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Pedepar

Buinycknas  keanugpuxayuonnas paboma 119 c., 34 puc., 28 Tabm., 59
UCTOYHUKOB, 2 TIPHJL.

KiroueBble  cnoBa:  OOb-ToMckoe  MEXAypeube, MOA3EMHBIE  BOIBI,
KeJe30CoIep)Kallue OCaKd, TEXHOJOTHS BOJOIMOJITOTOBKH, a’paius BOJBI,
bunpTpyOmMuU MaTepua.

OOBEKTOM HCCIENOBAaHUS SBIAIOTCS JKENE30COIEPIKAIIe OCAIKHU, KOTOpHIE
0o0pa3yroTcsi B OOJBIIOM KOJMYECTBE B TPOIECCE BOIOMOATOTOBKHM Ha ToMckoM
MOA3€MHOM BOj103a00pe.

Lenpio mcciaenoBaHus SIBISETCA M3yUYE€HUE TEXHOJOTHUH BOIOIMOATOTOBKH Ha
ToMckoM MoOA3eMHOM BOJ03a0Ope U €€ BIUSHUE Ha XUMHYECKHH COCTaB
KEJIe30COIePIKAIUX OCAIKOB.

B nporecce uccnegoBanuii 0 0TOOpaHBI MPOOBI MOA3EMHBIX BOJ U MTPOOBI
KEJIE30COIEPIKALUX OCATKOB Ha pa3HbIX CTAAUsIX BOJIOMOATrOTOBKH. MccnenoBanus
IPOBOJMIINCH B aKKpPEeIUTOBaHHBIX JadopaTopusax HU TITY.

B pesynpraTe = uccnenoBaHMM  BBISIBJIEHA — B3aMMOCBA3b  COCTaBa
KEJIe30COIePIKAIIETO OCaIKa C COCTABOM 3arpy3Ku (PHIBTPOB, a TaKkKe pa3padOTaHbI
PEKOMEH 1AMy M0 YTUIIN3alUi BTOPUYHOTO MUHEPATILHOTO ChIPbS.

OO6sacTh NPUMEHEHUS: TUIPOT€0JIOT s, TEOIKOIOT S U THAPOTCOXUMHUSL.

OkoHoMuueckass  3((PEeKTUBHOCTH/3HAUMMOCTh  pabOTBL: B IpoLecce
BOJIONIOJITOTOBKK, Ha TOMCKOM TIOA3eMHOM BOJI03a00pe o0Opa3yeTcs OoJbIIoe
KOJIMYECTBO KEJIE30COICPIKAIIETO OCaJKa, KOTOPBIM SBISETCS HEBOCTPEOOBAHHBIM
BTOPHYHBIM MHUHEPAIbHBIM CBIPHEM, OTCYTCTBHE JS(PPEKTHBHBIX METOAWK WX
YTUIU3alUd  TPEACTaBIsET COOOM  CEphE3HYI0  3KOJOTHYECKYI0  MpoOsieMy.
[TpukmagHpie HCCIETOBAHUS KEIE30COACPIKAIINX OCATKOB CBOASTCS K TOWCKY H

000CHOBAHMIO IMPUMCHCHUA JaHHOI'O ChIPbS B 6C3OTXOI[HI)IX TCXHOJIOT'HAX.
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BBenenue

AKTyaJlbHOCTh HcciaenoBanus. OIHOM W3 IJaBHBIX NOpOOJIEM HaIIEro
BpEMEHHU sBIIACTCA MpoOjeMa 4YHCTOM MUTheBOM BoAbl. CeroiHs OT HeAOoCTaTKa
IIATHEBOM BOJBI WIM €€ HU3KOTI'O KayecTBa MOCTOSIHHO CTpaxaer 1,5 Mipa. 4ermoBexk.
[locne 3arps3HEHUs pEK Uil YEJIOBEKAa OCTalCAd EIMHCTBEHHBIM HMCTOYHHK
BOJIOCHA0XEHUS — MMPECHBIE MO3€MHbIE BOJIbl, HO U OHU MOABEPraloTCsl BO3ACHCTBUIO
NEeATEIbHOCTH 4YeJIOBEeKa. OJKoJIoruueckas curyauus Ha tepputopun OTM B
MOCJIETHAE TOABbl CTAaHOBUTCS Bce 0OoJjiee HANpsHKEHHOM H3-3a  CHUJIBHOTO
AHTPONOTEHHOro0 BO3AcHCTBUA. lIpuumHa 3akiIro4aeTcs B TOM, 4YTO Ha JIAHHOU
TEPPUTOPHUH CTOJIKHYJINCh MHTEPECHI MHOTMX BOJOIOJIb30BaTene. Camble KpyIHBIE
u3 Hux: «Cubupckuii XUMHUYECKHM KOMOWHAT», BOjoKaHan Topona Tomcka,
CeBepckuil BOTOKaHAI U HACEJICHNUE.

OCHOBHBIM HCTOYHUKOM BOJIOCHA0KEHUSI HA TEPPUTOPHUU T'. TOMCKa SBIISIOTCS
IOJI3EMHBIE BOJIbl IAJICOTCHOBBIX OTJIOKEHUH. JlaHHOE MecTopoXaeHue ObLIOo
OTKPHITO B Mexaypeube peku Tomu u O6u H.M. PacckazoBeim u I1.A. Y1010BbIM B
1963 r. Yepes 10 net r. ToMCK MOJIHOCTBIO TIEpEIIesT Ha MOA3eMHOE BOJIOCHAOKEHHE U
B HACTOSIIEEe BpeMs HACUUTHIBAET OKOJIO 198 CKBaXWH, OOIIEH MPOTSHKEHHOCTHIO
BOJ03a00pHBIX JHHUN Oonee 60 kM. CymiecTByeT JBa MHEHHS OTHOCUTEIHHO
OCHOBHOTO MUTaHUs MOA3eMHBIX Boa Ha Tepputropun OTM. IlepBoe, rimacut o Towm,
YTO NMUTAaHUE NPOUCXOAUT Ha Boaopasaeine OTM. A BTopoe, CKIOHSAETCA K TOMY, YTO
IIATAHUE ITOJ3EMHBIX BOJ OCYLIECTBIIAETCS 3a CYET IPUTOKA IIPECHBIX BOJ CO CTOPOHBI
najgeo3onckoro oopamieHus Tomb - KonbIBaHCKON CKJlaqyaTo 30HBL. A Takxke 3a
cueT MH(MUIbTpaIMU aTMOC(EPHBIX OCAJIKOB U MOJITOKA TOBEPXHOCTHBIX BOJ p. O0M 1
p. Tomu.

[Tonzemusbie BojbI T. ToMcKa cofepskat 00JbII0e KOJIMUECTBO Keje3a, KOTOpoe
CBSI3aHO, BO-TIEPBBIX, C €T0 BBICOKUM KJIAPKOM B TOPHBIX NIOPOJIaX 3€MHOM KOpPHI. Bo-
BTOPBIX, C XUMHYECKMMH OCOOCHHOCTSIMH JTOrO D3JEMEHTa, B YaCTHOCTU €ro
IIEPEMEHHON BaJICHTHOCTBIO. B-TpeTpux, B ToMckoi obOnactu pacrojaraercs
OJIHO U3 KPYHHEWIINX NPOSIBICHUM kKeJe3HbIX pyl B Poccun m mupe — bakuapckoe,

HAXOJUTCs Ha TeppuTOopun bakuapckoro paiioHa ToMckol 0051acT B MEKIypEUbe peK
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Annmapma u Mkca (mputokum pexu Yas). bakyapckoe MeCTOpPOXIEHUE SBIISETCS
HanOoJIee UCCIIeI0BAHHON YacThio 3amaaHo-CHOUPCKOTO Kene30pyaHoro OacceiHa.

OcHoBHas mpobiema B mporecce BojomnoarotroBku Ha TIIB cBszana ¢
o0pa3oBaHHEM OOJIBIIOTO KOJUYECTBA >KEIE30COACPHKAIIETO OCaaKa, KOTOPBIA 10
2011 r. cOpaceiBanicsa B p.KucmoBka. B HacTosiiee BpeMs 0CaloK CKIAAUPYIOT Ha
WJIOBBIE TOJISI, @ 3aTEM €ro UCIMONB3YIOT ISl OTCHIIKU MOJUTOHA TBEPABIX OBITOBBIX
OTX0JI0B, U 0004MH Aopor Ha Tepputopun OTM.

AKTYyaJqbHOCTBIO  JaHHOW  pabOThl  SBIAETCS  H3YyYECHHE MeEXaHU3Ma
(bopMUPOBaHUS KEIE30COAEPKAIIUX OCAJKOB Ha PAa3HOW CTaJAMM BOAOIOATOTOBKH,
KOTOPBIE BIUSIOT Ha COCTOSIHHE TEXHOJIOrHueckoro obopynosanus TIIB.

OOBEKTOM HCCIEeI0OBAaHUS SABIISIOTCS KENIE30COJAEpIKAIINE OCaIKU, KOTOpHIE
o0pasyroTcs B 00JIBIIIOM KOJIMYECTBE B Mpoliecce Bogonoaroropku Ha TTIB.

enpto nccnenoBaHus SIBISETCS M3YYEHUE TEXHOJIOTMU BOJOIOJATOTOBKM Ha
TIIB u ee BIusHNE HA XUMUYECKUN COCTAB KEJIE30COAEPKALLNUX OCATKOB.

OCHOBHBIMU 3a7ja4aMH TaHHOW PaOOTHI SIBISIFOTCS

1. Ouenutb 3PHeKTUBHOCTH BOJAOX03IUCTBEHHBIX U BOJJOOXPAHHBIX MEPOTIPUATUN
Ha Tepputopun OTM,;

2. BwIsiBUTH 0COOCHHOCTH XMMUYECKOTO COCTaBa MOJ36MHBIX BOJ HA TEPPUTOPUHU
OTM;

3. MByunTh TEXHOJOTHIO BOJOMOATOTOBKY Ha coopykeHusx TIIB;

4. Tlpoananu3upoBaTh COJEPKAHUS Kejle3a B OTACIbHBIX JKCIUTyaTallMOHHBIX
ckBaxkuHax TIIB;

5. Ilpoananu3upoBaTh XMMHYECKUUA COCTAaB TMOA3EMHON BOJBI U BEILECTBEHHBIN
COCTAaB KEJIE30COoAePKAIIMX OCATKOB Ha Pa3HOM CTaauU BOJONOATOTOBKH;

6. Ilpoananu3upoBaTh CyIIECTBYIOIIME METO/IbI YTUIN3ALUU KEIE30COAEPIKAIINX
OCaJIKOB M BBIIBUTH HanOoOJiee palMOHAIbHBIE MYTH €r0 HMCIOJb30BaHUS B
0€30TXOAHBIX TEXHOIOTHUSIX

Hayunass HOBHM3Ha paOOThl 3aKIIOYAETCS B HUCCIEIOBAHUM XUMHUYECKOIO

CoCTaBa IMOA3CMHBIX BOJ M BCIICCTBCHHOI'O COCTAaBa JKCJIC30COACPKAIINX OCAAKOB, a



TaK)Ke pa3padOTKa peKOMEHIALNIA 110 YTUIIM3AlMM BTOPUYHOTO MUHEPAIBHOTO ChIPbSI
Ha OCHOBAHHHM MOJYYEHHBIX JTaHHBIX.
OcHoOBHBIE 3alIUIIIaeMble TTOJI0KECHHS:

1. Texuomorusi 3p¢HEeKTUBHON OYMCTKU MOJ3EMHBIX BOJ| OMPENEISIETCS C yUeTOM
0COOEHHOCTEN €€ XUMUYECKOT0 COCTaBa, KOTOPBIH CYIIECTBEHHO OTJIMYAETCS Ha
Pa3HBIX CTAINSIX BOJOMOAIOTOBKH.

2. XKenezocoaepxaiiue ocaaku, 00pa3yoouecs B MpoIecce BOAOMOATOTOBKHA Ha
TIIB, kpoMe BTOPHUYHBIX MUHEPAJIOB, (POPMUPYIOIIUXCS U3 MOA3EMHBIX BOJ,
BKJIIFOUYAET JIEMEHTHI 3arpy3KH (PUIBTPOB.

3. B cocrtaBe kene3ocoiepkamux ~OCaAKOB HAXOAWTCA Pa3HOOOpa3HOe
KOJIMYECTBO XMMHUYECKUX 3JIEMEHTOB, YTO MO3BOJISIET PACHIMPUTh 00JacTH UX
PUMEHEHUS B 0€30TXOJHBIX TEXHOJIOTHSIX.

IIpakTH4Yeckasi 3HAYUMOCTH PadOTHI

JlanHass paboTa mpeacTaBIsieT HMHTEpec, Bo-MepBbiX, a1 OO0
«ToMckBOlOKaHaM», a BO-BTOPBIX, I NPEANPUATHNA, KOTOPBIE MOTYT HAUTH
pallMOHAIBHOE W KOMMEPUYECKM BBITOJHOE IIPUMEHEHUE JKEIIE30COACPKALIUM
ocasikam. [Tockonbky oTCyTCTBHE 3(P(EKTHUBHBIX METOAMK HMX yTHIM3AIMU BEIET K
AKOJIOTHYECKOM KaTtacTpode.

Anpobauus padoTbl

OcHOBHBIE pe3yJbTaThl JUCCEPTALMOHHOM paOOThl JOKJIAAbIBAIUCh Ha
BCEPOCCUNCKUX U MEXAYHAPOIHBIX KOHPEPEHIUAX PA3TUUHOTO YPOBHSL:

1. XX, XXI, XXIlI MexayHapoaHbslii Hay4YHbId CHMIIO3UYM CTYAEHTOB,
aCIMpPaHTOB M MOJOJIBIX Y4eHbIX UM. akagemMuka M.A. VYcoma «IIpoGiaembl
reosioruu U ocBoenust Heap» (Tomck, 2016, 2017 u 2018 1.);

2. Bcepoccuiickas kKoHGEpeHIUA-KOHKYPC CTYAEHTOB BBITYCKHOTO Kypca (CaHKT-
[Terepbypr, 2018 r.);

3. Bcepoccuiickuii KOHKYpC Hay4yHO-HCCIEA0BAaTEIbCKUX pabOT CTYIEHTOB U
aciipaiToB BY30B M HaydHBIX akaJeMUYECKMX HWHCTUTYTOB Poccum 1o

€CTECTBEHHBIM, TEXHHYECKMM M T'yMmMaHUTapHbIM HaykaM «lllar B Hayky»

(Tomck, 2017 1.);



4. MexayHapOoJHbI KOHKYPC Hay4YHO-UCCJIEAOBATEIbCKUX MPOEKTOB MOJIOABIX
yUeHBIX U cTyAeHTOB «Eurasia Greeny (ExatepunOypr, 2017 1.);

5. MexayHapoaHbld KOHKYpP HAy4HO-HCCJIEIOBATEIBCKUX IMPOEKTOB MOJIOIBIX
YYEHBIX U CTYJEHTOB «JKoyorus Bojab» (ExatepunOypr, 2017 1.);

6. XXI| MexayHapoiHast 5KOJOTHYECKas CTyIeHuecKasi KOHPEPEeHIUS « DKOIOT s
Poccun u conpenensubix Tepputopuin» (HoBocubupck, 2016 r.).

Taxxe, HaydHas paboTa ObUIa OTMEYEHA 5 JUIJIOMAMU Ha MEXIyHApOIHBIX
KoH(pepeHuusax, 3 nuriomamu Ha Poccuiickux koHGEpeHIUsIX U 5 cepTuduKkaraMmu 3a
y4acTUE€ Ha MEXKIYHApOJHBIX CHUMIIO3UYMaX U  BCEPOCCUICKMX  HAyYHBIX
KOH(epeHUHUsX.

ABTOp BbIpakaeT MIyOoyalinyro 0JIaroJAapHOCTh HAYyYHBIM PYKOBOJUTEISM
npodeccopy a.r.-M.H. B.K. TlonoBy u k.r.-m.H. E.}O. [Taceunuk, a Takxke npodeccopy
nr.H. OJI. CasuueBy, k.r.-m.H. Bb.P. CokroeBy, K.r.-M.H. A.A. XBalIeBCKON U

corpynaukam HOLI «Bogay» WIIIIP TITY.



I'masa 1. CocTosiHre U3YYEHHOCTH NMPOOJIeMbI MCCIEIOBAHUI HA

Teppuropun O6b-ToMcKkoro Mexkaypeubst

Okosornueckas curyanus Ha Tepputopun OTM B mocinenHue TOAbI
CTAaHOBHUTCS Bce OoJiee HaNPSKEHHON M3-3a CUJIIBHOTO aHTPOIOTE€HHOTO BO3IECHCTBUSA
B monorpaduu Ilonosa B.K., Kopobkuna B.A., Porosa I'.M., Jlykamesuu O./1. u ap.
[29] wu3noXeHBI pe3yabTaThl  T'€OIKOJOTHYECKUX  HCCIICJAOBAHUN  KPYITHOTO
MECTOPOXKACHUS TOA3EMHBIX BOJl, PacHoJIO)KEHHOro Ha Tepputopun OTM.
PaccMOTpeHbl THAPOTE€OIOTUYECKUE, T€OJOTUYECKUE U UHKEHEPHO-TEOJOTUYECKUE
ycioBus Tepputopud. Iloag BiIusHHEM TPOM3BOJACTBEHHOW JAESATENBHOCTh Ha
tepputopurt  OOb-TOMCKOTO  MEXIypeubss  cjelaHa  OIEHKa  W3MEHEHUM
THIPOTE0JIOTHYECKUX YCI0BHUI. B paboTe Takke OTpa’keHbI pacyeThl, TOKA3bIBAIOIIHE
CTEMEHb B3aWMOJICUCTBUSA MEXKY IUIACTOBBIMH BOJIaMHU. BBISBICEHBI OCHOBHBIC
(bakTOophI, ONpEeACNAIONINe XUMHUUYECKUI COCTaB BOJI MAJIEOTEHOBOTO KomIuiekca. Ha
OOJNBIIMHCTBE CTAaHIUI oO0e3Kene3uBaHusi 00pazyeTcsi OrPOMHOE KOJIWYECTBO
YaCTUYHO O0OE3BOKEHHOTO M HEIOCTAaTOYHO CTAOWMIM3UPOBAHHOTO ocaaka. OH
SBJIICTCS] IPAKTUYECKH HEBOCTPEOOBAHHBIM BTOPUYHBIM MUHEPAIBHBIM CHIPHEM, HO
OTCYTCTBUE TMOJOXKUTEIbHBIX METOAUK WX YTUIU3ALUU TNPEJCTaBIsAECT COOOU
AKOJIOTHYECKYIO MPOOIeMYy.

C 1992-1998 r. mon pykoBoactBom Jlucemnkoro B.H., bproxanmnesa B.H.,
Anpnpeiiuerko A.A. [20], a Taxke npu ygacTuu crielinaaucToB CHOMPCKOTro (hHU3MKO-
TEXHUYECKOTO MHCTUTYTa, CHOMUPCKOTO XHMMHUYEeCKOoro komOunatra, Tomckoro
yauBepcuteta, HUN 6uonorun u 6modusuku, HITO «Bupuon», HITO «Tacmay, Obuin
MCCJIEIOBAHBI Pa3JIMUHbIe 00pa3Lbl >KEJIE30COACPKAIIET0 0CaIKa, B3SIThIX CO CTEHOK
a’paropa U CO CTEHOK CKOPBIX (UIBTPOB, MPUYEM C PA3IUYHOU TIIYOMHBI 3arpy3Ku
CKOpbIX (puiibTpoB. [Ins1 M3yyeHUs HMCHOJIB30BAINCH KAaK TPAAUIIMOHHBbIE HAOOPHI
bU3MKO  —  XMMHYECKHX  METOJIOB.  aTOMHO-DMHUCCHOHHBIA,  IJIAMEHHO-
dboTOMeTpUYECKUN, HWOHHO-XpoMatorpaduueckuii, xuMuueckuii anamus, P®OA,
MarHUTOXMMHUYECKUE W3MepeHus, aepuBarorpadus, meron bOT, Tak u peaxo
MpUMEHSIEMbIE TSI TIOJIOOHBIX MCCIIENOBAHUA METOJIbI: M3MepeHune (— MOoTeHIaa

(13eTa moTeHIIMaNa), MUKPOOHUOJIOTUYECKUE UCCIEOBAHUS Ha HAIMYKUE aHadPOOHBIX
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OakTepuii, HMCHOJIb30BAHUE BJIEKTPOHHOM MHUKPOCKOIHMHU BBICOKOTO Pa3pelICHUS.
[TonyueHHbI€ pe3yabTaThl CBUIETEIIBCTBYIOT O TOM, YTO OOIIEE COJIEpIKAHUE Kele3a
U3MEHSETCI B 3aBHCHUMOCTH OT ce3oHa roja oT 30,3 % mo 36,9 %. Ilo manHbBIM
KaueCTBEHHOTO AYMUCCHOHHOTO CIIEKTPAILHOTO aHaM3a, 0CaJ0K coaepKuT 6omnee 20
snemenToB Tabaunel J[.M. Menneneesa: Fe, Ca, Sr, Mg, Cu, Si, B, Al, Sn, K, Ag, Ba,
Cr, Zr, Ti, Pb, Mn, Na, Lu, Eu. OcHoBy ocaaka cocTaBisieT HeMaraHuTHas ¢aza o-
okcoruapokcuaa xkemnesa — retut (a-FeOOH) kpome TOro, OH COAEPKUT OOJBIIOE
KOJIMYECTBO HEe uAcHTU(HUIIpoBaHHOMK amopbHoii da3sl [20].

Pe3ynbTaThl MHOTOYMCIEHHBIX HKCIEPUMEHTAIBHBIX H TEOPETUUYECKUX
uccienoBanuil [lokposckoro /I.C., dyrosoi E.M., Porosa I'.M., Bonornunoit 1.B.,
Taiinamesa A.C u Jlpruaruna JI.B. [27] mokasanu mpeoOiaiaHie B XMMHYECKOM
COCTaBE KEJIE30COACPKAIIMNX OCAJKOB OKUCIIOB Keye3a U atomMuuus (6osee 37,58 u
21,63 % cooTBeTcTBeHHO). Takxke NpUBEACHBI PE3YNbTAThl (HUZUKO-XUMHUYECKOTO
aHaiM3a MUHEPAIo00pa3ylolie CIOCOOHOCTH TMOA3EMHBIX BOJI U PE3YIbTaThl
KOMIUIEKCHBIX HCCIEIOBaHUM MOP(OIOTrur, MHUKPOCTPYKTYpP, BEIIECTBEHHOTO H
MUHEPAJIOTHYECKOTO  COCTaBa  HOBOOOpa30BaHUA, dbopmupyronmxcs  Ha
TEXHOJIOTUYECKOM 000pyaoBaHUU B0J103a00poB. [lokazaHbl OCHOBHBIC HANpPaBJICHUS
YTHJIM3AIIMU U UCTOJIb30BaHUSI MUHEPATbHBIX HOBOOOPA30BAaHUM U TEPCIIEKTUBBI UX
JAJTbHEUIIIETO UCCIEAOBAHUS.

B pabore JlroOapckoro B.M. [23] paccMOTpeHBI YCIOBHS M MEXaHH3M
oOpa3oBaHUsI OCaTKOB, a TaKKEe HMX COCTaB, CTPYKTypa M CBOWMCTBA, UMEIOIINE
HIUPOKHUI Auana3zoH Kojiebanuil. [IpuBeneHbl pe3ynbTaThl HCCIEOBAHUN Pa3IMYHBIX
npueMoB 00paboTKu ocaaKoB. OnucaHbl KOHCTPYKIIUU YCTAHOBOK, PEKOMEHTYEMBbIX
JUTsl YIIJIOTHEHHsI, 00€3BOKMBAHMS M TOATOTOBKM Ocajaka. J[ama meroauka pacdera
MIPOU3BOJIUTEIIBHOCTH U JIPYTUX MMapaMETPOB ATUX YCTAaHOBOK.

bonee nerambHo JlotoBeiM B.A., Jlykamesuu O.J]. u VYcosoit U.T. [21]
MPEACTABICHbl  PE3yJIbTaThl HUCIOJIB30BAaHUSA  KEJIE30COACPIKAIIETO OcCagKa B
MOJTY4YeHUH COPOEHTA JJIi OYMUCTKU CTOYHBIX BOJI OT MOHOB TSDKEJIBIX METAJIJIOB U B
MOJYYEHHUH >KEJIE300KCUHBIX MUTMEHTOB. Y CTAHOBJIEHO, YTO MHPH MNPOKATUBAHUU

ocaaKka IMOJIy4arOTCA MMITMCHTBI KUPITMYHOI'O-KPAaCHOI'O 1 KOPUYHEBOT'O IIBETA.
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I'nasa 2. llpupoansie yciaoBusa O0b-ToMCKOro Mesxxkaypeubst

Knumart, penbed, TUM TOPHOW MOPOMBI SIBISIOTCS BEAYIIMMH (akTopamu,
ONPEIEIAIOIMMA HANPaBICHHOCTh BBIBETPUBAHUA T'OPHBIX IIOPOJ U COCTaB BOJBI.
Paznuuynoe coderanue 3TUX (PAKTOPOB W MPOIECCOB B KOHKPETHBIX YCIOBHSX
ONPENEIAT TOT WJIA MHOW COCTaB U CTENEHb MUHEpainu3auuu BoAbl. Ilpuyem, Ha
OIpEeENICHHOM J3Tane (OPMUPOBAHUS XMMHMUYECKOIO COCTaBa BOJ, T€ WM HHbIE

(dbaxTOphI BRICTYIAIOT Beaxymumu [11].
2.1 AAMUHHMCTPATUBHOE U reorpaguyeckoe MmoJIosKeHue

N3yuwaemass Teppuropuss pacnonaraercs B npeaenax OTM wu B
aIMUHUCTPATUBHOM OTHOILIEHUWM BXOJUT B cocTtaB Tomckoro, Illerapckoro u
KoxeBHukoBckoro paitoHoB Tomckoit oOnactu. B rpanunax paiioHa mccieaoBaHHiMA
pacnionioxkenbl 1T. Tomck, CeBepck M psij MallbIX HACEJIEHHBIX MYHKTOB C OOIIMM
KOJIMYECTBOM >kuTeneit 6osee 650 ThIC. yeIoBeK.

OCHOBHBIMU TPAHCIOPTHBIMU MAaTrUCTPAISIMU  SIBJISIIOTCS  aBTOMOOMIIbHBIE
noporu ¢ acanbToBeiM TMOKpbITUEM Tomck — Ilobenma — KommameBo, Tomck —
MopsikoBka, Tomck — FOpra. CyiiecTByeT MHOTO TPYHTOBBIX MPOCEIOYHBIX I0POT.

Ha Tepputopun Mexaypeubsi pacloyIOKEH OAMH M3 KpynHenmux B Poccunm
MOA3EMHBIN BO103a00p, CHaOXKarOIIMi MUTheBOM Bo0# T. ToMck. Ha nmpaBom Gepery
p. Tomu HaxomsTCs ABa KPYMHBIX IUIOMIAJHBIX BOJ03a00pa MOJ3EMHBIX BOJ T.
CeBepcka. KpoMe 3TOro, B HacE€JIEHHBIX MyHKTaX MEXAYpPEUbsi UMEETCSI MHOKECTBO

HEOOJIBIIMX BOJ03a00POB M OJTUHOYHBIX IKCILUTYaTallMOHHBIX CKBaKHH [24].
2.2 Penbed

CornacHo (uznko-reorpaguueckoMy paioOHUPOBAHUIO TEPPUTOPHUH OBIBILIETO
CCCP, paiioH uccienoBaHus MPUYypOUYEH K JIECOCTEMHOW 30HE Oaccerina p. Tomwu,
OonpiIas yacTh KOTOpoit oTHOcUTCs K Ky3Henkoil koTinoBuHe u KonbiBanb-ToMckoi
CKJIa4aToOM 30HE, ABIAOIMMCS, Hapsany ¢ Ky3sneukum Anatay m ['opnoit lllopuei,
oporpaduueckumMu komrnoHeHtamu CasiHo-AnTaiickoil ropHoi cTpanbl. Ceepo-
3amaJHbIi  y4acTOK JIECOCTENHOW 30HBI, COOTBETCTBYMOIMI OOb-ToMckoMy

MEXIypeublo, OTHOCUTCS K 3anaano-Cubupckoit pasaune [10].
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[IpaBoGepexHasi ceBepHasi 4yacth OacceidiHa p. Tomu, pacmoyiokeHa B 30HE
norpykenust cTpykTyp Ky3uerkoro Anatay DTOT palioH MPEACTaBISET COOOM HUKHE-
U BEPXHEUETBEPTUYHYIO IIOJOTOHAKIOHHYI0, CUJIBHO PACWICHEHHYIO JIOTaMU H
OaJikaMM PaBHUHY, CIIOKEHHYIO B BEpPXHEH 4acTU pa3pesa CyTJIMHKaMH, TJIMHAMH,
raJIeYHNKaMH, IECKAMH NAaJIEOT€HOBOTO M HEOT€H-UYETBEPTUYHOIO BO3pACTA.

JleBoOepexHasi ceBepHas yacTh OacceitHa ToMHM 3aMETHO OTIMYAETCs IO
penbedy OT MPaBOOEPEKbsS U MPEACTABISICT COOOM HIKHE- M CPEAHEUYECTBEPTUUHYIO,
IUTMOLEH-HWKHEUETBEPTUUHYIO  IUIOCKYH0  O3€PHO-aKKYMYJSITUBHYIO  PaBHUHY,
Pa3MBITYIO JIOKOMHAMHU CTOKAa C OTHOCUTEIBHO HETIYOOKHMM 3aJieTaHUEM TOpPOJ
dbyHIaMeHTa Ha IOT€é W PE3KUM MOTPYy>KEHHEM HX B CEBEPHOM HaIpaBIICHUHU.
[ToBepxHOCTBH BOAOpa3/eia UMEET OOIIHI YKIIOH C tora Ha ceBep. Ha naHHOM yuacTke
dbopmMupyeTCsi CTOK JIEBOOEPEKHBIX MaJIbIX MPUTOKOB TOMM B €€ HUKHEM TEUYECHUU —
pp. ITopoc, KucnoBka, EnoBka, JKykoBka, UepHasa, YM. MakcuMaibHble OTMETKH
penbeda COOTBETCTBYIOT IOr0-3aMajHbIM ydacTKaM MEXKIYypeubs, TNIe JTOCTUTAIOT
3HaueHuil 182 m (c. KupeeBckoe). MuHUMalIbHbIE OTMETKH MOBEPXHOCTH B MOMMax

pex Tomu u O6u cocTaBisAOT 65—75 M.
2.3 KiimMaTnueckasi cipaBKa TeppUTOPUH

Knumar paccmarpuBaemMoro paiioHa pe3KO KOHTMHEHTAJbHBIM, C TEIIBIM
JETOM U XOJOJHOW 3MMOW, PaBHOMEPHBIM YBJIAXXHEHHUEM, JAOBOJIBHO PE3KUM
W3MEHEHHEM DJIEMEHTOB TIOTObl B CPAaBHUTEIBHO KOPOTKHE TMEPUOAbl BPEMEHH,
3aBUCSIIUM OT CJIOKHOW IHMPKYJSIMKA BO3AYIIHBIX Macc Han 3anagHo-CHuOupCKoit
HU3MEHHOCTBIO. [I7I1  [MaHHOW TEeppUTOPUM  XapAaKTEPHBI PE3KHUE Tepenajbl
TEMIIEPATypbl BO3JyXa B TEYCHHE CYTOK, OCOOCHHO BeCHOW M oceHbio [7]. s
XapaKTEPUCTHKHU KJIMMaTa UCTIOIb30BaHbl MaTEpUAITbl HAOIIOJCHUH 110 METEOCTAHITNH
r. Tomcka. JlanHbie HaOMIOJACHUN 3a MHOTOJICTHUN TEPUOJ IO METEOCTaHIIUU
npuBenieHbl B «Hayuno-npukiiagaom cripaBounuke no kaumary CCCP» 1993 r. u CII

131.13330.2012 «CtpouTenpHasi KIMMATOJIOTHS.
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2.3.1 Paouayuonnoii pexcum

KonuyecTtBo conmHeuHOM paauannu, NPpUXOIAIIEH Ha Tepputopuro Tomcka,
OOyCJIOBJIEHO €ro HaxOXKJIeHUEeM MpuMepHOo Ha 56° c. mi. I[IpoaomKUTeNnbHOCTh
COJIHEUHOTO CHUSTHUS 3aBUCHUT TaKXe€ OT pexuma oOnadyHoctH. B cpennem 3a ron B
ToMmcke comHile cBetuT B TeueHwe 1733 dacoB, 310 okoia0 40% BO3MOKHOMU
MPOJOJDKUTEILHOCTH  COJMHEYHOro  cusHus.  Haubonbimas — cpeqneMecsyHas
MPOJOIKUTEILHOCTh COJIHEYHOTO CHUSIHUS HAOMIOJAeTcs B JIETHHE MECSIbl C
MaKCHMyMOM B HIOHEe-Hiose — 276-272 4vaca, a HauMeHbIas B Jekaope — 21 yac.
[IpoAOMKUTENBHOCTh JTHA M BBICOTA COJIHIIA HaJ TOPU30HTOM OOYCIOBIMBAIOT
roJIOBO€ PaCHpOCTPAHEHHE CyMMapHOW cOJHEeYHOU pamuanuu. [Ipsimas coyHeuHas
pagmanus npu 6e3001a4HOM Hebe cocrtabigeT | kan/cM?MHH. M 0ojee, M MOMKET
oTMmeuatbed B ToMmcke B iepuoy ¢ (eBpas 1o HosIOpb, IPUYEM C MapTa MO CEHTSIOpb
— B TeueHue 6 yacoB u Ooiiee. Becero 3a Tpu IeTHUX MeECSIEB Ha TeppUTOpHUI0 Tomcka
noctymnaet 44% Bcell cyMMapHO# paauaiuu, a ¢ HosIO0ps mo ¢geBpanb — Bcero 9%.
ConHeuHas pajuanys HETOCPECTBEHHO CBsI3aHa C YIJIOM HAKJIOHA COJTHEYHBIX JTydeu

" 3aBHCHUT OT I‘GOI‘p&(i)H‘-ICCKOfI IIUPOTHI U IIPOAOJLDKHUTCIBHOCTH COJIHCYHOI'O CUAHUA

[10].
2.3.2 Temnepamypa 6030yxa

TeMnepaTypHO-BIaKHOCTHBIM PEXUM BO3AYyXa SIBIIIETCS OJHHM M3 BayKHBIX
KOMIIOHEHTOB MUKpOKJIMMaTa. B Teribiil mepuo1 rojaa BO3MOXKHBI TTO3/THUE BECEHHUE
U paHHUE OCEHHHE 3aMOPO3KU. AOCOJIOTHBIA MaKCUMyM TEMIIepaTyphbl BO3ayXa 3a
MHoroyieTHuil niepuoa 35°C. AOGCONIOTHBIH MUHUMYM TeMIlepatyphl Bo3ayxa -55°C.
CpenHsisi MHOTOJIETHSISI TOAOBasi TeMIieparypa Bo3ayxa mo M/ct Tomck paBHa -0,5°C
[53]. XapakTepuctuku TeMmIiiepaTypsl BO3AyXa IO METCOCTaHIMHM TMPUBEACHBI B
tabmuie 1 u pucynok 1 [53].

Tabmuma 1 — CpenHsisi MecsuHasi M TOJ0Basi TEMIIEPATYPhI BO3TyXa

I I i (v (v (vi VIl [ VI IX | X | Xl | XIl |Toxn

Tomck | - - - - -

179 (157 7,712 |9,7]159 18,7153 | 9 [13|85|154|0,5
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Pucynoxk 1 — Cpennsist mecsiuHas Temrieparypa Bo3ayxa
2.3.3 Bnasicnocms 6030yxa

BrnaxxHOCTh BO3/AyXa UWIrpaeT CYIIECTBEHHYIO pOJb B (OPMHUPOBAHUU
MukpokiauMmara. Bo3ayx Tomcka xapaktepusyercsi Mo aOCOJIOTHOM BJIAXKHOCTH, B
TEYEHUE BCEro rojla Kak CyXOM 3a HCKIIOYEHHMEM HIOJS, a 0 OTHOCHUTEIbHOU
BJIQXKHOCTH: C ampelis MO0 UIOHb — YMEPEHHO CYyXOH, C HIOJIA MO OKTSIOph U (eBpaib-
MapT — YMEPEHHO BJIQXHBIA, a ¢ HOSOps mo sHBapb — BiIaxHbid [10]. Cpennee
MECAYHOE W TOJOBOE NapLHMAIBHOE JABJICHUE BOJSHOIO Iapa IpEACTaBICHBI B

Tabmnurie 2.

Tabnuna 2 — CpenHee MeCIYHOE U TOJI0BOE MapIMaIbHOE JaBICHUE BOISHOTO

napa, rlla

I i 1iv (v (vl [VIL [VITIX | X [ XI | Xl | Tox
Tomck | 1,4 15|24 44169 (118|154 (133 | 9 (52|28 1,7 | 6,3
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2.3.4 Bempoeoii pescum

Ha paccmarpuBaeMoii TeppUTOpMHM B TE€UEHHE roja MNpeo0iIafaloT BETPbI

I0’KHOTO | I0T0-3amaiHoro HanpasieHui (tadmuina 4) [10]. CpenneromoBas CKOpOCTb

BeTpa paBHa 3,6 M/c (Tabnura 3, pucyHok 2).

Tabnuna 3 — CkopocTs BeTpa, M/C

I I im | v | v | vl | VIl [ VIIH] IX | X | XI | Xl

roJI

42141141 36 |35|29 |25 |25 |30]|39 |42 472

3,6

45
. 4,2 41—41 4,2—472
3,9
3,5 3.6 3,5
m/c

3 29 3

2,5 25—25

2
{va rbﬂ\*o @Q& é\v @,(;\“ @on ®<,\‘° 66} @Qv va va @Qv
¢ L N & S & & & &8
& & & W AT 8 0@(\« RSN &s

Pucynoxk 2 — ['onoBoi1 X0 CKOpOCTH BETpa

Po3bl BeTpoB 3a xapakTepHbIE MECSIIbl T0/la MPUBEICHBI HAa PUCYHKaX 3-6.

[IpeobnanaronuM HampaBiIeHUEM BETpa IJid JaHHOW CTaHIMKW B 3UMHHUN TEPUOJ

SIBJISIETCS FOXKHOE, a B JISTHUM — FOXKHOE, a TaK)Ke CEBEPO-BOCTOUYHOE. TakuM oOpa3oM,

B TOOJOBOM XOJI€ npe06naz[a10T IOJKHBIC BCTPHI. B 3aBucumoctu OT ce30Ha

MOBTOPAEMOCTb HaIlpaBJiI€HUs] BETpa MEHSETCSA. 3UMON IITWIA HAOIIOAAIOTCA PENKO,

4yem Jjetom [5].
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Tabnuna 4 — [loBTOpsieMOCTh HallpaBICHUN BETpa U IITUJIEH (B MPOLIEHTAX )

Ce30HbI HampaBnenust, pyMmObI
roja C CB B OB IO 103 3 C3 | lrunnm
3UMa 8 9 43 18 4 3 10
BECHa 14 10 9 7 26 14 10 10 7
JIETO 13 14 15 14 20 9 7 8 15
OCEHb 8 8 10 15 31 15 7 6 15
C
50
c3 40 CB c CB
30
20
10
0 B
103 0B 103 OB
10 0

Pucynok 3 — Po3a BeTpoB B 3uMHHI

c3
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nepuos

20
15

C

104

o

CB

OB

Pucynok 5 — Po3a BeTpoB B jieTHUM

EpPUOA

Pucynok 4 — Po3a BETpOB B BECEHHUI

a3

03

40
30
20
10

nepuos

C

CB
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o

PucyHnok 6 — Po3a BETpoB B OCEHHUIA
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2.3.5 Temnepamypa nosepxnocmu nouewt

Temneparypa mOBEpXHOCTH TOYBHI C sTHBaps 1o (eBpanb He m3MmeHsercs. C
deBpans 1o uwIb Temneparypa pesko BospactaeT ot -11 °C no 23 °C, ¢ uronsg no
aBryCT TeMIepaTypa HW3MEHSETCS HE3HAYuTENbHO, a C aBrycTa Mo AeKadpb Pe3KO
ymenbmaercs ¢ 17 °C go -18 °C. MuHumanbHas TeMnepaTrypa MOoBEpXHOCTU MOYBbI

HaOmomaeTcst B stHBape U coctapisieT -20 °C, makcumyM B utoiie u paseH 23 °C

(Tabmuma 5, pucynok 7) [25].

Tabnuna 5 — CpenHeMecsiuHas TeMIIEpaTypa MOBEPXHOCTH MTOYUBbI

| I i v V VI VIl | VI | IX X Xl | XIl |rox
-20 | -20 | -11 0 11 20 23 17 10 0 -11 | -18 0
30
25
23
20 20
15 17
10 11 10
°C
0 0 0
-10 11 -11
-15
20  -20—-20 18
25
éz’Qv QQ’QV w@Q« Q@g\v &3\ q\‘&v \N"& @6\ Qva QQQV Q@Qv Q,@QV
q\‘?‘ &®Q7 ?3\ e O®Q§ O,é\ \2\0 Q@‘%

Pucynox 7 — I'omoBoe pacripeienienre TeMiepaTypbl IOBEPXHOCTH MOYBBI

2.3.6 Ammocghepnvie ocaoku

Ocanky B TeUYEHHE rojia BBINNAJAOT HEpaBHOMEpPHO. KoimuecTBo ocaikoB 3a
teruiblid iepuoa (IV-X) paBro 377 mwM, 3a xonoaubiit nepuox (XI — 1) — 171 mwm.
CpenHerogoBoe KOJaM4eCcTBO ocaakoB coctaBiieT 591 M. CyTOuHBII MakCHMyM

ocaakoB paBeH 76 mMm. CpelHee KOJIMYECTBO OCAJKOB MO Mecsiam st m/ct ToMck

IIPUBEJICHO HA PUCYHKE 8.
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Pucynok 8 — I'omoBoit xo1 0caakoB, MM

2.4 IlouBeHHO-pacCTUTE/IbHBIN IOKPOB

I'opox ToMck U €ro OKpPEeCTHOCTH BXOJAST B COCTaB IMOJITACKHOW IMOJ30HBI,
KOTOpasi SBJISETCA IEPEXOJHOM OT TEMHOXBOWHOW TaWrd W COCHOBBIX JIECOB K
O0epe30BbIM U K JiecHBIM Jyram. Haumbosiee pacnpocTpaHeHa Oepeza OopojaByarasi.
[[Inpoko MCHONB3YIOTCS B O3€JCHEHHH: Oepe3a Oelas, TOmojb Oalb3aMUUYECKUN U
YEPHBIA; KJICH SICCHEIMCTHBIM; €JIb CHOMpPCKas; COCHA JIECHas M CUOMpCKas; Bs3
IaJKUA W IIeplIaBblid; MBa Oerasi, cepas M KO3bs, TaBOJIra MBOJIMCTHAs; psOMHA
cuOupcKas; uepeMyxa OObIKHOBEHHAsI, SIOJIOHS ATOoHas, PIOUMHHUK PSIOUMHOJIVCTHBIN;
OOSIPBIIITHUK ~ KPOBABO-KPAaCHBIN; Hpra OJIbXOJIUCTHAs; CHUPEHb BEHIepCcKas W
OOBIKHOBEHHASI; )KUMOJIOCTh CheI00OHAs, JICCHAS U TaTapcKas; KaJmHa OOBIKHOBCHHAS,
CMOPOJIMHA YepHast; po3a Maiickas u MopinuHucTas u 1.1 [10].

IToubt OTM nOHWXEHHS, 3alOJHMBIIMECS OTJIOXCHHUSIMH  JIETKOTO
I'PaHYJOMETPHUYECKOr0 cocTaBa. B BOCTOYHOM 4YacTH  JIOKOWH  IITUPOKO
pacnpocTpaHeHbl 0JIOBbIE€ TECKU W AIOHHO-TPsAI0BbIE (Gopmbl penbeda. Poixibie
MeCKu 37ech OOpa3yloT MIOHBI W Tpsaabl BeicoToi a0 10 M. Mexnay rpsaamu
PacmoioKeHbI 3a00JI0YCHHBIC 3aMaJIMHBI. JOJIOBBIE MECKU XaPaKTEPU3YIOTCS ClIaboit
BOJIOYJICPKUBAIOIIEH U BOJONOIBEMHON CIOCOOHOCTHIO, MPOBAIBHON (prIIbTpaIiuei.
[ToBepXxHOCTh JIO)KOMH TPEUMYIIECTBEHHO IUIOCKO-BOJTHHUCTAas B COYETAHUU C

TPUBHOJIO)KOMHHBIMHU y4aCTKaMU W 3HAUUTETBHBIMU (10 8—14 M) mepemaiamMu BBICOT,
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YTO YKa3bIBAECT HA UCXOIHO TITyOOKYIO PacCUI€HEHHOCTh JIOKOWH CTOKA aJTFOBUAIILHO-
APO3UOHHBIMU Tponeccamu. TeppacoBeiii komiuiekc OOu u Tomu mnpeacraBiieH
dbparMeHTaMu  TIEpBOM M BTOpPOM  HAJIMONMEHHBIX  Teppac,  CIOXKEHHBIX
pa3HOOOpa3HbIMU, HO MPEUMYIIECTBEHHO TSKEJIOr0 IrpaHyJOMETPHUECKOTO COCTaBa

nopogamu [28].
2.5 I'maposioruyeckue ycJaoBusi

Peka Tompb siBnsieTcst mpaBbiM IpUTOKOM p. OOu, KOoTOpast OepeT Hayana Ha
3amagHoOM CKiIoHe AOakaHckoro xpebra. OOmias nimuHa pekd 839 kM, IIIOIIAab
Bomocbopa coctaBuser 61240 kM2 Ilo XapakTepy T'MAPOJOTHYECKOTO pPEXHMa B
npeaenax ToMmckoit obnactu, peka IpuoOIMKaeTcs K pekaM ropHoro tuna. [lutanue
PCKH CMEIIAHHOEC — 3a CYeT JMAOXKICBBIX, TalblXx M Toa3eMHbIXx Box [32]. [lo
YPOBHEHHOMY peXUMY p. TOMb OTHOCHUTCA K alTaliCKOMY THITY, XapaKTepU3yeTCs
CPABHUTEJIBHO BBICOKMM, MMEIOIIMM TpeOeHYaThli BUJ, BECEHHUM IOJOBOJBEM U
HU3KOW JIETHEH MEXKEHbIO, MPEPHIBAEMONl PE3KMMU M 3HAYUTEIBbHBIMU IO BBICOTE
JIOXKJEBBIMU TMABOJKAMHU, M HHU3KOM, YCTOMYMBOM 3UMHEN MexeHblo. CpeaHuit
MHoroneTHuil pacxon p. Tomu y r. Tomcka pasen 1040 m%/c. Moayns croka 18 1/
c*KM?, ci0ii cTOKa paBeH 567 MM [7].

Haunlbonee kpynHbIMH JI€BOOEPEKHBIMU TpUTOKaMu p. TomMmu B pailoHe
uccienoBaHuit ABIsIOTCS pp. Y™, UepHas, Kucnoska u [Topoc, obpasyromiue BMecTe
co cBoumHu mnputokamu (pp. EnoBka, ’KykoBka, Ynrana, KypTyk) OCHOBHYIO 4acThb
ruaporpaduueckori cetu O6b-Tomckoro mexaypeubsi. [IpaBobepexHbie TPUTOKH
p. O6u — p. Kymnosa, Tara, Ocna, KupeeBa, AuapaBa, Unuar — UMEIOT 3HAUUTEIIHLHO
MEHBIIIME TUIOIAIA BOJOCOOPOB U BOJIHBIN CTOK.

Pexa Kucnosxa obpaszyercs ot cnusaus pek J)KykoBku u EnoBku, Bmajmaer B p.
Tomb Ha 51 KM OT yCThsl. Pycii0 peku U3BHIIMCTOE, IIUPUHON 4-5 M, TTTyOUHBI B MEXXEHB
coctaBisaroT 0,3-0,6 M Ha mepekatax u 10 1,0-1,5 M Ha miecax. JIHO peku, OOJIBIICH
4acTblo, necyanoe. Y 1. TumupsseBckuil p. KucnoBka BEIXOAUT Ha MOKMMY p. ToMb,
IPOTEKAET 3[1€Ch IO CHUCTEME INOMMEHHBIX 03€p M BIIAAAeT B NPOTOKY p. Tomp —

bypynayk. U3 nporoku bypynayk crok p. KucimoBku nocrymaer B p. Tomsp y c.
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[Tonaneiiknna. B ycThe peku B MeKE€Hb HaOIIOAETCS PE3KOE TaJICHUE JHA B CTOPOHY
p. Tomu ¢ ob6pa3zoBaHueM OBICTPOTOKA HaA ydacTke MIMHOU okojio 50 m. B mecte
BbIXOJla peku Ha moitmy p. Tomu, Ha mpaBoOepexkbe PEKHU PACIOIOKEHO 03€pO
Kanmankoe. B Hacrosiiee BpeMs OHO oOHeceHO namOoi U oOpasyer npyAd. BecHoit
HAcoCHas CTaHIus 3a0upaeT Boay u3 p. KucioBku U nmojiaet BOJy B BOJIOXPAHUIIUIIIE.
JleToMm BO/Ia UCTIOJIB3YETCS HAa OpOIICHHE 3eMeb [32].

Pexa Ilopoc naunnaetcs y ¢. Bepxuee-CeueHoBo 1 Briagaet B p. Tomb B 45 kM
OT ycThsl. BepXHMI y4acTOK pEKH 10 YCThA pyubsd YIITaja SBISETCA BPEMEHHBIM
BOAOTOKOM. CTOK 371ech HaOJo/aeTcs, B OCHOBHOM, B NMEPHOJ IMOJ0BOAbA. Hiuke
YCThsl pydbsl YTTajla, KOTOPBIA Blajgaer ¢ jgeBoro oepera, p. [lopoc siBisercsa yxe
MOCTOSIHHBIM BoJIoTOKOM. [1IupuHa pexu y ¢. PriGanoBo nocturaer 2-4 M Ha iepekaTax
u 6-8 M Ha miecax. ['mybuna pexku uzmensercs ot 0,10-0,20 M B cpeiHEM TEUECHUU U
0,3-0,7 M B HI>KHEM TeueHUH y ¢. brikoBo. Pyciio peku u3BHIMCTOE, THO B BEPXOBBSIX
wimcToe, Huxe ¢. Ilopocuno - necuanoe. OMH U3 KpynHBIX IPUTOKOB p. [Topoc — 310
pyder VYnrama. OTOT pyded — BpPEMEHHBIM BOJOTOK, CTOK €ro 3aperyjJupoBaH
KackazoM npyaoB. Huxke ycTes pyubd B p. [lopoc Bnagaer erie HECKOIbKO BPEMEHHBIX
BOJIOTOKOB, Ha KOTOPBIX COOPYKEHBI TPy bl [32].

O3zepa B pailoHe pabOT pacrnpoCTpaHEHb! JOCTATOYHO LIMPOKO. B ocHOBHOM
OHM PACIIOJIOXKEHBI Ha MOMMEHHBIX y4yacTkax pek O6u u Tomu. [lo reHeTnueckomy
TUIy W TOJOXEHUIO B penbede OHU OTHOCATCA K IEPBOMY THUILY M SBISIOTCS
OTIIHYPOBAaBIIMMUCSA OCTaTKaMU COBpeMeHHOU ruapocetu (03. Kanmankoe, Kpusoe,
TasHoBo). IluTanume uX CMENIaHHOE M OCYIIECTBIISIETCS 3a CYET CHEroTalblX,
JTOKJIEBBIX, TPYHTOBBIX U 0010THBIX BOA. K 3TOMY %€ Thy OTHOCSTCS 03epa, IHPOKO
pacnpocTpaHEHHBIE Ha TOBEPXHOCTH MEPBHIX HAAMOMMEHHBIX Teppac pek Oou u Tomu
[9].

Jlnia paiioHa paboOT XapaKTepHO HaTU4Hue OO0JIOT, KOTOPHIE MO MOJOKEHUIO B
penbede U YCIOBUSM UX MUTAHUS JIETSATCS HA HU3UHHBIC, BEPXOBBIC U MEPEXOTHBIC.
CaMbIMM MHOTOYHMCIICHHBIMM Ha HCCJIEAYEeMON TEeppUTOPUU SBIAIOTCS Oo0J0Ta

nepexoaHoro tuma. Hanbomnee kpymHble W3 HUX PACIIOIOKEHBI BIOIh peKU YepHO.
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2.6 OcC00eHHOCTHM CTPYKTYPHO-TEKTOHHYECKOT0 H TIe0JIOrH4ecKoro

CTPOeHHS palioHa

B TEKTOHMYECKOM OTHOIIEHUM palOH HAXOAWUTCS B 30HE COMNPSHKEHUS
MOTPY’KAIOIIETOCST TaIe030ickoro dyHmaaMeHTa 3anagHo-CHOupCKoil TUIUTHI U ee
CKJIQ4aToOro OOpamiIeHHUs, CIO0KEHHOrO 37E€Ch MO3JHETePUUHCKUMU CTPYKTypaMu
KonpiBans-ToMCKOM cknaggaToil 30HBI, BXomsmied B coctaB Adjrae-CassHCKOM
ckinamuaTord cucrembl [29]. B mpenemax Tomckoit m HoBocmOupckoii oOmacteid
KonsiBans-TomMckasi 30Ha mosydwia Ha3BaHue Tomckoro mporuba unu Tomckoro
CUHKJIMHOPHUS [4].

Ha OTM K.B. MBanoBbeim [13] Obuta BhIZEICHA OOIIMpPHAS, TaK Ha3bIBacMast
KykoBckasi, CKynbnTypHasi Teppaca IMpuHON Oojee 40 KM B IOKHOM YacTu
Mexaypeubss 1 g0 10 kM B ceBepHoil (r. Ceepck). Bmonb ycryna Tteppacsl
chopmupoBanach (IEKCypHas 30HA, BBIIOJHEHHAas MEJIOBBIMH, MAaJCOT€HOBBIMHU U
MECYAHO-TJINHUCTBIMU ~ YETBEPTUYHBIMH  OTJIOKEHHUSIMA  C  XapaKTEPHBIMU
yHacJaeJOBaHHBIMU (hOpMaMU 3ajIeTaHus CJIO€B U 3HAYUTEILHON HEBBIICPKAHHOCTHIO
M0 MOIITHOCTH U (pariaibHOMYy COCTaBY.

B ceBepHOil wactu MeXIypeubss Maneo30Mckuil (yHmameHT 3amaaHo-
Cubupckoit TUIUTHI IpeJICTaBIIeH OoJiee ApeBHUMH CTpyKTypamu KosbiBanb-ToMckoii
CKJIQ4aTON 30HBI C TIIYOMHHBIMH pPa3iOMaMU TMOYTH HIMPOTHOTO MPOCTHUPAHUS U
3ayieraet yxke Ha riryouHax 500 MeTpos.

B reonornueckom crpoennn OTM y4acTBYIOT OTIIOKEHUS KAMEHHOYTOJIbHOM,
MaJIEOT€HOBOM, HEOT€HOBOM M YETBEPTHYHOW CUCTEM. OTIOKEHHUS IMAIEOr€HOBOM
CHUCTEMBI IIMPOKO Pa3BUTHI B PaiOHE TOpOJia U MPEACTABICHbI KOHTUHEHTAIbHBIMU
danusaMu, ¢ pa3MbIBOM 3aJIETAIOINIMMH Ha OTJIOKECHUSIX HIDKHET0 KapOoHAa W TIIMHAX
KOpBbI BBIBETpUBaHUA. M3 OTIIOKEHUN NAJICOr€HOBOW CHUCTEMBI B palioOHE ToOpoaa
Pa3BUTBI B OCHOBHOM NOPOJIbI OJIMIOIEHA, OTHOCUMBIE K HOBOMUXaMJIOBCKOM CBUTE
[8].

Hosomuxaiinoeckass ceuma (£3snM)  pacnpoCTpaHEHBl MOBCEMECTHO B

IEHTPAIBHON U I0XKHOM uacTax 3amanHo-Cubupckoit mmthl. CBUTA MPEICTABICHA
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TJIMHAMM, aJIEBPUTAMU U pexe neckamu. [leckn, Tak e, Kak U aJIeBPUTHI, 000TaIEHBI
pPacTUTEIBHBIM JCTPUTOM U YCITyHKaMH CITIOJIBI [8].

Amavimckas céuma (£3nM) pacnpocTpaHeHa MOBCEMECTHO Ha IOr0-BOCTOKE
3anagHo-Cubupckoit miutel. B mpenenax Tomckoro pailoHa OTI0XEHUSI CBUTHI
BCKpBIBAIOTCSL HA TIIyOuHE OT 45 10 163 M. OTioXxeHus 3ajeraroT ¢ pa3MbIBOM Ha
KPEMHUCTON KOpE€ BBIBETPUBAHMSI, COTJIACHO IMEPEKPHIBAIOTCS HOBOMHUXANIOBCKOM
cBuToi. CBHTA CIIOXKEHA ITeCKaMH 1 TTuHaMH [8].

Jlaceprnomomckasn ceuma (£slt) cnoxkena nmeckamu, riiMHaMu, ajJeBpUTaMH. B
OTJIOKEHHUSIX YAaCTO BCTPEUAIOTCS JIMH3BI U IIPOCIION JUTHUTOB U OypbIx yriei. CButa
Cpe3aeT HOBOMMXAMUJIOBCKYIO CBUTY M 3aJIETA€T B PYCJIOBBIX BpPE3axX, pa3MbIBAeTCA U
MEPEKPBIBAECTCS YETBEPTHUUYHBIMU OTIIOKEHUAMHU. MOITHOCTh CBUTHI 10 60 METpOB.

dopMHUPOBATHCH OCAJIKH JIAar€pPHOTOMCKOM CBUTHI B AJTIOBHAJILHBIX YCIOBHSX [8].
2.7 T'uaporeo1oru4yecKue ycJ0BUs TEPPUTOPUH

I'unporeonoruueckue ycnoBuss Ttepputopun OTM  mpenonpenenstorcs
OCOOEHHOCTSIMH  T'€OJIOTUYECKOI'O0  CTPOEHHUsS.  XapakKTepuzyemas TeppUTOpHUS
pacrojiokeHa B Mpefesiax Fro-BOCTOYHOM OKpanHOM 30HbI 3anmaaHo - Cubupckoi
AMUTEPUUHCKON TUIaTGOpMBbI, HUMEIOLEH JBYXbSIpycHOe cTpoeHue. CTpyKTypbl
KoubiBanb — ToMCKOM CK1aq4aTOM 30HBI, CII0KEHHBIE JUCIOLUUPOBAHHBIMU ITOPOJAMHU
HIDKHETo KapOoHa MOACTUIIAIOT 0CaI0UHbIE OTJIOKEHUS ME30305I-KalfHO305 ¥ BBIXOST
Ha JHEBHYIO TOBEPXHOCTH B paBoOEpexkHbIX 00phiBax p. ToMmu.

B rugporeonornyeckoM  OTHOLIEHUM  paccMaTpuBaemasl  TEPPUTOPUS
pacmojio)keHa B Ipeaesiax Iro-BOCTOYHOM  okpauHbl  3anagHo-CuOupcKoro
apTe3nanckoro 0acceitHa. [loa3zeMHbie BOJIbI TOPOBO-IJIACTOBBIEC.

IloosemHble 80061 naneo3otickoco ¢hyHoamenma PacUpPOCTPAHEHBI B 30HE
PETHOHAIBHOM TPEIIMHOBATOCTH MOIIHOCTHIO OT 20 - 80 M, CTPYKTYPHOM 3JIFOBUH U
MHOTOYHUCJICHHBIX ~ 30HaX JApoOsieHus. B 1memom  maneo3oickue  MOpOJIbI
XapaKTEepU3YIOTCS HU3KUMU (PUIIbTPallMOHHBIMU CBOMCTBaMU. BotonpoBoiuMocTh ux
HEBBICOKas, B mpezenax 3 - 110 m%/cyr [17]. Jlnsg KpymHOro BOJOCHA0KEHUS TaKue

MMOA3CMHBIC BOABI IIPAKTHYCCKOT'O 3HAYCHHA HC HMCIOT.
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BooonocHvil komnnexc menogvlx omaodceHuti OOBEAUHSIET BOJOHOCHBIC
TOPU3OHTBI CBHIMCKOW, CHMOHOBCKOM M TIOKYPCKOM CBHUT, NECYAHO-TJIUHHUCTHIE
OTJIOXKEHMS KOTOPBIX CPOPMHUPOBAIHCH HA TOTPY>KaroIMXcs cTpykTypax Ky3Herkoro
Anaray u KonbsiBanb-ToMCKO# cKki1agyaToil 30HbI, YHACIEIOBAB XapaKTepHbIE (JOPMBI
3aJIeTaHus CJIOEB. BogoBMEIIaronMMu MOPOJAMHU CHIMCKOW M CHMOHOBCKOW CBUT
SBJIIOTCS] KAOJIMHU3UPOBAHHbBIE MECKH (OT MbUIEBATHIX 10 MEITKO3EPHUCTHIX) C HU3KOM
BOJIOOOMIILHOCTEIO. Y IeNIbHBIE JeOUTHI M0 CKBaxkuHaMm coctasigioT 0,004 - 0,75 a/c,
IpH MOHMKEHUAX ypoBHsA Ha 10 - 23 M [29]. BogoHOCHBIN KOMIUIEKC MEIOBBIX
OTJIO)KEHHM Ha OoJIbIIE 4YacTW IUIOIIAJMW PpPacCIpOCTPAHEHUsS H30JHPOBAaH OT
[TaJIEOTEHOBOI'0 PErHOHAIBHBIM J0LEHOBBIM TJIMHHUCTBIM BOJOYIIOPOM, KOTOPBIN
TOJBKO Ha OTAEIBHBIX YYaCTKAX CMEHSETCA IJTMHAMH CUMOHOBCKOW CBUTHI.

Ilo0zemnvle 800bI naneoeeno6o020 Komniekca MHPOKO PacHpoCTpaHEHbl Ha
uccienyemon reppuropun. IlogzemMusie BOIBI 3TOT0 KOMILIEKCA ABJIAIOTCS OCHOBHBIM
UCTOYHUKOM LEHTPaIN30BaHHOrO BojoCcHaOxkeHus ropoioB Tomcka u CeBepcka. Ha
IOr0-BOCTOKE MPOXOJMT TPaHMIIA BOJOHOCHOTO KOMIUIEKCA BJOJIb peKM ToMH WM
BOJIM3H BBIXOJIOB MMAJIC030MCKOro (PyHAaMEHTa Ha THEBHYIO IIOBEPXHOCTb.

B kpoBme  maseoreHOoBOro - BOJOHOCHOIO  KOMILUIEKCA  3aJIETAIOT
OIHOBO3PACTHBIC TIVIMHBI, CYIVIMHKM HEOT€HOBOIO M YETBEPTUYHOIO BO3pACTA.
IlonzemHble BOABI MAJIEOTEHOBOIO KOMILIEKCA MMEKOT CIOXKHYIO THMAPOAWHAMUKY.
BepxHuii BONOHOCHBINM TOPU30HT OTJIOKEHUN JIATEPHOTOMCKON CBUTHI HA BOJAOPA3EIE
uMeeT OONIyI0 MbE30METPUUYECKYI0 IOBEPXHOCTh C BOJOHOCHBIM TI'OPHU30HTOM
BEPXHEIUIMOLEHOBBIX OTJIOKEHUN HUKHEKOYKOBCKOW MOACBUTHL. C yBEIMYEHHEM
IJIyOMHBI 3aJIeTaHus TOPU3OHTOB MPOUCXOIAT MOTEPU HAMIOPOB, U MHE30METPUUECKAS
MOBEPXHOCTh BOJOHOCHOIO TOpPU30HTa IOPKOBCKOM CBUTHI Ha OoJbLIeH YacTu
MEXKypeubsi yCTAaHABIMBAETCA Ha 6 - 7 M HM)KE MbE30METPUUECKON MOBEPXHOCTH
BOJIOHOCHOTO TOpPWU30HTAa HIKHEKOYKOBCKOW moacBuThl [17]. HabGmromaercs
HUCXOIAMMKA  TUN  QuiibTpanuu. AOCOMIOTHBIE OTMETKH  MhE30METPUYECKOM
MOBEPXHOCTU KOMIUIEKCa (FOPKOBCKOM M HOBOMHUXAMJIOBCKOW CBUT) YMEHBILIAIOTCS C
I0ra Ha CeBep M0 LIEHTPAIbHOW YacTu Bojopaszaena ot 124 no 76 m [17], a B qonmHax

pex Tomu u O6u oHM CHUXKAIOTCS 10 66 M.
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Booonocnvii  2copuzonm Heocenoswvix omaodceHuul 3ajeraer B KpPOBJE
NaJEOr€HOBBIX OTJOKEHHM W SBISAETCA NEPBBIM OT IMOBEPXHOCTH IMOCTOSHHBIM
BOJOHOCHBIM TOPU30HTOM, OIPEICISAIONUM (pOopMUpPOBaHUE TPUXOJHOM YACTU
OanaHca MOJI36MHBIX BOJI 3a CUET HH(UIBTPAIMOHHOTO MUTAHUS U JIJIS 1aJICOT€HOBOTO
BOJIOHOCHOTO TOPU30HTA. Bonosmeniatronmmu rpyHTaMu SBJISIFOTCS
BEPXHEIUICHCTOIEHOBbIE TPABUMHO-TAJICYHUKOBBIE OTIIOKEHHUS. MOIIHOCTh  UX
U3MEHSAETCS OT BOJOPA3NENIOB K CKIOHY, rae oHa pocruraer 30 - 35 wm.
OuIbTpallMOHHBIE CBOMCTBA IPABUHHO-TAJICYHUKOBBIX OTJIOXKEHHM YIydIIarOTCSl OT
[EHTPaJIbHON YacTH BOAOpa3jelia K JoJuHe pekd ToMu U IpeBHUM JIOKOWHAM CTOKA.
KoaddurmenTs! punpTpanuu B 3TOM HalpaBiIE€HUU U3MEHSIOTCA OT 12 10 67 m/cyT, a
BOJIONPOoBOAUMOCTE OT 130 mo 920 - 1146 MZ/CYT [17], 9TO CBHIIETEIBCTBYET O
OOJBIIMX BO3MOXKHOCTSAX BOCIOJIHEHHUS 3TUMHU BOJIaMHU MaJIEOr€HOBOIO0 KOMILIEKCA
npu ero skcruryatanuu. B gonmunax pexk O6u u Tomu, B ApeBHUX JIOKOMHAX CTOKA
pacnpocmpanensl yemeepmuunvle omijodcenus, 3aHuMaromme a0 20 % Bcei
IUIOLIAAN, BOJbI KOTOPBIX COCTaBIIIOT 3HAYUTENBbHYIO JIOJII0 B OOLIEM OallaHce

IIOA3CMHBIX BOJ.

I'naBa 3. Ouenka 3p(peKTHBHOCTH BO0XO03sIiICTBEHHBIX U

BOJIOOXPAHHBIX Meponpusituii Ha Teppuropuu O0b — ToMcKOro Mexaypeubst

Onenka 3¢ (HeKTUBHOCTH BOJI0X035MCTBEHHBIX M BOAOOXPAHHBIX MEPOITPUATUI
ONpENENAeTCS KaK OTHOIIEHUE COLMAIBHBIX, JKOJOTMYECKMX U 3KOHOMHUYECKHUX
pe3yJIbTaTOB MEPONPUATUI K 3aTpaTaM Ha UX OCyLIECTBIICHUE. [Ipu 3TOM BO3HUKAIOT

KaK ITOJIOKUTCIIbHBIC, TaK M OTPHULATCIILHBIC IMOCICACTBUA. OI_ICHKy 3(1)(1)€KTI/IBHOCTI/I
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paccMaTpuBaeM Ha MPUMEpPE YTWIW3ALUUU U HCMOJb30BAHUU SKEJIE30COACPKAIIUX
0CaJIKOB, KOTOphIe 00pa3yroTcs npu Bogonoarotroske Ha TTIB.

TIIB skcmtyaTupyeT 0JIHO U3 KPYITHEUIITUX MECTOPOXKAeHUN Poccun, KoTopoe
pacnonaraetcsi B Mexaypeube p. O6u u p. Tomu. [lo 3TOr0 BpeMeHU HaceleHUe T.
Tomcka WCHONB30BaIM B KayecTBE NUTHEBBIX wLenei p. Tomb, HO B 60-x romax
OOJBIIMMHU TEMIIAMU CTaJIM Pa3BUBATHCS MPOMBINLIEHHbIE THUTaHThl: HOBOKY3HEIIK,
KemepoBo u IOpra. IlocTosiHHBIE COPOCHI 3arpsA3HSIOIIMX BEIIECTB, B TOM YHUCIE
(dbeHoJI0B, MPUBOAMINA K TOMY, YTO HaceJeHHe ropoja ToMcKa 1o HeCKOJIbKY JTHEH He
MOTJIY TOJIb30BaThCS BOJIOW U3 KpaHa.

Tepputopusas OTM HCHBITBIBAET MOCTOSHHOE TEXHOTE€HHOE BO3aencTBUE. ETo
COCTABJISIFOIIME SIBJISIFOTCSI PAa3JIMUHbIE TPOIIECCHI, KOTOPBIE OMMCaHbl B MOHOTpaduu
[30] IMTormosa B.A., JIykamesuu O./]., KopoOkun B.A. u n1p. OcoOGeHHOCTBIO TOMCKOM
MOA3EMHOM BOJBI SIBJIIETCSI BBICOKAS] KOHLEHTpauus B Hel xene3a. [lo pesynapratam
aHaJM3a OT/ICJIPHBIX CKBOXKHH COJIep KaHue ele3a koyebuercs ot 0,42 mr/am° 1o 7,33
mr/mM°. B cMEIIaHHO# MCXOTHOW MOI3EMHOM BOJE KOJMYECTBO JKee3a B cpeaHeM
cocraBusger 2,75 wmr/mm. XKeme3o 3aHMMaeT 0co00e MECTO Cpeid HPHPOIHBIX
MpUMeECe, coJiepKalux B MOJ3EMHBIX BOJIaX, U POJIb JKeJie3a BO MHOTHX MPUPOIHBIX
T€OXMMHUYECKUX TIpolleccax BeluKa. Takue BOJBI C OOJBIINM COJEp)KaHHE Kele3a
MMEIOT HENPUSATHBIA BKYC, HE MNPUTOAHBI [JIs MCIOJIb30BAHUS B PsI€ OTpacieu
MIPOMBIIIJICHHOTO MPOU3BOJICTBA.

Pa3zguTne Ha [HaHHOW TEPPUTOPUU NPOMBILIIJIEHHOTO IPOU3BOJICTBA,
TPAHCIIOPTA U CEJIbCKOT0 XO35HCTBA, @ TAK)KE MHTEHCUBHOE KUJTUIITHOE CTPOUTETHCTBO
OyJIeT MPUBOIUTHL K YBEJIMYCHHUIO BOJONOTpeOseHus. B pesynbrate B mpoiiecce
BOJIOTIOATOTOBKM  OyneT  oOpa3oBbIBaThCA  BCEe  OOJbIIee  KOJUYECTBO
Kenesocoaepxkamero ocagka. OCHOBY OcCajika COCTaBJSIET TUIPOKCHUJ KeJesa.
[IpyyemM XMMHYECKUI COCTaB OCAJKOB 3aBUCUT OT (PU3UKO-XUMHUYECKHX CBOWCTB
MCXOJHOM BOJIBI U TEXHOJIOTUU BOJIOMOATOTOBKH.

VYrunuzanus Keje30coAeprKalliX 0CaJKOB Ha JaHHBI MOMEHT MPOUCXOUT
MyTEM €ro 3axOpoHEeHUs. JlaHHasi METOAMKAa CUYUTAETCA HEYAOBJIECTBOPUTEIHHOM

IIOTOMY, YTO OCaJOK B CYXOM BHAC XAPAKTCPU3YCTCs IMOBLIICHHBIM IIBIJICHUEM H
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MPUBOAUT K ACTPajariii IPUPOTHON CpPebl, KOTOpasi BiCUET 3a COO0 HEraTHBHBIC
WU3MEHEHHUS OKPYKAIOIIEH CPEBI.

[TosToMy OcamoK CTaHIMHU 00E3KEJIe3UBAHUS MOXKET OBITH MepepadoTaH Ha
XAMHUYECKUE PEAKTUBBI. 3 OCHOBBI KENE30COMEPKALIETO OCaJKa IMOJy4aroT JBa
OCHOBHBIX ITPOAYKTA: XJIOPHA JKeJie3a U CMEIIaHHBIN CYIb(]aT 1MeT0YHO3EMEIbHBIX U
TSDKEJIBIX METasuioB. [ moJydeHus CTeKia MOYKHO HCIIOJB30BaTh Cynb(dar. A BOT
UCIIOJB30BaHUs XJIOpUAa Kele3a 0ojiee MHOrooOpa3HO — B PagUOTEXHUYECKOU
MIPOMBIIIJIEHHOCTH, B KOMMYHQJIBHOM XO3SMCTBE I OYUCTKH CTOYHBIX BOJ, Ha
CTaHITUAX 00€3KEIIC3NBAHUS IS OBBIIEHUS Y HEKTHBHOCTH ¥ CKOPOCTH OKHCIICHUS
IByXBaJeHTHOTO kee3a [20]. Emie oiHo mpropuTeTHOE HAITPaBJICHUS HCIIOIb30BaHHMS
JKEJIe30COoIepKaIllero ocajgka — rmepepaboTka B KaueCTBE ChIPbS B IPOU3BOJICTBE
CTPOUTENIbHBIX MaTepUaioB, HaNpuUMep, MIa3MEHHas YTUIW3AllUd OCAJKOB (TaKoM
Meton  paspabateiBaeTcs B MIIAX HM  TIIY). Xwumuyeckuit  cocTaB
KEJIE30COoIepKAIIUX OCAJKOB 3aBUCUT OT (DU3UKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB MCXOHOM

BOJAbI U TEXHOJOI'MU BOAOIIOATOTOBKH.
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I'maBa 4. TexHoJsiorust BOIONOATOTOBKHY HA COOpPYKeHUsiX ToMckoro

MOJA3eMHOI0 BO/103a00pa

Bonozabop u3 moa3eMHbIX HCTOUHHMKOB T. ToOMCKa BBEJICH B dKCILTyaTanuio 13
nekabpst 1973 roma. IlepBast nuHHMS Bojo3abopa 3amylieHa B JKcmuTyaramuio 11
nekadps 1973 r. u BriroyaeT cedst HoMepa CkBaxuH ¢ 1-69. Bropas nunust Bogo3adbopa
BBOJIMJIACh B OKCIUIyaTallMIO TOATalmHO, HauuWHasg ¢ nekabps 1983 r. ¢ 70-127
CKBaXHHY. TpeThsi TUHUSA BOJ03a00pa OblIa BBEACHA B IKCIUTyaTaIlMIO B Mae-UIOHE
1989 r. ¢ 128-163 ckBaxuny. B nactosimee Bpemst TIIB nHacuuThiBaeT okono 198
CKBa)XMH, PACIOJIO)KEHHBIX HAa TPEX JIMHMIX, OOUIEH MpOTsHKEHHOCThIO Oonee 60 kM.
W3 maux B moctostHHOW paboTe Haxomsarcs oT 70 mo 80 ckBakmH. MakcuMmalibHas

(npoekTHas) mopada Boasl 240 ThIC. M°

BOJbI B CyTKH, a B cpeanem 130-140
TBIC. MY/CyT.
[Ipu mpoeKTUPOBAHKMM TMOJ3EMHOI0 BOJ03a00pa OblLa MpUHATA CICAYIOIIas

CXCMa OYUCTKHU BOABI, IIPCACTABJICHHAA HAa PUCYHKC 9.

Pucynok 9 — Cxema noabema M 1ojiauu NMUTheBOM BOJIbI B T. ToMck (ITo manHBIM

OAO «TomckBomokanam», 2012 r.

[Toctynaromass Ha CTaHIUIO oO0e3KeNe3uBaHuss TOMCKOTO TMOJ3€MHOTO
BO03a00pa apre3nanckas Boaa (1) momamaer B a’patopsl (2), e MPOUCXOAUT €e

YIpOILEHHAsT a’panusi U Jeraszanus (yaajeHUe pacTBOPEHHBIX B Boje rason). U3
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a’paTopoB BOJa CaMOTEKOM TIOCTyHmaeT Ha CcKopeie GuiubTphl (3), mocie dYero
OYMIIICHHAs BOJAa HAaKaIUIMBaeTCsA B pe3epByapax 4ucTod Boxbl (4). 13 pe3epByapoB
BOJIa TIEPEKAYMBACTCS TPYIIION arperaTtoB HaCOCHOM cTaHiuu (5) B JONOJHHUTEIBHBIC
pe3epByapsl 4HCTON BOAbI (6), TpH 3TOM TIPOMCXOJHT €€ 00e33apaKMBaHHUEC
THITOXJIOPUTOM HaTpusi. [IOBBICUTEILHBIMU arperaraMu HaCOCHBIX cTaHIwmid (7) Boja

nogaetcs B r. Tomck (8) (yuct 1).
4.1 Aspauus BOabI

Hanuune kucnopoja siBIS€TCS OJHUM M3 TJIaBHBIX YCJIOBHUH IPHU MpoOIEccax
OKHCIICHUS IBYXBAJICHTHOTO >Kejie3a B TPEXBAJICHTHOE, TIPU ITOM KHCIOPOJ JTO0JKEH
BBOJHTHCSI B 00pabaThIBaeMyl0 BOJY HEMOCPEACTBEHHO TEpe]] COOPYKEHUSAMHU MJIs
¢unbTpa BOABI U B HEOOXOIMMBIX KojmdecTBax. OJHa U3 OCHOBHBIX 3aaay
a’paropa MakKCHMaJIbHO 00O0raTuTh 00padaThIBAEMYyIO0 BOJIY KHCIOPOJOM 3a CYET
U3JIMBA €€ C BBICOTHI Ooiiee 0,5 M HaJl ypOBHEM BOJIbl. JTa 3ajaua yJOBIECTBOPUTEIBHO
peliaeTcs B BECEHHU, JIETHUN U OCEHHME MEPUO/Ibl, KOTJa B IIOMEIICHUN a3paTopOB
OTKPBIBAIOTCSI OKHA JJIsI TOCTyIa CBEXKETO BO3/yXa, OJJHAKO B 3UMHUI MEPU O/, KOT/Ia
IPU 3aKPHITBIX OKHAX M BBHIMOJHEHHONW HE MO MPOEKTY MPUTOYHO-BBITSKHOM
BEHTUJISIIIAN, TIPOUCXOTUT BBIJICJICHUE B TIOMEIIIEHHE a’paTopa pacTBOPEHHBIX B BOJIE
ra3oB (CO., HoS, CH4), ycnoBus aspanuu pe3ko yxyamatorces. Ha Beiienenue u3 BoJibl
ocajika TpeOyeTcs 3HaYUTENIbHO O0JIblIee KOJINYECTBO KUCIOPOIa.

AbnpartopHas CITy>KUT IS TOTO, YTOOBI MOCTYTAIOIIAs BOAA, H3IUBAsICh U3 TPYO,
pacrojIOXKEHHBIX HaJl MOBEPXHOCTHIO N30aBIIsLIach OT PACTBOPEHHOTO B HEM TMOKCUA
YIJIEpO/ia U OJHOBPEMEHHO oOoramanack kuciaopogom. Jus oxucnenus Fe?* B Fe*
KHUCTIOPOJIOM BO3/yXa Ha | T ygansieMoro u3 BOAbI ’Kelle3a Hy>)KHO BBOJAWUTD B BOAY 2 I
Bo3ayxa. Llupkynauust Bo3nyxa B 3/1aHUM a’paTOPHOM 00eCredrMBaEeTCsl MPUTOYHO-
BBITSDKHOM ~ BEHTHJISIIMEH  TPEXKPAaTHOTO  BO3AYXOOOMEHa, C MEXaHHYeCKUM
noOyxaenuem [12].

[Iporiecc HaCHITIICHUS BOJIBI BO3yXOM TpH e 00e3kKeNIe3nBaHny Ha GUIbTpax

BBOJISIT TaKUM 00pa3om, 4ToObI B BOJABI HE OBLIO OOJIBIIOTO M30BITKA PACTBOPEHHOTO
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KHCIIOPOJa M HE BCE 3aKMUCHOE JKEJIE30 yCIEeBAI0 Obl OKHCIUTHCS B BOASHOM MOTYIIKE

¢mibTpa [12].
4.2 MeTtoa o0e3:xe1e3nBaHUA BOABI

Merton ympoIIEHHOW a’pamy CBOJUTCS K OKHCJICHHWIO JIBYXBaJICHTHOTO
xenesa Fe? B rpexsanenTHoe Fe*™ n ocaxaenue ero B Buze ruapookucu xeiesa (I11).
Kenezo conepxkuTcs B apTe3naHCKOW BOJIE B BUJE THApPOKapOoHaTa 00pa30BaHHOIO
c1aboit KUCIOTON U CIIa0bIM OCHOBAHUEM U THAPOJIM3YETCS TI0 YPaBHEHHUIO:

FG(HCOg)g + 2HOH <~ FG(OH)Q + 2H,CO3
H2CO3 > + H,0 + CO21

JIByokucws yriepoga (COp) ynamsercss naerasanuei, MOATOMY MPOIECC
ruaposin3a aoBoauTcs A0 konma. ['mapooxuck xkenesa (1) Fe(OH), mpu okucnenuu
KHUCJIOpOJOM Bo3ayxa nepexoauT B Fe(OH)s no ypaBHeHHIO:

4 Fe(OH); + 2H,0 + Oz «»4Fe(OH)s|

[Tocne aspatopoB yacTUYHO 00O€3KeNIe3eHHAsT BO/Ia CAMOTEKOM MOCTYMHaeT Ha

CKOpPBIC MEXaHWYECKUE (PIITBTPHI, B QUIBTPYIONICH 3arpy3Ke KOTOPBIX M MPOUCXOIUT

MEXaHMUECKOE 3aJIepKaHre YaCTHUIl B3BECH.
4.3 Ctanuusa o0e3Keje3uBAHUA

Crannus 006e3:xesIe3MBaHus COCTOUT U3 IBYX OJIOKOB CKOPBIX (PUIBTPOB, 1O 12
CKOPBIX (DUIBTPOB HA KaKJIOM OJIOKE, Bcero 24 OJHOMOTOYHBIX CKOPBIX (hUibTpa
IICHTPAJIbHO PACIIOJIOKCHHBIM KaHalioM, Mexay 2-ms ceknusmu [1]. B kaxmom
(buUIbTpPE YCTAHOBJICHO MO TPU MOJYKPYTIBIX CTATBHBIX PACIPEACIUTEIBHBIX JOTKAX
TUTSL KOKIOH ceknu. J[BIDKeHHE BOBI OCYIIECTBIIIETCS CBepXY BHU3. CEKIIHs CKOPOTO
dbunbtpa umeet pazmepsl 6,20 X 9,20 x 4,25 M, ¢ MOJE3HON MO0 (HUIBTPALIUU
or 45,6 mo 45,8 M?. DUILTPHI 3arpy:KeHbl OTCEBOM TOpeloi mopoxasl. O6beM
3arpy’)KCHHOTO  (DUIIBTPYIOIIETO MaTepuaia B OJHOM (HUIBTPE COCTaBISIET
npubamsutensHo 73 M3, CyMmmapHas miomans GuibTpanuu 24 Guiastpos pasaa 1094,
4 m? [55].

PacuetHass ckopocTh (UIBTpaliu BOABI uYepe3 (QUIBTPYIONIYIO 3arpy3Ky

ckoporo ¢unbTpa cocraBmsger 8-10 wm/dac. DOUABTPOLUMKI CKOPHIX (UIBTPOB
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cocrassieT 24 yaca. [IpoMBIBKa OCYILECTBISAETCS U3 IBYX 0AKOB, EMKOCTEIO 110 250 M3
KaXKJbId, YCTAHOBJIEHHBIX HA YETBEPTOM OTAXKE aJMUHUCTPATUBHOIO 3/IaHMUS.
KonuuecTBO BOABI HAa OJHY TIIPOMBIBKY cocTaBiuseT mnopsaka 300-400 e,
HTEeHCHBHOCTD MIPOMBIBKH (B CpeIHEM) W= 16 n/cex M2 O6mas

IPOAOKUTEILHOCTD IpoMbIBKHY t=10 — 20 Mun [55].

4.3.1 Xapaxmepucmuku dunvmpyrouezo mamepuana cmanyuu

obe3dcenezusanus

OuIbTPOBaHKE MMOBCEMECTHO UCIIONB3YETCS B BOJOCHAOKEHUH NI OUHCTKHU
BoJbl. Ha ckopeix ¢unbTpax npu (UIBTPOBAHUU BOABI CBEPXY BHM3 Yallleé BCETO
MPOUCXOJIAT OJTHOBPEMEHHO J[Ba Ipoliecca — 3aJep>KaHue YaCTU B3BEIIICHHBIX BEIIECTB
B IJICHKE Ha MOBEPXHOCTH (QUIBTPYIOLIETO CIIOS U MIPOHUKAHUE UX B TOJIY (PUIBTPa
[Ommoka! UcTOYHHK CCHLIKHM He HaliIeH. .

Cnauana skcrutyaTtaiusi TOMCKOro MOJI3eMHOTO BOJ103a00pa (PHIIbTPHI ObLITU
3arpy’KeHbl — KBapIleBbIM neckoM. Hauunas ¢ 1989 r. — ansOurodupom, ceiiyac B
KauecTBe (DUIIBTPYIOIIETO MaTepuana NPUMEHSETCS TOJbKO JApoOJieHas Topenas
nopoaa mectopoxaenus «Jlaneaue ['ope» 1. Kucenerck KemepoBckoit oGnacTw.
XUMHUYECKUH COCTAaB TOPEIION MOpo Ikl peacTasiieH Ha pucynke 10 [56] (mucrt 2). ITo
IPaHyJIOMETPUYECKOMY COCTaBy Topeias Topojaa Mojpasfensercs Ha (pakiuu
tabmuma 6 (uct 2). XuMu4eckas CTOWKOCTh (UIIBTPYIOIIMX MaTEepHAOB H
MOAACP>KUBAIOIINX CJIOEB MPOBEPSETCS MPU JEUCTBUU HAa HUX IIEJOYEH, KUCIOT U

coseit [7].
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=Si02 = Al203 = Fe203 = MgO
Pucynok 10 — XumMudecknii cOCTaB TOPEION MOPOIBI

Tabnuna 6 — ['panynoMeTpudecKuil COCTaB TOPEION TOPOIbI

®Opakuuu, MM %
0,5 1,2
0,7 1,6
0,8 2,0
1,0 2,0
2,0 5,0
5,0 10,0
10,0 20,0
20,0 40,0

OCHOBHBIE TPOYHOCTHBIE XapAaKTEPUCTUKU U MapamMeTpbl

CTOMKOCTH MOPOJIbI PEICTaBIEHbI B Tabmuue 7 (JucT 2).
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Tabnuna 7 — [IpouHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKH U TApaMeTPbl XUMHUECKON CTOMKOCTH

TOPENION MOPOIbI

IIpo4yHOCTHBIE XapaAKTePUCTHKH

Hctupaemocts, %, He Ooee 0,5
HsmenpuaeMocTh, %, He OoJiee 4,0
VYcnoBHast MexaHU4ecKas IPOYHOCTh, %, He Oosee 1,0

ITapaMeTpbl XUMHYECKON CTOMKOCTH

[Ipupoct cyxoro ocraTka, Mr/i, He 6oJee 20

[Ipupoct okuciasieMocTu 10

(mepmaHraHaTHoil), Mr/J, He OoJiee

[IpupocT KpEMHEKHUCIIOTHI, MI/J1, HE OoJiee 10

CDI/IJIBTPYI-OIHI/Iﬁ MaTcpuaia H3 IIpO6J'I€HI>IX nmopoa 3a CYCT CBOUX BBICOKHX
CI)I/ISI/IKO-TCXHI/I‘ICCKI/IX XapaKTCPHUCTUK ITOBBIIIIACT IMPON3BOAUTCIIBHOCTD

BOJIOTIOJITOTOBUTENBHBIX coopyskenuit Ha 20—50 % tabnuna 8 (ucT 2).

Tabauna 8 — Pusnko-MexaHUYECKUE MOKA3aATEIN

Koadpunment dhopmsel 3epHa 2,1
ITopuctocTts, % mMakc 60
MHH 52
[110THOCTD, KI/M° 2500
HacbinHas mMacca, Kr/m° 1250-1400

[Ipu obe3zxene3uBaHUM, AaKE camble HAJACKHBIE PEXKHUMBI pEreHepaIuu
(Hampumep, BOAOBO3IYIIHBIN), HE MOTYT TapaHTHPOBAaThb OT POCTAa OCTATOYHBIX
3arpsi3HEHU Ha TOBEPXHOCTH 3€pHA, B pe3yidbTaTe Yero 3epHO MpuoOpeTaer
MOCTENEeHHO (hopMy IIapOOOPa3HON YaCTUIIBI TOPa3/I0 OOJBIIETO pa3mepa. Y aeabHas
MOBEPXHOCTh TAKMX YaCTHUI[ PE3KO CHHKAETCS M yBEIMYCHHE MPOU3BOIUTEILHOCTU
CTaHIMU He HaOmogaeTcs. JIro0oi GuiIbTpyroluii MaTeprall XapaKTepu3yeTcs IByMs

OCHOBHBIMHM TCXHOJIOTHMYCCKHMMHU IIOKA3aTCIIsIMU: YI[CHBHOﬁ IIOBCPXHOCTBIO H
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HOPUCTOCThIO  (Mex3epHOBOi). [lepBblii ToOKa3aTenb OTpakaeT CIIOCOOHOCTD
MaTepHuaa 3aIepKUBaTh Ha CBOEH MOBEPXHOCTH 3arpsI3HEHUS U XapaKTEePU3yeTCs Ta
CocOOHOCTh KO3 unmeHToM (opmbl  3epHa. BTopoil mnokazarenb CIyKUT
XapaKTEPUCTUKON MEX3E€PHOBOIO MPOCTPAHCTBA, INI€ CKIAJUPYIOTCSA 3aJepKaHHBIE
3arpsi3HeHHs. be3yclOBHBIM TMPEMMYIIECTBOM 00JIaal0T MaTepualibl HUMEIOIINe
OoJbIIME TOKA3aTeNM OBEPXHOCTH ¥ TOPUCTOCTH Tabuia 9 (et 2). Mexanudeckas
IIPOYHOCTb 3arpy3KH XapaKTepU3yeTcs MPOLEHTOM U3MENbYAEMOCTh U UCTUPAEMOCTH
MaTepHuaia: UICTUPaeMOCTh (PUIIBTPYIONIETO MaTepuaia He 10bkHa npesbimaTh 0,5%,
u3MenbIaeMocTh — 4% [24]. Gunprpyrommii MaTepran HeoOxoaumo Kaxapie 10 et

BBITPY>KaTh JIJI PEMOHTA JPEHAKHO-PACIPEIETUTEIIBHON CUCTEMBI.

Ta6J'II/II_Ia 9 — TexHOJIOTrHMYECKHUE MOKa3aTeIu I’OpCHOfI mopoabel B CpaBHCHHH C

IpYruMu QUIBTPYIOIUMH MaTepuaiaMu

HaunmenoBanue [Tokazarenu
Marepuaia Koaddunment | [Topuctocts, | [InotHOCTH, | [IpounocTs % Ha
dbopwmsbl 3epHa | % Kr/M° - UICTUPAEMOCTb,
- UI3MEJIbYAEMOCTh
KBapiieBbiii 1,14 42 2600 0,5(0,5)"
MIECOK 3(4)
Ansoutodup 1,5 51 2620 0,42 (0,5)
3,3(4)
Iopenas 2,1 60 2500 0,1 (0,5)
rnopozaa 1(4)
Kepamsur 3,2 60 700 2 (0,5)
0,11 (4)

*B cCKOOKax YKa3aHbl HOPMATHBHBIC BECJIIMYHUHBI IIPOYHOCTHU

Campblif pacnpocTpaHeHHbIA (PUIBTPYIOMIMI MaTepuan — KBAapLEBBIA MECOK.
[lecku ¢ coaepxaHueM KpemMHe3eMa He MeHee 96% MpOoSBIAIOT BBICOKYIO
XUMHUYECKYI0 CTOMKOCTh M MEXaHUYECKYIO MPOYHOCTh, KOTOPbIE HEOOXOAUMO IS
(GUIBTPALIMOHHON BOJOOYHMCTKU. PeKoMeHAyloTCsl peuHble MEeCKH, Kak Hauboliee
YUCTBIE, T.€. OTMBITBIE OT TNIMHUCTBIX YAaCTUL. B mocienHue roasl KBapLEBbIE NIECKU

CUMTAIOTCS AEPUUUTHBIMU. AJTLOUTODUDP — ITO MPUPOAHBII MaTepua, COCTOSIINN U3
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nop(UpoB C MOJEBOIINATOBHIMU BKparieHUsIMU. B OCHOBHO#M Macce TakXe MHOTO
ATLOUTOBBIX, YACTHIO TUIATHOKIA30BBIX MUKPOIHUTOB [31].

['openast mopona — OTXO0JIbI, OOpa3ylolMecs Mpu A0O0bIYEe KAMEHHOTO YTJIA,
COCTOSIINE U3 ECYAHUKOB, aJIEBPOJIUTOB, apTUIUIUTOB WM UX CMecell, 3aJleraomux,
B KPOBJIE YTOJIBHBIX MJIACTOB, CMEIIAHHBIX C OTXOJIaMH YTJIs, TOPIOUUX CJIAHIIEB U CEPBI
[31].

Kepamzur o6magaetr GOIbIIMMHI TEXHOJIOTUYECKUMU MTPEUMYIIIECTBAMH TEpe
IpyruMu QUIBTPYIOUIMMH MaTepHajaMHi. DTO MOPUCTHIA MaTepuai, MOoTy4aeMbli
BCIIyYMBAHHEM JIETKOIUTABKUX TJIMH Tpu ObictpoM ux obxwure [31]. KauectBo
OCBETJICHUS BOJBI Ha (UIBTPAX IMOYTH MEIMKOM 3aBHUCHT OT TEXHOJOTHYECKHX

napamMeTpoB 3arpy30UHbIX MAaTEPUATIOB U MPABUIBHOCTH UX 3arPy3KH.
4.4 MeTtoa 00e33apaKuBaHus BOAbI

Ha TomckoM noa3zeMHOM B0J103a00pe MPUMEHSIETCA METO/1 00€33apaKBaHUs
BOJbl CWJIBHBIMU OKHUCIUTENsIMU. B kauecTBe okuciutens u JAe3uH(pEKTaHTa
UCITOJIB3YETCSl TEXHUUCCKUI THIOXJIOPUT HaTpusi Mapku A (xumudeckas (opmyiia
NaCl), xoTopblii XpaHUTCA B HAKOIUTEIBHBIX pe3epByapax, C COJAEpKaHUEM
aKTUBHOTO XJIOpa B HeM He MeHee 120 1/11, T.e. pacTBOp He MeHee 10°/0 KOHLIeHTpauuu
[55]. KauecTBO moCTymaromiero THIIOXJIOPUTA HATPHUS JOJDKHO COOTBETCTBOBATH
tpeboBanusam TY 6-01-29-93 [57], koropsriii npousBoautcs Ha OO0 T/ "Xummpom"
r. KemepoBo u3 abrasHoro xjopa Ha CTaJAWH CXKIKCHHS MPOW3BOJCTBA XJOpa H
nuadparMeHHOTO €JIKOT0 HaTpa.

['unoxnopuT HaTpUsE MApKU «A» UMEET CIEAYIOIIME CBOMCTBA: BHEIIHUI BUJI—
KHUJKOCTh OT 3€JICHOBATO-XKEJITOTO 0 KPAaCHOBATO-KOPUYHEBOTO I[BETA, C PE3KHM
3armaxoM, XapakTepPHBIM JIJISl XJIOPCOEPKAIUX PEareHTOB.

CymHOCTh MeTO1a 00e33apakKUBaHMS BOJIbI TUITOXJIOPUTOM HATPHUS COCTOUT B
TOM, YTO HaXOSIINICS B paCTBOPE aKTUBHBIN XJIOP OKHUCIISET BEIIECTBA, BXO/ISIINE B
COCTaB MPOTOIJIa3MbI KJIETOK 00JI€3HETBOPHBIX OakTepuid. UTo mo3BOIsET 00€CTIeUnTh
0€30MacHOCTh TMUTHEBOM BOJBI B DJMUIEMHOJOTHYECKOM OTHOIIECHUHM, CHU3HTH

IBETHOCTh M COJAEpKAHWE 3arps3HEHUM. [HUOOXJIOPUT HATpUsi 1O CBOEHU
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OAKTEpPUIIMAHON AKTUBHOCTH M BIMSHUI0O HAa XUMUYECKHE I10KA3aTEIM KayecTBa
oOpabaTpiBa€MOM BOJIbI PABHOLIGHEH JEWCTBUIO XJIOpA, XJOPHOM W3BECTH U
TUTOXJIOPUTY KaJbIIHS.

['MnoxXnopuT HATpUsl MPEBOCXOJUT XJIOP CHUXKEHUEM 00pa3oBaHUs
XJIODOPTAHUYECKUX  COCAMHEHUH TpU  B3aUMOJCHCTBMM C  OpPraHUYECKUMU
3arpsi3HEHUSIMU, TIOMAIAIOIIUMHU B MPUPOJHYIO BOAY CO CTOKAMH MPOMBIIIIIEHHBIX
npou3BOACTB. Takxke OH TpHUMEHAETCA M  Je3UH(EKINH  COOPYKEHHH,
TEXHOJIOTUYECKUX TpyOOnpoBOoJoB. PacTBopsisick B BOJE, THUIOXJOPUT HATpUs
JTUCCOLIMUPYETCS ¢ OOpa30BAaHMEM THUIIOXJIOPUT-HOHA W Jajee XJIOPHOBATUCTOM
KHCJIOTBI B COOTBETCTBUU ¢ pH cpenpi.

Jlo3a xJjiopa omnpeaensercs MO XJIOPONOIVIOIAEMOCTH IOJI3EMHOM BOJBI U
TpeOyeMoil 103€ OCTAaTOYHOIro XJjiopa B ouMIleHHOM Boae. CoriacHo TpeOOBaHUSIM
CanlluH 2.1.4.1074-01 [43] coxmepkaHHe OCTaTOYHOTO CBOOOJHOTO XJIOpa B BOJE
XO035UCTBEHHO-TIUTHEBOTO Ha3HaueHus joikHa ObiTh 0,3-0,5 Mr/m, ocrtatodHoro
ceszanHoro — 0,8-1,2 wmr/m. KoppektupoBka m03bI XJIOpa OCYIIECTBISICTCS TIO
MOKa3aHUsIMU JTaOOPATOPHBIX aHAIM30B Ha COJIEPKAHUE OCTATOYHOTO XJIOpa B BOJIE B

KOHTPOJIbHBIX TOYKAaX.
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I'naBa 5. UccuaenoBaHus NOBLIIIEHHUS YKOJI0I0- TEXHOJIOTHYECKOM

3¢ PpeKTHBHOCTH BOAONOIb30BaHNs HA TeppuTopun O0b-Tomckoro

MesKAypeubst
5.1 BiI1a:KHOCTB KeJie30CoAepKaluxX 0CAAKOB

BnaxHOCTh SBJISICTCS OAHMM W3 OCHOBHBIX MapaMeTpOB, OMPEICIISTIOIINX
KOJIMYECTBO W KA4eCTBO OOpa3yIoIIETrocss Ocajka, a, CIeJ0BaTeIhbHO, O0BEMBI H
CTOMMOCTb COOPYKEHUM JIJIsi ero 00paboTKHU.

BnaxHocTs ocamka, OOBIYHO BBhIpakaeMasi B TIPOICHTAX, 3aBUCHUT OT
KOJTMYECTBEHHOTO COJICPKAHUS BJIard, 3aKJII0UYEHHON B TIOpax 0CaaKa, U ONIPEACIISICTCS
KaK OTHOIIIEHUE MAaCChI BOJIBI M., HAXOIAIIEHCS B TOPaX 0CaaKa, K Macce BCEro 0CaaKa
Moc[22]:

W= m,/ my
B Tabnuue 10 mpuBejeHBI HaHHBIE O BIAXHOCTH OCajika, oOpa3yroliuecs B

IMpoHcCcCC OUYUCTKH BOJ Ha ToMckoM 1oA3EeMHOM Bono3a60pe.

Ta6nuna 10 — BiaxxHOCTh 0CaJIKOB Ha pa3HOM CTaUU BOJIOMIOATOTOBKHU

Cranus
BOJIONIOJATOTOBKM | M BOABI, I' | M ocajaka, I W, % We,, %
Cxopble 24 29,74 80,70 80,62
GUIBTPHI 23,58 29,28 80,53
Anspatop 18,61 22,77 81,73 81,05
22,76 28,32 80,37
CIIN*+3arpy3ka 19,3 28,99 66,57 63,57
15,92 26,29 60,56
CIi* 17,42 19,62 88,79 88,77
17,58 19,81 88,74

*CucTemMa MOBTOPHOTO MCTIOJb30BAHMS

BnaxxnocTh ocajgka 3aBUCHUT OT Ka4eCTBA UCXOJHOMN BOJbI U TEXHOJOTUYECKOM
cxeMbl ee 00paboTku. Hambosee HU3KME ITOKa3aTeld BIAXKHOCTH HMMEIOT OCAJIKH,
cojiepkarye OONBIIOE KOJUYSCTBO MHUHEPAIBHBIX YAaCTHIl HU3KOTO JHCIICPCHOTO
COCTaBa U OTHOCHUTEIIBHO MaJIO¢ KOJIMYECTBO THAPATUPOBAHHBIX OKHCJIOB ATFOMHUHHMS

MK KCJIC3Aa.
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5.2 XumMuYecKHil COCTaB MOJ3€MHOIl BOJALI HAa Pa3HoOil cTagumn

BOAOIIOATOTOBKH

[ToazeMHbIe BOABI AKCILTyaTallMOHHBIX CKBaKUH TIIB sKkcIuTyaTHpyIOT BOJBI
[1aJIEOT€HOBOI'0 BOJIOHOCHOTO KOMILIEKca. B pe3ynpTaTe nmpouecca BhIIEIaYuBAHNS U
pacTBOpeHHs, CHOPMHUPOBAIMCH TIPECHbIC, HEUTpalIbHBbIE WM CJIA0OIIEIOYHbIC
T'UAPOKapOOHATHBIE BOJIBI KAJBIIMEBOTO UM MarHUEBO-KaJIbI[MEBOTO COCTABA.

C yBenuueHrneM KOJIMYECTBO MOJaBaeMOM BOJIbI, HEOOXOIUMO OOCCIICUHTH €€
KadecTBeHHBIH coctaB B mpexaenax CanlluH 2.1.4.1074-01 [43]. B pesynbrare
00JIOTHOTO JTana (OPMUPOBAHUS XHMHYECKOIO COCTaBa MOA3EMHBIX BOJ B
BOJOHOCHOM TOpPU30HTE CO3/a€TCs KHCTasg BOCCTAHOBHUTENbHAas OOCTaHOBKA,
CHocOOCTBYIOLIas MUIpAllMM JKele3a, Maprasnua, (ocdopa, KpeMHHS U JIpYyrHX
MUKpOKOMIIOHEHTOB. Ha Tepputropun OTM HaOnrogaeTcss He TOJIBKO MOBBIIIEHHOE
COJICP)KAaHUEM COECIMHEHMI jKejle3a M KPEMHHs, HO IIOBBIIICHHBIE KOHIICHTPALUU
WOHOB MapraHua. OCHOBHBIMH HCTOYHMKAMHU €r0 IOCTYIUIEHMSI B BOJBI —
JKeJe30MapraHieBble pyabl U JPYTHE€ MUHEpabl B BUJE OKCHIOB M CyJIb(HIOB
Maprasia. OTOT 3JIEMEHT OTHOCUTCS K YUCITy HEMHOTHX, CIIOCOOHBIX CYIIIECTBOBATH B
pa3NUYHBIX CTENEHAX OKHUCiIeHHs. CTerneHb OKUCIEHUS MapraHia 3aBUCHUT OT
KOHLIEHTPalMy BOJOPOAHBIX HOHOB, FTEOXMMHUUYECKUX THIIOB BOJ U OKHCIHTEIBHO —
BOCCTAHOBUTEIBHOTO IMOTEHIINAJIA CPEBI.

ABTOpOM OBUIM OTOOpaHbl TPOOBI MOJ3EMHOM BOJBI TMOCTyNAOIIEH Ha
CTaHLUIO BOJONOJATOTOBKH, U3 CUCTEMBI IIOBTOPHOT'O MCIOJIB30BaHUS U BOLY MOCIE
¢wieTpoB 3a 2016 r. u 2017 t (tabmuma 11, muct 1). Cuctema TOBTOPHOTO
WCIIOJIb30BAaHUsl TpEAHA3HAYaeTCss Uil MpUEMa BOJBI MOCIE MPOMBIBKM CKOPBIX
(GuUIBTPOB ¢ GOJBIIMM KOJIMYECTBOM B3BEIIEHHBIX YACTHII, OTCTAUBAHUS MTPOMBIBHON
BOJbl B TEUEHHE BPEMEHU HEOOXOAMMOTO Jis BbIMAJCHHS B3BEUICHHBIX YACTHUIl B
0CaJIOK, ¥ CHIbKeHHU MyTHOCTH [41]. [Tociie 3Toro npoMbIBHYO BOJIY MIOJIAFOT B TOJIOBY
OUYHCTHBIX COOPY>KEHMI, a 0CaJ0K OTKAYUBAIOT HA WIOBBIE MOJIS.

AHanmu3bl  BBITIOJTHEHBI B HAy4yHO-OOpa3oBaTelibHOM IieHTpe «Bomay,
WHXEHEPHOW IUKOJBl IPUPOIHBIX pecypcoB TOMCKOro MNOJUTEXHUYECKOTO

yauepcuteta ('S TIIY), pykoBoauTens — K.I.-M.H, A0LUEHT A.A. XBaleBckasl.
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Tabmuua 11 — Pe3ynbrarhl XMMHUYECKOTO aHAJIM3a COCTAaBa MOJ3EMHOM BOJBI HA PA3HOM CTaJMH BOJONOITOTOBKU

Ilom3zemuast Bosia

Cucrema IIOBTOPHOTO

Bona, mpomeamas OYuCTKY

[Tokasarenu | En.n3mepenus MCIOJIb30BaHUsA Ha QHUIBTpax
15.03.2016 31.01.2017 15.03.2016 31.01.2017 15.03.2016 31.01.2017
pH en.pH 6,8 7,55 6,38 7,7 7,14 7,6
CO; 41,4 15 92,4 3,52 29,5 16,7
COs <3 <3 <3 <3 <3 <3
HCOs 329 359 354 354 369 339
SO4* 2,29 5,7 3,73 4,2 2,07 3,6
Cl 7,98 1,8 13,45 2,1 10,4 1,2
oomar - 5,2 5,45 5,6 5,45 5,82 5,15
Ca2* 80 79 80 77 87,2 72,5
K* 0,72 0,72 1,04 0,72 0,79 0,73
Mg?* 14,6 18,3 19,56 19,5 17,8 186
Na* 13,9 8,4 16 8,1 14 7.9
Feoom 2,2 0,62 7,5 0,08 0,075 0,05
Mn H/1 0,25 H/1I 0,018 H/1 0,026
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[Tponomxenne Tabmuip 11

F H/II 0,16 H/1I 0,16 H/I 0,17
/
Obmas M 4485 472,92 487,78 465,62 501,3 443,53
MI/IHepaHI/ISaHHﬂ
OKuCIACMOCTE |\ (y /713 15 1,22 292 1.3 0,08 1.3
nepMm
DJIEKTPOB. mS/cm 0,487 0,485 0,51 0,469 0,559 0,442
NH, 0.85 048 0,0029 0.19 0,22 011
NO, <0,02 0.67 <0,02 011 <0,02 0,068
NO 01 4.95 223 81 0.98 32
PO, M/ 057 0,18 /I 0,14 0,121 0,12
Si 1206 651 11.94 6.64 122 6.35
XTIK H/I 20,6 H/IT 4.82 H/I 6,82
C opr. H/I 1,65 H/I 1,51 H/I 1,42
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[Togzemubie Boapl OTM xapakTepu3ylOTCS NPEBBILIEHUEM YCTAaHOBIEHHBIX
HOPMAaTHBOB I10 COJEPKAHUIO Kelle3a, KpeMHUs U Mapranua. [IpucyrcrBue xenesa
CBS3aHO, BO-TIEPBBIX, C €r0 BBICOKMM KJIAPKOM B TOPHBIX MTOPOJIax 3€MHOM KOpbI. Bo-
BTOPBIX, C XUMHYECKMMH OCOOCHHOCTSMHM 3TOTO OJJIEMEHTa, B YaCTHOCTU €ro
MEPEMEHHON BaJIE€HTHOCTHIO. B-TpeTbux, B ToMcKoi obOnactu pacrnonaraercs
OIHO U3 KPYIHEUIINX MPOSBJICHUM KEJIEe3HOU pyAbl B Poccuu u mupe — bakuapckoe.
B 3aBUCUMOCTH OT OKHCIIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOTO ITOTEHIIHAIIA IIPUPOJAHBIX BOJ
JKEJe30 MPOSIBIISIET XapaKTepHbIe JIJIs Hero cteneHu okucienus +2 u +3. XKeneszo (I1)
oOHapy>XKMBaCTCsI B OCHOBHOM B BOJiaX ¢ HU3kuMH 3HaueHusMu Eh [16]. Haceimenue
BOJBI KHCIOPOJOM HPHMBOAUT K ObICTpoMy okucienuro Fe?* mo Fe**, mostomy B
BOJHBIX pacTBOpax wdaiie Bcero BceTpedaroTcss coenuHenus xenesa (III), kak
TEPMOIMHAMHYCCKH OoJjiee ycToiuuBbie [16].

Takxe noseinenue B noazeMHoi Boae CO; CBHIETEIBCTBYET O Pa3JIMYHBIX
OMOXMMHMYECKUX MPOIIECCaX OKUCIECHUSI OPraHUYEeCKOro BEIIECTBA.

B nmponeccsl BogonoarotoBky noseimaetcs pH, yBennunBaeTcs coaepkaHus
XJIOpa, THApPOKapOOHAaTa M HUTPATOB, HO TIPU OSTOM HAOIIOJAETCS CHUXCHHE
OonpIIMHCTBA MoOKazarened. KpoMe yka3aHHBIX BbIIIE MPUPOIHBIX 3arpsA3HUTENEH
(>kele30 M KpeMHHUs), APYryue MoKazaTeNiM U3 dKCIUTyaTallmoHHbIX cKkBakuH TIIB He

IIPEBBILIAOT MPEAECIBHO JOMYCTUMBIX 3HAYECHUM.
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5.3 AHaiqmu3 pacnpene/ieHUsi KOHIEHTPALMi »kejie3a B Mpodax BOAbI M3

IKCIVIYAaTAIlTHOHHBIX CKBAKUH ToMCKOI0 noJ3eMHOI0 Bou03aﬁopa

Bonpt  Bcero 3amagHo-CuOupckoro apre3waHCKoro OacceiiHa, KyJa
TEPPUTOPUATIBHO BXOJIUT Tomckas 0011aCTh, 00pazyoT MIPOBUHIIUIO
xkenesoconepikamux BoA [12]. Haumnas ¢ riyomn 10-30 M, moa3eMHBIC BOJIBI
00oraIeHbl JKeJe30M, KOHIIEHTPALUKA KOTOPOro Hepeako gocturaroT 30-40 mr/n [12].

Tomckuii mo3eMHBIN BO103a00p BBENICH B dKCILTyaTaruio 13 gexadps 1973 r.
W HENpephIBHO JKCIUTyaTUpyeTcs. B HacTosiimee BpeMs OH cOCTOMT U3 198
AKCIUTYaTallMOHHBIX CKBAXKHUH, PACIOJIOKEHHBIX Ha TPEX BOJ03a0OPHBIX JUHUAX

00IIeH MPOTHKEHHOCTRIO Oojiee 60 kM (pucyHok 11).

Ceepck

" YcnoBHble 0603HaYeHus

30Ha caHMTapHoM oxpaHbl Tomckoro Bogo3abopa
CraHuua BogonoaroToBKu

- Cesepckuit Bofosabop
® CksaxuHbl TOMCKoro Bonosabopa

0 10 0

KunomeTpbi

Pucynox 11 — Cxema pacmosoKeHus MoA3eMHBIX BOJI03a00pOB U IKCILITyaTallMOHHBIX

CKBaXHMH Ha TeppuTopur O0b-TOMCKOT0 MeX1ypeubst

JIyist TOrO, 9TOOBI M3YyUNTh pACIpe/eICHIEe KOHIIEHTpAIMil *Kene3a B mpodax

OTJICJIbHBIX IKCIUTyaTallMOHHBIX CKBOXXHMHAX, aBTOPOM OBLIO ITPOBEACHO 0000IICHHUE U
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CUCTEMATHU3aIMsI TPOTOKOJIOB XUMHYECKOTO aHanu3a mpod Boabl, 1Mo gaHHEIM OO0
«TomckBosokanan», ToMmckoil reonoropasBeqouHoi skcnenuuueit u  OAO
«TOMCKIreOMOHUTOPUHT Y.

[Tomy4yeHHbIC JaHHBIC TTO3BOJIIIIA Pa30UTh Bce BpeMs pabOThI Bogo3abopa Ha
Tpu niepuoaa: 1973-1989, 1990-2000 u 2001-2017 rr. [lepBslii mepuoa 00ycIoOBIECH
3ammyckoM | u |l odepean Bomozabopa, BTOpOil mepHoJ — 3TO IKCILIyaTalusi IBYX
BO/1I03a00pHBIX JMHUM M YaCTUYHBIA 3aIlyCK TPEThEH ouepenu, a TPETUW MepHo-
pabora Bcex Bomo3abopubix JsmHHK (Il ouepenb B mociaeAHHME TOABI  HE
AKCILUTYaTUPYETCH).

Ha pucynkax 12-14 npencrtaBneHbsl rpaguk, Ha KOTOPBIX OTOOpaKeHbI
conepxxanue xenesza Ha |, 1l u Il ouepensx 3a pasHbie nepuoabl HKCILTyaTauu (JIMCT
3).

Hauboniee HepaBHOMEpPHOE paclpeiesiCHHe Kejle3a OTMEYAEeTCsl B CKBAXKMHAX
| Bom03abopHOM JIMHUH, Pa30pOC 3HAUYCHHUM JOCTHTaeT J0 4 MI/JI. DTO OOBSCHSICTCS
HEPABHOMEPHOW HArpy3KOW Ha CKBAXXWUHBI, B TOM YHCJIE PA3HUIEA BO BPEMEHHU
AKCIUTyaTallK U B CPETHEM JeOUTE CKBAXKUH.

Il BomozabGopHasi JMHHMS  XapakTepu3yercs Oojiee  paBHOMEPHBIM
pacrnpeeseHueM KeJe3a, OTHOCUTEIBHO MEepBOr ouepenu. B HEKOTOPBIX CKBa)KMHAX
OTMEUaeTCs PE3KUI POCT COICPKAHUH Kee3a M0 CPAaBHEHUIO ¢ PAaHHUMU TIEPHOIaMU
skcruryatanuu (ckB.101a, 1103, 1215 u ap.).

JlunamMuKka W3MEHEHHMS KOHIICHTpamuili jkene3a B ckBaxkuHax |l odepemu
oTMedaeTcs HanOoJjiee paBHOMEPHBIM XapaKTepoM. B paHHMIA IEpHOT SKCIUTyaTallun
COJIEpIKaHMS KeJie3a XapaKTEePU3yITCs, Kak cTabmibHO HU3KKe (10 1 Mr/m), 3a 1990-
2000 u 2001-2017 rr. oTMe4aeTcss 3aMETHOE €ro YBEJIMYEHHE U IOJIOKHUTEIIbHAS

JTMHAMHUKa POCTA.
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4,5

N w
N 3] w &)

KOHLEeHTpaLuuA xeneaa, mr/n
=
(63}

0,5

0
63ap 99 103p 113 143 153 16a 213 293 31s 423 433 455 483 493 523 655 693

13 23
HHK = 0,3 mrin Ne cKBaXMH

1973-1989r. m™1990-2000r. =2001-2017r.

PI/ICYHOK 12 — Pacnpe):[eJIeHne coz[epxcaHHﬁ )Kelle3a B CKBaKHHax | oucpcaun Bon03a6opa 3d Pa3HbIC IICPUOABI SKCILITyaTalluN
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N W
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KOHLeHTpauua xenesa, Mmr/n
=
(63}

0,5

0 I | |
713 753 773 783 813 833 843 883 953 973 983 1003 101 1062 110s 1125 1133 121a 1253 1263
HHK = 0,3 mrin Ne ckBaxkuH
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PI/ICYHOK 13— PacnpeneneHI/Ie COI[ep)KaHI/Iﬁ ’kesne3a B ckBakuHax Il ouepcaun Boz[0336opa 3a pPa3HbIC IIEPHUOALI OKCILTYyaTalluu
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KOHLEHTpaLms xenesa, Mr/n

15
1
0,5
0 - [ |
1285 1303 1393 1425 1435 1443 1453 1515 1573 1612 1653 1662 1683 1693
naK = 0,3 mrin Ne ckBaXuH
m1973-1989r. m1990-2000r. 2001-2017 .

Pucynoxk 14 — Pacnipenenenue conepxanui xxenes3a B ckBaxxunax |11 ouepenu

Boz[03a60pa 3d pa3HbIC IICPUOABI DKCILTyaTallunu

Ha Bcex rpadukax naGmonaercst peskoe npesbiiienne [1JIK mo skenesy, kak
MUHUMYM B 2,5 pa3a u Oosee. A caMoe TJIaBHOE BbIpa)K€HA TEHACHIIUS YBEIUYCHUS
Keneza ¢ MOMeHTa Havana skcruryatauus TIIB. DTto oOycioBieHo pa3BUTHEM
JETIPECCUOHHON BOPOHKH, W, CJIEIOBATEIbHO, YBEIMYCHHEM 30HBI adpallid, YTO
COBMECTHO C TIpolleccaMd B  CHUCTEME  «BOAA-TIOPOJIa»  NPHUBOJUT K
00€eCKHCTIOPOKMBAHUIO TTOJI3EMHBIX BOJ. B pe3ysbTare 4ero mporucxouT HaKOIUICHHE
3akucHoro xene3a (FeO) B Bomax OTM.

Uccnenosanus Msanosoit U.C., Jlenokyporoii O.E., Tpudonosa H.C. [14]
BBISIBIJIM  3aKOHOMEPHOCTh TTOCTETICHHOTO YMEHBIIICHUSI KOHIIEHTPAIIMH JKeje3a C
riyouHoir (B 5-6 pa3) B MOJ3EMHBIX BOJax ceBepo-3amaaa ToMckoil o0jacTH.
BrIsBIIcHHAass 3aKOHOMEPHOCTh pacHpoCTpaHsSeTCs JO TIAyOMH Topsaka Tpex
KHJIOMETPOB. bblTa mpeanpuHsTa MONbITKA BRISBUTH aHAJOTHIHYIO 3aBUCUMOCTbD IS

ckBaxkuH TTIB (pucyHok 15) (iuct 3).
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cofepxaaHuve xenesa, Mr/n
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

a
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| ovepenb
100 Il ovepenb

Il ovepenb
150

FJ'Iy6I/1Ha CKBaXWH, M

200

250

Pucynox 15 — I'paduk pacripeesieHust CpeHETO COIEpKAHUS Kelie3a Mo rTyOuHe

CKBaXMH Ha pa3HbIX ouepenax 3a nepuox 2000-2017 rr.

[Ipoananu3upoBaB NOIYyYEHHBIN rpapUK HENb3s YCTAHOBUTH 3aBUCUMOCTB IS
ckBaxxuH TIIB. Bo-miepBbIX, 3TO CBSI3aHO € CYIIECTBEHHOW HArpy3KOM Ha CKBaKUHBI U
W3MEHEHUEM THIPOTr€OXUMHUUYECKOr0 PeXHMa 3a BpPeMs 3KCIUTyaTaluu. Bo-BTOpBIX,
OTCYTCTBHE B3aHMOCBSI3U OOBSICHIETCS Majol TITyOMHOM CKBa)KHH, MO0 CPAaBHEHHUIO C
MPUBEAECHHBIMU HCCIICIOBAHUSMHU.

beuto mpoBeneHo wuccnemoBaHre 0000IEHHONW 0a3bl JAHHBIX XUMHYECKHX
aHanm30B noa3eMHbIX Bog n3 ckBaxuH TIIB ¢ mpumenennem [IK STATISTICA.

Hccnenyemast BbIOOpKa comepkana 73 HaOmogenus ¢ 1997-2017 r., T.e.
YCPEIHEHHBIX PE3YyJIbTaTOB XMMHUYECKUX aHAIM30B U3 HauOoJiee SKCILTyaTHPYEMBbIX
ckBaxuH TIIB. Crarnuctuueckne HCCIETOBAHUS NPOBOAWINCH I CIEAYHOLIUX
nepeMeHHbIx: oomas xkectkoctb, NOy, NO, cyxoit ocratok, SOs, Cl, Feysw, pH, Si,
Mn, Ca u Mg.

JIJist yka3aHHBIX MEPEMEHHBIX ObLIN OMpeJIeIeHbl OCHOBHBIE CTaTUCTUYECKUE

XapakTepucTuku (Tabmuna 12).
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Tabnuna 12 — OCHOBHBIE CTATUCTHYECKHUE XapaKTEPUCTUKU

Cpean.|Meanana [Mun  [Make |Cr. otk [Koad map. (A Sa E Se |A/Sa |E/Se
K 5,79 6,13 3,07 7,29 1,12 19,38] -142( 0,28/ 1,02] 056 5,06] 1,83
NO2 0,54 0,44 0,12 2,83 0,45 83,25 3,79 0,28| 14,78| 0,56 13,49| 26,62
NO 0,01 0,004/ 0,003 0,16 0,02 253,93 8,36 0,28| 70,78| 0,56 29,73| 127,48
Cyx. oct] 354,61 350,00{ 184,4(/1087,17 142,95 40,31 3,61] 0,28 16,21f 0,56] 12,85 29,19
SO4 4,50 3,60 2 10 2,97 6597 0,90 0,28/ -0,64| 0,56 3,21 1,15
Cl 16,54 1,00 0,50| 42947 73,73 445,77| 4,95 0,28 23,80 0,56| 17,61| 42,87
Fe 2,09 1,88 0,93 4,82 0,69 32,93 156| 0,28/ 351| 056 554 6,31
pH 7,34 7,33 7,1 7,60 0,10 134 0,23 0,28/ 0,95/ 0,56/ 081 1,72
Si 10,84 11,20 8,62 13,61 1,15 10,59| -0,29f 0,28 -0,69] 056 1,04 1,23
Mn 0,18 0,18 0,07 0,28 0,05 27,78 -0,04| 0,28/ -0,56| 0,56 0,13] 1,01
Ca 88,84 91,10 42,50| 103,84 13,80 1554 -2,20f 0,37 5,14| 0,72 5,96| 7,10
Mg 19,68 19,78 10| 33,30 4,39 22,291 040 037 1,75 0,72 1,07 242

HepBa;I T'UII0TE34a, KOTOPYIO HGO6XOI[I/IMO INPpOBCPHUTL — THUIIOTE3a O

HOpMaJbHOM paclpeiesieHnd XMMHUYECKHUX 3JIEMEHTOB B Moja3eMHbIX Bojgax OTM.
Bbruncnenne mnapamMeTpoB pacHpeiesieHus CIIydalHOM BEIWYMHBI IPOBOJUM C
UCIIONIb30BaHNEM MHCTpyMeHTa «omnucaTenbubie cratTucTukuy [IK STATISTICA.
JUji IpOBEPKH TUIIOTE3bI O COOTBETCTBUM SMIIMPUYECKOTO  PacIpeaesiCHUs
HOpMaJIbHOMY 3aKOHY, TOJIB3YEMCSI METOJIOM, OCHOBAHHOM Ha PACCMOTPEHUHU OIICHOK
acummetrpun (A) u dkcmecca (E) (tadmmma 12). B ycrmoBusXx HOpMajabHOTO
pacnpeneneHus ciydyailHble BEJIUYUHBI, 3HaueHUs1 KoTopbiXx A U E Mbl HabOmogaem,

pacripeiesieHbl MPUOIN3UTEIHFHO HOPMAILHO CO CPEIHUMU 3HAYCHUSIMU, paBHbIMU () 1

’6 ’24—
AUCIICPpCUAMU = [— U — COOTBCTCTBCHHO .
n n
A

E .
F nut, = —= I'le N= KOJIMYECTBO HaOIIOCHUH,
CO =

OyIoyT TpeACTaBIsITH COOOM 3HAUCHUS CIy4YalWHBIX BEIWUYHH, pPaCIpEIeICHHbBIX

CnenoBarenbHO, yucia t; =

pUOJIM3UTENIBHO HOpMallbHO ¢ mapamerpamiu (0,1). [ToaToMy runore3y o HopMaaIbHOM
pacnpeeneHuu CcaeayeT OTKIOHUTh, €CIM XOTh OJJHO U3 HUX, t1 WIIU tp, IPEBBICUT IO
abcomoTHON BennunHe tq. OOBIYHO MPUHUMAIOT tg= 3 (IpU YPOBHE 3HAYMMOCTH ( =
0,01) [3].

Takum 06p330M, CCJIM BBIIIOJIHAIOTCA HCPABCHCTBA!

A

Sa

E

Zl<3
SE

To pacnpezeneHre COOTBETCTBYET HOPMAILHOMY 3aKOHY.
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[To pesymbpraTam aHanmm3a IS HCCIEIYEMBIX MEPEMEHHBIX AMITUPUIECKOE
pacrpejielieHue He COOTBETCTBYET HOpMajlbHOMY 3akoHy, kpome pH, Si, Mn u Mg.
JI71st 9TUX TEPEMEHHBIX BBIMOIHSIIOTCS MPUBEJICHHBIE BBIIIE HEPABEHCTBA, MOITOMY
JUTS HAX TUIOTE3a O HOPMAJIBHOM PACTPEACIICHHH HE OTBEPraeTcs B OTIMYHE OT
JPYTUX NEPEMEHHBIX.

XKenezo B moazemMubIx Bogax Ha tepputopu OTM He MoTUUHSETCS 3aKOHY
HOPMAJILHOTO pacnpenencanss (pucynku 16 um 17), 00 3TOM TOBOpPHUT, Kak
HEeCOOII0/ICHUE HePAaBEHCTB, TaK U HU3KUH ypoBeHb 3HaunMMOoCTH (P <0,05). B otnuuue
OT KpeMHHsI 1 Maprania (pucyHku 18-21), riae HepaBeHCTBA COOMIOAAIOTCS U YPOBEHD

3HauyuMocTH Beicokuii (P >0,05) (et 4).

Histogram: Fe
K-S d=,16551, p<,05; Lilliefors p<,01
— Expected Normal

40

No. of obs.

0,5 1,0 1,5 20 25 3.0 3,5 40 4,5 50
X <= Category Boundary

Pucynok 16 — I'ucrorpamma pacrpeeneHus xkefnesa B moazeMusix Bojgax OTM
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Normal P-Plot: Fe

Expected Normal Value

3 I . A . N L s L
0,5 1.0 1,5 2,0 25 3,0 3.5 4,0 45 5,0

Value

Pucynok 17 — CooTBeTcTBHUE pacnpeeneHus Kee3a B moa3eMHubIX Bogax OTM
TEOPETUYECKON IPSAMOU

Histogram: Mn
K-S d=,05715, p> .20; Lilliefors p> .20
— Expected Normal
35 - :

30

25}

20 ¢

No. of obs.

15

10

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
X <= Category Boundary

Pucynoxk 18 — I'mctorpamMma pacnpenesieHus Maprafia B moJ3eMHbIX Bogax OTM
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Normal P-Plot: Mn

Expected Normal Value

0,06 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028 0,30

Value
Pucynok 19 — CooTBeTcTBHUE pacnpeeneHns Maprania B moa3eMHbix Bogax OTM
TEOPETUYECKOU MPAMOU
Histogram: Si
K-S d=,13048, p<,20 ; Lilliefors p<,01

— Expected Normal
40 " .
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Pucynok 20 — I'uctorpamMma pacnpeaeneHust KpeMHHsl B moA3eMHbIX Bogax OTM

50



Normal P-Plot: Si

Expected Normal Value

8 9 10 1 12 13 14
Value

Pucynok 21 — CooTBeTcTBHE pacnpeiesneHus KpeMHus B moa3eMHbIX Bogax OTM
TEOPETUYECKOU IPSAMOU
ABTOpoM ObUIa TOpEeANpUHATAa TONbITKA MPOBEPUTH  TUIOTE3Y O

JIOTHOPMAJIBHOM pacIpeIeJICHHUH JKee3a B moa3eMHbIX Bojgax OTM (pucyHok 22).

Histogram: LogFe
K-S d=,12306, p> .20; Lilliefors p<,01
Shapiro-Wilk W=,96337, p=,03240

40
35|
3 .
25 ‘ \

201

No. of obs.

15+

10 t

-0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7
X <= Category Boundary

Pucynox 22 — I'ucrorpamma pacnpeneneHus jorapudma sxenesa B Mo3eMHBIX BOIAX

OT™M

Kax BumHO 110 prucyHKY 22 SMIUPUYECKOE pacipenesieHue jorapudma xeneza

B noa3zeMubix Bojgax OTM nHocut HOopmanbHbli xapakTep (p>0,05) U BBINOIHSAIOTCA
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HepaBeHCTBa (Tabimmia 13), Takke JIOTHOPMAJdbHBIM 3aKOH BBITIOMHSACTCS IS

pacripeneneHus cyibhar uoHa (Jucrt 4).

Tabmuma 13 —  OCHOBHBIE CTaTUCTUYECKHE XapaKTEPUCTHUKU JOrapru(MOB
MEPEMEHHBIX
Cpenn. ([Meanana|Mun  |Makc |Ct. ok |Ko3¢ Bap A Sa E Se |A/Sa |E/Se
Log Fe 0,30 0,27) -0,03] 0,68 0,13 43,70 0,33] 0,28 1,06/ 0,56] 1,17] 1,90
Log SO4 0,57 0,56 0,30 1,00 0,27 48,16] 0,43| 0,28| -1,37| 0,56| 1,51| 247
Log K 0,75 0,79 0,49 0,86 0,10 13,55| -1,70] 0,28| 1,64| 0,56 6,04 2,96
Log Cyx.oc1] 2,53 2,54 2,27 3,04 0,13 524] 1,06 0,28] 531| 0556| 3,77 9,57

I[J'ISI HCCIICAOBAaHUA 0COOCHHOCTEH PacipCaciICHus KEJIC3a B IIOA3CMHBIX
BOJax OT™M ABTOpPOM OBLI ITPOBCIACH KOppGJ’ISII.[PIOHHBIfI aHaJIn3, C HCIIOJIb30BAHHNCM

[TIK STATISTICA. Pe3ynbraTsl aHanu3a npuBeAcHbI B Tabuie 14.

Ta6J'II/IHa 14 — KOppeﬂfII_[I/IOHHaSI MaTpula 711 OCHOBHBIX HMOHOB B ITOJA3CMHBIX

Bogax OTM

Mn NO2 NO SO4 Cl Fe pH Si Ca Mg

Mn 1,000f 0,309 0,215 -0,110f 0,379] 0,650 -0,214| -0,353| 0,641 0,466
NO2 0,309 1,000] -0,093| -0,376] 0,939 0,434 -0,261] -0,164| 0,192 0,657
NO 0,215/ -0,093] 1,000f 0,090 -0,055| 0,308 0,148] -0,122| 0,188 0,087
SO4 | -0,110f -0,376f 0,090, 1,000 -0,281 -0,177{ 0,133 0,047] -0,111] -0,423

Cl 0,379 0,939] -0,055| -0,281] 1,000f 0,434 -0,202] -0,201] 0,192 0,601
Fe 0,650, 0,434] 0,308 -0,177f 0,434 1,000 0,063] -0,639| 0,293] 0,322
pH -0,214| -0,261| 0,148] 0,133] -0,202] 0,063] 1,000 -0,354| -0,472| -0,368
Si -0,353| -0,164| -0,122| 0,047 -0,201] -0,639] -0,354] 1,000f 0,135 0,097

Ca 0,641 0,192 0,188 -0,111] 0,192 0,293] -0,472] 0,135 1,000f 0,636
Mg 0,466 0,657 0,087 -0,423] 0,601 0,322 -0,368] 0,097 0,636/ 1,000

B tabnuie 14 nBeToM BBIACICHBI 3HAUMMBbIE KOADPHUITMEHTH Koppensnuu. B
HaIlleM clTydae cuyuTaeM KO3 UIIMEHT KOPPEAIUA 3HAaYUMBIM B auamna3one ot 0,5-
1,0. ITpu monaganun ko3¢ UIIMEHTa B TaHHBIM TUANa30H — KOPPETSIIUOHHAS CBSA3b
SBIsIETCS cllaboi auHelHon. TakuM 00pa3oMm, HaO0aeM Ciiabyro IPsSMYI0 CBS3b

KeJe3a ¢ MaprasieM, 1 ciaadyro oOpaTHYIO CBSI3b C KpeMHHeM (pucyHku 23-24) (uct

4).

52



DHHHDDDE:

Mn

DDHU HiwN

Pucynox 23 — Jluarpamma paccestaus s Fe u Mn

Fe
o
o o
o
[ o
o
o oo
o %o
[} Q0 0
B S 04
o o® o
& o ©
DDDI:H:! o 00

Si

EDDD DE=

Pucynok 24 — Jluarpamma paccesiaus i Fe u Si
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5.5 Pe3yabTarbl PEHTTeHOBCKON AUPPAKTOMETPHH 3KeJ1e30COJePrKAIIUX

ocaakoB TOMCKOro moa3eMHOro Bouoz«:aﬁopa

JI1s1 onipeieneHuss MUHEpaJbHOIO COCTaBa xkene3zocoaepkamux ocaakos TTIB,
MPUMEHSIACh PEHTTEHOBCKas audpakToMeTpus. VcciemoBaHus NPOBOAMINCH B
y4eOHO-HAy4yHOU Ja0opaTOpud ONTHYECKOM W DJIEKTPOHHOM  MHKPOCKOIHH
MexayHapoIHOr0 MHHOBAIIMOHHOTO Hay4HO-oOpa3zoBaTenbHOro nentpa (MMUHOLL)
«¥Ypanosas reonorusp» WILIIP TITY, nox pyKOBOACTBOM CTapIIero MpernoaBaTess
k.r.-M.H. b.P. Cokroesa.

Ha pUCYHKE 29 MpeCcTaBieHa nudpaxkTorpamma oOpasia

XKee30coepkaniero ocagaka uz asparopon TIIB (suct 6).

900
800
|
700
600
500

Counts

ADO—E
300—;
200—-;
1 00—;

01l

A e S L I R S B
10 20 30 40 50 60

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Pucynox 29 — Jludpakrorpamma o6pasiia xeae30CcoaepxKaIiero ocajaka u3 aapatopon

TIIB (2017 )

[To pe3ynbTataM TaHHOTO aHAIN3a, MOXHO CYJIUTh O TOM, YTO BO3MOXHOCTEH
JAHHOTO  METOJa  HEIOCTaTOYHO  JJIs  WACHTU(UKAIIMM  MUHEpPAJIOB B
YKEJe30CoIepKaIleM OCaJKe Ha CTaJNH adpaluu.

Ha pucynkax 30 wu 31 mnpencraBinensl audpakTorpamMmbl  00pasiioB
xKenezocoaepxkanmx ocaakoB u3 guiabtpoB TIIB (muct 6). Ha manubix rpadukax

OTMCYACTCA TOJBKO OAHWH CI[I/IHCTBGHHI)II;'I MUK, CBI/II[GTGJII)CTBYIOIHI/II\/JI O IMPUCYTCTBUU
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Si0O;. IIpo6a u3 prteTpa 60s1ee uem Ha 90 % npencraBiena amopdHoii Ga3oit. Huzkoe
HAKOIUICHHE MHHEPAJIOB OOYCJIOBIICHO KpPAaTKHMM BPEMEHEM HAXOXJICHUS BOJBI B
CKOpBIX (WIBTPAx, CJICAOBATEIbHO, HEIOCTATOYHBIM I PEAKIUHA BPEMECHEM

B3aUMOJIEUCTBUSL.

| PDF 01-089-1961 Si O2 Quartz low, syn
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Counts
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1000+

T T T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 80 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Pucynox 30 — Jludpakrorpamma o6pasiia xeae30coaepxaniero ocajaka u3 Guibrpa

TIIB (2017 1)

3000 | PDF 00-001-0649 Si 02 Quartz

Counts

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Pucynok 31 — Jludpakrorpamma oOpasiia xejie30CcoAeprKallero ocaaka u3 GuiasTpa

TIIB (2016 1)

Ha pUCYHKE 32 MpeACTaBIICHA nudpakTorpaMma oOpasia

XKeJezocoepkaiiero ocagaka u3 orcrotnuka TTIB (muct 6).
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Kpome kpemne3ema, HaOm01a€TCs MPUCYTCTBUE KaabIuTa U ansouTa. [Ipoda

U3 OTCTOWHMKA TpuMepHO Ha 60-70 % mpeacTaiseT co6oit amopduyto dasy.

| PDF 01-079-1910 Si O2 Quartz, syn
| PDF 00-005-0586 Ca C O3 Calcite, syn
2000— PDF 01-070-3752 ( Na0.98 Ca0.02 ) ( Al1.02 Si2.98 O8 ) Albite

Counts
e
T

500—_ VNJJ w\,J"

T L e e B e B e B B e T e e e B e B ) AL N B |
10 20 30 40 50 60 70 80 90

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Pucynok 32 — Jludpakrorpamma o0pasia sxeae30CoAepKaIiero ocajaka u3

orcroitnuka TIIB (2017 1)

Takum o00pa3zom, cocTaB >KeIe30COAeprKaIlero ocajaka, 0Opaszyrollerocs B
Ipoliecce BOJONOATOTOBKH, KPOME BTOPHYHBIX MHUHEPAIOB, (HPOPMHUPYIOLIUXCS W3
MOJI3EMHBIX BOJI, BKJIFOUAET 3JIEMEHTHI 3arpy3ku (uiabTpoB. CKopee BCEro Haauuue
anbOUTa CBSI3aHO C TEM, YTO B KayecTBE (UIBTPYIOIIEr0 MaTepuaa KOrJga-To

MCITIOJIB30BAJICS AJIbOUTO(QUP, OCTABIIUNCSA B CHCTEME.
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I'naBa 6. Pexomenganuu mo YTIWIN3AIHUHU KEJIEC30COACPKAININX 0CAIKOB

WNHTEeHCHBHOE pa3BUTHE >KWIMIIHOTO CTPOMTENbCcTBA Ha Tepputopuun OTM
MIPUBEJIO K POCTY BoAoNOTpeOeHus. B pe3ynbrare yero B mpoiiecce BoJONOATOTOBKH
Ha TIIB obOpasyercs OOJbIIOE KOJIUYECTBO JKEIE30COACPIKAIIETO OCaKa, KOTOPHIN
XapaKTepU3yeTcss pa3HOOOpPa3HBIM XHMMUYECKUM COCTaBOM. [lpuyem XuMHUUYECKHit
COCTaB TaKUX OCAJIKOB 3aBUCUT OT (PU3UKO-XUMUUYECKUX CBOMCTB UCXOJHON BOJBI U
TEXHOJIOTUU BOJIONIOATOTOBKH.

Ha nmanneii moment ©Ha TIIB npumensercs cmnocod oOpaboTKu
KEJIEe30CoIepKAIIUX OCATKOB C MOMOIIbI0 00€3BOKMBAHUS HA WJIOBBIX IUIOLIAJKAX
(xaptel). CyllecTByOIIKME IUIOMAAKUA Js MOJCYIIMBAHUS OCaJKa MPEACTABICHBI
cemMblo KapTtamu pazmepamu 40 m x 12,5 m kaxnas. Pabounii 06beM 0THON KapThl —
480 m3. TpebyeMblil 00bEM IIOMANOK I HOACYIIMBAHUS OCAKa ONpEAEIIeTCs B
coorBercTBuM ¢ CIT 31.13330.2012 [54] Ha camoe HeOIarompusTHOE BpeMs roja —
3UMHUI IEPUOJ] WIN IEPUO]T HAMOPAKUBAHUS.

[lempro umccnenOBaHMUM  KENE30COAEPKAIUX OCAAKOB  SIBISAETCS IIOUCK
MpUMEHEHUS B 0€30TXOAHBIX TEXHOJIOTHX, U TaIbHEHIITNI 0TKa3 OT UX 3aXOPOHEHUS.
Ocaok B CyXOM BHUJE XapaKTEPHU3YETCs MOBBIIMICHHBIM MbIJICHUEM W MPUBOAUT K
Jerpajaluy MpUPOIHON Cpejibl, KOTopas BieUeT 3a cO00il HeraTUBHBIC M3MEHEHMUS
OKpY’Karolen cpebl, TOITOMY JaHHAsi METOJIMKA CUMTAETCS HEYAOBJIETBOPUTEIHHOM.

Kenesocomepxkamme OcCaakd MOXKHO YTWIM3HPOBATH B  CIEAYIOIIHNX
HarpaBJeHUsX pucyHok 33 (yuct 7):

1) BpukerupoBaHWe BJIAKHOTO OCaaKa, €ro MOCICAYIOIIYI CYIIKY |
MCIIOJIb30BAaHUU B METAJUTYPIrUU. ITOT MYTh PEIIAET IKOJOTHUECKYIO TPOOIeMYy,
HO TpeOyeT OOJIBIINX 3aTPAT SHEPTUH Ha MOYyYCHUE YyTYHA U CTaJIH,

2) TlepepaboTka Ha XMMUYECKHE PEAKTHBBI. M3 OCHOBBI KEJIE30COICPIKAIICTO
ocaJika MOJIy4aroT JABa OCHOBHBIX MPOJAYKTA: XJIOpHUAA KeJe3a U CMEIIaHHbIN
Cynb(dar MIETOYHO3EMENBHBIX U TSKEJIBIX METa/UIOB. JIJI MOJydeHHs CTEKIIa
MO>KHO HCIIOJIb30BaTh CyJib(aT. A BOT UCMOJIB30BAHUS XJIOPHUAA Kee3a Ooee
MHOTO00pa3HO — B PaJAMOTEXHUYECKON MPOMBINIJICHHOCTH, B KOMMYHAJIHLHOM

XO35IMCTBE JJIA OYHUCTKHM CTOYHBIX BOJ, Ha CTAaHIHAX 00e3Kene3nBaHus JIIAA
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3)

4)

noBbIIICHUS () (HEKTUBHOCTU U CKOPOCTH OKUCJICHHS ABYXBAJCHTHOTO JKeje3a
[21].

[Ina3MeHHast yTuim3anusi 0CaJKoB, JaHHOE HalpaBiIeHHE pa3pabaTbiBaeTcs B
NIIAT TITY. C noMolpl0 YCTAHOBOK MAarHUTHBIX CEMapaTOpOB IMOCIE y37a
MOKpPOM  OYHUCTKM TO3BOJIIET TOCTOSSHHO M3BJIEKaTh U3  OOOpPOTHOM
TE€XHOJIOTUYECKOU BOJIbI TBEPABIEC MPOAYKTHI INTA3MEHHON YTHIIM3ALHUHA OTX0JI0B
OUYMCTKH BOJIbl, BKJIIFOYAOIIME MATHUTHYIO OKHUCH Kelle3a, JUIsl MOCIEAYIOLEro
WCIIOJIb30BaHUs, HAlpuMep, IMPU NPOU3BOJCTBE KpACSIIIMX IUTMEHTOB U
JAKOKPACOYHOH MpoayKiuu [2].

[Tomyuenue ctpoiiMarepuanoB. JlaHHBI MeTOH pa3padaThIBaeTCsl aBTOPAMHU
[21], xoTopble TOKa3bIBAIOT BO3MOXKHOCTH  IIOJIyYCHHS IHTMCHTOB,
KOMITO3UIIMOHHBIX MAaTepUANIOB, KEPAMUKH, OOBEMHO OKpPAIIEHHBIX OETOHHBIX
U3JIETIUH C UCTIOJIB30BAHUEM KEJIE30COAECPKALIUX OTXOA0B BOJOIIOATOTOBKH.

>KGHG3OCOI[GP)KEUHHG OCalKHu ABJIIKOTCA CBIPBEM I XUMHYECKON U

CTPOUTEIBHOM MPOMBIIIJIEHHOCTH, W HUX IepepadoTKa HE TOJBKO PEIIUT

9KOJOTHYCCKYIO HpO6JIeMy, HO M MOXET OBITh AKOHOMHYECCKHU OIlpaBdaHa H

peHTabenbHa.
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3ak/IloueHue

B PE3YyJIbTaTC IPOBCACHHBIX I/ICCHG,ZIOBaHI/Iﬁ ObLIH IMOJIYUCHBI CJIICAYIOIINUC

BBIBO/IBI (JIUCT 7):

1.

Bce nmonzemubie Boabl Tepputopunt OTM copepkatr OoJblIOE KOJIMYECTBA
xene3a. Takoe moyiokeHHEe OOYCIOBIEHO BBICOKMM KIapKoM Fe B TOpHBIX
mopojgax 3€MHOM KOpBI, a Takke CHeIUPUISCKUMHA XUMUYCCKUMU
O0COOEHHOCTSIMH 3TOTO 3JIEMEHTA, B YACTHOCTH €r0 ePEeMEHHOM BaJIEH THOCTHIO.
Bona Ha craHmmMu BOJOMOJATOTOBKHM MpecHas, ciaabollenoyHasi, YMEpEeHHO-
KECTKasi, TUIpOoKapOOHaTHas KaJbllUEBO-MarHueBas. B wucxomHoil Boje
HaO0JII01aeTCsl MOBBILIEHHOE COJIEPIKaHUE Keye3a, MapraHila i KpeMHUS .
Texnonorus >pPeKTUBHON OYUCTKH MOJI3EMHBIX BOJ OMPEIEAETCS C y4eTOM
O0COOCHHOCTEH ee XUMHUECKOTO COCTaBa, KOTOPBIN CYIIECTBEHHO OTJIMYAETCS Ha
PAa3HBIX CTAIUAX BOAOIOAIOTOBKH.

BrnaXHOCTh SBIIIETCA OJHMM U3 OCHOBHBIX IApAMETPOB, OMNPEIEIISIOMINX
KOJIMYECTBO U KAYECTBO 0OPa3yIOIIETrocs 0cajka, a, CieI0BaTeIbHO, 00BEMBI U
CTOMMOCTb COOPYKEHHM JIJIsl ero 00paboTKH.

Kenezoconepxanire ocaaku, 00pa3yromuecs B Ipolecce BOJIONOATOTOBKY Ha
TIIB, kpoMe BTOPUYHBIX MUHEPAIOB, (HOPMUPYIOIIUXCSA U3 MOA3EMHBIX BOJI,
BKJIFOUYAET AJIEMEHTHI 3arpy3ku (GUIbTPOB.

PesynpTaThl  peHTreHOBCKOW  AUGPAKTOMETPUH  CBUJACTEIBCTBYIOT O
npeo0IalaHny TUOKCH 1A KPEMHHUS B JKEJIe30COACPIKAIINX OCATKaX.

B cocraBe xenezocoaepkamMX OCaAKOB MPEACTaBICHO pa3HooOpasue
XUMHUYECKUX JIEMEHTOB, YTO MO3BOJISIET PACIITUPUTH 00JIACTH UX IPUMEHEHUS B
0€30TXOIHBIX TEXHOJIOTHIX.

PemuB mnpoOneMy palMOHAIBHOTO MCIOJIB30BAHUS KEJIE30COAepKaAlIUX

0CaJgKOB, a UMCHHO Haﬁﬂﬂ CIoco0 MX PKOHOMMYECKH M JKOJIOTHYCCKH BBIT'OAHOI'O

IIPUMCHCHUS, ITIOBBICHUTCA 9KOJIOTO-TCXHOJIOTHYCCKAas 3(1)(1)CKTI/IBHOCTB

BOJIOTIOJIB30BaHUs HAa TeppuTOpuu O0h-TOMCKOT0 MEXTypeUbs.
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IToBbIIEHHBIH YPOBEeHb BUOpaIlUU HA padoyeM MecTe

Ipuioxenue A

(pexoMeHyemoe)

Tabmuma b.3 — IlpenenbHo nomycTuMble 3HAYEHHs] BUOpanuu pabOunx MeCT

KaTCropuu 3 - TEXHOJOTUYECKOM THUIIA

nan

a

CpCI[HeI‘eOMCTpI/ILIGCKI/IC

HpeI[eJIBHO AOITYCTUMBIC 3HAYCHHA 110 OCAM

9aCTOTHI 10JI0C, I'11 BHOPOYCKOPCHHUS BHOPOCKOPOCTH
Mm/c ab M/c-10 Ab

1/3 | 1/1okr | 1/3 | 1/1okt | 1/3 | 1/1okr | 1/3 | 1/10KT
OKT OKT OKT OKT

1,6 0,089 99 0,89 105

2,0 0,079 0,14 | 98 | 103 (0,63 | 1,30 |102| 108

2,5 0,070 97 0,45 99

3,15 0,063 96 0,32 96

4,0 0,066 0,0 | 95 | 100 |0,22| 0,45 | 93 99

5,0 0,056 95 0,18 91

6,3 0,056 95 0,14 89

8,0 0,066 0,0 | 95 | 100 |0,11| 0,22 | 87 93

10,0 0,070 97 0,11 87

12,5 0,089 99 0,11 87

16,0 0,110( 0,20 |101| 106 |0,11| 0,20 | 87 92

20,0 0,140 103 0,11 87

25,0 0,180 105 0,11 87

31,5 0,220 | 0,40 |107| 112 |0,11| 0,20 | 87 92

40,0 0,280 109 0,11 87

50,0 0,350 111 0,11 87

63,0 0,450( 0,79 |113| 118 |0,11| 0,20 | 87 92

80,0 0,560 115 0,11 87
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Ipusioxenue b
(cripaBOUHOE)

Ausnutzungsweq der eisenfiihrenden Niederschlige, die sich in der

Enteisenungsanlage der Tomsker Grundwasserfassung bilden

CryneHnt
[ pynma OHO [Tognuce [ara
2BM61 Kapmanosa A.B.
PykoBonutens BKP
JIOJDKHOCTB dUO Vuenas crenenn, | Iloamuck JlaTa
3BaHUE
[Tpodeccop | ITomos B.K. J.T.-M.H.,
Otnenenus pocdeccop
r'€0JIOTHH
Koncynprant-nuareuct OTaeneHuss MHOCTpaHHbIX s3b6IKOB LIIBUII
JIOKHOCTH dUO VYuenas crenenb, | Iloanuck JlaTa
3BaHUE
Crapumit [eronuxuna FO.B. K.(.H.
IIPEno/1aBaTelib
OM:A HIBUIT
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Einfithrung

Das Untersuchungsobjekt sind eisenhaltige Ablagerungen, die sich in der
Wasserenteisenungsanlage der Tomsker Grundwasserfassung bilden.

Das Ziel der Studie besteht in der Untersuchung  der
Herausbildungstechnologie ~ der  eisenhaltigen ~ Ablagerungen  bei  der
Wasseraufbereitung, Untersuchung der stofflichen Zusammensetzung der
Ablagerungen und Suche nach rationellen Verfahren fiir deren Verwertung.

Im Zuge der Untersuchung wurden Probeentnahme der -eisenhaltigen
Ablagerungen und deren Untersuchung in den akkreditierten Laboratorien der
Tomsker Polytechnischen Universitit durchgefiihrt.

Im Ergebnis der Untersuchung wurden stoffliche Zusammensetzung und
morphologische Struktur der Neubildungen an der Tomsker Grundwasserfassung
offengelegt und die Empfehlungen zu deren Verwertung unter der Berticksichtigung
der wirtschaftstechnischen Spezifik der Industrie ausgearbeitet.

Anwendungsbereich: effizienteste Verfahren zur Verwertung der Abfalle von
der Wasserenteisenungsanlage — Verwendung der Ablagerungen fiir Chemikalien —
Eisenchlorid; Verwendung der abgelagerten Sulfate der Erdalkalimetalle fiir
Glasindustrie; Herstellung der nichtorganischen, inkl. magnetischen Farbpigmente;
Verwendung fiir die Produktion der Baustoffe, insbesondere fiir die Produktion der

gefarbten Nachbehandlungsfliissigkeit und des Betons.
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Aktuelle Probleme

Grundwasser entsteht aus Regenwasser, das in den Boden versickert. Mit dem
Sickern durch die Bodenschichten wird das Wasser mikrobiologisch gereinigt, dadurch
jedoch zugleich immer sauerstoffirmer. In den tiefen grundwasserfithrenden
Bodenschichten enthilt das Grundwasser in der Regel keinen Sauerstoff mehr. Bedingt
durch den Sauerstoffmangel 16sen sich Eisen (Fe?") und Mangan (Mn?*) in erhdhten
Konzentrationen.

Eisenhaltiges Wasser verursacht rot-braune Ablagerungen sowie Verfarbungen
der Wische nach dem Waschen. Aullerdem greift das Eisen metallische Rohre an und
fithrt zu Ablagerungen in den Rohren, die oft durch sogenannte Eisenbakterien noch
verstdarkt werden. Je hoher der Eisengehalt, umso schlechter schmeckt das Wasser.
Trinkwasser sollte Klar, rein und appetitlich sein. Qualitativ gutes Trinkwasser zeichnet
sich durch Reinheit und gesundheitliche Sicherheit aus. Wasser mit hohen Eisen-,
Mangan- oder Ammoniumgehalten erfordert eine Aufbereitung, bevor es als
Trinkwasser genutzt werden kann. Die Trinkwasserverordnung gibt fiir Eisen, Mangan
und Ammonium klare Grenzwerte vor, wie hoch die Konzentrationen im Trinkwasser
hochstens sein diirfen [33].

Chronische Verwendung von Wasser mit einer groBen Menge an Eisen kann,
um verschiedene Krankheiten, vor allem von Leber und Nieren-filhren. Auch eine
negative Wirkung auf die Haut hat, kann allergische Reaktionen auftreten, und das
System wird Klidrschlamm zu sammeln. Neben den fiir die menschliche Gesundheit
schiadigen, das Eisen im Wasser fiihren zu solchen Konsequenzen, wie das Auftreten
von Flecken auf Sanitdr-gelbe wuchert Rohre und Korrosion, einer deutlichen
Reduzierung der Produktqualitdt und Schdden an den Geréten am Arbeitsplatz [36].

Eisen ist fiir den Menschen ein wichtiger Mineralstoff. Seine zentrale
Bedeutung ist die Beteiligung im sauerstoffiibertragenden roten Blutfarbstoff
Hamoglobin. Eisen wird jedoch kaum aus dem Wasser heraus vom Korper
aufgenommen, der vorwiegende Aufnahmeweg ist die Nahrung. Auf jeden Fall ist ein
erhohter Eisenwert im Wasser nicht gesundheitsschidlich. Zu beachten ist jedoch, dass

Eisen in der Regel von Mangan begleitet wird. Zwar ist auch Mangan ein essentielles
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Spurenelement, es gibt allerdings Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen stark
manganhaltigem Trinkwasser und neurologischen Schiden bei édlteren Menschen und
Kindern. Eisenmangel hat Andmie (Blutarmut) zur Folge, die sich in Miidigkeit,
Kopfschmerzen und verminderter Leistungsfahigkeit duBBert. Auch das Immunsystem
wird geschwicht. Bei Kindern hat sie einen negativen Einfluss auf die mentale
Entwicklung dieser, verursacht iibermiflige Reizbarkeit und Lernschwierigkeiten. Bei
Eisenmangel, der vor allem bei Kleinkindern, Schwangeren und menstruierenden
Frauen vorkommt, werden haufig 16sliche Eisen(ll) salze gegeben [39].

Der Grenzwert fiir Fisen im Trinkwasser betrdgt nach der
Trinkwasserverordnung 0,2 mg/l, der fiir Mangan 0,05 mg/l. Kleine Anlagen zur
Trinkwasserproduktion (Hausbrunnen) diirfen jedoch ausnahmsweise Werte bis 0,5
mg/l Eisen und 0,2 mg/l Mangan erreichen, wenn die Ursache an den
Bodenverhiltnissen liegt. Der Grenzwert ergibt sich vorwiegend aufgrund der
Einschrinkung der Gebrauchseigenschaften des Wassers, sowie des unangenehm
metallischen ~ Geschmacks  von  eisenhaltigem  Wasser. Die  WHO
(Weltgesundheitsorganisation) hédlt einen Grenzwert fiir FEisen aufgrund
gesundheitlicher Bedenken nicht fiir erforderlich [39].

Eisenhaltiges Wasser fiihrt zu Ablagerungen in Brunnen, Pumpen und
Wasserleitungen und damit zur Brunnenalterung, die das Nachlassen der
Brunnenleistung beinhaltet. Leistungsfiahigkeit und Lebensdauer der Brunnen werden
deutlich beeintrachtigt. Hohe Kosten zur Reinigung der Pumpen sowie fiir die

Regenerierung oder Neuerstellung der Brunnen sind die Folge.
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Eisen im Wasser

Eisen ist das hiufigste sog. Ubergangsmetall auf der Erdoberfliche. Dariiber
hinaus gilt es als essentielles Spurenelement im menschlichen Organismus und besteht
sowohl als Baustein des roten Blutfarbstoffs Hamoglobin und als Muskelfarbstoff
Myoglobin. Das Eisen in natiirlichen Gewéssern kann in Form von zwei- und
dreiwertigen lonen, Kolloide und organischen anorganischen Ursprungs, wie Fe (OH)s,
FeS, Fe (OH),, komplex Verbindungen Humate und Fulvinsduren sowie fein verteilte
Giille. In das Grundwasser gelangt Eisen hauptsidchlich durch Reduktion von
dreiwertigen Eisenverbindungen oder durch Oxidation von Eisensulfiden wie Pyrit
(FeS,). Die Oxidation erfolgt durch Nitrat (Denitrifikation) oder Luftsauerstoff. Bei
geringem pH-Wert (unter 51)) kann Eisen aus Tonmineralen oder Eisensulfiden heraus
gelost werden. Diese chemischen Vorginge sind sehr komplex. Das Schwermetall
Eisen tritt in Form seiner Verbindungen weltweit in allen Bodenformen auf. Als Oxid,
Hydroxid, Carbonat und Sulfid reichert es sich in groBen Erzlagern an. Nach dem
Aluminium gilt es als das zweithdufigste Metall auf der Erde und ist am Aufbau der
Erdrinde als vierthdufigstes Element zu 4,7% beteiligt [34].

Eisen ist ein chemisches Element mit dem Elementsymbol Fe und der
Ordnungszahl 26. Eisen ist das hiufigste, das sogenannte Ubergangsmetall auf der
Oberfliche. FEisenionen liegen meist in Form der folgenden Salze:
Eisenhydrogencarbonat FeHCOs;, Eisenchlorid FeCl,, Eisensulfat FeSO, und
Eisennitrat Fe (NOs)s.

Eisen (Fe2*/Fe®") ist in Spuren in fast allen natiirlichen Gewissern anzutreffen,
in "reduziertem Grundwasser" hiufig 1-3 mg/l, manchmal bis zu 10 mg/1 Fe?".
Eisen(ll)-Verbindungen bleiben unter folgenden Bedingungen in Losung:
Sauerstoffsittigung unter 50%, Anwesenheit von zersetzbarem organischem Material,
hoher Gehalt an freiem CO,, pH-Wert unter 7,5. Eisen(ll)-lonen findet man in
natlirlichen Wissern, wenn sich diese im sog. «reduzierten” Zustand befinden, also
sauerstoffrei sind. Daneben kann Eisen aber auch in geloster Form von
Humuskomplexen in Losung gehalten werden. Geldstes Eisen stellt in den Wissern

stets eine potentielle Gefahr dar, da seine VVerbindungen zumindest in freier Form sehr
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leicht hydrolysieren und durch Luftsauerstoff zu Eisen(ll1)-Oxidhydrat oxidiert
werden, das unloslich ist und an unliebsamen Stellen ausfallen und so zu Stérungen
Anlass geben kann. Dreiwertiges Eisen bildet ferner oft kolloide Verbindungen [40].

Beim Austritt aus der Erdoberfldche erfolgt rasch Oxidation, wobei zunéchst
kolloide, opaleszierende Losungen entstehen und schlieBlich Eisen(III)-Hydroxid
ausfallt. In Moorwasser kommt Eisen in komplexer organischer Bindung vor. An der
Ausfillung des Eisens sind vielfach Eisenbakterien der Gattung Thiobacillus beteiligt.
Bereits 0,3 mg/1 Fe?" verursachen einen eigenartigen metallischen Geschmack. In
Leitungssystemen bilden sich, besonders bei Anwesenheit von Eisenbakterien,
Ablagerungen und Verkrustungen [40].

In Rohrleitungen kdnnen sich iiber einen ldngeren Zeitraum dermalien starke
Ablagerungen bilden, dass die Leitungen nur noch sehr geringe Mengen Wasser
durchlassen oder sogar komplett verstopfen. Eisen im Trinkwasser ist gesundheitlich
unbedenklich, fiihrt aber durch die starke Braunfarbung und Triibung des Wassers zur
sensorischen Beeintrachtigung der Wasserqualitdt. Das nicht im Wasserwerk entfernte
Eisen kann sich in den Rohrleitungen ablagern und bei Stromungsidnderungen
aufgewirbelt werden und zu Beanstandungen bei der Wasserentnahme am Wasserhahn

fithren. Der Grenzwert fiir den Indikatorparameter Eisen liegt bei 0,2 mg/l [40].
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Enteisenung
Eisentypen

e Ferrous. Das Eisen dieser Art ist sehr gut wasserloslich [39].

e Ferric. Dieses oxidierte Eisen kommt in der Fliissigkeit in kolloidaler Form
(feine Teilchen von roter Farbe) vor. Oft ist auch die wasserhaltigen
dreiwertigen Eisen des zweiwertigen Typs vorhanden. Weiterhin kann das
Absetzen der roten Partikel durch die Bildung von Eisen- und spiter ansteigt
beizufiigen [39].

o Bakterielle. Er wvertritt die lebenden und toten Bakterien und deren
Abfallprodukte und Shell.

Zweiwertige Eisenionen kommen meistens als folgende Salze vor:
Eisenhydrogencarbonat FeHCOs;, Eisenchlorid FeCl,, Eisensulfat FeSO, und
Eisennitrat Fe(NO3),. Diese werden zu Eisen(l11)-Hydroxid oxidiert [39].

4 Fe(HCO3)2+ O2+2H.O 4 Fe(OH)s +8 CO»

4 FeCl,+ O, +10 H.O 4 Fe(OH)s + 8 HCI
Damit das unlosliche Eisen(lll)-Hydroxid ausfdllt muss der pH-Wert
mindestens liber 5,5 liegen, besser noch iiber 6,0-6,5. Bei der Gleichung 2 erhilt man

aber nur dann einen pH-Wert groBer 6,5 [40].

Ca(HCOs),+2 HClI  CaCl: +2 H0 +2 CO:
Es besteht aber auch die Moglichkeit den pH-Wert mit alkalischen

Verbindungen, z.B. mit Natronlauge zu erh6hen.

2 NaOH + 2 HCI 2 NaCl + 2 H20
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Methoden der Wasseraufbereitung von Eisen

Dieser lonenaustausch, dessen Wesen darin besteht, zu ersetzen, wihrend der
Umsetzung von speziellen Harzen fiir die Natriumionen und der Umkehrosmose wird
ihr Prinzip, eine Membran Verzogern des gelosten Eisens zu verwenden. Es sollte
jedoch bewusst sein, dass diese Methode nicht in dem Fall, dass die Wasserhérte auf
einem normalen Niveau zu arbeiten. Fiir Wasserreinigungssystem von Eisen durch
Ionenaustausch beinhaltet einen Riickgang dieses Indikators. Die Methode gilt nur fiir
einen begrenzten pH-Bereich. Dariiber hinaus wirkt sich negativ auf die organischen
Substanzen in Wasser vorhanden sind, konnen sie die Bakterien auf dem Filter fiihren
[34].

Chemische Methode der Wasserreinigung wird oft zu reinigen das Eisen in
Losung unter Verwendung eines Oxidationsverfahren verwendet. Es beinhaltet die
Verwendung von Oxidationsmitteln wie Kaliumpermanganat, Chlor, Sauerstoff und
Ozon. Mit ihrer Hilfe beschleunigen den Prozess der Umwandlung in Eisen-III gelost
und das Hinzufiigen der Wasser Koagulantien (Chemikalien) fordert die Ausfillung
von Teilchen. Dieses Prinzip wird immer hdufiger in groen Behandlungsanlagen
eingesetzt.

Biologische Methode ist die Umwandlung der geldsten Eisen in Oxidform von
Eisenbakterien ab. Sie sind fiir den Menschen ungefihrlich, anders als ihre
Abfallprodukte. Von Eisen in der Eisengehalt von 10 bis 30 mg / | aktiv, kann jedoch
die Entwicklung und Schadstoffgehalt unter diesen Indikationen. Fiir
Mikroorganismen, die iiblicherweise vorhanden ist, ist es notwendig, um eine saure
Umgebung zu einem niedrigen Niveau zu halten, wahrend sichergestellt wird, dass die
Zufuhr von Sauerstoff aus der Luft. AbschlieBend entfernt biologische
Eisenentfernung Verfahren der Abfallprodukte von Eisen durch Adsorption, dann wird
das Wasser behandelt, antibakterielle Strahlen vollstindig klare Fliissigkeit.
Selbstverstandlich ist dieses Verfahren umweltfreundlich und effizient, aber es hat

einen groffen Nachteil hat: die niedrige Rate des Prozesses. Zusitzlich zu der
68



Reinigungsleistung wurde auf ein geeignetes Niveau, ist es notwendig, eine grofle
Behandlungskapazitit  haben.  Selbstverstindlich  ist  dieses  Verfahren
umweltfreundlich und effizient, aber es hat einen gro3en Nachteil hat: die niedrige Rate
des Prozesses. Zusétzlich zu der Reinigungsleistung wurde auf ein geeignetes Niveau,
ist es notwendig, eine grofle Behandlungskapazitit habe [40].

Oxidation von Eisen mit Sauerstoff. Eisen(ll) liegt meistin der Form
Eisenhydrogencarbonat (FeHCO3) vor. Daneben findet man noch Eisenchlorid FeCls,,
Eisensulfat FeSO, und Eisennitrat Fe(NOs),. Die Oxidation von Fe(ll) mit Sauerstoff
(O2) zu dem hoherwertigen dreiwertigen Eisenhydroxid, bekannt als Eisenocker
(Fe[OH]sy), erfolgt vereinfacht nach:

4Fe?* + 8 HCO3 + 2H,0 + O3 ----> 4Fe(OH); + 8CO>

Damit eine Oxidation stattfindet kann, sollte das Wasser mindestens einen
Sauerstoffanteil von 0,15mg je mg Eisen und einen pH-Wert von 6 aufweisen. Durch
Zugabe von Natronlauge oder einer vorangehenden Filterung tiber Calciumkarbonat
kann der pH-Wert eingestellt werden [35].

Da mehr und Filterung neue Portionen Wasser in der Zusammensetzung des
Films wird reduziert Oxidgehalt MnO; und eine wachsende Anzahl von Oxid Mn;0s.
Oxidative Fahigkeit der Folie ausgeht mit der Privalenz in seiner Zusammensetzung
Oxid Mn,O3; und die Blockierung der aktiven Fldche in Eisenverbindungen durch
Adsorption. Diese Methode wird empfohlen, Enteisenung Verwendung bei niedrigen
pH-Wasser, einen geringen Gehalt an Schwefelwasserstoff und Salze Ammonium [37].

Die Methode der Filtration durch die Last mit der katalytischen Wirkung ist
nicht weit verbreitet in unserem Land verwendet aufgrund der relativ hohen Kosten
von Manganchlorid und Kaliumpermanganat, die fiir die Herstellung und Regeneration
von Filtermedien. Jedoch Ausfiihrungs Dieses Verfahren wird von einigen
Unternehmen in der Herstellung von Filtern zur Reinigung Wasser [37].

Der Anstieg des Eisengehalts ist im Trinkwasser ein dsthetisches Problem
wegen des typischen rotbraunen Wassers. Aber von einem technischen Standpunkt aus

gesehen, ist dieser Befund mit gewissen Risiken verbunden. Das geldste Eisen im

69



Wasser stellt eine potentielle Gefahr, weil seine organischen Verbindungen sehr leicht
hydrolysiert sind und durch Luftsauerstoff zu Eisen-(IIT) oxidieren, die unldslich sind.

Eisen im Trinkwasser ist schidlich fiir die Gesundheit. Der Grenzwert fiir den
Indikator von Eisen betrigt 0,2 mg / 1. Der Tagesbedarf ist fiir die Méanner etwa 10 mg
pro Tag, bei Frauen etwa 15 mg pro Tag. Eisen kann in der Leber ansiedeln und
verschiedene Krankheiten verursachen.

Um Eisen aus Wasser zu entfernen kann das zweiwertige Eisen zur
dreiwertigen Form oxidiert werden, was durch Hydrolyse entstehen. Die Oxidation
kann durch Sauerstoff oder die Anwendung von Oxidationsmitteln, wie zum Beispiel
Chlor oder Kaliumpermanganat bewirkt werden. Die Geschwindigkeit dieser Reaktion
iIst vom pH-Wert abhéngig und vollzieht sich im sauren Milieu langsamer als im
basischen.

Eisen stort die Trinkwassergewinnung durch seine farbenden Eigenschaften

sowie die Fillung von schwerloslichen Eisenhydroxiden (Verockerung).
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