEHHUS TOKa3aTeled HANMpPsHKEHHOCTH 3JIEKTPUYECKOTo MO
HAXOSATCSl B HOPME.
5.1.2.1.3 HegoctratouHast OCBEIIEHHOCTh paboueld 30HbI

HckyccTBeHHOE OCBEIIEHUE 00ECHeUMBAETCS ANEKTPUUECKUMU HMCTOYHUKAMU
CBeTa M TMpUMEHseTcs JUuisi paboThl B TEMHOE BpeMsi CYTOK, a JHEM IIpu
HEJIOCTAaTOYHOM  €CTECTBEHHOM  OcCBenleHuH. VIcTOYHMKaMu  CBeTa  IpuU
MCKYCCTBEHHOM OCBEIIIEHUU SIBIISIIOTCS Ta30pa3psIHbIE JIAMIIbl HU3KOTO U BBICOKOTO
maBieHuss W Jgamnel HakagmBadus. Cormacuo CIT 52.13330.2011 [72]  mos
UCKYCCTBEHHOTO  OCBEILEHHS  PErjaMEHTUpPOBaHA HAWMEHbINAS  JOIYCTUMAs
OCBEUIEHHOCTh pabo4YMxX MecT, a [Jisi EeCTECTBEHHOIO M COBMEIIEHHOTO —
K03 (OUIIMEHT, KOTOPBII Mpe/ICTaBIsseT cOOOM OTHOLIEHHWE OCBEUIEHHOCTH B JJAHHOMN
TOYKE BHYTPU TIOMELICHUS K  OJHOBPEMEHHO HW3MEPEHHOM  HapyKHOU
TOPU30HTAIBHON OCBEIIEHHOCTH MO/ OTKPHITHIM HEOOM.

Cormacio CIT 52.13330.2011 [72] TtpeOoBaHMsS K OCBCIICHHOCTH B
MOMEIMICHUX, [JI€ YCTAHOBJIEHBI KOMIIBIOTEPHOE O0OpYAOBAaHHE, CIENYIOUIUE: MpPU
BBITIOJTHEHUU 3PUTEIBHBIX PabOT BBICOKOW TOYHOCTU 00IIasi OCBEIIEHHOCTh JODKHA
cocraBiATh 3001k, a koMOMHMpoBaHHas - 750JK; aHAJOTWYHbBIE TPEOOBAHUS IMPU
BBITIOJTHEHUU Pa00T cpeaueit TouHocTH - 200 u 3001k COOTBETCTBEHHO.

HopMmupoBanue  OCBEIIEHHOCTH  MPOU3BOAUTCS B COOTBETCTBUU  C
MeXOoTpaciieBbiIMH HopMamMu W mpaBwiamu CIT  52.13330.2011 [72]. o
IIPOM3BOJICTBEHHBIX TOMEIICHUI XapaKkTepHa 3puTeibHas paboTa cpeiHe TOUHOCTH,
pa3Mep oObekTa pasmemnienus cocraisiet coire 0,5 mm. Hopmer KEO st BepxHero
WM KOMOWHHMPOBAHHOTO oOcBelleHus paBHbl 4 %, mis OokoBoro — 1,5 %.
NckyccrBenHnas ocBenieHHOCTh coctaBisieT 300 k.

B nomeniennn uCHoab3yrOTCSl TIOMUHECIICHTHBIE JIAaMITbI OOIIEr0 OCBEIICHHU A,
Ha CTOJIaX NMPUMEHSIOTCS CBETWIIbHUKH TpancBuT bETA.

CornacHo mnposeneHHod ouneHkn OOO «lleHTp 0e30macHOCTH Tpyaay
JIIOKCHMETPOM -IpKOMEpOM-TTyltbeMeTpoM  (Mapka: «OKOJIAWT»-02, 3aBozuckoii

Homep: 00180-11) nmokazaTenu OCBEIIEHHOCTA HaXOATCA B HOPME.
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Kpome TOro Bce molie 3peHHs] MOKHO OBITh OCBEHIEHO JOCTATOYHO
PaBHOMEPHO — 3TO OCHOBHOE TUTHEHUYECKOe TpeboBaHue. HbIMU ClIoBaMHU, CTEIIEHb
OCBEIIEHUS TIOMEIICHUSI U SIPKOCTh AKpaHAa KOMIIbIOTEpa JOKHBI OBITh MPUMEPHO
OJIMHAKOBBIMU, T.K. SIPKUW CBET B pailoHe Mepu(epUitHOr0 3pEHUs 3HAUYUTEITHLHO
YBEJIMYMBACT HAINpPSHKEHHOCTh TJIa3 M, KaK CIEICTBUE, MPUBOAUT K HUX OBICTPOM
YTOMJISIEMOCTH.

5.1.2.1.4 TlpeBsillieHHE YPOBHEH 1IymMa

B cucteme Mep o oGecnedeHuto 3almThl OT IIIyMa Ha MPOU3BOJICTBE OOJIbIIOE
3HAQUEHUE HMMEET HOPMATUBHO-TEXHHUYECKas JokymeHTauus. OHa COCTOUT U3
JOKYMEHTOB, KOTOPhIE YCTAHABIMBAIOT TPEOOBAHMS K IIYMOBBIM XapaKTEPUCTUKAM
MECT MpeObIBaHMS JIOJEH U METOJIOB KOHTPOJII A3THX XapaKTePUCTUK; METOJOB
YCTAHOBJICHUSI ~ IIYMOBBIX  XapaKTEPUCTUK  MCTOYHMKOB  Inyma  (MalllMH,
000py/I0BaHMS, MEXaHU3UPOBAHHOT'O MHCTPYMEHTA) U T.]I.

OcHoBoOIOJAralOMMM  JJOKYMEHTOM, YCTaHABIMBAIOUIUM  KJIACCHU(PUKAIINIO
IIyMOB, JIONYCTUMbBIC YPOBHHU IIIymMa Ha pabouyux Mecrax, oOuue TpeOOBaHUS K
sammre OT myma, sBisiercss ['OCT 12.1.003-83 [14], a raxxke CanlluH
2.2.4/2.1.8.562-96 [61] .

OCHOBHBIMM HCTOYHHUKAMU IIIyMa B TIOMEUIEHUSIX JJIsI JAOOpaTOPHBIX H
KaMEpaJIbHBIX ~ pabOT  SIBJISIOTCS:  KOMIIBIOTEPBI,  HPUHTEPhI,  IUIOTTEPHI,
MHOXXHUTEIIbHAsT TeXHWKa W 00O0pydOBaHWE JJis KOHIWUIIMOHUPOBAHHS BO3IyXa,
BEHTUJISITOPBI CUCTEM OXJIAXACHUS, TpaHCchopMaTophl (B OJIOKaX 3JIEKTPONUTAHNUSA),
naboparoproe obopynoBanue (HOTOMETPHI, CIEKTPO()OMETPBI, aHATU3ATOPHI U T.1I.).

B pesynpraTe myma B pabodeM MOMEIICHHH y PabO4Yero MOXKET MOSBUTCS:
CHIIKCHHE BHUMAHUS, YMEHBIICHUE CKOPOCTH TNCUXUUYECKUX PEAKIUM, YBEINYCHUE
pacxofa JHEPrud Ha BBHIMOJHEHUE IOCTABIEHHBIX pabOT. A COOTBETCTBEHHO, B
pe3ynbTare ATOr0 MOHMXXAETCS MNPOM3BOAUTENBHOCTh Tpyda M KadyecTBO
BBITIOJIHSIEMBIX Pa0oT.

JlonmyCcTuMBIli  YpOBEHB IIyMa - 3TO YPOBEHb, KOTOPBIM HE BBI3BIBACT Y
YeJIOBEKa 3HAYUTENbHOr0 OECIIOKOMCTBA M CYILIECTBEHHBIX U3MEHEHUH IMOKa3arenen

(1)YHKI_II/IOHEUH>HOFO COCTOAHUA CUCTCM MU aHAJIIN3AaTOPOB, YYBCTBUTCIIbHBIX K ITYMY.
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HopmupyeMbIMi TlapaMeTpaMH TIOCTOSHHOTO ITyMa Ha pabodux MecTax
SBIISIIOTCS  YPOBHU 3BYKOBOro JaBieHwsi L, ab, B OKTaBHBIX TI0JI0Cax CO
cpemHereoMeTpuueckuMu dacrotamu: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000;
8000 I'x (Tabm. 5.5)

Tabmuma 5.5 - IlpenenbHO JONMYyCTHUMBIE YPOBHM 3BYKOBOTO JIaBJICHUS W

SKBUBAJICHTHBIC YPOBHU 3BYyKa Ha pabOUMX MECTax

Bun tpynosoii YPOBHM 3BYKOBOTO JjaBieHUs, A1b, B OKTaBHBIX YpoBHHM 3ByKa U
JIesITeIbHOCTH I10JIOCAX CO CPETHEreOMETPUYECKUMU YaCTOTAMHU | SKBUBAJICHTHBIE
B I YPOBHH 3ByKa, 1bA
TBopueckass aesTenbHOCTH, 31,5(63|125|250|500(1000| 2000|4000 | 8000
HayyHas [JeATeJIbHOCTh: B 86 |71/ 61 |54 | 49 | 45 | 42 | 40 | 38 50
nabopaTopusix 1151
TEOPEeTHUECKUX pabor u
00pabOTKH TaHHBIX.

B coorBerctBun ¢ I'OCT 12.1.003-2014 [13]3ammra oT mIyma IO/DKHA
JOCTUTAThCA Pa3pabdOTKON IIyMOOE30MacHOW TEXHUKH, MPUMEHEHHUEM CpPEACTB U
METOJI0B KOJUIEKTUBHOM 3allIUThl U UHIUBUIYaIbHON 3aIlIUTHI, & TAKXKE CTPOUTEIHHO -
aKyCTUYECKUMU METOJIaMHU .

K KonneKTHBHOM 3aluTe OT IIyMa MOXHO OTHECTH H3OJISIUI0 MCTOYHHKA
IrymMa OT OKPYXaromIel cpepl CpelcTBaMU 3BYKO- MU BHOPO3AIIUTHI, pallMOHATBHOE
pasMmernienue obopymoBanus pabouux mect cornacuo CIT 118.13330.2012 [70], a
UMEHHO: TJIOMIab pabounx KOMHAT CTPYKTYPHBIX TMOApasaeieHuil Ha 1 demoBeka
s cocraBiser 6,5 M°. K CpPEACTBAM WMHJMBUAYAJIBHOW 3aIMTBI OT IIyMa OTHOCAT
POTUBOIIYMHBIE BKJIA/BIIIN, a TAKXKE BO3MOXKHOCTh COKpAIllaTh BpeMsi MpeObIBaHU S
B Pa0O0YHX YCIOBUSAX YPE3MEPHOTO IITyMa.

5.1.2.2 Anamm3 omacHBIX NPOW3BOACTBEHHBIX (HAaKTOPOB W 0OOCHOBaHHUE
MEPONPUATUHN N0 UX YCTPAHEHHIO (TEXHUKA O€30M1aCHOCTH)

5.1.2.2.1 DnekTpudecKkuii TOK

WNnxenep paboTraeT ¢ TakuMU 3JIEKTpONnpuOOpaMu, KaK CIEKTPOMETPHI,
KOJIOPUMETPBI, (QIFOOPUMETPHI, GHIBTPHI, MOISIPUMETPHI, aHATH3ATOPHI SJIEMEHTHOT O
cocraBa, xpomarorpadbl, mpubOpbl st KOHTpoJds Oe3omacHoctu. [loaTomy

HEOOXOMMO O00ECIEeYUTh 3JIEKTPOOE30NacCHOCTh — (CUCTEMA OpraHU3alMOHHBIX WU
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TEXHUYECKUX MEPONPUATHUA M CpPEICTB, OOECIEUMBAIOMIMX 3allUTy JIOAEH OT
BPEIHOIO U OIACHOTO BO3JEWUCTBHS JJIEKTPUYECKOIO0 TOKA, JJIEKTPUYECKOH IYyTH,
AIIEKTPUIECKOTO TOJI U CTAaTHYECKOTo JIeKTpruecTBa) [14].

B mensx 3amurhl HEOOXOAMMO NPUMEHSTH CIEAYIOUIUE MEpPbI: 3alUTHOE
3a3emiieHHE (MIPEAHAMEPEHHOE JJIEKTPUYECKOE COEIMHEHHE C 3eMJIed WId ee
SKBUBAJICHTOM METAJUIMYECKUX HETOKOBEAYIIMX YaCTEH 3JIEKTPOYCTAHOBOK, KOTOPBIE
MOTYT OKa3aThCs MO/ HANpsKEHUEM, IMPU 3TOM COMNPOTUBICHUE 3a3€MIIIOIIETO
YCTPOICTBA HE NOJDKHO MNpeBbliaTh 4 OM, 3aHyJ€HUE ISl YCTPAaHEHUsS! OMAaCHOCTH
HOPaKEHUS JIEKTPUUECKUM TOKOM IIPU 3aMbIKAHUM HA KOPIYC 3JIEKTPOYCTAaHOBOK,
pabotaromux mnon HampsokeHueM a0 1000 B B TpexdasHbIX YeThIpeXmpOBOIHBIX
CeTsIX C II1yX0-3a3€MJIEHHON HEUTpanbio), 3aLIUTHOE OTKJIFOUEHUE
(ObICTpOAEHCTBYIOIIAS 3aIUTa, OOECIEUMBAIOIIAs ABTOMAaTHYECKOE OTKIIOYEHUE
AJIEKTPOYCTAHOBKM IpU BO3HUKHOBEHHMH B HEH OMNACHOCTH IOPAXKEHHUS TOKOM,
IIPOMCXOJUT H3MEHEHHE HEKOTOPBIX 3JIEKTPUUYECKUX I1ApaMETPOB CETH, KOTOPBIE
CIy)KaT ~ CUTHAJIOM, BBI3bIBAIOIIMM  cpa0aThlBaHHE  YCTPOIMCTBA  3AIIUTHOIO
otkimoueHus). B anekrpoycranoBkax Hampspkenuem 10 1000 B, pacnonoskeHHBIX B
NOMEIIEHUSIX, KpoMe 0co00 OmacHbIX B 0CO00 HEOIAronpUATHBIX YCIOBUAX, B
OTHOILICHUU TOPAKEHUs IO DJIIEKTPUYECKUM TOKOM, paOOTHUK, HMEIOUIH
rpynny |l 1 mpaBo ObITH MpoW3BOAUTENEM PabOT, MOXKET paboTaTh €IUHOIUYHO
(Tab1.5.6).

Tabnmuua 5.6 - HampspkeHHsl NPUKOCHOBEHHS M TOKM, IPOTEKAOLIUE YEpe3 TEo
YEJI0BEKA IPH HOPMAJILHOM (HEaBaApUHOM) PEXXHUME AIEKTPOYCTAHOBKH, HE JTOJHKHBI

IMPCBBINIATDH 3HAYCHUH

Pox Toka U,B \ I, MA
He Oosee
ITepemennsrii, 50 I’y 2,0 0,3
ITocrosiHHBINI 8,0 1,0

HanpsixeHnss TpuKOCHOBEHHUSI M TOKM TIPUBEICHBI MPU MPOAOJLKUTEILHOCTH
BO37ciicTBUll He Oonee 10 MUH B CYTKM M YCTaHOBJICHBI, MCXOJAS M3 DPEAKIUU

OINYLICHMUS. HaHpH}KeHI/IH IMPUKOCHOBCHUS U TOKH IJIS JIAIL, BBIITOJHAIOIINX pa60Ty B
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YCIOBUAX BBICOKMX Temmeparyp (Bbime 25°C) U BIaXHOCTH (OTHOCUTEJIbHAS
BJIQXKHOCTH 0oJiee 75%), MO KHBI ObITh YMEHBIIICHBI B TPU pasa.

B nensx npoduiiakTHKY NEpeyTOMIISIEMOCTH U TEPEHAIPsHKEHU Tpu padoTe
HEOOXOMMO CTpPOroe CoOIIOICHHE pErJIaMEHTUPYEMBIX IepepbiBoB (3 pas3a 3a
pabouuii neHb). Bo Bpems, KOTOpBIX, PEKOMEHIYETCSl BBIOJHATH KOMILUIEKCHbBIE
busznueckre ynpaxHeHHs.

[lepen HauanoM paboThl HEOOXOIUMO:

a) [IpoBepuTh HAJIMYKE U UCTIPABHOCTD 3a3EMIICHUS;

b) BkirounTh pyOUIIbHUK;

c) Bxmrounth snekTpuyecKkoe MUTaHUE OOOpYIOBaHHUS, HAa KOTOPBIX
IUTAHUPYETCS BHIMIOJIHEHUE padoT.

Jng  mpenympexaeHus — OJEKTpOoTpaBMaTh3Ma BO  BpeMs  paboT B
AIEKTPOYCTAHOBKAX OYE€Hb BaXXHO MPOBOJUTH COOTBETCTBYIOIIME 3alllUTHbHIC
Mmeporipusitusi.  [IpuMeHeHuWe  3alUTHBIX ~ MEPONPHUSATUNA  PErIaMEeHTHPYETCs
[IpaBunamu ycrpoiictBa 351ekTpoycTaHoBok (I119Y) u MexotpacineBbiMU TTpaBUIaMU
[0 OXpaHe TpyJla MpH IKcIutyaranuu 3nekrpoycranoBok (IIOT P M 016-2001;). B
ATUX JTOKYMEHTaX MPHUBEACHbI TPEOOBAHUS K MEPCOHATY, IPOU3BOAAIIEMY padOThI B
AJNIEKTPOYCTAHOBKAaX, OIpPEAETeHbl MOPSAOK W YCIOBHUS MPOU3BOJACTBA padorT,
paccMOTpEHbl OPraHU3AlMOHHBIE U TEXHUYECKHE MEpOIpUsATHs, 00eCreynBarolne
Oe3omacHocTh padot [49].

K OCHOBHBIM KOJJIEKTUBHBIM CHOCOOAM UM CpEICTBaM AJIEKTPO3ALIUTHI
OTHOCSITCSI: M30JIAALIUSL TOKOMPOBOASIIMX IPOBOJIOB C HEMNPEPHIBHBIM KOHTPOJIEM,
penynpeauTeIbHbIe CUTHAJIBI, TPUMEHEHUE MaJIbIX HAMPSXKEHUN U T. 1.

B nomenieHnrn mNOAKIIOYEHWE KOMIIBIOTEPA W JAPYroro 00O0pyIOBaHUA,
paloTaroIero Ha JIEKTPUUECTBE, K FJIEKTPUUECKOM CETH MPOUCXOIUT YEPE3 PO3ETKY
C 3a3eMJISIOIMM KOHTAaKTOM, IIPUYEM B PO3ETKE 3a3€MIIIIOIIMI KOHTAKT MOAKIIOYEH
K LIMHE 3a3€MJICHHUS.

5.1.2.2.2 Dxonoruueckasi 6€30MacHOCTh

Peka — mMoOCTOSHHO JEHCTBYIOUIMH BOJOTOK, coOMparomuii armochepHbie
OCaJIKU M MOA3EMHBIE BOJIbI C BOJOCOOPHOro OacceiiHa U MPOU3BOASIINNA OTPOMHYIO
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reoJIornyecKyto paboty. Peka pa3MblBaeT TOpHbIE HOPOJBI CYIIM M HEPEHOCHUT
pa3pyLIEHHbIE YaCTULIBI U3 OJTHOI'O MECTa B JPYTOE.

BaxxHbIMH ~ THIPOJOTMYECKUMH  XapaKTEPUCTUKAMU  PEKU  SIBISIIOTCA
ITIOBEPXHOCTHBIN PYCIIOBOU CTOK M pacxol BOABL. [loa pyciiOBBIM CTOKOM MOHMMAKOT
KOJIMYECTBO BOJbI, NEPEHOCUMOE C PEYHBIM MOTOKOM 32 OMNPENEICHHBIA OTPE30K
BpeMEHHU. TBepABIM CTOKOM PEKH CUMTAETCS KOJIMYECTBO B3BEIICHHBIX BELIECTB,
nepeMeIaeMbIX PEeKOH 3a OnpeeNIeHHbIN IepUo BPEMEHH.

Bona, nerkymascs no He pOBHOM MOBEPXHOCTH 3€MJIM B BUJE CKIOHOBOTO
CTOKa, CKaIlJIMBasich, 00Opa3yeT pyubu. CoOpaHHas B pyybd Boja, 00s1agaeT OOJIbIINM
00BEeMOM HAyWMHAET JACWCTBOBATh Ha 3po3ui0 MouBbl. Hawmbonbmias 3po3us
IIPOMCXOJUT Ha CKJIOHAX, JIMIIEHHBIX PACTUTEIBHOCTH.

OCHOBHBIM (aKTOPOM 3arpsi3HEHUs] PEKH SIBISAETCS MOBEPXHOCTHBINA CTOK C
OPWIETaloNIMX K peKe TeppuTopuil. J[0KIEeBBIMH W CHErOTadbIMH BOAAMHU C
TEPPUTOPUA MHUKPOpAaiOHA M NPOMBINUICHHBIX IUIOMIAJO0K IIPUBHOCHUTCA Macca
3arpsi3HAIOMMX BelmecTB. JIMBHEBbIE BOABI Yallle BCETO CHIIBHO 3arps3HEHBI
HedTenpoaykTaMu (0OCOOCHHO, €Cli JMBHEBBIE BOJBI coOuparoTcsi B paifone A3C
WM aBTOCTOSTHOK). B cOCTaB JINBHEBBIX CTOKOB BXOJIAT U TSXKEJIbIE METAJUIBI, a TAKXKE
OpraHMYeCcKUE BEIIECTBA, MPUUYMHAMHU, IOCTYIUIEHUS KOTOPBIX MOTYT OBITh Kak
aTMoc(epHbIe 0CaJIKH, TaK U TIOYBA.

X035 UCTBEHHO-OBITOBBIE CTOKM (€ciau cOpachiBalOTCS 0€3 OUMCTKH) —
coZiepkaT B OOJIBIIIOM KOJIMUYECTBE COJIM aMMOHHUS, (ocdaThl, B3BELLICHHBIE BELIECTBA
Y pyrye 3arps3Hsonue BEeCTBa.

[IpoMBINUIEHHBIE CTOYHBIE BOJABI — JUII HHUX XapakTEPHO IIPUCYTCTBUE
MIEPEUHCICHHBIX BEIIECTB U MHOTMX JPYTUX B 3aBUCHUMOCTH OT TEXHOJOTMYECKHX
IIPOLIECCOB IPEIIPUATHS.

B Hacrosmee BpeMss Ha TEppUTOPUM MHKpOpanoHa «CEBEpHBIA MapK»
OTCYTCTBYET KaHaJIM3allMOHHbIE OUYHUCTHBIE COOpYX eHUs. B cooTBeTcTBHE C OTYUETOM
[51] xaHamu3alMOHHBIC OYKMCTHBIC COOPYKEHHUS TOJNBKO B paspaboTke. Co3maHue
CUCTEMBl YJIMYHOW JIMBHE-APEHA)KHOW KAaHANM3AlWA HAa TEPPUTOPUHU, CTPOUKHU C
nogaueir Bog Ha KOC, nmubo cucrteMbl HaropHbIM KaHalOB C BOJONPHUEMHUKOM U
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NepeKauynBarolield HACOCHOM CTaHIMEeW (B ciydae peau3aliud, 1aMOBI-

HaOEPEeKHOM).

5.2 be3onacHOCTh B Ype3BbIYAWHBIX CUTYAI[HSX

UpesBbiuaiiHas cuTyanusi — OOCTaHOBKA Ha OMPEICICHHOW TEPPUTOPUH,
CJIOKMBIIASCS B PE3yJIbTATE UCTOYHMKA, 3 UMEHHO OMACHOI0 MPUPOIHOTO SIBJICHUS,
KaracTpodbl W T.M., KOTOpass MOXET IOBJIEYb 3a COOOM YeTOBEYECKHE >KEPTBHI,
yiepd 370pOBBIO JIIOJICH WM OKPYKAIOIIEH Cpefie, a TaKkKe HapylieHUuEe YCIOBUN
JKU3HEAEITSIIbHOCTH JTIOEH.

K Haubonee BEpOSITHBIM U pa3pylIUTEIbHBIM BUJAM YpPE3BbIYANHBIX
cuTyaluii Ha paboyeM MecTe OTHOCAT mokap win B3peIB. B coorBerctBuu ¢ HIIb
105-03 [47] n CIT 12.13130.2009 [71] mo B3pBIBOIIOKAPHOM M TTOYKAPHOMN OIMACHOCTH
NoMeIIeHus mnoapasaensaorcs Ha kateropuu A, b, B1-B4, I' u I, a 3manusa - Ha
kareropuu A, b, B, I' u JI. Kareropus nomMemnienus mno mnoxapoB3pbIBOOIIACHOCTH - B,
Tak U B O(PUCHOM TMOMEIICHHH, TJI€ MPOUCXOAUT KamepaibHas 0O0pabdoTKa JaHHBIX,
TaKk W B JIA0OpPAaTOpPUMU HAXOMASTCS BEIIECTBA W MAaTe€pUalbl, CIOCOOHBIE MpPU
B3aMMOJICICTBUM C BOJOM, KHCIOPOJOM BO3AyXa WIM APYr C JPYrOM TOpETh
(KaHUESIPCKUE MPUHAJIEKHOCTH, MEOEb).

K opranuzamnmoHHbpIM MepaM B 1a00paTOPHOM MOMEIIEHUN OTHOCSATCS:

- pa3zpaboTKa MmIaHoB dBakyanuu (puc.5.1);

- ”H(OPMUPOBAHKE COTPYIHUKOB O IIPABHIIAX MOKAPHOM 0€30M1aCHOCTH;

- pa3paboTKa MHCTPYKLIMHA O IEHCTBUSAX MPH MOXKape.

bonee Toro, B aIMUHUCTPATUBHOM 3[aHUU IMPEAYCMOTPEHBI COBPEMEHHBIC
ABTOMATUYECKUE CPEJICTBA CUTHAJIM3AlUUM W  YCTPOMCTBO  ABTOMATHYECKHUX
CTallMOHAPHBIX CUCTEM TYILLICHUS M0>KapOB. Exeronno IIPOBOJATCS
NpoPUIAKTUUECKUE  MEPONpPUSITUS,  CBS3aHHBIE C  MPOBEPKOM  CPEICTB
MOKapOTYIICHUs! (OTHETYIIUTENU, NUIAHTH W T.J.), MPOBEJACHUE HHCTPYKTa)xa IO

TEeXHUKE 0€30MacHOCTH, U MPOBEACHUE YUCOHBIX TPEBOT.
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Pucynok 5.1 — Ilnan »3Bakyauuu npu noxape u apyrux YC

B kaudectBe CPCACTB IMOXKAPOTYHICHUA  HCIIOJIB3YCTCA  OTHCTYIIHUTCIIb

nopomkoBeiii OI1-4(r) - ABCE - 02.

5.3 [IpaBoBble U OPraHU3aNMOHHbIE BONPOCHI 00ecniedeHnst 6€30MacHOCTH

Ha paboty B XUMHKO-aHAIMTUYECKHUE JTA0OPATOPUU MPUHUMAIOTCS JIMLA HE
Mosoke 18 ner, mpomienire MeIULIHUHCKOE OCBUETENbCTBOBAHUE JUISI pELICHUS
BOIIPOCA O BO3MOKHOCTH pabOThI B TaOOpaTOpHH.

BHoBb mocTynaromue Ha padoTy JOMYyCKAlOTCd K MCHOJHEHHIO CBOUX
00s13aHHOCTEN TOJBKO TMOCIE MPOXOXKIEHUS BBOJHOTO MHCTPYKTAXKa O COOJIOEHUHN
Mep 0e30MacHOCTH, MHCTPYKTaKa Ha pabodyeM MecCTe M Iocie coO0eceloBaHHS IO
BOIIPOCAaM TEXHUKH 0€30MacHOCTH.

[IpoxoxieHne WHCTPYKTaKa 0O0s3aTeIbHO JUIsi BCEX NPUHUMAEMbIX Ha
paboTy HE3aBHUCHMO OT WX 00pa30BaHUs, CTaKa PabOThI U JOJKHOCTH, a TaKXKe JIS
MIPOXOIAIIMX MPAKTUKY WM TPOU3BOJACTBEHHOE 00yUYEHUE.

[leproauuecknii MHCTPYKTaX JOJDKEH MPOBOAMTHCS Ha pabodyeM MecTe

IBAXKIBI B TOJI.
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[Ipu mepeBome COTpyIHUKA HAa HOBBIE BUJBI pabOT, HE3HAKOMBIE OIEpalIuHy,
nepesl padoToi ¢ HOBBIMHU BEIIECTBAMU, a TAKXKE B CIydae HapylieHUs: pabOTHUKOM
MpaBWJI ~ TEXHUKA  OC30MaCHOCTH  TPOBOAWTCS  BHEIUIAHOBBIA ~ MHCTPYKTAX.
[IpoBenenne Bcex BUIOB MHCTPYKTaXKa PETUCTPUPYETCSI B )KypHAIE.

B coorBerctBuM co cr. 217 TK P® B mensax oOecrnedeHHss COOJIOIEHUS
TpeOOBaHUI OXpaHbl TPyAQ, OCYIIECTBICHUS KOHTPOJISI WX BBITIOJIHEHUSI B Ka)XIOu
OpraHu3allid,  OCYHICCTBIIIOMICH  TPOW3BOACTBEHHYIO  JIEATEIBHOCTh,  C
yucieHHocThio Oonee 100 paOOTHUKOB co3maeTcst Ciyxk0a OXpaHbl Tpyda WU
BBOAUTCS JOKHOCTD CIIEUATUCTA MO0 OXpaHe TPY/la, UMEIOIIEr0 COOTBETCTBYIOUTYIO
MOJITOTOBKY MJIM OIBIT paboTHI B 3TOM obmactu [73].

Pacnopspkenriem 1o mabopatropud B KaxaoM pabodyeM IMOMENICHUU
HA3HAYAIOTCSl OTBETCTBEHHBIC 3a COOJIOJCHHEM TMpaBWJI TEXHUKU OE30MacHOCTH,
PaBWIbHOE XpaHEHHUE JIETKOBOCIUIAMEHSIIONIUXCS, B3PBIBOOMACHBIX M SITOBUTHIX
BEIIECTB, CAHUTAPHOE COCTOSHUE TIOMEIICHUNH, OOECIeUYEHHOCTh CpPENCTBaMuU
WHIWBUTYAJILHOMN 3aIUTHl M anTeUYKaMy TEPBOU MTOMOIIY ¢ HEOOXOAMMBIM HaOOpOM
MEMKAMEHTOB.

[IpoBeneHre BBOAHOTO WHCTPYKTaKa, KOHTPOJIb BBITIOJHCHHUS IPABUI
TEXHUKW O€30MacCHOCTH BO BCEH JTaOOpaTOpUM W BEACHHE >KypHAJa MHCTPYKTaXKa
OCYILIECTBIISIET HA3HAYEHHOE HAYaJlbHUKOM J1ab0opaToOpuu TOJKHOCTHOE JIUIO, B
MMOTYUHEHUH KOTOPOTO HAXOSTCS OTBETCTBEHHBIE pa00UNUX TTOMEIICHHI.

Komurer (komuccus) 1o oxpaHe Tpyda OpraHU3yeT COBMECTHBIE EWCTBUS
paboromarenss u pabOTHUKOB 1O OOECTICUCHHIO TPEOOBAHW OXpaHbl TpYya,
NPENYyNpPEeKICHUI0O TMPOU3BOJICTBEHHOIO TpaBMathu3dMa U IpodhecCUOHATbHBIX
3a00JeBaHuUi, a TaK)Ke€ OPraHu3yeT MPOBEICHUE MTPOBEPOK YCIOBUM M OXpaHbl Tpyaa
Ha pabouux MecTax M MH(POPMHUpPOBAHWE PAOOTHUKOB O PE3YNIbTaTax YKa3aHHBIX
MPOBEPOK, COOp MPEANIOKEHUN K pa3ieny KOJUJIEKTUBHOTO JIOTOBOpa (COTJAIICHUS)

00 oxpane tpyaa (ct. 218 TK PD)
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3akiouenne

Boapl SBIAIOTCA BaXKHEWMIIAM KOMIIOHEHTOM OKPYXKAIOIIEH IPUPOTHOMN
cpelbl, BO30OHOBIISIEMBIM, OIPAaHUYEHHBIM U YS3BUMBIM IPUPOJHBIM PECYPCOM,
HCIOJIB3YIOTCSL M OXpaHsAroTcs B Pocculickor denepauu B COOTBETCTBUU ¢ BogHbIM
KOJICKCOM KaK OCHOBA JKM3HM M JEATEIIBHOCTA HApOJOB, MPOXHBAIOIIMX Ha €€
TEPPUTOPHH.

Tepputopuss muxpopaiiona «CeBepHBIM MapK» pacloiokeHa B Ipeaenax
JIeBoOepekHOW ToWMBI p. TomMb, YacTO 3aramiuBaeMoll B TIEPUOA BECEHHETO
MOJIOBOJIbSI, B 30HE JEWUCTBHUS JEMPECCMOHHOM BOpPOHKHM Tomckoro Bojgo3adopa.
CymiecTtByeT pucK NOATOILIEHWS W 3artomuieHus Tepputopun CeepHoro Ilapka,
KOTOPBIM BO3MOXKEH B CIIy4ae pa3BUTHSI MOANOPHBIX SABJIECHUM CO CTOPOHBI p. ToMu u
MIPY PaCpOCTPAHEHUHU MOAIMOPHBIX SIBJICHUU OT BOAOMPONYCKHOTO COOPYKEHUSI MOJ
aBrojoporoil «lllerapckuii TpakT». B 3TOM ciydae Ha 3KOJIOTr0-r€OXMMHYECKOE
COCTOSIHME TIOBEPXHOCTHBIX BOJ OyJeT HETaTUBHO BIMATH CMBIB 3arps3HEHUM C
3aTOIVIEHHOW TEPPUTOPHH, BIIMSTHUE TAKKE MOKET PACIPOCTPAHUTHCS HA MOJ3EMHBIC
BOJIBL.

CymectByromasi cetb aprogopor B painioHe CeepHoro Ilapka He MoxkeT
oOecreynBaTh 3alIUTy JIEBOOEPEk bs OT 3aTOIJICHUS PEYHBIMH BojaMmu. B kadecTBe
JOJITOCPOYHBIX TPOTUBOMABOJAKOBBIX MEPOMPUATUN U MEPOIIPUITHN TTO UHKEHEPHOU
3alIUTEe TEPPUTOPHUM OT 3ATOIUIEHUS MPEIAraeTCs PEKOHCTPYKIUS aBTOJIOPOKHOTO
BOJONPONYCKHOrO coopyxenusi mno Illerapckomy Tpakty Ha p. KucioBke c¢
YBEJIMYEHUEM TIPOMYCKHOM CIIOCOOHOCTH; CO3/IaHHE JaMOBI-HAOEPEKHOU BIOJIb
npaBoro 6epera p. KucioBku Ha BceM ee MPOTsHKeHUH oT Mocta Ha CepeOpsiHbiii bop
1o mocta Ha lllerapckom TpakTe; HadbHEWIIEE CTPOUTEIHLCTBO BTOPOW OYEpPEaU Ha
IUIONIAJIKaX C BEPTUKAJIBHOW IUIAHUPOBKOM MECTHOCTH, IUIOMIAAHAS OTCHINKA 0
HE3aTOIUIIEMbIX OTMETOK. 3allUTa TEPPUTOPUH OT MOATOIJIEHUS], B IEPBYIO OUEPED
JOJDKHA OBbITh HampaBjieHa Ha pEryJMpoOBaHHE IOBEPXHOCTHOTO CTOKa, MyTEM
OpraHu3aluyd  JPEHAXHOM  CHUCTEMBI W HAJEKHOCTH  (DYHKIIMOHHPOBAHUS
WH)XCHEPHBIX BOJOHECYINIMX KOMMYHUKanuid. Ho He Bce wMeponpustus Ha
CErOHSAIHUNA MOMEHT OCYILIECTBIICHBI.
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CornacHo, KOHUEMUHUHU TPAAOCTPOUTEIHLHOTO  Pa3BUTHUSL  JIEBOOEPEKbS
r. Tomcka, mpenmonaraercs 3acTpoilka cpeaHe M MaJOITAXKHBIX JIOMOB OOIICH
YUCJIEHHOCTBIO HACEJIEHWs NpuUMepHO 25 Teicsdy 4enoBek. Ha teppuropum, rae
pacrnosiaraercsi OOBEKT HCCIEIOBaHUsA, IUJIAHUPYETCS MalodTaKHasi 3acTpouKa
MKp. «CeBEPHBIN MAPK» C YHUCICHHOCTHIO HAceJeHusl 6 ThIC. yenoBeK. Ha maHHbIN
MOMEHT YK€ HJIET BO3BEAECHUE MHOTO3TaXKHOTO 37aHUs (MOCTPOEHO 8§ 3Ta)ew), 4To
SIBJISIETCSI OTKJIOHEHUEM OT mpeacTaBiieHHON koHuenuu 2011 r.

J1eATebHOCTh CTPOUTENIbHON MIJIOMIAJKN OKAa3bIBAET BIMSIHUE HA Pa3JIMYHbIC
KOMIIOHEHTBI Ouocdeprsl moimbl p.Tomu: Ha arMmocdepy, ruapochepy, MOUBHI.
VYBenuunBaeTcsi MOCTYIUICHUE B3BEIICHHBIX BEIIECTB, COJEH aMMOHMS, HUTPATOB,
HUTPUTOB, (ochaTroB, MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX BEIIECTB, HEPTEHPOAYKTOB,
COCAMHEHHI MeTauloB (kene3a, Mapranma, Meau). OCHOBHBIM  (DaKTOpoOM
3arpsi3HEHUS. TOBEPXHOCTHBIX BOJHBIX OOBEKTOB SBISETCS JIMBHEBBIM CTOK C
BOJIOCOOpHOTO 0OacceiiHa, MOCTYIUICHHE KOMMYHAJIbHO-OBITOBBIX CTOYHBIX BOJ,
ABAPUMHBIE 3arpsA3HCHUS; C TEPPUTOPUHU CTPOUTEIBHOM IUIOMIAJAKH  TaKKe
MPUBHOCUTCA OIPEIETICHHAs Macca 3arpsA3HsAIONINX BEUIECTB.

Pe3ynbTarel MCCAEOOBaHUS CHErOBOIO TIOKPOBA TOBOPSAT O BIUSHUU
CTPOUTENIbHOW IIJIOIIAJIKU Ha JKOJIOrO-TEOXUMHUYECKOE COCTOSIHUE MOBEPXHOCTHBIX
BOJ. AHAIM3UPYS MOJYYEHHbIC JAHHBICE O XUMUYECKOM COCTABE MOBEPXHOCTHBIX BO/I
M0 Pa3IMYHBIM THAPOXUMUUYECKUM MOKA3aTeNIIM MOXKHO OTMETUTh, YTO B I[EJIOM IO
BceM mnokazarensiM npesbiiieHud Han [IJIK ne3nauntensHo. Ilokazarenmn XIIK Ha
MPOTSHKEHUU BCETO IMEpPUOJia U3MEPEHUI MPEBHIIAIN YCTAaHOBJIECHHYIO HOPMY B 2
pa3a Hopwmbl [11Kk.5. [lokazaTenu BIIKs kak npasuio, npeBbimand [1JIKx.s BO Bpems
JIETHE-OCCHHEN MexkeHU. MOXXHO 3aMeTUTh, uTo 3HaueHUs BIIKs 3aMeTHO CHUKEHBI B
NIEPUO/I JIETHEW U JIETHE-OCEHHEN MEXEHHU, B CPABHEHUU C 3UMHEU MEKEHBIO.

OnHako Haps Ay ¢ XMMHYECKUMH 3JIEMEHTAMH B BOAE COAEPKATCS Pa3JIMYHbIC
MUKpOOpranu3Mbl U OakTepuu. OueHb YacTO MHUKPOOMOJIOTMYECKHE IOKa3aTeau
SBJISIIOTCSL PEIIAIONIMMH MPHU OLEHKE TMPUTOAHOCTH BOABI JIS HMCIOJIb30BaHUA.
[TorToMy MHKpPOOMOJIOTMUECKUN aHadu3 BOJbl HYXHO CUMTATh HEOTHEMJIEMOU
4acThi0 HccienoBanus. Mcxonss u3 pe3yabTaTOB MUKPOOUOIOTHYECKUX AHAIU30B,
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MOKHO MPEANOIOKUTh, YTO CTOYHBIE BOJBI SBJISIOTCS KOMMYHAJIBHO-OBITOBBIMU, TaK
Kak Iociie cOpoca KOJUYECTBO aMMOHU(MUUUPYIOUIMX OaKTepUil yBEJIUYUBACTCS
MpaKTUYeCKu B 4 pas3a, NCUXpoPuiIbHBIX canpouTroB B 3 pa3za — 3TO T'OBOPUT 00
YCHUJICHUE 3arpsi3HEHUsT BOJHOTO 00BEKTa, KPOME TOro MHAEKC onurorpodHoctu <1 ,
3TO CBUJETENBCTBYET O MOTEPE CIOCOOHOCTH BOJHOTO OOBEKTAa K CaMOOYHIIECHHMIO.
Ho 310 Takxke MoxeT ObITh BbI3BAHO BIMSHUEM BTOPUYHOIO 3arpsS3HEHUS OT JOHHBIX
OTJIOXKEHUH.

JIJ1sl OLIEHKHU CTENEHU 3arpsi3HEHHOCTH BOJIbI MCIOJIb30BAIMCH KOMILJIEKCHBIE
nokazarenu HW3B u YKHM3B. OrmeHmwim 3KOJIOro-reOXMMHUYECKOE COCTOSIHHUE
MOBEPXHOCTHBIX Boj 1o MI3B  ymepenHo  3arps3HéHHOE, KJacc  KadecTna 3.
YKU3B 2 knaccy, kauecTBO BOJIbI cl1a0o 3arpsa3HeHHoe. [lnomaaka crpoutenbcTBa
HA JaHHBIA MOMEHT HE OKAa3blBa€T HEraTMBHOIO BIUSHHUS Ha 3KOJIOTO-
TF€OXMMHUYECKOE COCTOSTHUE TTOBEPXHOCTHBIX BOJI, BO3SMOKHO, ITO BIUSHUE YCUIIUTCS
[IOCJIE BBEJECHMS B OKCIUIyaTallMI0 BCEro KOMIUIEKCa coopyxeHuil. Curyanuro
OCJIOXKHSIET ~HEONPEIEIEHHOCTh C OYUCTHBIMU COOPY)KEHHSIMU U JIMBHEBOH
kaHanuzanueir. HeoOxomumo oOpatuth o0cob00e BHMMaHHE Ha COOJIOJCHUE B
UCCIIElyeMOM pailoHe TpeOOBaHUN IKOJIOTMUYECKOI0 3aKOHOJATEIbCTBA, MPOBEACHUE
HKOJIOTUYECKOTO MOHMTOPUHTA MOBEPXHOCTHBIX U MOA3EMHBIX BOJ. JTO MOTpeOyeT
OOJBIINX 3aTpaT, OJIHAKO B YCIOBHSX KHJION 3aCTPOMKH B moitme p. ToMmu n30exaTh

3TOro OyNIeT 3aTPyAHUTEIBHO.
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Ansatze zur Minderung der Eintrage in die Gewisser

Zur Verminderung der Gewdsserbelastungen konnen sehr unterschiedliche
Ansatzpunkte gewahlt werden. Ziel dieses Kapitels ist es, verschiedene mogliche
Minderungsmafinahmen aufzuzeigen und zu beschreiben. Diese Informationen
konnen als Grundlage verwendet werden, wenn bspw. im Rahmen der
Bestandsaufnahme zur Wasserrahmenrichtlinie in einzelnen Flussgebieten Defizite
bei der Einhaltung der guten chemischen Qualitit aufgezeigt werden und
MaBnahmenprogramme zur Verringerung der Gewdsserbelastung aufzustellen und
umzusetzen sind. Bei der Beschreibung der MaBnahmenansitze wird auf folgende
Punkte eingegangen:

* Technische Beschreibung: Verfahrensbeschreibung, Anwendbarkeit,
Randbedingungen, technische Vor- und Nachteile;

* Praktikabilitit: Verfiigbarkeit der Emissionsminderungstechnik, vorliegende
Erfahrungen;

 Effektivitit bzw. Minderungspotenzial: Spezifische Emissionsminderung,
Minderungspotenzial insgesamt;

* Okonomische Auswirkungen: Kosten der Mallnahme, soweit moglich
spezifische Kosten bzw. Kostenwirksamkeit (bezogen auf die zu erreichende
Emissionsminderung) und

* mogliche Instrumente zur Umsetzung z. B. Informationsprogramme,
freiwillige Industrieinitiativen/Selbstverpflichtungen, 060konomische Instrumente,
Ordnungsrecht.

Bzgl. des Minderungspotenzials sind die moglichen Emissionsminderungen
im Verhiltnis zu den Eintrdgen zu bewerten, die im Rahmen der Arbeiten zum
Emissionsinventar Wasser flir Deutschland insgesamt berechnet wurden (Fuchs et al.,
2002; Bohm et al, 2001). Bei diesen eintragspfadbezogen berechneten
Emissionsdaten kann zusétzlich zwischen den kurz- und mittelfristig beeinflussbaren
bzw. nicht beeinflussbaren Stofffrachten unterschieden werden. Nicht kurz-
/mittelfristig reduzierbare Mengen sind

* die liber den Grundwasserpfad eingetragenen Frachten,
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* die tiber menschliche Ausscheidungen und Reinigungswésser ins
kommunale Abwasser eingebrachten und liber die kommunalen Kliranlagen in die
Gewasser emittierten Stofffrachten,

» die iiber industrielle Direkteinleiter verursachten Stoffeintrage,

* die Uber die atmosphirische Deposition direkt eingetragene Mengen
(EmissionsminderungsmaBBnahmen zur Verringerung der Luftemissionen sind in
Deutschland bereits weitgehend umgesetzt) und

* die iliber Bergbaualtlasten verursachten Emissionen.

Die kurz-/mittelfristigen reduzierbaren Eintragsmengen in die Gewdsser
liegen danach bei 493 t/a Kupfer, 2.457 t/a Zink und 244 t/a Blei bei
Gesamteintragsmengen von 660 t/a Kupfer, 3.187 t/a Zink und 296 t/a Blei.

Bei den Untersuchungen zu den 6konomischen Auswirkungen werden, soweit
aufgrund der Datensituation moglich, Kosten-Wirksamkeitsanalysen vorgenommen.
Bei dieser Methode wird die Abschitzung der Wirkung einer MaBnahme
(Umweltentlastung) nicht in Geldeinheiten vorgenommen, sondern es werden die
monetiren Kosten in Beziehung zu nicht monetir bewertbaren Wirkungen gesetzt. Im
Falle von Stoffeintragen in die Gewésser konnen dies physikalische Einheiten (hier:
vermiedene FEintrdge von Kupfer, Zink und Blei in kg) sein. Die bendétigten
Kostendaten fiir die MaBnahmen sind dazu soweit moglich unter einheitlichen
Rahmenbedingungen zu berechnen, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu
gewihrleisten. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens flir das Umweltbundesamt
wurden von BOohm et al. (2002) fiir verschiedene MaBnahmen im Bereich des
Gewasserschutzes Kosten-Wirksamkeitsanalysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten konnen hier teilweise mit verwendet werden.

Die grundsitzlichen Ansatzpunkte fiir die Verringerung der Eintrdge sind zum
einen die Vermeidung bzw. die Reduktion der Emissionen durch den Einsatz von
Ersatzstoffen, durch den Einsatz modifizierter metallhaltiger Materialien oder im
Landwirtschaftsbereich durch veridnderte Anbaumethoden. Zum anderen besteht die
Moglichkeit der nachtrdglichen Abtrennung der Stoffe durch eine Behandlung der
belasteten Wasserstrome. Es wird dabei nur auf solche MaBnahmen eingegangen,
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durch deren Umsetzung die Emissionen in die Gewésser in nennenswertem Umfang
reduziert werden konnen. Aulerdem werden nur solche Mallnahmen niher behandelt,
die technisch weitgehend ausgereift sind und auch in der Praxis bereits umgesetzt
wurden. Im Einzelnen werden folgende Maflnahmen untersucht:

Stofflibergreifende Mallnahmen:

* Baubereich: Einsatz von Ersatzstoffen bzw. beschichteten Materialien bei
Neubauten/Renovierungen

* Behandlung des abflieBenden Niederschlagswassers:

a) dezentral: Filteranlagen flir Einzelgebdaude

b) im Kanalnetz: Regeniiberlaufbecken im Mischsystem sowie Bodenfilter im
Misch- bzw. Trennsystem;

* Versickerung von Niederschlagswasser;

* Erosionsminderung in der Landwirtschaft;

¥4 Einzelstoftbezogene Mallnahmen:

* Kupfer:

- Hausinstallationen: Verdnderung der Trinkwassereigenschaften zur
Verringerung der Korrosionsraten;

- Verkehrsbereich: Einsatz von Ersatzstoffen fiir Kupfer in Bremsbelédgen,;

* Zink:

- Duplex-Beschichtung stiickverzinkter Materialien;

* Blei:

- Verkehrsbereich: Einsatz von Ersatzstoffen fiir Blei in Bremsbelédgen;

-Verkehrsbereich: Einsatz von Ersatzstoffen fiir Blei in Auswuchtgewichten.

Einsatz von Ersatzstoffen bzw. Beschichtungen im Bauwesen

Beschreibung

Die unterschiedlichen Verwendungen von Kupfer, Zink und Blei im
Baubereich sind beschrieben und hinsichtlich der resultierenden Emissionen
analysiert. Fiir die Mehrzahl der Anwendungen stehen alternative Materialien zur
Verfligung bzw. konnen Beschichtungen aufgebracht werden, so dass die Kupfer-,
Zink- bzw. Bleiemissionen vermieden bzw. deutlich reduziert werden konnen. Als
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Ersatzstoffe sind hier. Materialien wie Edelstahl, Aluminium oder Kunststoff bzw.
verzinntes Kupfer oder organisch beschichtetes Zink oder Blei zu nennen. Der
Einsatz dieser alternativen Materialien kann jedoch einen Eingriff in den baulichen
Entwurf und die architektonische Gestaltung des betroffenen Gebdudes bedeuten.
AuBerdem ist zu priifen, ob die mit dem Einsatz von Kupfer, Zink oder Blei
verbundenen technischen Funktionen auch durch die Ersatz- oder die beschichteten
Materialien erreicht werden konnen. Es ist deshalb erforderlich, die unterschiedlichen
Anwendungen mit den jeweiligen Randbedingungen differenziert zu betrachten. Die
vorgestellten Alternativen vermeiden die im Vordergrund stehenden Kupfer-, Blei-
und Zinkemissionen. Dennoch ist es erforderlich, diedkologischen Auswirkungen
der Anwendungen iiber den ganzen Lebenszyklus zu beriicksichtigen. In Kapitel 67
werden deshalb die Anwendungen im Bauwesen unter Be achtung der Vor- und
Nachteile der unterschiedlichen Materialien detailliert untersucht und es werden
darauf aufbauend Empfehlungen abgeleitet.

Grundsitzlich ist zu beachten, dass der Einsatz der alternativen Materialien
und Beschichtungen nur bei Neubauten bzw. bei Renovierungen von Gebéduden
moglich bzw. wirtschaftlich sinnvoll ist. Bei Nutzungsdauern zwischen 15 und 50
Jahren fiir die relevanten Bauteile (Dachbleche, Fassaden, Regenrinnen und -
fallrohre, etc.) ist somit im Bestand nur langfristig eine Anderung der
Emissionssituation zu erreichen.

Praktikabilitdt. Die alternativen Materialien (incl. Beschichtungen) und die
fiir die Verarbeitung dieser Materialien notwendigen Techniken stehen iiberwiegend
bereits seit vielen Jahren zur Verfligung und sind technisch ausgereift und erprobt.
Vergleichsweise neu verfligbar ist verzinntes Kupfer, das erst seit wenigen Jahren auf
dem Markt angeboten wird. Allerdings liegen auch flir dieses Material inzwischen
ausreichend Erfahrungen vor, so dass es eine vollwertige Alternative darstellt

Effektivitit/Minderungspotenzial. Der mit dem Einsatz der alternativen
Materialien zu erreichende Wirkungsgrad bzgl. der Emissionen an Kupfer, Zink oder
Blei ist sehr hoch, da dadurch entweder auf den Einsatz dieser Stoffe vollstindig
verzichtet wird oder durch die Beschichtungen der Schwermetall-Abtrag weitgehend
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vermieden wird. Aus der Bilanzierung der Eintrage ergibt sich fiir diesen Bereich ein
insgesamt hohes Minderungspotenzial (Gesamtmenge der Eintrdge: 59 t/a Cu, 515 t/a
Zn, 17 t/a Pb). Das kurzfristig zu realisierende Minderungspotenzial ist jedoch
gering, da die Verdnderungen vorwiegend die Bereiche Neubau und Renovierungen
betreffen. Die zu erreichende Emissionsminderung hingt u. a. auch von den
regionalen Randbedingungen ab (klimatische Faktoren, Schadstoffbelastung der
Atmosphére, FEinsatzmengen der relevanten Materialien, etc.).

Okonomische Auswirkungen/Kosten-Wirksamkeit.Der Kostenvergleich
zwischen den Bauprodukten aus Kupfer, Zink oder Blei und den alternativen
Materialien ergibt je nach Anwendungsgebiet sehr unterschiedliche Ergebnisse.
Teilweise sind die Alternativprodukte mit Mehrkosten verbunden (z. B.
Edelstahlbleche gegeniiber Zinkblechen), teilweise liegen jedoch die Kosten der
Alternativen niedriger (z. B. Aluminium-Metallband gegeniiber Kupferband). Dies
zeigt, dass fiir die Auswahl der Materialien sehr hiufig nicht die Produktpreise
entscheidend sind, sondern zusitzliche Einflussparameter wie z. B. die Kosten bei der
Verarbeitung, die Haltbarkeit oder die mit dem jeweiligen Produkt verbundenen
Gestaltungsmoglichkeiten. Nach den vorliegenden Daten ist allgemein bei der
Verwendung von Edelstahl mit Mehrkosten zu rechnen, ansonsten liegen die Kosten
eher niedriger als die der zu ersetzenden Materialien. Die Beschichtung der
Materialien ist iiblicherweise mit Mehrkosten verbunden. AuBerdem kann die
Nutzungsdauer der Beschichtungen niedriger liegen als die des beschichteten
Materials, so dass eine zwischenzeitliche Sanierung notwendig wird. Bei Bauteilen,
deren Sanierung zu aufwindig ist, kann es zu einem vorzeitigen Ersatz des Bauteils
kommen. Aufgrund der sehr unterschiedlichen und vom Einzelfall abhingigen
Ergebnisse des Kostenvergleichs ist eine pauschale Angabe von Kosten-
Wirksamkeiten nicht moglich.

Instrumente. In Deutschland wurden bislang beziiglich der Verwendung von
Kupfer, Zink und Blei im Bausektor keine weitergehenden regulatorischen oder
informatorischen Mallnahmen umgesetzt. Im "Leitfaden Nachhaltiges Bauen" des
Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen ist eine allgemeine

137



Anforderung enthalten, dass fiir die abflusswirksamen Flachen (z. B. Dach- oder
Verkehrsflachen) Materialien in Abhéngigkeit von den lokalen Randbedingungen
auszuwihlen sind, die einen nachteiligen Stoffaustrag und Akkumulation im Boden
begrenzen. Im Rahmen eines Sachstandsberichtes des Umweltbundesamtes wird u. a.
empfohlen zu priifen, ob "bei baulichen Maflnahmen zum Beispiel aus Griinden des
Gewisserschutzes auf ein Kupferdach verzichtet werden kann™ (UBA, 0.J.). In der
Schweiz wurde dagegen von der Koordination der Bau- und Liegenschaftsverwaltung
des Bundes (KBOB) und der Interessengemeinschaft privater professioneller
Bauherren (IPB) eine Empfehlung fiir Bauherren und Planende erarbeitet, nach der
der groBflichige Finsatz von Kupfer und Titanzink nicht empfohlen wird und auch
bei  kleinflichigen = Anwendungen  Werkstoffe = mit einem  besseren
Abschwemmverhalten vorzuziehen sind (KBOB/IPB, 2001).

Auf lokaler Ebene wird in Deutschland jedoch iiber Regelungen in
Bebauungsplianen die Verwendung von Kupfer, Zink und Blei im Bauwesen
gelegentlich eingeschrankt. Bspw. bestehen Regelungen, nach denen Bestandteile des
Daches, die mit dem Niederschlagswasser in Berithrung kommen, nicht mit
unbeschichtetem Kupfer, Zink oder Blei ausgefiihrt sein diirfen. AuBBerdem konnen
auch indirekt Vorgaben fiir die Materialauswahl entstehen, wenn die Moglichkeiten
zur Versickerung des Ablaufwassers von Diachern mit Metalleindeckungen
eingeschréankt sind.

Um das Problembewusstsein bei Architekten und Bauherren fiir das Problem
der durch Baumaterialien verursachten Schwermetallemissionen zu verbessern ist die
Nutzung von informatorischen Instrumenten - entsprechend dem Vorgehen in der
Schweiz - eine geeignete Mallnahme. Die Erarbeitung eines Leitfadens fiir
Architekten und Bauherren ist dazu ein wichtiger Schritt.

Dezentrale Behandlung von Niederschlagswasser vor der Ableitung -
Filteranlagen fiir Einzelgebaude

Beschreibung. Das von metallischen Dach- oder Fassadenflichen
abflieBende Niederschlagswasser ist entsprechend den Ausfiihrungen deutlich hoher
mit Schadstoffen belastet als das Regenwasser. Zur Verringerung der Eintrdge in
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Boden (bei einer Regenwasserversickerung) oder in das Kanalnetz ist eine dezentrale
Behandlung des Wassers moglich. Die grundsitzliche Problematik bei der
Behandlung von Dachablaufwissern liegt in den unterschiedlichen Belastungen: die
hydraulische Belastung schwankt sehr stark, bei Starkregen oder Tauwetter konnen
extrem hohe Zulaufmengen auftreten. Auch die stoffliche Belastung ist sehr
unterschiedlich, am Anfang treten hohe Stoffkonzentrationen auf, die zumindest fiir
einige Stoffe dann sehr schnell absinken (first-flush-Effekt). Witterungsbedingt
konnen jedoch auch lange Trockenperioden auftreten.

In den letzten Jahren wurden unterschiedliche Anlagen fiir die dezentrale
Behandlung von Dachablaufwasser entwickelt. Teilweise sind diese Anlagen mit
integrierter unterirdischer ~ Versickerung versehen (im allgemeinen
Schachtversickerungsanlagen), z. T. dienen sie der Schadstoffelimination unabhingig
von der weiteren Ableitung des Niederschlagswassers. Daneben ist unter Beachtung
bestimmter Randbedingungen die Oberflachenversickerung ohne vorhergehende
Behandlung des Niederschlags moglich. Die Reinigung des Wassers erfolgt dabei
durch die Filterwirkung des bewachsenen Oberbodens. Bei nicht abbaubaren
Schadstoffen wie den Schwermetallen folgt daraus eine Anreicherung in den oberen
Bodenschichten. Die oberflachige Versickerung hat einen hohen spezifischen
Flachenbedarf und ist deshalb bspw. in innerstidtischen Gebieten nur begrenzt
einsetzbar. Sie kann auch semi-dezentral fiir mehrere Hauser gemeinsam bzw. fiir
kleinere Wohngebiete realisiert werden.

Anlagen zur dezentralen Behandlung von Dachablaufwasser sind erst seit
kurzem auf dem Markt verfligbar. Aufgrund ihrer besonderen Bedeutung fiir die
Zielstellung des Gesamtprojekts und im Rahmen des Leitfadens fiir Architekten und
Bauherren werden die unterschiedlichen Systeme, die derzeit verfligbar sind, im
Folgenden néher beschrieben.

Anlagen der Firma HydroCon. Das HydroCon System besteht aus einem
Betonschacht mit einem speziellen Betonfilter (pordser Beton), den das zu reinigende
Wasser im Aufstrom passieren muss. Dabei findet durch unterschiedliche, parallel
ablaufende Prozesse (Sedimentation, Filtration, Adsorption) eine Reinigung statt. Das
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Wasser wird tiber ein zusétzliches Sickerrohr oder iiber die Ausbildung des Schachts
als Sickerschacht (pordése Sickerringe) versickert und dabei {iber Rigolensand
geleitet, so dass eine weitere Reinigung stattfindet. Die Versickerungsstrecke wird
dabei durch die vorgeschaltete Reinigung sehr gut vor einer Verschlammung, etc.
geschiitzt. Das gereinigte Wasser kann - wenn eine Versickerung nicht gewiinscht ist
- auch in eine Kanalisation abgegeben werden.

Betriebsaufwand: Fiir die Reinigung des Schlammfangs (Absaugen des
Schlamms und Spiilen des Filters) wird bei der Beschickung mit Dachablaufwasser
von einem Zeitraum zwischen 2 und 10 Jahren ausgegangen (HydroCon, 2004). In
Zeitrdumen zwischen 5 und 10 Jahren ist auBerdem der Filter der Anlage zu reinigen
oder auszutauschen.

Sammelfilter-System der Firmen Mall Umweltsysteme und KME. Dieses
System dient der unterirdischen Versickerung von Regenwasser und besteht aus
einem (Dachfliche < 500 m?) bzw. zwei (Dachfliche 500 bis 1000 m?)
Betonschiachten. Das Wasser wird zundchst durch einen vorgeschalteten
Schlammfang (Riickhaltung sink- und schwimmfdhiger Stoffe) und iiber eine
Filterpatrone geleitet. Das gereinigte Wasser wird anschlieBend versickert. Der
Wirkungsgrad der Anlage wird auf etwa 90 % geschitzt.

Betriebsaufwand: Der Sammelfilter mit Filterpatrone ist in regelmiBigen
Abstidnden zu lberpriifen. Das Filtermaterial ist nach derzeitigen Erkenntnissen im
Abstand von 2 bis 5 Jahren auszutauschen. Dazu ist der komplette Austausch der
Filterpatrone vorgesehen. Das eigentliche Filtermaterial kann regeneriert werden.

Fallrohrfilter-System der Firma KME (KME, 2004).Dieses Filtersystem
wurde flir die Behandlung von abflieBendem Dachablaufwasser direkt im
Regenfallrohr entwickelt. Es wird in das Regenfallronr vor der Grundleitung
eingebaut und besteht aus einer Kunststoff-Patrone, die im Wesentlichen aus einem
Vorfilter und einem zweiteiligen Filterkorper zusammengesetzt ist. Durch das
Filtermaterial werden die im Dachablaufwasser enthaltenen Metallionen und
Metallverbindungen weitgehend zuriickgehalten. Das derzeit verfligbare System ist
fiir eine maximale Dachfldche von 150 m? ausgelegt, fiir Dachfldchen bis zu 250 m?
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Ist ein System in der Vorbereitung. Bzgl. der Wirkung des Systems laufen derzeit
detaillierte Untersuchungen. Es wird ein Wirkungsgrad von etwa 90 % erwartet.

Betriebsaufwand: Der Vorfilter und ggf. der Filterschwamm sind in
regelmédfBigen Abstinden zu priifen und bei Bedarf zu reinigen, d. h. mit Wasser
abzuspiilen. Das Filtermaterial hat nach Angaben von KME eine Standzeit von etwa
2 bis 3 Jahren (je nach Entwisserungsaufkommen und Eintragsfracht). Danach ist die
Filterpatrone auszutauschen. Das Filtermaterial kann wieder regeneriert werden.

MA-45 - Anlagen in Osterreich. In Osterreich werden von verschiedenen
Firmen Anlagen zur Reinigung von Dachablaufwasser angeboten. Hintergrund ist die
1996 in Kraft getretene ,, Technische Richtlinie zur Dimensionierung von Anlagen zur
Reinigung von Dachflichenwéssern® (,MA 45%) der Stadt Wien. Die fiir die
Einhaltung dieser Anforderungen entwickelten Anlagen bestehen verfahrenstechnisch
aus drei Behandlungsstufen: einer Sedimentationsstufe, einem Schwebstofffilter zur
Abtrennung der feineren Partikel und einem Adsorptionsfilter aus Aktivkohle fiir
geloste Stoffe. Die Anlagen befinden sich in zwei hintereinander geschalteten
Betonschachten. Der zweite Schacht fungiert gleichzeitig als Sickerschacht, d. h. eine
entsprechende Anlage beinhaltet gleichzeitig die Versickerung der gereinigten
Waisser. Die Reinigungsleistung liegt nach Herstellerangaben bei etwa 85 %.

Betriebsaufwand: Zur Sicherstellung eines storungsfreien Betriebs sind die
Filter regelmdBig zu reinigen. AuBerdem ist die eingesetzte Aktivkohle
auszutauschen. Die Standzeit der Filter ist dabei stark abhédngig von den
Randbedingungen.

Entwicklung der TU Miinchen. Die TU Miinchen erprobt derzeit das
Sickerschacht-System der Firma HydroCon mit anderen Filtermedien. Eingesetzt
wird dabei zum einen Klinoptilolith, ein Zeolith, der als lonenaustauscher wirkt.
Untersuchungen im Pilotmaf3stab zeigten fiir Zink einen Riickhalt von 92 % fiir den
ersten Spiilstof3, fiir das restliche Regenereignis durchschnittlich 97 % (Helmreich,
2003). AuBlerdem wird der Einsatz von Polypropylenflocken erprobt. Derzeit laufen

weitere Untersuchungen zur Optimierung des Systems (Helmreich, 2004). Die

141



Investitionskosten eines Systems fiir eine Dachfliche von etwa 500 bis 1000 m?
werden auf ca. 4.000 € geschitzt.

Untersuchungen der EAWAG (Schweiz). In der Schweiz findet derzeit
ebenfalls die Entwicklung und Erprobung eines Filtersystems fiir Dachablaufwasser
statt. Eingesetzt wird dabei eine Adsorptionsfilterschicht an der Sohle von
Sickerschéachten. Die Sickerschichte sind zusdtzlich mit einem Filtervlies ausgestattet
um eine Kolmation (Selbstabdichtung) der Adsorptionsschicht zu verhindern. Die
bisherigen Ergebnisse zeigen einen guten Wirkungsgrad des Systems (Steiner, 2004).
In naher Zukunft soll das System auch auf dem Markt angeboten werden.

Praktikabilitit. Die oben beschriebenen Techniken werden iiberwiegend
bereits auf dem Markt angeboten, befinden sich jedoch teilweise noch in der
Entwicklungs- und Erprobungsphase. Erste Anlagen sind jeweils bereits seit
mehreren Monaten im Einsatz. Die in Osterreich angebotenen Anlagen werden
bereits seit mehreren Jahren eingesetzt. Ein sehr wichtiger Punkt beim Einsatz
entsprechender Anlagen ist die Sicherstellung eines dauerhaften, effektiven Betriebs.
Da ein fehlerhafter Betrieb (z. B. aufgrund erschopfter Filtersysteme) nicht ohne
genauere Priifung festzustellen ist, muss eine regelmiaBige Wartung und Kontrolle der
Anlagen sichergestellt werden. VVon einem Anlagenanbieter wird deshalb bereits ein
entsprechendes System zur Unterstiitzung des Betriebs angeboten. Insgesamt
erscheint es erforderlich, eine Priifung und Zertifizierung der unterschiedlichen
Systeme und eine funktioniende Betriebskontrolle einzufiihren. Ansonsten besteht die
Gefahr des Einbaus ungeeigneter Techniken, deren unzureichende Betriebsweise
jedoch aufgrund fehlender Kontrollen nicht festgestellt wird.

Effektivitit/Minderungspotenzial. Detaillierte, ldngerfristige Untersuchung
en zum Riickhaltevermogen fiir Metalle der unterschiedlichen Behandlungsanlagen
liegen bislang nicht vor. Vom Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft wurden
jedoch verschiedene Anlagen als Ubergangslosung freigegeben. Die Uberpriifung des
Langzeitverhaltens verschiedener Filter im realen Einsatz findet derzeit im Rahmen

eines Forschungsvorhabens statt (System Mall/KME, System HydroCon und System
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HydroCon mit 2 zusétzlichen Filtermedien der TU Miinchen). Gefordert wird eine
Reduktion der Jahresfracht des Kupfers von mindestens 97 %.

Das gesamte Minderungspotenzial im Bereich Dachablaufwasser ist nach den
Ergebnissen grol (Gesamtmenge der Eintrdge: 59 t/a Cu, 515 t/a Zn, 17 t/a Pb). Die
bislang vorliegenden Erfahrungen an ersten Anlagen lassen eine hohe
Eliminationsleistung von iiber 90 % erwarten. Die Anlagen sind grundsétzlich sowohl
im Neubaubereich als auch im Bestand einsetzbar. Im Bestand ist jedoch mit deutlich
hoheren Kosten zu rechnen, so dass dort erst mittel- bis langfristig mit einer
Anderung der Eintragsmengen zu rechnen ist. Der Einsatz von Filteranlagen kdnnte
jedoch bewirken, dass die Eintragsmengen aus dem Bereich der Dachablaufwisser
zukiinftig nicht weiter ansteigen.

Okonomische Auswirkungen/Kosten-Wirksamkeit. Die spezifischen
Investitionskosten der Filteranlagen liegen je nach Anlagentyp zwischen 3 und 15
€/m?. Teilweise sind dabei bereits die Kosten flir die Versickerungsan lage mit
enthalten. Zu den Betriebskosten liegen bislang fast keine Erfahrungswerte vor, die o.
g. Angaben beruhen iiberwiegend auf Schitzungen der Hersteller.

Zur Berechnung der Kosten-Wirksamkeit wurden zwei Fille unterschieden:
der Finsatz bei grofflichigen Metallanwendungen (Metallfliche ungefdhr
entsprechend der angeschlossenen Dachfliche) sowie der Einsatz bei kleinflichigen
Anwendungen (Anteil der Metallfliche an der angeschlossenen Dachflache: ca. 20
%). Unter Beriicksichtigung der anfallenden Betriebskosten und einer Nutzungsdauer
von 50 Jahren ergibt sich eine Bandbreite von 0,2 - 2,3 €/g Cu, 0,1 - 1,3 €/g Zn und
0,1 - 3,3 €/g Pb bei groBflichigen bzw. 0,8 - 9,1 €/g Cu, 0,3 - 5,0 €/g Znund 0,3 - 13
€/g Pb bei kleinflichigen Anwendungen.

Instrument. Zur Behandlung von Dachablaufwasser liegen bislang keine
ibergreifenden Regelungen vor. Anforderungen gelten jedoch fiir die Versickerung
des Niederschlagswassers von metallischen Dachflichen auf der Ebene einzelner
Bundesldnder. AuBBerdem sind im Arbeitsblatt A 138 und im Merkblatt M153 der
ATV-DVWK Hinweise zum Umgang mit Regenwasser von metallischen
Dachfldchen enthalten. Auf diese Regelungen wird in Kapitel 5.4 niher eingegangen.
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Ein kiinftiger Ansatzpunkt zur Umsetzung von MaBnahmen in diesem
Bereich ist die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. Im Rahmen der zu
erstellenden MaBnahmenprogramme ist die Aufnahme entsprechender MaBBnahmen
zu Uberprifen, falls in dem jeweiligen Flussgebiet Defizite bei der chemischen
Qualitat bzgl. Kupfer, Zink oder Blei auftreten.

Behandlung von Niederschlagswasser im Kanalnetz - Einsatz von
Regeniiberlaufbecken bzw. Bodenfiltern

Beschreibung.Wird Niederschlagswasser iiber das Kanalnetz abgeleitet, gibt
es unterschiedliche Mdoglichkeiten zur Reduktion der in die Gewésser eingetragenen
Schadstofffracht. In Mischwasserkanalisationen werden bislang {iiblicherweise
Regeniiberlaufbecken eingesetzt, die als Retentionsrdume mit Entlastungsmoglichkeit
bei Regenwetter Mischwasser voriibergehend speichern und gedrosselt zum Klarwerk
weiterleiten. Fir das in Deutschland vorhandene Speichervolumen ergibt sich
entsprechend den Ausfiihrungen eine mittlere Entlastungsrate von 44 9%. Im
Trennsystem wird dagegen im Allgemeinen keine technische
Regenwasserbehandlung vorgenommen. Die dort teilweise aufgrund besonderer
Randbedingungen (Oberflichenabfliisse mit hohem Verschmutzungspotenzial,
besonders  schutzbediirftige  Gewisser als  Vorfluter, etc.) eingesetzten
Regenkldrbecken dienen nur dem Riickhalt leicht sedimentierbarer Stoffe und sind
deshalb fiir eine gezielte Elimination der Schwermetallfrachten aus dem
Niederschlagswasser ungeeignet. Der Bau von Regenklarbecken wird deshalb nicht
weiter behandelt.

Eine in jlngster Zeit verstirkt eingesetzte Technik zur Reinigung von
Niederschlagswasser sind Bodenfilteranlagen, die sowohl im Misch- als auch im
Trennsystem eingesetzt werden konnen (z. B. LfU, 1998; Born et al., 2000; Kasting,
2000). Diese Anlagen sind in der Regel Becken in Erdbauweise mit mehreren
unterschiedlichen Filterschichten (s. Abbildung 5.3-1). Nach unten wird der Filter mit
Folien oder mineralische Dichtungen abgedichtet. Das durch das Filter perkolierende
Wasser wird iiber eine Drainage abgeleitet. Eine obere Schicht bindigen Bodens dient
der erhohten Sorption partikuldrer und geloster Stoffe (N, P, CSB). Eine Bepflanzung
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mit Schilf beugt der Abdichtung (Kolmation) vor. Zur Reinigung des Wassers tragen
letztlich sehr viele unterschiedliche, parallel ablaufende Prozesse im Filter bei
(Adsorption, Filterwirkung, Stoffwechselprozesse, etc.). Bodenfilter werden sowohl
hinter =~ Regeniiberldufen,  hinter = Regenkldarbecken = oder auch  hinter
Regeniiberlaufbecken (teilweise entsprechend A 128, teilweise deutlich kleiner
dimensioniert) im Misch- bzw. Trennsystem eingesetzt.

Durch den Bau von Regeniiberlaufbecken oder Bodenfilteranlagen werden
nicht nur Schwermetalleintrige in die Gewdsser reduziert. Es wird auch die
hydraulische Belastung der Gewiésser verringert (besonders bei kleineren Gewassern
ein sehr wichtiger Effekt) und auch die Eintrdge anderer Schadstoffe (Stickstoff,
Phosphor, organische Schadstoffe, etc.) sowie seuchenhygienisch relevante
Belastungen werden vermindert. Der Abtrag der Schadstoffe und damit der Eintrag in
die Umwelt wird jedoch iiber die nachtrdagliche Behandlung des belasteten Wassers
nicht vermieden.

Von Bohm et al. (2002) werden die MalBnahmen zur verbesserten
Niederschlagswasserbehandlung, deren Wirkung, die damit verbundenen Kosten und
die sich ergebende Kosten-Wirksamkeit detailliert beschrieben.

Praktikabilitit. Wie erwidhnt werden Regeniiberlautbecken in Deutschland
in breitem Umfang zur Regenwasserbehandlung eingesetzt. Bodenfilter stellen
dagegen eine neuere, inzwischen jedoch ebenfalls erprobte und eingefiihrte Technik
dar.

Effektivitit/Minderungspotenzial. Die iiber die Einleitung von
Niederschlagswasser (Trenn- und Mischsystem) in die Gewdésser eingetragenen
Schadstofffrachten sind erheblich (187 t/a Cu, 1.193 t/a Zn, 87,4 t/a Pb; Fuchs et al,
2002). Durch den Zubau von Regeniiberlautbecken (Mischsystem) wird die entlastete
Wasser- und Schadstoffmenge entsprechend der Erhohung des spezifischen
Speichervolumens verringert. Ein Teil des Niederschlagswassers wird jedoch
weiterhin entlastet und die Schwermetallgehalte konnen nur teilweise abgetrennt
werden, d. h. es wird insgesamt nur eine mittlere Eliminationsleistung erreicht. Uber
Bodenfilter (Misch- und Trennsystem) wird dagegen das Niederschlagswasser fast
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vollstindig behandelt und es wird aufgrund der Filterwirkung der unterschiedlichen
Schichten eine gute Elimination erreicht. Die Wirkung ist durch den Bau
entsprechender Anlagen kurzfristig zu erreichen. Entsprechende Anlagen konnen
sowohl in bestehenden Kanalisationsnetzen als auch bei Neubausiedlungen installiert
werden.

Okonomische Auswirkungen/Kosten-Wirksamkeit. Zu den Kosten von
Regeniiberlaufbecken (sowohl Investitions- als auch Betriebskosten) liegen
zahlreiche Erhebungen vor (u. a. Giinthert/Reicherter, 2001; Weyand,/Willems, 1999;
Pecher, 1999). Grundsitzlich sind die spezifischen Kosten bei Anlagen mit geringem
Speichervolumen deutlich hoher als bei groBeren Anlagen. Bei Becken ab einer
Grofe von etwa 500 m* schwanken die Investitionskosten je nach den sonstigen
Randbedingungen zwischen 500 und 1500 € pro m? Beckenvolumen. Nach
Hillenbrand, Bohm (2004) ergibt sich damit unter giinstigen Bedingungen eine
KostenWirksamkeit von ca. 7 €/g Cu, 1,1 €/g Znund 11 €/g Pb.

Die auf das Anlagenvolumen bezogenen, spezifischen Baukosten von
Bodenfilteranlagen liegen in etwa bet der Hilfte der Kosten von
Regeniiberlautbecken (ohne Kosten der Vorreinigungsstufe). Unter Beriicksichtigung
der Betriebskosten und der zu erreichenden Schadstoffelimination ergeben sich unter
giinstigen Randbedingungen Kosten-Wirksamkeiten von ca. 9 €/g Cu, 1 €/g Zn und
21 €/g Pb im Mischsystem bzw. 5 €/g Cu, 0,5 €/g Zn und 14 €/g Pb in der
Trennkanalisation. Dabei ist zu beachten, dass die Eliminationswirkung fiir die drei
Schadstoffe parallel erreicht wird und zusétzliche weitere positive Effekte
(Elimination weiterer Schadstoffe, Reduzierung der hydraulischen Belastung) erzielt
werden kénnen.

Instrument. Der Zubau von Regeniiberlaufbecken erfolgte in der
Vergangenheit im Rahmen des von den einzelnen Bundesldndern vorgegebenen
Ausbaus der Kanalsysteme. Bei besonderen Randbedingungen wurden auch
weitergehende Behandlungsanlagen fiir Regen- bzw. Mischwasser installiert. Der
Aspekt der Reduktion der in die Gewdsser eingetragenen Schwermetallfrachten stand
dabei allerdings eher im Hintergrund. Eine groBere Rolle spielten bislang die
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Wirkungen bei anderen Schadstoffen bzw. bei der hydraulischen Belastung. Im
Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und der dazu zu erstellenden
MaBnahmenprogramme konnten diese MalBlnahmen jedoch auch gezielt zur
Verringerung der Schwermetallbelastungen eingesetzt werden, wenn in dem
jeweiligen Flussgebiet entsprechende Defizite festgestellt wurden. Zusétzlich konnte
das Instrument der Abwasserabgabe genutzt werden, um die Belastungen durch die
Ableitung von belastetem Regenwasser stirker in den Blickpunkt zu riicken. Dazu
wire eine Uberarbeitung des Berechnungsmodus der Abwasserabgabe notwendig, so
dass die eingeleiteten Schwermetallfrachten aus diesem Bereich Beriicksichtigung
finden.

Versickerung von Niederschlagswasser

Beschreibung. Eine andere Moglichkeit zur Verringerung der durch
belastetes Niederschlagswasser verursachten Stoffeintrage in die Gewisser besteht in
der Abkopplung versiegelter Flaichen vom Kanalnetz und der Versickerung des auf
diesen Flachen anfallenden Niederschlags. Regenwasser, das versickert wird, bleibt
dem natiirlichen lokalen Wasserkreislauf erhalten und reduziert die Belastung von
Kanalnetzen, Klidranlagen und von als Vorfluter dienenden Gewéssern (hydraulische
Belastungsspitzen). Auch bei enger Bebauung und weniger durchldssigem
Untergrund ist eine Regenwasserversickerung zumindest von Teilmengen technisch
moglich. Dabei ist die Versickerung jedoch nicht als isolierte MaBBnahme, sondern als
Teil eines Regenwasserentsorgungssystems aufzufassen, bei dem die Komponenten
(dezentrale) Versickerung, (dezentrale) Speicherung und (gedrosselte) Ableitung fiir
die jeweiligen Ortlichen Voraussetzungen und Anforderungen aufeinander
abgestimmt werden miissen (Konzept einer naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung). Im Bestand kann auch die Entsiegelung von Flachen
ein wichtiger Bestandteil entsprechender Konzepte sein, die insbesondere bei gering
belasteten (Verkehrs-)Flachen genutzt wird.

Zur Versickerung von Niederschlagswasser stehen unterschiedliche Systeme
zur Verfigung, die sich insbesondere hinsichtlich ihres Platzbedarfs unterscheiden.
Die Reinigungswirkung bei einer Versickerung beruht auf der Filtrationswirkung der

147



Bodenschichten, durch die das Wasser hindurchsickert. Die  beste
Eliminationswirkung erreicht dabei der bewachsene Oberboden. Durch eine
Regenwasserversickerung wird eine Aufkonzentrierung der (Schad-) Stoffeintrdge in
den Boden verursacht, Die Frachten der nicht bzw. schwer abbaubaren Schadstoffe
(insbesondere Schwermetalle) sowie die Bodeneigenschaften sind bei der
Dimensionierung und Ausgestaltung von Versickerungsanlagen zu berticksichtigen
(z. B. Ableiten des first-flush, Beriicksichtigung des Bodenbelastungspotenzials, ggf.
gezielte Verdnderung der Bodenmatrix), um die Belastung der Boden zu verringern
und auch langfristig Eintrdge von Schadstoffen in das Grundwasser zu vermeiden
(vgl. z. B. Gieska et al., 2000; Stotz, Krauth, 1998). Im Arbeitsblatt ATV-DVWK-A
138 (Planung, Bau wund Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, Januar 2002) und dem Merkblatt ATV-DVWK-M 153
(Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, Februar 2000) sind die
bisherigen Erfahrungen und die sich daraus ergebenden technischen Empfehlungen
zur Dimensionierung solcher Anlagen zusammengefasst. Wichtige Anforderungen
des A 138 sind:

* Abfliisse von befestigten Flachen werden aufgrund der Stoffkonzentrationen
in unbedenklich, tolerierbar und nicht tolerierbar eingestuft. Nicht tolerierbare
Abfliisse sollten in das Kanalnetz eingeleitet bzw. nur nach einer geeigneten
Vorbehandlung versickert werden.

* Eine Versickerung in unterirdischen Anlagen sollte nur bei unbedenklichen
Niederschlagsabfliissen erfolgen.

» Abfliisse von mit unbeschichtetem Blei, Kupfer und Zink eingedeckten
Déachern werden als tolerierbar eingestuft und konnen nach geeigneter
Vorbehandlung oder ggf. auch ohne Vorbehandlung oberirdisch versickert werden
(breitflachige Versickerung). Die unterirdische Versickerung von
Niederschlagsabfliissen von unbeschichteten Eindeckungen aus Kupfer, Zink oder
Blei ist grundsétzlich nicht zuldssig.

* Niederschlagswasser von Dachflichen mit {blichen Anteilen aus
unbeschichteten Metallen (Kupfer, Zink, Blei) kann ggf. unterirdisch versickert
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werden. Es ist aber immer zu priifen, ob nach ATV-DVWK M 153 eine
VorbehandlungsmaBinahme er forderlich ist. Die Anteile an der Gesamtdachflache in
der Horizontalprojektion diirfen dabei 50 m? nicht tiberschreiten.

Die ATV-DVWK Blitter werden von verschiedenen Bundeslandern zur
Anwendung empfohlen. In Bayern wurde erginzend festgelegt, dass in begriindeten
Ausnahmefillen auf unterirdische Versickerungsanlagen fiir Dachabfliisse von
Metallddchern nicht verzichtet werden kann (z. B. in dicht bebauten innerstadtischen
Bereichen), diese jedoch mit sehr gut funktionierenden Vorbehandlung ausgestattet
sein miissen. Da spezielle Filteranlagen noch in der Erprobungsphase sind, wird als
Zwischenlosung der Einsatz  bestimmter, derzeit im Rahmen eines
Forschungsvorhabens zu untersuchender Verfahren empfohlen. Nach Ergebnissen
von Voruntersuchungen werden fiir diese Verfahren Gesamtwirkungsgrade von bis
zu 97 % bei Kupfer und bis zu 90 % bei Zink erwartet.

Fiir die Versickerung von Stralenablaufwasser werden teilweise spezielle
Anlagen eingesetzt, da hier im Vergleich zu Dachablaufwasser ein deutlich hoherer
Anteil partikuldr gebundener Schadstoffe vorhanden ist (z. B. Einsatz von
Filtersacken zur Vorreinigung).

Entsprechend der in Kapitel 5.3 behandelten MalBlnahme bedeutet eine
Versickerung eine Reduktion der Eintrdge in die Gewésser, die Emissionen in die
Umwelt werden jedoch nicht vermieden, d. h. die MaBBnahme setzt nicht an der
Emissionsquelle an. Es werden jedoch durch eine Abkopplung versiegelter Flichen
vom Kanalnetz neben den Eintrdgen von Schwermetallen in die Gewisser auch
andere Schadstoffeintrage vermieden und es wird die hydraulische Belastung der
Gewdsser verringert.

Praktikabilitiait. Die verschiedenen, fir die Versickerung von
Niederschlagswasser zur Verfligung stechenden Techniken (z. B. Flachen-, Mulden-,
Rigolen-, Schachtversickerung) werden bereits in groBem Umfang eingesetzt. Zum
Schutz des Grundwassers sind dabei in unterirdischen Anlagen jedoch nur

unbedenkliche Niederschlagsabfliisse zu versickern.
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Effektivitit/Minderungspotenzial. Uber das Niederschlagswasser werden
erhebliche Schwermetallmengen in die Gewisser eingetragen (s. 0.). FEine
Abkopplung von Flachen vom Kanalnetz durch VersickerungsmaBBnahmen bedeutet
eine vollstindige Vermeidung der Emissionen iiber das Kanalnetz, d. h. einen
Wirkungsgrad von 100 % fiir die dort anfallenden Regenmengen. Die abgetrennten
Schwermetallmengen werden jedoch bei der Versickerung im Boden deponiert, eine
dauerhafte Entsorgung dieser Mengen ist dadurch noch nicht sichergestellt.

Unter  giinstigen =~ Randbedingungen  koénnen  MaBnahmen  zur
Regenwasserversickerung kurzfristig umgesetzt werden. Bei der Umsetzung von
Malnahmen zur Versickerung von Regenwasser bestehen jedoch deutliche
Unterschiede zwischen Neubaugebieten und bereits bebauten und erschlossenen
Flachen. Die Griinde dafiir sind vor allem der Flichenbedarf fiir die Versickerung
und die Verdnderungen fiir die Entwésserungsplanung, Punkte, die bei neu zu
erschliefenden Gebieten leichter beriicksichtigt werden konnen. Trotzdem ist auch
im Bestand das Potenzial zur Abkopplung versiegelter Flichen von der Kanalisation
erheblich: Fiir stddtische Gebiete zeigen Untersuchungen u. a. im Emschergebiet
Werte zwischen 10 bis 30 %, unter optimalen Bedingungen sogar noch dariiber
(Raasch/Koppner, 2000; Londong, 1999; Wolf/Milojevic, 2000). In ldndlichen
Gebieten ist dagegen der Anteil selbst bei eher ungiinstigen Randbedingungen
(gering bis schlecht durchldssiger Boden, teilweise starkes Gefille, im Ortskern
verdichtete Bebauung) hoher. Von Leinweber/Schmitt (2000) wird fiir ein
entsprechendes Beispielsgebiet ein maximales Potenzial von 82 % genannt. Nach der
ATV-Arbeitsgruppe (1999) sollte als langfristige Zielsetzung die Reduzierung der
angeschlossenen undurchlédssigen Flichen um 25 % auch in Bestandsflichen
angesehen werden.

Okonomische Auswirkungen/Kosten-Wirksamkeit. Die Kosten fiir die
Versickerung von Niederschlagswasser sind stark abhédngig von den lokalen
Randbedingungen (Beschaffenheit des Untergrunds, Topographie, Boden- und
Baupreise, einzusetzende Verfahren, etc.). Von Bohm et al. (2002) wurden die
verfiigbaren  Daten zu den Investitions- und  Betriebskosten  von
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Versickerungsanlagen ausgewertet und zusammengefasst. Dabei wurden auch die
moglichen Einsparungen im Kanalnetz und auf der Kléranlage, die durch eine
Verringerung der Niederschlagswassermengen zu erreichen sind, berticksichtigt.
Insgesamt ergab sich damit eine grofle Bandbreite der resultierenden Kosten: unter
giinstigen Randbedingungen lagen dabei die Aufwendungen fiir die Versickerung
unter den Einsparungen, so dass insgesamt Kosten eingespart werden konnen. Bei
den Kostenbetrachtungen nicht einbezogen wurden die ggf. anfallenden Kosten fiir
die Entsorgung von belastetem Bodenmaterial, da dazu bislang keine
Erfahrungswerte vorliegen (Entsorgungsmoglichkeiten, Nutzungsdauer des Bodens,
spezifische Kosten). Die Entsiegelung von Flachen ist mit etwas hoheren spezifischen
Investitionskosten verbunden, so dass im Allgemeinen in der Summe nicht mit
Einsparungen gerechnet werden kann.

Zu beriicksichtigen sind aullerdem die zusétzlichen positiven Effekte bzgl.
anderer Schadstoffe und die verringerte hydraulische Belastung der Gewisser.

Instrument. Die in dem ATV-DVWK Arbeitsblatt A 138 und dem ATV-
DVWK Merkblatt M 153 enthaltenen Anforderungen und Empfehlungen besitzen fiir
die Umsetzung von MaBinahmen zur Versickerung von Niederschlagswasser grofle
Bedeutung. Auf kommunaler Ebene werden im Rahmen der Bauleitplanung teilweise
konkrete Anforderungen an die Versickerung von Niederschlagswasser gestellt.
Entsprechend den Ausfilhrungen konnten MalBnahmen zur Versickerung von
Niederschlagswasser sowohl im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
als auch durch eine Anpassung der Abwasserabgabe verstirkt beriicksichtigt werden.

Erosionsmindernde Mafinahmen in der Landwirtschaft

Beschreibung. Nach den Ergebnissen der Untersuchungen von Béhm et al.
(2001) und Fuchs et al. (2002) werden durch die Landwirtschaft erhebliche
Schwermetallfrachten in die Gewdsser eingetragen. Die wichtigsten Eintragspfade
sind dabei die Erosion und der Oberflichenabfluss. Die Hohe der Eintrage ist dabei
stark abhingig von standortspezifischen Bedingungen wie Neigung der Flichen,
Erosionskraft der Niederschlige und Bodenbeschaffenheit. Die Erosion weist
auBerdem eine hohe zeitliche Variabilitit auf (Sedimenteintrag in die Gewésser
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tiberwiegend bei Starkniederschligen). Von Bohm et al. (2002) wurden
erosionsmindernde MafBnahmen in der Landwirtschaft untersucht und insbesondere
hinsichtlich der Kosten-Wirksamkeit zur Verringerung der Eintrdge von Stickstoff
und Phosphor bewertet. Als wichtige EinzelmaBnahmen zur Erosionsminderung
wurden dabei die Mulch- bzw. Untersaat, die Anpassung der Fruchtfolge, eine
konservierende Bodenbearbeitung und die Minimierung der mechanischen
Bodenbearbeitung  unterschieden.  Grundsatzlich  stehen erosionsmindernde
Malnahmen im eigenen Interesse des Landwirts, da die besonders
erosionsgefahrdeten LoBflachen sehr fruchtbar sind. Deshalb kann bereits durch eine
verstiarkte Beratung eine Verringerung der Erosion erreicht werden. Von Bohm et al.
(2002) wurden folgende Instrumente zur Umsetzung der Mallnahmen nédher
untersucht:

a) Umsetzung einfacher erosionsmindernder Mallnahmen ohne Zusatzkosten
durch verstdrkte Beratung und

b) Bewirtschaftungsauflagen fiir erosionsgefdhrdete Standorte in Verbindung
mit Ausgleichsleistungen fiir die Landwirte.

Es ist zu beachten, dass die MalBnahmen sinnvollerweise nur in den
entsprechend gefdhrdeten Gebieten einzusetzen sind.

Nach den Untersuchungen von Dohler et al. (2004) sind Futtermittel,
Futterzusatzstoffe und Klauenbader wichtige Eintragsquellen fiir Schwermetalle im
Bereich der Landwirtschaft (detailliert untersucht wurden Tierproduktionsbetriebe).
Uber den Wirtschaftsdiinger werden diese Mengen u. a. auf die landwirtschaftlich
genutzten Boden verteilt und verursachen damit auch erhéhte Gewisserbelastungen.
Inwieweit durch eine Reduktion der Schwermetallgehalte in diesen Betriebsmitteln
die Eintrage in die Gewisser reduziert werden kdnnen, wire allerdings detaillierter zu
untersuchen (insbesondere die zeitliche Abhingigkeit der erreichbaren Wirkungen).
Entsprechende Mallnahmen konnten deshalb in diesem Zusammenhang nicht néher
einbezogen werden.

Praktikabilitat. Die unterschiedlichen Techniken zur Verringerung der
Erosion sind erprobt und werden bereits seit mehreren Jahren eingesetzt.
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Effektivitit/Minderungspotenzial. Die in Deutschland insgesamt durch
Erosion verursachten Emissionen in die Oberflichengewisser wurden fiir das Jahr
2000 mit 115 t/a Cu, 516 t/a Zn und 111 t/a Pb berechnet (Fuchs et al., 2002). Ggf.
konnen zusitzlich die durch Abschwemmungen verursachten Eintrdge von 42 t/a Cu,
199 t/a Zn und 16 t/a Pb verringert werden. Diese Mengen stellen das maximale
Minderungspotenzial der erosionsmindernden MafBnah men dar. Die aus den
besonders erosionsgefihrdeten Gebieten emittierten Mengen lagen bei 47 t/a Cu, 191
t/a Zn und 44 t/a Pb.

Bohm et al. (2002) schétzen, dass die erosionsgetragenen Emissionen durch
eine verstdrkte Beratung um etwa 50 % und durch Bewirtschaftungsauflagen um etwa
75 % reduziert werden konnen. Zusitzlich wird davon ausgegangen, dass durch eine
Beratung etwa die Hilfte der Betriebe erreicht werden kann und die verstdrkten
Auflagen ca. 75 % der erosionsgefihrdeten Fliche abdecken. Die Verringerung der
Emissionen kann durch diese Maflnahmen kurzfristig erreicht werden.

Durch die Minderung der Erosion werden entsprechend der Belastung des
erodierten Bodens nicht nur die hier ndher untersuchten Schwermetalle, sondern auch
andere Schad- bzw. Nahrstoffe zuriickgehalten (weitere Schwermetalle, Phosphor,
Pflanzenschutzmittel bzw. deren Abbauprodukte).

Okonomische Auswirkungen/Kosten-Wirksamkeit. Die Kosten fiir die
Umsetzung der MafBnahmen liegen nach Bohm et al. (2002) bei: a) Kosten fiir
intensivere Beratung: ca. 5 - 10 €/hasa b) Primienzahlungen als Ausgleichsleistungen
fiir die Landwirte in Hohe von ca. 60 - 130 €/ha-a.

Werden diese Kosten ins Verhéltnis zur Emissionsminderung gesetzt, ergeben
sich Kosten-Wirksamkeiten von a) 1 -2 €/g Cu, 0,3 -0,5 €/gZn bzw. 1 -2 €/g Pb
und b) 7-14€/gCu,2 -3 €/gZnbzw. 7 - 15 €/g Pb.

Der Riickhalt weiterer Schadstoffe ist ggf. als zusitzlicher Effekt zu
bertiicksichtigen.

Instrument. Eine erosionsmindernde Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Flachen kann durch verschiedene Instrumente erreicht werden. In Anlehnung an
Bohm et al. (2002) wurde fiir die hier beschriebenen Analysen von zwei
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unterschiedlichen Instrumenten ausgegangen: zum einen InformationsmafBnahmen
mit Kosten flir eine zusdtzliche Beratung von Landwirten und zum anderen
Bewirtschaftungsauflagen mit gekoppelten Pramienzahlungen.

Kupfer in Hausinstallationen Verianderung der Trinkwassereigenschaften

Beschreibung. Kupfer wird entsprechend den Ausfiihrungen in Deutschland
in groBem Umfang als Material fiir Trinkwasserleitungen in den Haushalten
eingesetzt. Bei metallischen Leitungen findet durch Korrosionsprozesse ein
kontinuierlicher Abtrag geringer Metallmengen in das Trinkwasser statt. Das
Korrosionsverhalten der metallischen Werkstoffe wird dabei von vielen Faktoren
beeinflusst. Besondere Bedeutung besitzen die chemischen und physikalischen
Eigenschaften des Wassers (pH-Wert, Siure-/Basekapazitit als Mal fiir den Gehalt
an freier Kohlensdure). Hohe Gehalte an Kohlensdure konnen zu einer
vergleichsweise schnellen Auflosung der Deckschicht und damit zu einer erhohten
Freisetzung von Metallionen in das Leitungswasser fiilhren (Becker et al., 1996;
Werner et al., 1994). Weitere Einflussfaktoren sind der Hartegrad des Wassers, der
Gehalt an organischen Stoffen und Neutralsalzen, die Temperatur und das Alter der
Leitungen. Im Rahmen mehrerer Forschungsvorhaben wird derzeit die
Kupferfreisetzung in Trinkwasserinstallationen in Abhédngigkeit unterschiedlicher
Randbedingungen untersucht. Ziel ist es, anhand eines Modells die zu erwartenden
Kupferkonzentrationen berechnen zu konnen, eine genaue Berechnung ist bislang
allerdings nicht moglich (Alex/Johannsen, 2001; Merkel et al., 2003; Dartmann et al.,
2003). Uber die DIN 50930 ist die Verwendung von Kupfer als Installationsmaterial
u. a. auf Trinkwasser mit einem pH-Wert < 7,4 bzw. einem pH-Wert zwischen 7,0
und 7,4 bei gleichzeitigem Unterschreiten eines TOC-Wertes von 1,5 mg/l
eingeschrankt.

Eine Moglichkeit zur gezielten FEinstellung der FEigenschaften des
Trinkwassers und in Abhidngigkeit von der Ausgangssituation zur Verringerung der
Korrosionsraten ist die zentrale Enthirtung von hartem bis mittelhartem Trinkwasser.
Durch eine Enthirtung des Wassers und der damit verbundenen Anderung des pH-
Wertes und der Séure-/Basekapazitit konnen die Korrosionsprozesse in der
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Trinkwasserinstallation und die damit verbundenen Emissionen in das Trinkwasser
und damit auch in das Abwasser bzw. in den Kldrschlamm und in die Gewésser
deutlich reduziert werden (vgl. Abbildung 5.61 bzw. Overath et al., 1997; Becker et
al., 1996). Eine aktuelle Untersuchung der mit einer zentralen Enthdrtung von hartem
Wasser verbundenen Vor- und Nachteile zeigt sowohl &kologische Vorteile
(Verringerung der Emissionen von Kupfer und Waschmittel-Abbauprodukten) als
auch oOkonomische Vorteile, wenn die durch eine Enthdrtung moglichen
Einsparungen in den Haushalten mitberiicksichtigt werden (u. a. Einsparungen an
Wasch- und Reinigungsmittel und bei Energie- und Wasserkosten; Hillenbrand et al.,
2004).

Praktikabilitiait. Zur zentralen Enthdrtung von Trinkwasser stehen
unterschiedliche Verfahren fiir jeweils unterschiedliche Einsatzbereiche zur
Verfligung. Die zur Trinkwasserenthédrtung vorrangig einsetzbaren Verfahren konnen
in folgende Gruppen eingeteilt werden:

* Enthirtung und Entcarbonisierung durch Zugabe von Alkalien
(Kalkfallung),

* Enthértung und Entsalzung durch Kationen- und Anionenaustausch und

* Enthédrtung und Entsalzung durch Membranverfahren.

Die wichtigsten in Deutschland bereits grof3technisch eingesetzten Verfahren
sind die Langsam- und die Schnellentcarbonisierung, das CARIX-Verfahren und die
Membranfiltration (vgl. IWW, 1998; WAR, 1998; DVGW, 1991).

Effektivitit/Minderungspotenzial. Die berechneten Eintrige an Kupfer in
die Gewaisser aus dem Bereich Trinkwasserversorgung liegen bei 72 t/a bzw. nach
Abzug der geogenen Belastung durch das Rohwasser bei 64 t/a. Der davon durch
Veranderungen der Trinkwassereigenschaften zu reduzierende Anteil kann nicht
berechnet werden, da die Minderungsraten stark von den jeweiligen
Randbedingungen und der Rohwasserbeschaffenheit abhangen. Der flir den Einzelfall
zu erzielende Wirkungsgrad der MaBnahme kann nach den gezeigten Ergebnissen

sehr hoch sein, ist jedoch auch von Rohwassereigenschaften, vom Anteil an
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Kupferinstallationen im Versorgungsgebiet und von der Eliminationsrate in der
Kléranlage abhéngig.

Die Wirkung ist nach Umsetzung der Mallnahme kurzfristig zu erwarten.
Insbesondere werden damit auch die Emissionen aus dem Bestand mit abgedeckt.

Okonomische Auswirkungen/Kosten-Wirksamkeit. Nach den
Untersuchungen von Hillenbrand et al. (2004) liegen die Kosten der zentralen
Enthédrtung je nach Verfahren und Anlagengrof3e zwischen 0,1 bis 0,5 €/m?. Bei sehr
kleinen Wasserwerken (< 1.000 m?/d) konnen die Kosten noch hoéher liegen. Bei
einer Reduktion der Kupferkonzentrationen im Trinkwasser von bspw. 0,5 auf 0,1
mg/l wiirde sich damit eine Kosten-Wirksamkeit von etwa 10 € pro g Kupfer
ergeben. Wird jedoch beriicksichtigt, dass durch die Einsparungen im Haushalt die
Mehrkosten einer zentralen Enthartung kompensiert werden bzw. es insgesamt sogar
zu Einsparungen kommen kann, wiirde sich eine sehr giinstige Kosten-Wirksamkeit
ergeben.

Instrument. Als Instrument zur Umsetzung dieser MaBlnahme konnen
insbesondere informatorische Maflnahmen durchgefiihrt werden. Dabei konnte auf
die bereits im Jahr 1983 wvon der DVGW zusammen mit der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) herausgegebene Empfehlung zur Frage
einer zentralen Enthédrtung aufgebaut werden, die im Jahr 1991 in der Wasser-
Information Nr. 29 wiederholt und konkretisiert wurden. Diese Stellungnahme des
DVGW beinhaltet als Kernaussagen folgende Enthértungskriterien und Ziele:

* Eine zentrale Enthirtung sollte vor allem dann gepriift werden, wenn das
Wasser dem Hértebereich 4 nach Waschmittelgesetz zuzuordnen ist, d. h., wenn die
Harte iiber 3,8 mmol/l entsprechend 21 Hartegraden liegt.

* Insbesondere bei groBleren Wasserversorgungsunternehmen, bei denen das
Wasser ohnehin aufbereitet wird und qualifiziertes Betriebspersonal vorhanden ist,
kann die Frage einer zentralen Enthértung bereits dann erwogen werden, wenn die

Harte mehr als 3 mmol/l entsprechend 17 Hirtegraden betragt.
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* Der technische Aufwand ist in der Regel nur dann gerechtfertigt, wenn die
Calciumkonzentration mindestens um 1 mmol/l entsprechend 5,6 Hértegraden
verringert wird.

Zur Unterstiitzung von informatorischen Mallnahmen wire die Durchfiihrung
von Demonstrationsvorhaben von Vorteil.

Zusammenfassende Bewertung

In den voranstehenden Kapiteln wurden verschiedene Ansatzpunkte zur
Verringerung der Eintrdge von Kupfer, Zink und Blei in die Gewésser beschrieben,
die in sehr unterschiedlichen Verursacherbereiche bzw. bei unterschiedlichen
Eintragspfaden ansetzen (Baubereich, Verkehrsbereich, Trinkwasserbereich,
verzinkte Produkte, Behandlung von Niederschlagswasser). Wird beispielsweise im
Rahmen eines zukiinftigen Flussgebietsmanagements ein Handlungsbedarf
hinsichtlich der Verringerung der Eintridge dieser Stoffe festgestellt, konnen diese
Untersuchungen als Grundlage fiir die konkrete Auswahl von MaBnahmen genutzt
werden. Dabei ist es jedoch ganz entscheidend, die unterschiedlichen
Randbedingungen der einzelnen MaBnahmen =zu beriicksichtigen und die
notwendigen Daten fiir das Flussgebiet zu erheben.

In sind die Daten und Erlduterungen zur Kosten-Wirksamkeit der
MaBnahmen dargestellt. Die wichtigsten Ergebnisse sind:

* Im Bereich der Niederschlagswasserversickerung sind unter giinstigen
Bedingungen Einsparungen moglich. Dies gilt grundsitzlich auch fiir den Einsatz von
Ersatzstoffen im Baubereich, hier sind jedoch zusitzliche Anforderungen zu
beriicksichtigen, die die Materialienauswahl deutlich einschranken konnen.

« Die Kosten-Wirksamkeit der dezentralen  Behandlung des
Niederschlagswassers in Filteranlagen ist - insbesondere bei grofBflichigen
Anwendungen der metallischen Materialien - vergleichsweise giinstig, auch wenn
sich hier eine gro3e Bandbreite ergibt. Die Behandlung im Kanalnetz ist im Vergleich

dazu deutlich teurer.
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* In einer vergleichbaren Gréfenordnung wie die Kosten-Wirksamkeit bei der
dezentralen = Niederschlagswasserbehandlung liegen die Daten fiir die
Erosionsminderung in der Landwirtschaft durch eine verstirkte Beratung.

* Die ecinzelstoffbezogenen Malnahmen stellen teilweise ebenfalls eine
kostenglinstige Moglichkeit zur Verringerung der Eintrdge des jeweiligen Stoffs dar
(blei- bzw. kupferfreie Bremsbeldge, Duplex-Beschichtung stiickverzinkter
Materialien).

Bei der Auswertung der Ergebnisse ist jedoch zu beriicksichtigen, dass mit
vielen der MaBnahmen zusitzliche Effekte verbunden sind, die in den dargestellten
KostenWirksamkeiten nicht mit dargestellt werden konnen, die jedoch fiir die
Bewertung der Mallnahmen von entscheidender Bedeutung sein konnen (z. B.
zusitzliche Effekte bei der Niederschlagswasserbehandlung im Kanalnetz oder der
Erosionsminderung im Kanalnetz).
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