CEKLUA 7. 'HJ[POI'EOXUMUA U I'J[POI'EOSKOJIOI'MA 3EMJIA.
I'EOUHDPOPMALUOHHbBIE CUCTEMBI B I'H{POI'’EOJSKOJIOI' UH

MWKPO3NEMEHTHbIW COCTAB BOAl CTAPUYHbLIX O3EP NOUMbI
PEKW TOMb (TOMCKUW PAUOH)
A.A. CokonoBa
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3arpsi3HeHHe BOTHBIX 006eKTOB ToMCKOTO paifoHa ¢ KaskAbIM TOIOM NIPUHUMAET Bcé Oonee cephE3HbIil XapakTep. B
CBSI3H C ATUM CTAHOBSITCSI aKTYaJIbHBIMU ITPOOJIEMBI H3YUEHHUS CTETIEHH aHTPOIIOTEHHOTO M TEXHOTEHHOTO BO3EHCTBUS
Ha BOJHBIC 0OBEKTHI X HEOOXOANMOCTH pa3pabOTKH KPUTEPHEB OIIEHKH COCTOSHUS OKpyskaromiei cpensl. Hecmorps Ha
BCECTOPOHHHE HCCIIEIOBAHMS PA3IMUHBIX BOAHBIX 00beKTOB TOMCKOTO paiioHa — POTHMKOB, peK, 03&p, oot [1, 3, 4
U Jp.], Tpo0iIeMe HKOIOTHIECKOTO COCTOSIHUS CIA0O0MPOTOUHBIX BOJOEMOB YAEICHO 3HAUYUTEILHO MEHBIIE BHUMAHHUS H
TOJIEKO B TIOCIIeTHEe BpeMsi, HanpuMmep, B pabotax C.JI. [lIsapresa, O.I. CaBuuesa u A.1O. Banosa [2, 5].

B moneBoit ce3oH 2016 roma aBropoM OBUIO 0TOOpaHO 16 MPOO MPUPOTHBIX BOJ M3 CTAPUYHBIX 03EP MOWMBI
Tomu: o3épa Taptma, [Tonoii u benoe, ¢ o3epa pacnoiokeHHOro okoyio Hacen€HHbIX MyHKTOB Kazanka u Komaposo,
TaKkKe OTOOpaHbl C 03Ep, pacroiokeHHbIX BONMM3n JleBoOepexkHOl Mmarmctpanu: Kpusoe, JIunéBo m benenbkoe.
AHTpOTIOTeHHas Harpy3ka Ha HCCIEAYeMbIX TEePPUTOPHUSIX TPOSIBISETCS B HAIMYMM MECT OT/JbIXa HACEIeHHs, a
TaK)Ke PACIOJIOKCHHBIX BOJIHM3H aBTOMOOMIBHBIX Tpacc U Maructpaieil. Takxe, okono 03ép Taprma, [lomoit u benoe
PacIoIOKEHBI CeJILCKOX03sHICTBEHHbIE yroabs. PaccTosiHue oT pycia pekn ToMb 10 H3ydaeMbIX 00bEKTOB HE IPEBHIITACT
IISATH KIJIOMETPOB: 03epo okouo nepeBHH Kazanka — 0,4 kM, BOim3u nepeBHu Komaposo — 1,2 kM, ozepo Taptma — 1,5
kM, o3epo benoe — 1,6 kM, o3epo Ilonoit — 1,8 kM, ozepo benenbkoe — 2,4 kM, o3epo Jluuéso — 2,6 kM, a 10 o3epa
Kpuoe — 3,9 km. [Ipu aTom, 03épa JIunéro, KpruBoe u beneHpkoe pactonokeHsl Ha JIeBoM Oepery peku Tomb 1 K 3anay
ot ropoma Tomcka. Mx mromaau cocrasisior npumepro 0,05 km? mist 03€p Jlunéso u Benennkoe, a st o3epa Kpusoe
3HauuTenbpHO Gobine — 0,17 km?. OcranbHble 03€pa PACHOIOKEHBI BBIIIC 0 TEYCHHIO Ha MpaBoM Oepery peku Tomb,
foro-3amnaaHei ropona Tomcka. [Tnomans 03ép [Monoit, bermoe u 03€p, pacmonokeHHBIX BOMM3M AepeBeHb KomapoBo u
Kasanka okono 0,08 kM2, a miomas ozepa Taprma — 0,17 km?. B kaxa0it Touke HaOMOneHUS ObUIH OTOOPAHBI 110 [[BE
MIPOOBI: ¢ MPUAOHHOTO ¥ MPUIIOBEPXHOCTHOTO CJIOSI BOJBI ITPU MOIITHOCTH BOIHOTO cJ0st mprMepHO 0,6 M.

KonmuecTBeHHBIH aHamM3 CIEIOBBIX COCp)KAaHMI TpHMecell B OTOOpaHHBIX Mpobax mposomwics B LlenTtpe
KOJUICKTHBHOTO ~ TIOJIb30BaHUS "AHAaNUTHYECKAH IGHTP TCOXUMHH NpUPOAHBIX cucteMm" (HarmmoHanmbpHBIH
nccienoBareNbCkuii  TOMCKMI TOCYHapCTBEHHBIH YHHBEPCHTET) METOJOM MAacC-CHEKTPOMETPHH C HHIYKTHBHO
csizanHOM utasmoit (ICP-MS) Ha cnenyrommii psig snementoB: Be, Sc, Ti, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Cs, Ba, La, Ce, Hf, Ta, Th, U (Tabnuma).

Taonuuya
Mukpoanemenmuulii cocnmag npupoOOHBIX 600 CMAPUYHBIX 03€P noiimvl peku Tomv (MK/K2)

g;é;);(ggf A g_iéﬁ;& o 03. Taptma 03. benoe 03. Tonoit ](3)e3ﬁeHLK0 o 03. Jlunéo | O3. Kpupoe
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Be 0,3 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 ] 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1

Sc 8,6 8,5 9,6 9,0 8,3 7,6 8,4 8,4 8,8 8,6 [129]| 87 8,6 9,1 8,7 7,5

Ti 11,8 | 4,5 36,5 54 | 10,8 5,8 | 33,8 | 52 8,8 43 1369 73 |374]| 7.1 199 64

N 13,6 | 10,5 11,3 9,0 114 | 12,0 | 13,1 9,3 126 | 93 20,1 | 11,3 [ 162 | 11,2 [16,5] 10,5

Cr | 37,9 | 38,0 | 39,2 | 36,9 | 34,0 | 42,0 | 38,7 | 38,6 | 39,0 | 38,9 | 442 | 47,2 | 48,0 | 41,9 |40,7| 404

Co 0,9 0,6 0,6 0,5 1,1 0,3 0,7 0,6 0,6 0,4 1,8 0,7 1,2 0,7 0,9 0,5

Ni 5,9 6,3 5,6 4,5 7,7 7,6 5,0 6,6 7,3 56 | 9,6 6,2 8,9 94 | 71,7 6,5

Cu | 293 | 31,6 | 27,4 | 232 | 34,7 | 350 277 41,6 | 29,6 | 343 | 29,0 | 31,8 [ 339 | 39,5 |482| 31,0

Zn | 46,9 | 26,8 | 49,1 | 61,0 | 66,5 | 655 | 27,5 | 54,9 | 355 | 19,7 | 93,8 | 589 | 69,0 | 47,7 |71,1| 392

Ga 0,1 0,02 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 | 0,02 | 1,8 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1

Rb | 11,5 | 95 11,6 72 | 11,5 | 10,0 | 9,6 9,1 130 | 93 174 99 [164 | 13,6 [142]| 11,7

Sr 36,1 | 24,7 | 174,0 |172,4| 250,7 | 12,6 | 7,7 153 | 14,1 | 12,5 | 73,1 | 74,7 |137,4| 102,5 |24,2| 15,2

Y 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 02 | 0,05 | 02 02 | 2,1 0,2 0,5 0,1 0,5 0,1

Zr 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 9,6 0,3 0,5 0,2 1,0 0,1

Nb | 0,02 | 0,0 0,02 | 0,01 | 0,1 0,02 | 03 0,2 0,1 | 0,02 | 04 | 002 | 0,1 0,02 (0,05 0,0

Cs 0,5 0,6 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5 0,4 0,6 0,5 1,2 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7

Ba 9,9 4,2 15,5 | 12,6 | 26,2 | 53 4,0 2,8 4,3 2,9 1238 90 |154| 7.8 7,1 2,6

La 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 02 | 0,04 | 03 0,1 1,7 0,3 0,5 0,1 0,3 0,2

Ce 0,6 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,4 0,1 3,4 0,3 1,0 0,2 0,9 0,4

Hf 0,1 0,1 0,1 0,03 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 03 | 003 | 02 | 003 [003| 0,1

Ta | 0,01 [ 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 | 0,01 | 0,0l | 0,02 | 0,0 00 | 01 ] 002 | 0,1 0,03 [0,03| 0,0

Th 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 | 0,05 | 0,1 0,1 0,6 | 003 | 02 0,1 0,1 0,05

U 0,3 0,5 0,5 0,7 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0,1 0,4 0,2 0,5 0,3 0,2 0,2

Ilpumeuanue: 1 — npodoa omooépana c RPUOOHHO20 €105 800bl, 2 — RPOOA OMOOPAHA C RPUNOBEPXHOCHHO20 C1105 800bL.
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1IPOBJIEMBI I'EOJIOI'MH 1 OCBOEHUA HEJ[P

Jlnst M3ydeHus] paclpe/eieHUss XUMHYCCKHX 3JIEMCHTOB B TOJIIE BOABI OBbUI IMOICYUTAH Ul KaXIOro 03epa
K03((ULMECHT paBHbIN OTHOIICHHUIO COZICPIKAHHSI XHMUUYECKOTO AIEMEHTA B IPUITOBEPXHOCTHOM CJI0€ BOJIBI K COICPIKAHHIO
TOTO K€ XMMHYECKOT0 JJIEMEHTA U3 IPUIOHHOIO Ciosl. B pesynbrare AaHHBIX MOACYETOB BCE MUKPOIJIEMEHTBI MOXKHO
pa3eNUTh Ha TPU IPYIIIIbL:

1 rpynmna — MHKpO3JIEMEHTBI ¢ PACCYCTHBIM KOO YHIIMEHTOM 3HAYMTEIBHO MEHBILE CAMHHIIBI BO BCEX HCCIICLYEMBbIX
03€pax, 4TO CBUACTEIIBCTBYET O KOHLCHTPALIMH XUMHUYCCKIX 3JIEMCHTOB B IIPUIOHHOM clioe Bojibl. K Takum aemMeHTam
ornocstes Ti, Co, Ga, Rb, Y, Zr, Nb, Ba, Ce.

2 rpymma — SJICMEHTBI, PAcHpE/CICHHE KOTOPHIX B TOJNIIE BOJbI MPOUCXOAUT PABHOMEPHO M IIOACYMTAHHBIN
koaddunnent Bapsupyer ot 0,5 10 1,5, u B 9Ty rpymiry snemenToB otHocsTes Sc, V, Cr, Ni, Cs.

3 rpynmna — BCe OCTaBIIMECs AIEeMEHTbI, KOA(QGHUIMEHTHI KOTOPBIX VISl BOJ Pa3HBIX 03EP CHIIBHO BapbUPYIOT.

JUi1st B7IEMEHTOB TPEThEH IPYIIIIBI BbISBICHBI OBBILICHHBIC KOHIICHTPAIIUH B IPUIOHHOM CJIOE TOJIBKO B HEKOTOPBIX
U3 UCCIIEYEeMbIX 03D, B OCTANIBHBIX CIIyYasix, PACIPEICIICHHE 110 BOAHOI TONIIN G0Jiee paBHOMEPHOE:

. Zn — B o3epe Bozne nepesrn Komaposo (1,2), B 03epe benoe (2,0);

. Sr — B 03epe benoe (2,0);

. Ta — B 03epe Boaie aepeBHu Konaposo (1,5), B o3epe benoe (2,0), B 03epe Bozie aepeBan Kazanka (3,0);

. La — B o3epe Taprma (1,1);

. Hf — B 03epe TaptMa (1,3), B 03epe [Tonoii (1,5), B 03epe Kpusoe (3,0);

. Be — B 03epe Taprma Be (2,0);

*  U-Bo3epe Bo3ne nepesrn Komaposo (1,2), B 03epe Bo3iie nepesuu Kazanka (1,5), B o3epe benoe (3,6);

e Th- B o3zepe ITomnoii (1,2).

TakuMm 00pa3oM, NpU JAIBHEHIINX HCCIICIOBAHMSX AaHHBIX 03EP HYXKHO y4YHThIBaTh, 4To coxepxanus Ti, Co, Ga,
Rb, Y, Zr, Nb, Ba, Ce 3HaunTEeIILHO BBIIIE B IPHJOHHOM clloe, conepskanus Sc, V, Cr, Ni, Cs paBHOMEPHO pacrpe/iesICHbI
[0 BCEH TOJIILIE BOJBI BO BCEX 03Epax, a IPH MCCIICIOBAHIU 03EP HA COCTaB XMMUYCCKUX JIIEMEHTOB, TaKuX Kak Be, Zn,
Sr, La, Hf, Ta, Th u U, ciienyer 06paruth 0co00¢ BHUMaHHKE, TaK KaK HX COJCPKAHUS B HEKOTOPBIX 03Epax pacrpeie/iCHb
HEPaBHOMEPHO.
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OCOBEHHOCTU XUMUYECKOIO COCTABA NOA3EMHbIX BOJ1 KAUMbICOBCKOM
HE®TEFA30OHOCHOM OBJIACTU B CBA3U C MPOrHO3UPOBAHUEM CONEOTNOXEHUSA
MPU SKCNNYATALMU MECTOPOXOEHWIA
T.C. CnupnpoHoB
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HauyuoHanbHbIl uccnedoeamenbckuli TOMcKuli nonumexHu4Yyeckull yHugepcumem,
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[pu skcrutyatanuu MectopoxacHuid KaliMbICOBCKO#T He(Tera30HOCHON 00MACTH MCIIONB3YIOTCS BOJBI allT-aIb0-
CCHOMAHCKUX U BEPXHCIOPCKUX OTIIOKCHUI, MPUYEM HAMITYYIIMMU CBOMCTBAMH 001 IaF0T BOJIBI Al T-a1b0-CEHOMAHCKUX
OTJIOKCHUI, YTO MOATBEPIUIIA JUTUTENIbHAS MPAKTUKA MX KCIOIB30BAHUS HA MECTOPOXKICHHAX 3armaaHoit Cubupwu.
OrpaHu4eHui K MCIOJIb30BAaHUIO BOJ| JAHHOTO TUIIA HET B CBS3M C MX 3HAYUTEJIBHBIMU 3alacaMy B Ipezeiax paiioHOB
HedTeno0bun. [Ipu SKcIuTyarauu MECTOPOXKICHUN CTOUT MPOOJIeMa OLICHKH Ka4eCTBa BOJ C TMO3UIIMUA BO3MOXKHOTO
cosieoOpazoBanus[2,3]. OTpUIATEIFHBIM T'COXHMMUYECKAM CIICACTBHEM pa3pabOTKH MECTOPOXKICHUH METOIO0M
3aBOJTHCHUSI, SIBJISCTCSI OTIIOKCHHUEC HEOPraHMYCCKHX KapOOHATHBIX COJNCH Ha HE(TENPOMBICIOBOM O00OpPYIOBAHUH.
Kpome Toro, paspaborka MHOTHX MecTOpokAcHUI KaiiMbICOBCKOW He(TEra3oHOCHOW 00JIACTH JOCTHUIIA TO3THUX
3aKITFOYMTEIBHBIX CTaJINi, KOT/Ia CKJIA IBIBAFOTCS OJIArONIPUSATHBIC YCIOBUS TS Y CUIICHHSI KOPPO3HU HE(DTEIPOMBICIIOBOTO
000pyIOBaHHS W YXYALICHUS COCTOSHUSI MPU3a00MHONW 30HBI HATHETATENIbHBIX CKBAXKHWH. B CBS3M € 3THUM, OIICHKY
KauecTBa BOJ HEOOXOJMMO PacCMAaTPUBATh C IMO3UIIMU Pa3paOOTKH METOJMKH OLEHKH CKIOHHOCTU BOJ K OTJIOKCHHIO
HEOpPraHWYEeCKUX COJICH Ha OCHOBE pacueTOB XMMUYECKOIO paBHOBECHS B CUCTEME Bojia-ropoja [4].
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