MunucreperBo odpasoBanns u Hayku Poccniickoi ®@egepanun
(benepaabHOE rOCy1apCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeNIbHOE YUpPEkKICHHE
BBICIIIET0 00pa30BaHUs
«HAITMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJIbCKUM
TOMCKHWI NOJJUTEXHUYECKHUIA YHUBEPCUTET»

WHxeHepHas 1IKoJIa IPUPOIHBIX PECypCOB
Hanpasnenune noarorosku 05.04.06 «9koorus U NpUPOI0TIOTH30BAHIEC)
Otpnenenue reosoruu

MAT'UCTEPCKASA JNCCEPTALIUA

Tema paéorsl

Buoreoxummnuyeckue 0c00eHHOCTH NMUPUTHBIX MXOB PeKPeallMOHHBIX 30H I'. ToMcka u
€ro OKpeCcTHOCTeH

VJIK: 582.32.550.47(571.16)

CryneHt
I'pynna DPHUO Ioanuce Jara
2I'M61 boxenko Hatanbs [TerpoBHa

PykoBoautens BKP

JlosskHOCTH [025(0) Yu4eHas cTeneHb, 3BaHHe Iloanucey Jlara
Kagauaart reojaoro-
JIoLeHT OoTAeneHus Mexubop AHTOHUHA AU
o MHHCPATOTHYCCKUX
Ie0JIoruu MuxainoBHa
HayK
KOHCYJIbTAHTBI:

ITo pa3zneny «CounasibHasi OTBETCTBEHHOCTbY

Yuenas creneHs,

JloKHOCTH DdUO0
3BaHHe

Moamucey Jara

Abpamenko Hukura

AcCHUCTEHT
CepreeBuu

Ilo pa3neny «PUHAHCOBBII MEHEIKMEHT, pecypcod(PPeKTHBHOCTh U pecypcocOepekeHue»

Yuenas cTeneHs,

JlomKHOCTH ®UO - Moanuces Jara
Makamesa FOnus
Accucrtent
CepreeBHa
JONMYCTUTD K SALIUTE:
PykoBomutens OOIT D®UO0 Yuenan crenens, Moanucn Hara
3BaHHuEC
OKTO
[Ipodeccop otnenennst | bapanosckas Hatanbst A p
OMOJIOTHYECKHUX
reo10ruu BiagumuposHa
HayK

Tomck — 2018 r.



MunucreperBo odpasoBanus u Hayku Poccniickoit @enepannn
(benepaabHOE rOCy1apCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeNIbHOE YUpPEkKICHHE
BBICIIIET0 00pa30BaHUs
«HAITMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJIbCKUM
TOMCKHWI NOJJUTEXHUYECKHUIA YHUBEPCUTET»

NuxenepHas mIKoJia MPUPOTHBIX PECypCoOB

Hanpasnenue noarorosku 05.04.06 «9ko0rus U IPUPOIOMIOITH30BAHIE)
YpoBeHb 00pa3oBaHUs MarucTpaTypa

OTxeseHne reoJorum

[Iepuon BeinonHeHus (Becennuii cemectp 2017/2018 yueOHoro rona)

dopma npeacTaBieHus: pabOThI:

Mar HUCTCPCKasA JuccepTranusa

(bakamaBpckast paboTa, JUIUIOMHBIH IPOEKT/padoTa, MarucTepcKas TuccepTaIys)

KAJIEHJAPHbBIA PEUTUHI -TIJIAH
BbINOJIHEHNUS BBINYCKHOH KBAJIH(PUKAIMOHHON padoThI

CpoOK c/1au¥l CTYICHTOM BBITIOJTHEHHOU PaOOTHI: ‘ 30.05.2018
Hdara Ha3spaHnue pa3jgena (moay.s) / MakcuManbHbII
KOHTPOJISt B/ padoThl (McCJIeI0BAHMS) 6aJL1 pa3zea
(monyns)

28.02.2018 Jlumepamypuulii 0630p 10

30.03.2018 Xapaxmepucmuxa obvexma u meppumopuu pazmeujerus 00vexma 10
uccied08anuli

15.04.2018 Xapaxmepucmuxa memooos8 uccied08anust 10

30.04.2018 Peszynomamot UCCne008aHus, KOMNJIEKCHAS IKON020- 10
2e0XUMUYECKAsl OYEHKA

15.05.2018 DuHAHCOBYIL MEeHeOHCMEHM, pecypco3phekmusHocms u 10
pecypcocbepedicerue

15.05.2018 Coyuanvhas omeemcmeenHoOCb NPU NPOEEOeHUU 10
uccnedo8anuil

CocraBui MpCroaaBaTCib:

JloaskHOCTH [025(0] YueHas cTeneHb, 3BaHNe Ioanuceh Jara
KaHA. Ire0JI0ro-
JOLCHT OTACJICHUA MG)KI/IGOP AHTOHHNHA A
o MHHCPAJIOTUICCKUX
re0JI0TUH MuxaiisioBHa
HayK
COI'TACOBAHO:
PykoBonurteanr OOII [0)7 (0] Yuenai creneit, Hoanuce Hdara
3BaHHe
JOKTOp
HpO(i)GCCOp OTACJICHUA EapaHOBCKaH Haranps
OMOJIOTHUECKHUX

reo10ruu BiagumuposHa

HayK




MunucreperBo o0pasoBanusi 1 Hayku Poccniickoii @enepannn
denepanbHOE rOCYAapPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEKICHUE
BBICIIIET0 00pa30BaHUs
«HAITMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJIbCKUM
TOMCKHWI NOJJUTEXHUYECKHUIA YHUBEPCUTET»

NuxeHnepHas 1Ikoia NpUpOIHBIX PECYPCOB
Hampasnenue nmoaroroku 05.04.06 «2K010THs ¥ TPUPOIOTIOTH30BAHKIEH
Otpnenenue reosoruu

YTBEPXIAIO:
PykoBonutens OOII
bapanosckas H.B.

(IToamuce) (Mara)

3AJAHHUE
HA BBINOJIHEHHE BBIYCKHOM KBAJIN(PHKANMOHHOI padoThI
B dopme:

\ Marucrtepckomn aquccepTaiumn

(bakanmaBpckoit pabOTHI, TUIIIOMHOTO MPOEKTa/padoThl, MarHCTEPCKON ICCEPTALNN)

Crynenry:

I'pynna DPUO

2I'M61 boxenko Haranes [lerpoBHa

Tema paGoThI:

Buoreoxumuueckre 0COOEHHOCTH 3HI/I(1)I/ITHI)IX MXOB PCKPCAIMOHHBIX 30H T. Tomcka u ero

OKpPECTHOCTEUN
YTBepkaeHa MPUKa30M JUPEKTOpa (JaTa, HOMEp) ‘ 21.03.2018, Ne1980/c
‘ CpoOK cl1auu CTYICHTOM BBITIOJTHEHHOW PabOTHI: \ 30.05.2018
TEXHUYECKOE 3AJIAHUE:
Hcxoanblie 1aHHbIE K padoTe JIutrepatypHble MaTepUabl, pe3ynbTaThl
COOCTBEHHBIX UCCIEI0BaHUH (MPOOBI pa3InYHBIX
BUJOB MXOB, OTOOpaHHblE Ha TEPPUTOPUU
Tomckoro paiioHa), JaHHbBIE aHATUTHUYECKHUX
UCCIIeIOBAaHUM AMU(PUTHBIX MXOB u3
pekpeannoHHbIX 30H Tomckoro paliona ToMckoi
obacTH.
IMepeuyens moaJieskamMXx uccaeaoBanmnio, | 1.IIpuponHo-reorpapuueckas  XapakTepUCTHUKA
NPOEeKTHPOBAHUIO M pa3padoTke paiioHa uccienoBaHus
BOIIPOCOB 2.I'eoskonornueckasi XapakTepUCTHKAa pailioHa
UCCIIeIOBaHUS

3.00630p nuTEpaTyphl MO YPOBHSM HAKOILICHUS
XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB SMU(DUTHBIMA MXaMHU
4.MeToauka U opranuzanus padot

5.01eHKa cosiep)kaHus XMMUYECKUX JIEMEHTOB B
SMU(UTHBIX MXaX peKpealmoHHbIX 30H ToMcKoro
paiioHa

6.DuHaHCOBEIN MEHEKMEHT,
pecypcodhHEKTHBHOCTD U pecypcocOepereHre
7. CourasibHasi OTBETCTBEHHOCTh




Ilepeuens rpadpuueckoro marepuana PesynpraTel panee npoBEJEHHBIX UCCIIEIOBAHUM,
KapTa-cxemMa OnpoOOBaHHS HAa TEPPUTOPUU
ToMckoro  pailoHa, JaMarpamMmbl  YpPOBHEWU
COepKaHUsA  XMMHYECKHMX  DJIEMEHTOB B
SnUUTHBIX MXaX peKpealmoHHbIX 30H ToMcKoro

parioHa
KoHcyabTaHTBI 110 pa3aejiaM BbINYCKHOH KBAJIN(HKANMOHHOI padoThl
Paznen KoncyabTant
ConmasibHasi OTBETCTBEHHOCTb Abpamenko Hukura CepreeBud
®OUHAHCOBLIA MCHEI)KMCHT,
pecypco3heKTUBHOCTD U Maxkamesa Onus Cepreesna
pecypcocOepekeHne
Paznies Ha THOCTPAHHOM SI3BIKE [eronmmxuna KOmmst BukropoBHa

HaszBanus pa3aejioB, KOTOpPbIC TOJKHBI ObITh HANIMCAHBI HA HHOCTPAHHOM fI3bIKE:

Moos wie Bioindikator der Umweltverschmutzung

JlaTa BbIIa4YM 32]aHUS HA BHINOJIHEHHE BBINMYCKHOIM
KBAJTH(PUKANMOHHON padoThl 0 JMHEHHOMY rpaduky

3aganue BhIgaa PYKOBOIUTEIb:

JloKHOCTH [0025(0] Yuenas cTeneHsb, 3BaHne Moanucey Jlata
Jlouent Mexu6op AHTOHMHA KaHIUIaT reoJIoro-

OTAEICHUS MuxaiinoBHa MHUHEPAIOTUYECKUX

reoJI0ruu HAyK

3anaﬂne NPUHAJT K HCIIOJHCHUIO CTYACHT:

I'pynna [27(0] Moanucek Harta

2I'M61 boxxenko Haranbs [lerpoBHa




3AJAHUE JJISA PA3AEJIA
«COOUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTD ITPU HCCJIELJOBAHUU
KOHIEHTPAIIMU XUMHNYECKHUX DJIEMEHTOB B SJIIM®GUTHBIX MXAX

TOMCKOI'O PATOHA»
Crynenry:
I'pynna PO
2I'M61 boxxenko Haranbs [lerpoBHa
HIkosaa NIITTP Otnenenue mkouasl (HOL) ['eonorun
YpoBenn Maructparypa | HanmpaBJ/jieHue/cnienuajbHOCTh DKOJIOTHS 1
o0pa3oBaHusi PUPOJIOTIOTH30BAHUE

Hcxoanble JaHHbIE K pasaeay «COIH/Ia.]'leaﬂ OTBETCTBEHHOCTDb) .

1. Xapakrepuctuka oOBbEKTa HcCCIeIOBaHUS (BELIECTBO,
MaTepuall, mpudop, alropuT™, METOANKa, paboyasi 30Ha) U
001acTH €ro MpUMEHEHUS

Otbop 1po®  ocymecTBiIsuicS  Ha
teppuropun r. Tomcka u Tomckoro
paiioHa.

PaGoter mpoBomATCS B JABa 3Tamna:
JTa00paTOpHEIN (ITOATOTOBKA TPOO IS
JanbHEHNIero anaiausza) U KamepaibHbIN
(aHamM3 ™ cUCTeMaTh3alusl JTaHHBIX
1a60paTOPHO-AHATUTHIECKUX
HICCIICTOBAHUM ).

B xoze Hacrogmmx HcciaeqOBaHUN
M3y4YaloTCs CBOMCTBA MU(UTHBIX MXOB,
WX aKKyMYJISATHUBHBIE CIIOCOOHOCTH H
BO3MOXXHOCTH HCIIONB30BaHUS WX B
KauecTBE HWHAMKATOPOB  3arpA3HEHUs
OKpY>Karollen cpepbl.

IlepeyeHnb BONPOCOB, MOIJIEKAIMMX MCCIEIOBAHHIO, MPOEKTHPOBAHUIO M pa3padoTke:

1. ITpou3BoacTBeHHAasi 6€30IACHOCTD

1.1. AHanu3 BBISIBICHHBIX BPEAHBIX (PaKTOPOB MPHU

pa3paboTKe U AKCIUTyaTalluH MPOSKTHPYEMOTO PEIICHHS B

CIIEyIONIel OCIeA0BaTEIbHOCTH:

e  (Qu3HKO-XUMHYECKasl IPUPOJIA BPEAHOCTH, €€ CBS3b C
paspabaTpIBaeMOi TEMOIA;

e jeiicTBHE (paKTOpa HAa OPTaHU3M YENIOBEKa,;

® MpHBEICHUE JOMYCTUMBIX HOPM C HEOOXOAUMOMN
Pa3sMepHOCTHIO (CO CCBUTKON Ha COOTBETCTBYIOITHI
HOpPMaTUBHO-TEXHUUYECKUH TOKYMEHT);

e MpelaraeMble CpeCTBa 3alIUTHI (CHavana
KOJJIEKTUBHOM 3alIUThI, 3aTEM — UHAUBUAYAJILHBIC
3aIUTHBIE CPE/ICTBA).

1.2. AHanu3 BBISBICHHBIX OTIACHBIX (PaKTOPOB MPHU

pa3paboTKe U IKCIUTyaTalli MPOSKTUPYEMOTO PEILICHHUS B

CJIeYIOILEH [T0CTIe0BATEILHOCTH:

e MEXaHHYECKHE ONACHOCTH (MCTOYHUKHU, CPEICTBA
3aIUTHI;

® TEPMUYECKHE OMACHOCTH (MCTOYHHMKH, CPEIICTBA
3aIUTHI);

B  nanmHOM  pasgene  npUBOIUTCA
OTMCAaHUE BCEX OMACHBIX M BPEIHBIX
(akxTopoB, BO3HHKAIOLINX npu
TabopaTOPHBIX U KaMepalbHbIX paboTax.
Bpenubie GpaxkTophl: OTKIOHEHNE
napaMeTpoB MUKpPO-

KIMMaTa B TIOMELICHUM; IIOBBIIICHHAs

3aBIICHHOCTD u 3ara3oBaHHOCTh
TTOMCIICHHIA; HeqOoCTaTOYHAS
OCBEILEHHOCTb paboueit 30HBI;
MTOBPEKICHUE XUMHUYICCKAMU

peakTHBaMH,  CTEKJISHHOM  MOCYIOM;
MIPEBBIIICHUE YPOBHS IITyMa.

OmnacHble GaKTOPBI: AIEKTPUUECKUH TOK.
Takke ONHMCHIBAIOTCS MEPHl M0 HX
BO3MOXHOMY TpPEJOTBpAIICHUIO, a B
CIydae BO3HHKHOBEHHS — JIMKBHUJAITUS
OCJIEICTBUH.




3JIEKTPOOE30ITaCHOCTD (B T.4. CTATHIECKOE
3JICKTPUYECTBO, MOJIHUE3AIIUTA — UCTOYHUKH,
CpelcTBa 3aINTH)

2. JKoJIOrHYecKas 0e30IACHOCTD:

3amuTa cenuTeOHoi 30HBI;

aHanmM3  BO3/EHCTBHA  00BEKTa Ha  atMocdepy
(BBIOpOCHI);
aHanM3 BO3JACHCTBUS 00BEKTa Ha  ruapocdepy
(cOpockr);
aHaM3 BO3JEHCTBHsI 00beKTa Ha TUTOC(Epy (OTXOMIbI);
pa3paboTtatb perieHus o obecreueHuIo

SKOJIOrMYecKoli 6e3omacHoCTH co cchutkamu Ha HT/I o
OXpaHe OKPYKAIOIIeH Cpepl.

B nanHoM pasnerne OmUCHIBacTCS aHAIIN3
BO3JICHCTBUS TPOBOAWMBIX pabOT Ha
OKPY>KaIOIIYIO CPELyY.

3. BezonacHocTh B ‘lpe3BLl'laﬁ]—lbIX CUTyalusaXx

nepedeHb Bo3MOXHBIX UYC mpum  pa3paboTke
3KCILTyaTalluy MPOEKTUPYEMOTO PELIeHNUS;

BBEIOOp Hambosee TunaHoi YC;

pa3paboTKa MPEBEHTHBHBIX MEp MO MPEAYIPERACHUIO
uc;

paspaboTka neiicTBuil B pesyibrare Bo3HuKIIeH YC u
Mep M0 JUKBUAALMH €€ TOCIEICTBUH.

B nmanHOM  pa3zzene  ONMUCHIBAETCS
0e30macHOCTh  MPH  BO3HUKHOBEHWH
MO’KapoB MPH 0TOOpE P00 HA OTKPHITOH
MECTHOCTH.

4. TIlpaBoBble M  OpPraHM3alOHHbIE  BOIPOCHI
obecrieyeHns 0e30MACHOCTH:
e creuuanbHble (XapakTepHble IpH  JKCIUIyaTalluu

00bEKTa HWCCIICHOBAHHS, TMPOCKTUPYEMO pabodeii
30HBI) PABOBBIE HOPMBI TPYJIOBOTO 3aKOHOIATEIbCTBA;
OpPraHU3alMOHHBIC MEPOMPHUITUS IPH KOMIIOHOBKE
paboueii 30HbI.

B nanHOM pasnene onuceiBaroTCA:

e CIELHAlbHBIE IPABOBBIE  HOPMBI
TPYZOBOI'O 3aKOHOJATEIIbCTBA;

® OpraHM3allMOHHBIE MEPONPHUATHUS IO
YIIYYIIECHHIO YCIOBUM TPYJa;

®  KOHCTUTYLHS Poccuiickoi
®denepanuu;
e T'OCTsr;

e (enepaibHbie 3aKOHBI PD

\ JlaTta BbI1auM 3a1aHu4A /151 pa3/ieia 1o JuHeiiHoMy rpaduky ’

3agaHue BbIIAJT KOHCYJIbTAHT:

HomKHoCTH OUO Yu.crenens/ | [lonnuck Hara
3BaHHE
Accucrent OKb | Abpamenko Hukura CepreeBud
3agaHue NPUHSAJ K UCIIOJHEHUIO CTY/IeHT:
I'pynna DOUO IMonnuceh Jara
2I'M61 boxenko Haranes [lerpoBHa




3AJJAHUE JUUISI PA3JEJIA
«®AHAHCOBBIII MEHE’)KMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXEHUE
CryneHry:
I'pynna PUO
2I'M61 boxxenko Haranbs [lerpoBHa
HIkosaa NIIITP Otnenenune mkouasl (HOLI) ['eonorun
YpoBenn Maructparypa | HanmpaBieHue/cnenuajibHOCTb DKOJIOTHS 1
o0pa3oBaHusi PUPOJONOIB30BAHUE

pecypcocOepexeHue:

Hcxonnbie naHHbIe K pasaeny «PUHAHCOBBIN MEHEIKMEHT, pecypcodGpPpeKTHBHOCTD H

(HM): maTepuanbHO-TEXHUYECKUX,
SHEPreTHICCKHUX, PUHAHCOBBIX,
MH(GOPMALIMOHHBIX U YEIOBEYECKUX

CTaBKH HAJIOI'OB, OTUYHCICHUH

1. CroumMocTh pecypcoB HAy4YHOTO UCCIIEOBAHUS

2. HopMBbI 1 HOPMATUBBI PACXOJJOBAHUS PECYPCOB
3. Hcnonbezyemast cuctemMa HaJloroo0JI0KEeHHS,

1.JIutepaTypHble HCTOYHUKU;
2.Metoauueckue yKa3aHHs o
pa3paboTke pasaena;

3.COOpHHUK CMETHBIX HOPM Ha I'€0JIOro-
9KOJIOTMYECKHE PabOoThlI.

IlepeyeHb BONPOCOB, MOJIEKAIIMX HCCIET0BAHUIO, TPOEKTHPOBAHUIO H pa3padoTKe:

1. IlnanupoBanue nporecca ynpasnenus HTU:
CTPYKTypa U rpaduK IpoBeeHUs, Or0KeT paboT

1.®uHaHCOBLIH MEHEIKMEHT,
pecypcodhheKTHBHOCTH u
pecypcocOepexeHme

2. Pacuér 3aTpaT BpeMeHHU U TpyJa Mo
BUJaM paboT

3.Hopwmsl pacxoia MaTepuaaoB
4.00mmii pacyeT CMETHOW CTOUMOCTH

\ JlaTa BbLIa4YM 3aJaHU4 JJIA pa3/iesia 10 JHHEHHOMY rpauky \

3aianue BbI1aJ1 KOHCYJbTAHT:

JlomxxHoCcTh DdOUO Yuyenas crenenpb, | Ilognuck JlaTa
3BaHuUe
ACCHUCTEHT MakameBa FOnus
CepreeBHa
3aanue NPUHSAJ K HCTIOJHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynna DOUO Honnuceh Jara
2I'M61 boxenko Haranbs [lerpoBHa




Pedepar

BrinmyckHas kBanu@ukalnroHHas paboTa MarucTpa COCTOMT U3 BBEJECHUS 7
IJIaB, 3aKIOYeHuss M npuwiokeHus. CHHCOK JUTEpaTypbl CONEPXKHUT 125
HaumeHoBaHui. O0beM padoTel 109 cTpaHUIl MAIIMHONIUCHOTO TEKCTa, BKIoUYas 18
PUCYHKOB U 16 Tabmu.

KimtoueBbie cnmoBa: »nudUTHBIA (IpEBECHBI) MOX, OHOWHIUKAIHS,
OMOMOHUTOPUHT, TEOXUMHUYECKass  XapaKTepUCTUKA  MXa,  KOHIICHTpAaIUs
XUMHUYECKHUX JIEMEHTOB, PEKpeaIlMOHHbIE 30HbI, TOMCKHI palioH.

OOBEKTOM HCCIEOBaHUS SBISIOTCS SMUPUTHBIE MXH, IPOU3PACTAIONINE HA
KOp€ JIEPEBLEB B PEKPEAIMOHHBIX X0HaX ToMmckoro pailona Tomckoi obnacTu.

[lens  paboTbl —  ONEHKAa  AKOJIOrO-T€OXMMHYECKOTO0  COCTOSIHHS
peKpeamoHHbIX 30H TOMCKOro paioHa MO pe3yibTaTaM H3y4Y€HHUs SMUQPUTHBIX
MXOB.

B npouecce uccienoBaHus MPOBOJIWICS JUTEPATYPHBIM 0030p MO TEME,
orbop mnpo0d HSNUGHUTHBIX MXOB B palioHaX HCCIEIOBAHUSA, IIPOBOJIUIOCH
OIpesieJIeHNe XUMHUYECKOr0 COCTaBa Mpo0 MyTeM JIabopaTOpPHBIX MCCIIEIOBaHUM,
TaK)Ke MPOBOUIACH 00pabOTKa U aHATU3 MOJTYYEHHBIX JaHHBIX.

B pesynbrare ObUT M3y4eH TE€OXMMUYECKHA COCTaB JMU(PUTHBIX MXOB,
NPOBEJICH SKOJIOTMYECKUN aHajJu3 TEPPUTOPUHU HMCCIENOBAHUs, MO pe3yJbTaTaM
CZeJIaHbl BBIBOJIBI.

O6nacTb NMPUMEHEHUs: HUCHOJb30BAHUE TIOJYUYECHHBIX PE3YJIbTaTOB JUJIS
NIOCTAHOBKHM 00Ji€e JIeTaJbHbIX paboT MO MCCIEIOBAaHUIO JAHHON TEppUTOpHUH, a
TAK)K€ TNPAKTUYECKUU HMHTEpEC I CHEUUATIUCTOB 3KOJOrOB, I'€03KOJIOIOB U
CMEXKHBIX HAITPABIICHUU.

OkoHoMHYecKass 3(PPEKTUBHOCTH/3HAUMMOCTh: MOJYyYEHHBIE HAYYHbBIC
pe3ynbTaThl MOTYT OBITH MCIIOIB30BAHBI Ha MPAKTHUKE MPU OOOCHOBAHUH Oojiee
JETAIbHBIX PabOT HAa JaHHOW TEPPUTOPUHM U pa3pabOTKe PEKOMEHIALUN IO

IPUPOT0O0XPAHHBIM MEPOIPUSTHUSIM.
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|23 Y01 (=) &0 (I 11
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BBenenne

Ponp OuoMHIMKAnuMM B COBPEMEHHBIX HCCIEIOBAHMUSX 3arpsi3HEHUS
OKpYXalollel cpeibl 3aMETHO Bo3pacTaeT. MXu, pacTylIMe Ha CTBOJIAX M BETBSAX
JIepPeBbeB  (AMUQUTHBIC MXH) INIPEACTABIAIOT CO00H OOJbIION HHTEpeC B
OMOMHJMKAIIMM XUMHUYECKOr0 COCTaBa aTMOC(EPHBIX BbIMaaeHU. buonHaukanus
B JIaHHOM CJydyae¢ OCHOBaHAa Ha M3YYCHHH HW3MEHEHHH 3MU(GUTHOTO MOXOBOTO
nokpoBa (OnopaszHooOpaszue, Mop(oIorusi U KUZHEHHOCTh MXOB U JIp.) B CBSI3U C
COCTaBOM aTMOC(hEpHOro BO3/yXa U CBOMCTBaMHU cyOcTpaTa.

Tepputopuss Tomckoro paiioHa Tomckoli 001acTH XapaKTepU3yeTcs
HANPSDKEHHOW HKOJIOTMYECKOM O0OCTaHOBKOM, BBHUAY CBOUX TEPPUTOPHAIBHBIX
ocobeHHocTel (BOIM3K 00JaCTHOrO M HauboJiee KPYMHOro LIEHTPa) U HaJIUYKhe Ha
€ro TEPPUTOPUH JTOBOJIbHO KPYIHBIX IPOMBIILJIEHHBIX 00bEKTOB.

Kpome Toro, Ha TeppuTOopHH paiioHa pacnojiaraeTcsi MHOXKECTBO JIETCKUX
JIe€THE-03/I0POBUTENIBHBIX JIarepei, 0a3 OTAbIXa, KypOpPTHO-CAaHATOPHBIX 0a3 H
JIPYrUX PEKPEalMOHHBIX 30H, HAa KOTOpbIE, HECOMHEHHO, OKa3bIBaeTCs
AHTPOIIOT€HHOE BO3JICHCTBHE MPOMBIIUIEHHBIX 00heKTOB I'. Tomcka u Tomckoro
paroHa.

[IpumeyarenbHO, 4TO OMOT€OXMMHYECKUE MCCIEIOBAHUS HA TEPPUTOPHIX
peKpeanmoHHbIX 30H TOMCKOro pailoHa He NMPOBOJIUIIUCH, U BBUAY OTCYTCTBUS
TaKOBBIX JaHHBIX HEOOXOAMMO MpPOBEIEHUE OUOT€OXUMUUYECKUX HCCIEAOBAHUM C
OMOLIBIO SMUPUTHBIX (IPEBECHBIX) MXOB.

OObekTOM HAOMIONEHUA M HCCIEIOBAaHUN SIBISAIOTCS JMU(PUTHBIE MXH,
IPOM3PACTAOIINE Ha KOpE JEpPEBbEB HA TEPPUTOPHSIX PEKPEALHOHHBIX 30H
Tomckoro paitona ToMckoit 001acTH.

[IpenMerom HAOMIOAEHUN SIBIAIOTCS KOHIICHTPAIIMHU PA3IMYHBIX XUMHUYECKHUX
AJIEMEHTOB B SMU(DHUTHBIX (IPEBECHBIX ) MXaX.

AKTyaJIbHOCTh PadoThl O00YCIIOBIIEHA HEOOXOJUMOCTBIO TOJTYyYEHUS
JAHHBIX 1O COJEPKAHUSIM XUMUYECKUX JIEMEHTOB B SMU(UTHBIX MXax JJis Ooliee
JIOCTOBEPHOM  OLIEHKH DKOJIOTO-T€OXMMHUYECKOIO COCTOSIHHSL  aTMOC(epHOro

BO3/lyXa PEKPEAMOHHBIX 30H I'. TOMCKaA U €ro OKPECTHOCTEN.
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Ileas paGoThl —  OLEHHUTH  DKOJIOTO-TEOXMMHUYECKOE  COCTOSIHUE
peKpeaMoHHbIX 30H TOMCKOro paloHa mo pe3yibTaTaM H3Y4YeHUs SMU(PUTHBIX
(IpeBECHBIX) MXOB.

3agaum padoThI:

1. mpoBeaeHue 0030pa IUTEPATYPHI IO OMOTCOXUMUIECKAM UCCICAOBAHUSIM
C TIOMOIIIBIO AMU(UTHBIX MXOB;

2. MpoBeJeHUE OMpOOOBaHUS MOXOBOIO TIOKPOBAa Ha TEPPUTOPHIX
pEeKpeallMoOHHbIX  30H  TOMCKOro  pailoHa,  BBIIIOJIHEHUE  MX
npoOTIO/IrOTOBKH;

3. ompeneneHue XUMHYECKOr0 COCTaBa OTOOPAHHBIX MPOO SMUPUTHBIX MXOB
Y BBISIBJICHHE T€OXUMHUYECKUX OCOOCHHOCTEN B CPaBHEHHUH C (JOHOBBIMH U
JUTEpaTypPHBIMU TAHHBIMU;

4. TIPOBECTH  XaPAKTEPUCTUKY  ArOJIOTO-TEOXUMUYECKOM  OOCTaHOBKHU
pEKpeaoHHbIX 30H TOMCKOro paiioHa MO JaHHBIX OMOTr€OXUMHUYECKUX
WCCJICIOBAHUM C TIOMOIIBIO AMU(PUTHBIX MXOB.

DaKTUYECKUI MaTepral U METOJIbI UCCIIENOBAHUN. B OCHOBY Marucrepckomn
JUCCEPTAllUd TIOJOKEHBl PE3yJbTaThl KCCIECIOBAHUM, BBIIIOJIHEHHBIE JIMYHO
aBTopoM B mepuon ¢ 2015 mo 2018 rr. Ha 6a3e maboOpaTOpHBIX M YYEOHBIX
nomenienuit kageapsl [ II'X TIIY, nHayuno-ananutudeckoro mnerrpa (HALL) TITY
Y UCCJIEI0BATENbCKOTO siaepHoro peakropa UPT-T TIIY.

PaGora ocHoBaHa Ha pe3ynbTaTax aHanu3za 13 1poOd >NUPUTHOrO
(IpeBecHOro) Mxa, OTOOpPaHHBIX B PEKpEallMOHHBIX 30HaX Tomckoro paioHa
Tomckoit obmactu, B TOM uncie 3 mpoObl SMU(UTHOTO MXa Ha YCIOBHO (DOHOBOM
tepputopun (03. Ilecuanoe, c. TuMUpA3EBCKOE), PACIIOIOKEHHOM B 5 KM OT T.
Tomcka.

Ornpenenenue ypoBHEN coAepKaHUs JIEMEHTOB-IIPUMECEN MPOU3BOINIOCH
METOJIOM HHCTPYMEHTAJIBHOIO HEHTpOHHO-akTUBaIMoHHOro aHanuza (MHHA) B
SAJIEPHO-TEOXUMHUYECKON J1abopatopuu  Kadeapbl TEOIKOJIOTHM U TEeOXHUMUHU

Tomckoro nonurexuuueckoro yHuBepcurera (TITY) Ha 6a3e ucciienoBaTenbCKOro
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anepHoro peakropa UPT-T HUU sanepnoit dusuku npu TIIY (ananutuk A.D.
Cynpiko).

JInuHbIi BKJAJ aBTOpA 3aKIIOYAETCS B CaMOCTOSTENBHOM OTOOpe M
MOJITOTOBKE K AHAIMTHUYECKUM HCCIIENOBAHHUSIM TMPO0 SNUPHUTHBIX MXOB U
CTaTUCTUYECKON 00pabOTKE MOTYyUYECHHBIX PE3YIbTATOB.

AnpobGanust pa6orbl. OCHOBHBIE PE3yJbTATHl JAUCCEPTAIMOHHON PabOTHI
nokyanpiBauch Ha XIX, XXI, XXII MexayHapoaHbIX CHUMIIO3UYMax WM.
akajgemuka M.A. Ycora «I[IpoGaembl reosorun u ocBoeHust Heap» (Tomck, 2015-
2018), ma VIII Bcepoccuiickoil HaydyHOH CTYJIEHUECKON KOH(MEpPEeHIIMH HWMEHU
npodeccopa M.K. KopoBuna «TBopuecTBO I0HBIX - 11ar B Oyayiee» (Tomck, 2015),
Ha MexXIyHapoJHON HayYHO-NPAKTUYECKON KOH(PEpEeHINH «IDKOIOrHUYeCcKre
yteHus — 2017» (Omck, 2017).

BbaarogapHocTH: aBTOp BBIpa)XaeT MIyOOKYIO 0JIarolapHOCTh HAyYHOMY
PYKOBOJIUTENIO, JOLIEHTY, KAaHIUATy I'€0JI0r0O-MUHEPATIOTHYECKUX HayK Mexxubop
AHTOHMHE MuxaitnoBHe.

ABTOp NpU3HATEIEH WCIOJHUTENI0 aHAJUTUYECKUX HuccienaoBaHuii: A.D.
CynpIKo.

3a TOMOIlb, IIEHHBIE COBETHl M PEKOMEHJAUWH AaBTOP IPUHOCHUT
OmarogapHocTh corpyanukaMm kadeapsl ['2OI'X: n.r.-m.H. E.I'. fI3ukoBy, A.T.-M.H.
JLII. PuxBanoBy, n.6.H. H.B. bapanosckoii, k.x.H. H.A. Ocunosoii, k.r.-m.H. U.C.

Coboneny, k.r.-mM.H. [{.B. FOcymnoBy, k.r.-m.H. A.B. TanoBckoii.
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I'naBa 1. DnudurHbie MXH KAK OMOMHAMKATOPBI IKOJOTHYECKOI0 COCTOSHUS
TEPPUTOPHIL
1.1 Obwas xapaxmepucmuka d3nUGUmMHLIX MX08

Moxoo0pa3Hble pacTeHHUsl SBISIOTCS HEOTHEMIIEMOU YacThbi0 (PUTOIIEHO30B.
OcoObIit UHTEPEC B IKOJOTUYECKUX UCCIEIOBAHUAX MPEICTABIAIOT MXH, PACTYIIINE
Ha KOpE AEPEBbEB. MXU — 3TO MHOTOJIETHUE PACTEHUS, PA3MHOXKAIOLIHUECS CIIOPaMHU.
Omnu HeOOIBIIHE IO pa3zMepam, JocTuraiot 10 20 cM B auHy [5].

Moxoo06pa3Hbie pacHpOCTpaHEHbI MPAKTUUYECKHU MOBCEMECTHO. VX MOXHO
BCTPETUTh HA BCEM TEPPUTOPUM HalleW IUIAaHEThl. Apeaybl UX OOMTAaHHS BeCbMa
mupoku. JluanasoH ux mpouspacTaHus OOLIMPEH U Pa3HOOOpa3eH, U BKIIIOYAET B
ce0st KaK TeppuUTOpur AHTAPKTUKUA U APKTUKH, TaK U TITYOMHBI MOPEH M BEPIIIMHBI
rop. Ha turanere 3emiiss MpakTUYECKH OTCYTCTBYIOT MECTa, TJI€ MOXOOOpPa3HBIX
BOBce HeT. Ponb MX B MpuUpoAE BeJIHMKA, B OJHUX CIIy4dasgX OHHM CIIyXkaT
PACTUTEIBHBIM TOKPOBOM, B IPYTHX — yYACTBYIOT B (JOPMUPOBAHUU OIPEIEIICHHBIX
OMOTOMNOB, HO ¥ B T€X M JAPYIHX CIy4asX OHU ObLIM M OCTAIOTCS HEOThEMIIEMOM
YaCThIO PACTUTEIHHOIO MHpPa BCEX PETMOHOB IUIAHETHI [5].

Cpeny Mox000pa3HbIX IMIMPOKO PACIPOCTPaHEHA AMUPUTHOCTD, TJI€ MXU B
KauecTBe CyOCTpara HUCIONB3YIOT APYrHe PacTEHHUs, Yallle BCEro JEpeBbs, Tak
Ha3bIBaEMbIE  «I€peBbsA-x03s€Ba». Jlanublii TepmuH Obul  BBeaeH B.JL
Kans0epcoHoM aJis onucaHus AepeBbeB, Ha KOTOPBIX 0OMTAIOT S1UUTHI [75].

OnmuduTHBIE MXHU HCIONB3YIOT EPEBBA-X035€Ba TONBKO KAaK MECTO
NPUKPEIJICHUS, HO OHU HE Mapa3uThl U HE MUTAIOTCS 3a CUET JPYroro pacTeHus,
CIENOBATEIbHO, HAa HUX HE CKa3bIBACTCA  BO3JCUCTBHE  3arps3HEHUs,
AKKyMYJIUPOBAHHOTO B TouBe. Kpome Toro, smu(puTHBIM MOX MUTAETCA TYMYCOM,
KOTOpPBI HAKAIJIMBAETCS B TPELIMHAX KOPHI JIEpPEBa, a TAKXKE BJIAroM, KOTopas BO
BpeMs OIS CTEKaeT Mo CTBOJY jaepena [5].

B ycioBusix yp6aHU3UpOBAHHBIX TEPPUTOPUN HEKOTOPHIE BUIBI MU (PUTHBIX
MXOB BBIHY)XJICHBI TOCEIAThCS Ha CyOCTpaTax, KOTOpPbIE HE CYIIECTBYIOT B

CCTCCTBCHHBLIX IPHUPOJHBIX YCIOBUAX: KPOBJC KpPbIIOI, KUPHIHUYC W LOCMCHTC
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rOpoACKHX 37aHui. Takke OHM aKTUBHO 3aCENIAI0T TpPeUuMHbl B (yHIaMEHTax
3[IaHMIA, 3200PBI ¥ TPOMEKYTKH MEXIY TPOTyapHBIMU IuiuTKamu [1, 7].

Onudutsel U3-3a2 CBOEro 0COOOr0 CTPOEHUS M apeajia IpPOU3PACTAHMS
SIBJISIFOTCSL ONITUMAJIbHBIMUA OMOWHIUKATOPaMHU IMMPOKO CIEKTPa 3arps3HUTEINCH.
Taxe naHHBI BHJ CHOCOOCH HAaKalIUBaTh B ceOE TSHKENbIE METAIBI |
PEAKO3EMENbHBIE AJIEMEHTBI. JTO CIOCOOHOCTH SBJISETCS ONTHUMAIbHOWU IS
UCCIEAOBAHUM TEPPUTOPUM C  JJIMTEIbHBIM TEXHOT€HHBIM 3arpsi3HEHUEM
aTMoc(epbl KOHKpETHBIMU UcTOUHMKamu [40].

1.2 Buounoukayuoumsie c80UCMEA INUDUMHBIX MXO8

BuoMoHUTOpUHT 3arpsi3HEHUsT aTMOC(HEPHOTO BO3/lyXa C HCIOIb30BAaHUEM
MXOB SIBJISIETCA B MOCIEIHEE ACCATUIICTUE OJIHUM W3 CaMbIX MEPCHEKTUBHBIX U
3¢ (HEKTUBHBIX, TOMYJSPHBIX, MPOCTHIX B HCTIOTHEHUU H MEHEE 3aTPATHBIX METO/IOB
U OLICHKY U3MEHEHHUI U KOHTPOJISA KauecTBa Bo3ayxa [3].

B Poccuu mepBbie cBefeHuss 00 aKKyMYJSIMM XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB
Mxamu BcTpedarorcsi y JI.B. BapayHoBa [5], KOTOpbIii muUIIET O TOM, YTO H3-3a
OTCYTCTBHUS MOKPOBHBIX TKAHEW, MXU BIUTHIBAIOT MOIMABIIYIO BJIAry OIS, POCHI
WIK TyMaHa BCEil TOBEPXHOCTBIO CBOETO TeJa. JTa Bjiara COACPKUT UOHBI T€X WIH
WHBIX JJIEMEHTOB, a TaK)X€ MEJKHE TBEpPJble YAaCTUIl METAJIOB U MUHEPAJIOB,
KOTOpbIE HEM30EKHO OKa3bIBAIOTCS B TEJIE MXa.

B EBporie nepBbie YIOMUHAHUSL O MXaX, KaK 00 aKKyMyJISITOpax TSKEbIX
METAJUIOB M3 aTMOC(HEPHOro BO3AyXa BCTPEUAIOTCA B MCCIEAOBAHUSAX COCTOSHUS
okpyxatouen cpenbl ['epmanun A. Pénunra u I'. Talinepa, eme B koHue 1960-x
rogoB [86]. B maHHBIX HCCIIEOBAHUSX TakXKe OBUIM OINMUCAHBI MPEUMYIIECTBA
UCIIOJIb30BaHUSI MXOB MPU MOHUTOPHHIE€ OKpY’Kalomled cpedapl B KadyecTBE
OMOAKKyMYJIATOPOB 3arps3HEHU aTMOCc(EepHOro BO3/ayxXa, T.K. HCIOJIb30BAHUE
ra3oaHaJu3aTOPOB U MCCIIEOBAHUS HAa CTAIMOHAPHBIX MMOCTaX AJIA pelIeHus 3aaa4
MOHUTOpPHHTa aTtMoc(epbl HE BCerja panuoHadbHbl. A MXU HE TpeOyroT
JIOPOTOCTOSIILIET0 O0OpPYAOBaHMS Ui MPOOOTOOpa M MPOCTHl B MOJITOTOBKE K

AHAJIMTUYCCKHUM HCCICAOBAHUAM.
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Kak u Bce XuBBbIE CyIIECTBA, MXU OUY€Hb UYBCTBUTEIbHBI K M3MEHEHHUIO
ra3oBoro cocrtaBa armocepHoro Bo3ayxa. [Ipum OoNbLIMX KOHILIEHTpaUUsAX B
aTMOC(EpPHOM BO3/1yX€ YIJIEKHCIIOIrO ra3a, (PTOPUCTBIX COCAUHEHUH, YTIEKUCIOro
ra3a M HWOHOB TSDKENbIX METAUIOB MXH Hepeako mnorudaror. byayun
YYBCTBUTEIBHBIMH K HapYyLIEHUSM T[a30BOI0 COCTaBa, MOXO0Opa3Hble OBICTPO
BBIMHPAIOT TIPU BBICOKMX COJEpKaHUSAX B arMmocdepe CEpHUCTOro Tasa,
YIJIEKUCIIOTO ra3a, MOHOB TSKENBIX METaJIOB, (TOPUCTHIX coenuHeHud. CaMbiM
YYBCTBUTEIIbHBIM K IEPEMEHE Ta30BOr0 COCTaBa BO3JyXa SIBJISETCS SMUDUTHBINA
MOX.

BBuay HekoTOpbhIX MOP(OIOTHYECKUX OCOOCHHOCTEW AMU(PUTHBIX MXOB,
OHM CIIOCOOHBI HAKaIUIMBaTh M YAEPKUBATh B CBOEM TEJI€ HOHBI Pa3IUYHBIX
anemeHTOB. Kak M3BECTHO, y MOX0OOpa3HbIX OTCYTCTBYIOT IOKPOBHBIE TKaHH, U
NUTAaHUE OHU MOJYYalOT HANPSIMYIO U3 aTMOC(EPHBIX BBINAJIEHUNA, Oy/Ib TO IPOCTO
BO3AYX, BJlara OT JOXJs, TyMaHa UJIU pockl ¢ cyOcTpara. U eciu B Bo3ayxe wiH
BJare, KOTOPHIMU MUTAET MOX, MPUCYTCTBYIOT MOHBI PA3JIMYHBIX 3JIEMEHTOB, B TOM
quCIie U METaJIOB, TO MOX BIIMTAET UX B cEO05l.

[Tornomenue 371eMEHTOB SMU(UTHBIMM MXaMU OCYUIECTBIISETCS BCEM
TEJIOM M YJEP’KUBAETCS Ha MPOTSDKEHUHM BCEW WX KU3HenesaTrenbHocTH. Ho crout
OTMETHUTb, YTO PA3JTMYHBIE BUJIbI MXOB IPOSBIISIOT pa3JIMYHbIe YPOBHU HAKOILJICHU I
snemeHTOB. Ho TeM He MeHee, OpHOPUTHI UIMEIOT CYLIECTBEHHbIE TPEUMYILECTBA B
OMOUHUKAIIMOHHON CIIOCOOHOCTH, HEXKEIU JIPYTHUE BBICUIME PACTEHHUS, T.K. MXU
CIIOCOOHBI HaKaIuIMBaTh B ceOe OOJIbIIMK MPOLEHT MPUMECEH MO OTHOLIEHUIO K
00bEMy CBOETO TeJa.

B pamkax macmTaOHBIX UCCIIEIOBAHMIA, TIPH OTOOPE OAHOTO U TOTO KE BUA
MXa, Ha OJHOW W TOW € TEPPUTOPUHU, HO B pa3HbIE NEPHOIbI BPEMEHH, MOKHO
HOJIYYUTh TUHAMUKY U3MEHEHHUI YPOBHSA 3arpsi3HeHus: aTMochepHoro Bo3ayxa. B
€BPOIEHCKUX CTpaHaX y>Ke JaBHO MPUMEHSETCS TaKOW OMOUHIUKAIIMOHHBINA METO/I.
K mpumepy, B llIBenuu 3a nocneanue 100 et BO3pociao comepkaHue CBUHIIA B
atMochepHoM Bo3ayxe B 4 pa3za [88]. A B Kanane, 61113 MoHpealist, KOHIEHTpAIlUH

IIMHKA ¢ Hayayia XX BeKa YBEIIMYWIOCh B 5 pa3 [92].
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HakarumBass B cebe pasIM4yHBIC 3JIEMEHTBI, MOXO00Opa3HbIE HE TOJBKO
MOKA3bIBAIOT CTEMICHb 3arpsA3HEHHOCTH aTtmocdepbl. OHHM  ClayKaT TakKkKe
BEITUKOJICTTHBIMA WHIUKATOPaMH HAJIMYMs WX OTCYTCTBUSA WX B cyOcTpare. ITO
OTKpPBIBAE€T INMHUPOKHUE BO3MOXKHOCTH HCIIOJIb30BAHUS WX B OMOTCOXMMHUYECKHUX
UCCIIEZIOBAHUSAX.

Coserckum reosnorom JlamaeBbim I'.I1. Bo BTopoii nonoBuHe 20-ro cToaeTus
ObLT pa3paboTaH METOJl MCIOJIB30BaHUS BOJHBIX MXOB JUISI TTOMCKOB TOJIE3HBIX
UCKOIMAEMbIX, U Ha3BaJl OH ATOT METOoJl Opuoreoxumuueckum [S5]. Janubiil meTon
OCHOBAaH Ha CIIOCOOHOCTHM OPraHU3MOB OTPakaTb B XWMHUYECKOM COCTaBe, B
BUJIOBBIX AacCCOLMALMSIX M B MOPQOJOTHU OPraHU3MOB OCOOEHHOCTH CpElbl
oOuTaHusl.

CymIecTByIOT TaKk)Ke€ 3alaTeHTOBAHHBIE METOJHMKH OpPHUOTeOXUMHYCCKUX
METOAOB TIOMCKA MECTOPOXKAEHUM IIOJIE3HBIX MCKomaeMmblx. K mpumepy,
CYIIIECTBYET MaTeHT Ha n3ooperenne Unnuzyoosa B.B., banannuna A .B. [22], cyTh
KOTOPOTO 3aKJI0YaeTCs B HCCIECIOBAHWM TPOO BOJHBIX MXOB IS Pa3BEIKH
MecTOpokIeHnid HepTu U rasza. Cxoxuil mo merony orbopa mpod MaTeHT Ha
u3zooperenue 3arockuna C.B., HO B JaHHOM NaTeHTE pa3padoTaHa METOIUKA MTOUCKA
30JI0TOPYIHBIX MECTOPOXKACHMIA [45, 46].

Ponp OuoOMHIMKAIIMM B COBPEMEHHBIX HCCIEAOBAHUSIX 3arpsi3HEHUS
OKpYy’KaroIel cpefpl 3aMETHO Bo3pacTaeT. B HacTosiiee BpeMs APEBECHBIE MXH
AKTUBHO WCITOJIB3YIOTCS TP MOHUTOPHHTE OKPYKAFOIICH CPE/IbI.

B EBpomne cambiM 3(h(PeKTHBHBIM BHIOM MXa JIJIsI UCCICTOBAHUMA COCTOSTHUS
OKpYyXaromen cpeapl sBisieTcss Mox pona Pleurozium schreberi. JlanHbIe BEIBOABI
OATBEPXKIAIOTCS MHOroNeTHUMHU uccienoBanusimMu Winfried Schroder m Roland
Pesch, B meprox ¢ 1990 mo 2009 roxa. Ilo ux pesynpraTtam, Mox poxaa Pleurozium
schreberi siisiercst caMbiM ONTUMAaNIBHBIM BHUIOM MXOB JUISi OMOMOHHUTOPHHIOBBIX
UCCJICIOBAHUM, T.K. JAHHBIA BHUJ 00JIaJlaeT BBICOKOW CKOPOCTHIO HAKOIUICHUS U

Hy‘lﬂleﬁ CITOCOOHOCTBIO K AKKYMYJIIOUU TSKCIIBIX MCTAJJIOB H3 aTMOC(i)CpHOFO

Bo3ayxa [93].
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K Hacrosemy BpeMEHH OITyOJMKOBAaHO MHOXECTBO HWH(POpPMAIIVH, B
KOTOPOH TIOATBEPKIAACTCS BBICOKAS AKKYMYJISIITAOHHAS CTIOCOOHOCTH MXOB TIO
OTHOIIICHUIO K TsDKEIbIM MeTayiam [25, 35, 44, 50, 67, 83, 85]. Kpome Toro, B
0077aCTh OMOMOHHUTOPHWHTOBBIX WCCIICIOBAHWN BBEJCHA HEKas TEXHHUKA «MOSS
technique» WM «MOXOBas TEXHUKa», KOTOpas COCTOWT B OIIGHKE YPOBHS
3arpsi3HEHMs] aTMOC(EPHOTO BO3AyXa MO UX KOHIIGHTPAIMd B MOXOBOM ITOKPOBE
uccienyemoit Teppuropun [85]. B konme XX Beka, B paMKax HCCIIEIOBaHHHA B
Camapckoil oOsacTv, Obljla YCTaHOBJIEHA KOPPEJSAIIMOHHAS 3aBUCHUMOCTh MEXTY
COJIEp)KaHUEM TSDKENBIX METAIOB B OKpY’Karomied cpene U ¢puromacce MxoB. B
UCCIIEyeMbIX MXaX TsDKENbIE METAUIbl aKKyMYJIHPYIOTCS B OOJBIIHMX
KOHIICHTPAIUIX, HEKEIU B IBETKOBBIX pacTeHusX [44].

B xome MHoOromerHux uccienoBaHuii [8], HampaBiIeHHBIX Ha HW3YYCHHE
METAJUTOAKKYMYJISITUOHHBIX CBOMCTB MXaMH, ObLTa MOATBEPKICHA BO3MOXHOCTH
ucroiabp30BaHus HekoTopsix BHIoB (B. Capillare Hedw., Bryum caespicum Hedw.,
Bartramia pomiformis Hedw.) B skoiormueckux MOHUTOPUHIAX KaK MPUPOTHON
CpEIlbl B IIEJIOM, TaK U YpOAHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHIA.

Taxxe snuduTHBIE MXH CIOCOOHBI AKKYMYJIHPOBaTh HE(TENPOMYKTHI,
CTOMKHE OpraHHYeCKHe COCAMHEHUs U pannoHykiauasl [28, 37, 50, 52, 55]. Pa3ubie
BUIBl MXOB OTJIMYAIOTCS 1O CIIOCOOHOCTH HAKaIUTUBATh XUMHUYECKUE DIIEMEHTHI.
MXH pa3Iu4aroTcs B CBOEM CTPOCHHH, YTO M 00YCIaBIUBACT PA3IMUHYIO CTEICHD
3aXBaTa XUMHUYECKHUX DJIEMCHTOB.

Mxu Pleurozium schreberi u Hylocomium splendens IIpubaiikanbs
MOCITY)XIJIA OOBEKTaMH HCCIICIOBAHUS HAa BO3MOXXHOCTh WX HCIOJb30BaHUS B
KauecTBe OmomoHuTOpuHTA. [IpOBEIcHHBIE HCCIIEIOBAHMS TTOKA3QJIH, YTO JTAHHBIS
BUJBI MXOB ONTHUMAJIBHO MOIXOIAT JUIsi OMOWMHIAWKAMA W OMOMOHUTOPWHTA U
CIIOCOOHBI HAKAIIJIUBATH B ce0€ MIMPOKHUI CIIEKTP 3JIEMEHTOB, TAKMX KaK, TSKEIbIe
METaJlTIbl BCEX KJIACCOB OMACHOCTH, a TaKXKe PeIKo3eMellbHbIe MeTasutbl [31].

Taxke mnpoBogWIMCh MacmTaOHBIE HCCICNOBAaHUS, B  YAaCTHOCTH,
MOHUTOPUHT aTMOC(EPHBIX BBIMAJACHUNA TSDKEIBIX METAUIOB C NPUMEHEHHEM

NOKpOBO-00pa3yromux MxoB B KamunuHrpajckoir obnactu ¢ 1994 ropa.
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[IpoBeneHHBIC MCCIICAOBAHMS TIOKA3ald, YTO Teorpaduueckue U KIMMaTHICCKUE
YCIIOBHS TIPOM3PACTAHUS MXOB 3HAUYUTEIHHO CKA3bIBAIOTCS HA YPOBHE HAKOILICHUS
MXaMH  TSDKEIBIX MeTauioB. WM Takke TOATBEPXKAACTCS  OTIWYUTEIbHAS
CIIOCOOHOCTh AMU(UTHBIX MXOB HAKAIUIMBATh M YACPKUBATH B TEUCHHE JOJITOTO
BPEMEHH OOJIBIITMHCTBO XUMHYECKUX 3JIEMEHTOB [27].

[To naHHBIM MOHHWTOPHHTA COJEPKAHUS KaJMHS B JICCHBIX DKOCHUCTEMax
[TprBOMAKCKOM BO3BBIIEHHOCTH, ITPOBEAEHHOIO B 2015 roay, BBISBIEHO, YTO MXHU
CIIOCOOHBI aKKYMYJIMPOBATh BHICOKOTOKCUYHBIE DJIEMEHTHI, Tapbl KOTOPHIX MOTYT
ObITb  SAOBUTHI JJII  4YEJOBEUECKOro opranu3ma. [losTomMy  oOpraHusMmel
paccMaTpUBAEMBIX TPYIIIT MXOB PEKOMEHIYETCsl UCIOIb30BATh B OMOMOHUTOPHUHTE,
KaK WHIUKATOPOB 3arpsi3HeHHs Bo3ayxa [23, 24].

B nepuon ¢ 2005 mo 2006 rr. mpoBoawiauchk ucciaenoBanus [13], menb
KOTOPBIX 3aKJF0YaIach B HCCICAOBAHIH BO3MOKHOCTH MCIIOIB30BAHUS HEKOTOPBIX
BUJIOB SMU(PUTHBIX U THAPOPUTHBIX MXOB B MOHUTOPHHTE TSDKEIBIX METAJIOB Ha
TEPPUTOPHSIX BOAOCOOPOB MaJIbIX W CPENHHUX PeK ceBepa EBpomeiickoii Poccum.
Pe3ynbTaThl KOTOPHIX MOKa3anu, 4To dmuuTHBIN Mox Pylaisia polyantha (rune3us)
XapaKTepU3yeTcsl HAKOTUIEHUEM TaKHX MOJUTIOTaHTOB, Kak Cu, Zn, Se u Pb u moxer
YCHEIIHO MCMOJIb30BAThCS B MOHUTOPUHIE TSDKEIBIX METAJIOB, YTO TaKXKe
HOJATBEPKIACTCS MHOCTPAHHBIMH HMCCIIEIOBAaHUSIMHU 3TOT0 JKe Buia mxa [74, 78, 79,
82, 87, 91].

HexoTopeix otaenbHble Buabl snuduTHBIX MxoB (Amblystegium serpens
(Hedw.) G. Roth B.S.G., Orthotrichum speciosum Nees. in Sturm., Orthotrichum
obtusifolium Brid., Pylaisia polyantha (Hedw.) B.S.G.) Takxe HaxoasT IPUMECHEHHE
B OMOMOHHMTOPWHTOBBIX WCCIICIOBAHUSX 3arps3HCHUS YpOAHWU3UPOBAHHBIX
TEPPUTOPHUI TSKEIBIMH MeTaJIaMH. Takue uccienoBanus [2] MpoBOAMIMCH HA
TEPPUTOPUSIX KPYIHBIX TOpoJ0oB bpsHcka n Opra, B yCIOBUSAX MPOMBIIUICHHOTO,
TPAHCIIOPTHOTO U PEKPEAIMOHHOTO BO3JCHCTBUS Ha Ouocuctembl. JlaHHBIE
UCCJIEIOBAHUS TTOKA3aJId YCIEIHOCTh MPUMEHEHHUS AMU(PUTHBIX MXOB B U3YYCHHUU

YPOBHS 3arpsA3HEHUS] aTMOC(EPHOro BO3AyXa YpOaAaHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHIA.
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Bo mHuorux paborax [6, 10, 19, 26, 52, 53] rtakke oTMedaercsi, 4TO
srudutHb Mox Pylaisia polyantha xapakrepusyet ce0si Kak camblil ONITUMAITbHBIH
BUJ MXa JUIS MOHHTOPWHIA COCTOSHHUS YpOaHW3HPOBAHHBIX TeppuTopuil. T.K.
JaHHBIA BHUJ dYalle BCEr0 BCTpeYacTCS Ha TOPOJCKUX JICPEBBSAX, UYTO JIEIACT
BO3MOXKHBIM ~ HCCJICJIOBAaHUS YPOBHS 3arps3HeHHs aTMoc(epHOro Bo3ayxa
TOPOJICKUX TEPPUTOPUH.

OnupuTHBIE MXHW Tak)Ke YYBCTBUTEIHHO pEarnpyrOT Ha HW3MEHEHHE
paarannoHHOro GoHa OKpy»XKarolei cpeasl. B HekoTophIx neciaenoBanusax [38, 39]
OBLIO MMOKA3aHO, YTO MXH SIBJISIOTCS MHIMKATOPAMH PaIMOAKTUBHOTO 3arpsI3HCHHU,
BBUAY CBOMX MOP(DOJIOTHYECKHX OCOOCHHOCTEH, KOTOPbIC YBEIMYHUBAIOT
3¢ (}EeKTUBHOCTh KOHIIEHTPALMM B HUX PaJMOHYKIWIOB. B pesynbrare, yueabHas
AKTUBHOCTh HEKOTOPBIX PAJIMOHYKJIMIOB BO MXaX Ha IMOPSJOK BBIIIC, YeM B
TPaBSHUCTHIX BHIAX-aKKyMYJISTOpaXx.

Kpome Toro, Mxu criocoOHBI ITOKa3aTh MPOCTPAHCTBEHHOE pacpe/IeIICHIE
PaJIMOHYKIIMIOB Ha OOIIMPHBIX TEPPUTOPHS MOCTYSPHOOBUIHCKOTO MPOCTPAHCTRA,
YTO U MOATBEPIKIAETCI MHOTUMU HccienoBanusmu [9, 36, 80].

B xome MHoromeTHux wuccienoBaHuii [64], mpoBeIEHHBIX B MPUPOIHBIX
30HaX YEePHOOBUIBCKOrO  BJMSHHS, OBLIO BBISIBJICHO, 4YTO HAWOOJBINKE
OMOMHIMKALMOHHBIE CBOMCTBA MXOB NPOSBIISIOTCA [0 OTHOLIEHUIO K °'CS, 1pyroii
panuonykaua — Sr, Takxke akKyMyJIUpyeTcs MXaMH, HO YK€ B MEHBILEH CTENeHH,
YTO OTMEYaeTCs U B Apyrux ucciaenosanusax [39, 39].

B pesynbrare HeKOTOpBIX HccienoBaHuii [62, 63] ObuTO ompeneneHo, 4To
HauOoIee BHICOKAM YPOBHEM aKKyMy/aamuu 3’CS, 0 OTHOIIEHHUIO K Pa3IMYHBIM

BUJaM MXOB, Xapaktepusyercs Mox twieyposuid IlIpedepa (Pleurozium schreberi
(Brid.)).
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I'naBa 2. O0mast xapakTepucTUKA PaiiloHA UCCACA0BAHUSA

2.1 Dxonomuxo-eeocpaghuueckoe nonodiceHue paoHa UcCie008aHUs.

Tomckass o0macth pacmojaraercsi Ha IOr0-BOCTOYHOM YacTH 3amajaHo-
Cubupckoit paBHUHBI M TpaHUyuT ¢ TromeHckou, Owmckoii, KemepoBckoit u
HoBocubupckoit obmactamu, a Takke ¢ KpacHospckum kpaem u XaHTbI-
MascuiickuM aBTOHOMHBIM Okpyrom [47]. Tomckasi 00JacTh SIBJISETCS OJHOU U3
KpynHenmux obnactedt Poccuiickoit @eneparuu, e€ miomans 316,9 Toic. KM?, 9TO
cocraBisier 1,8% rteppuropun PO AIMHUHHCTPATUBHO-TEPPUTOPUATIBHOE JEIEHUE

TeppuTopur ToMCKO# obacTu npeacTapieHo 16 parionamu (puc. 1) [15].

® Crpexeson

6 4
8

1 1 ® Konnaweso

Keagosbm 1 5 ;0 2 1 3 1 2

1 4 ® AcvHo
3 ® Cesepck 5
16 &

7 TOMCK

PucyHnok 1 — AIMHUHUCTPATUBHO-TEPPUTOPUAIIBHOE YCTPOUCTBO ToMCKOM
obmactu [123]

Pationsr Tomckoit obmactu (1 — 16): 1 — AnexcanapoBckwid, 2 — ACUHOBCKUH, 3 — bak4yapckuii, 4
— Bepxuekerckuid, 5 — 3pipsaackuit, 6 — Kapracokckuii, 7 — KoxeBHukoBckuid, § — KonmaieBckui,
9 — Kpusomennckuii, 10 — MomuyanoBckuii, 11 — IlapaGenbckuii, 12 — IlepBomaiickmii, 13 —
Terynsaerckuii, 14 — Tomckuit, 15 — Yannckwii, 16 — [llerapckmii.

Tomckmii palioH pacrojaraercs B Ior0-BOCTOYHOM YacTh ToMCKOM 00J1acTH.
ITnomans Tomckoro paifona cocrasiser 10064,2 kM?, TakKe OH SBISAETCS CaMbIM
I'YyCTOHACCIICHHBIM  MYHHUIMMAIBHBIM  OOpa3oBaHHeM  TOMCKOM  0OJacTH.
YucnennocTs HaceneHus ToMmckoro paiiona, 6e3 ydera r. Tomcka u r. CeBepcka,
coctasisgeT 75067 uenoBek, 4To cocTaBiseT 6,96 % ot oOmiero HaceneHus TomMckoi
obnactu. OO1Iass YUCIEHHOCTh TOMCKOM arjiomepaliyu, 1Mo COCTOSHUIO Ha sTHBaph
2018 roma, cocrtaBnmser 783741 wenoBek, »To mopsaka 72,71 % ot oOuen

qHCIIEHHOCTH HaceneHnus ToMckoi obnactu [126].
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2.2 IIpupoomnsie ycnosus patlona uccie008anus

l'eonocuueckoe cmpoenue. B Te0JOrM4eCKOM OTHOLIEHUU TEPPUTOPHUS
Tomckoil obnacTu pacronaraeTcs Ha FTro-BOCTOYHOM dactu 3amnagHo-Cudbupckon
IUTUTBI, T€0JIOTMUECKOE CTPOEHUE KOTOPOI MPEICTaBIeHO (DYHIAMEHTOM U PHIXJIBIM
ME3030MCKO-KaifHO30MCKUM 4exjioM. B 0ornee y3KOM OTHOIIEHUH, TEPPUTOPHS
HEIOCPEACTBEHHO Topoa ToMcCKa pacroiaraercsi Ha COYJIEHEHUH JBYX CTPYKTYD:
repuuana KonbiBanb-TOMCKON CKJIaA4aTOM 30HBI M J3MUTEPUUHCKON 3amajgHo-
Cubupckoii sl (puc. 2) [15].

\_"Q’/ _’z‘ )
Y i /C):w6up5:xan

npwieratonmx teppuropuii ([__|— Tomckuii paiion) [12]

Penveg) wenocpenctsenHo r. Tomcka u Tomckoro paiioHa wumeer
JIBOMCTBEHHBIX XapakTep. OgHa 4acTh ropoja, MpeuMyIIECTBEHHO JIEBOOEPEKBE P.
Tomu, mpencTaBiIeHO IJIOCKOW, clab0 pacuIeHEHHOM 03€pHO-aKKyMYJISITHBHOU
paBHUHOW, B I0KHOM HAIpPaBICHUU KOTOPOW HAOIIOJAETCSI OTHOCUTENBHO
Hernyookoe 3ajeranve mnopox (yHIaMeHTa, a B CEBEPHOM HaIpaBJICHUU
OPOUCXOAUT UX pe3Koe morpyxeHue. [pyras yactb ropoja, npaBoOepexbe p.
Tomu, pacnonaraercs Ha HAaKJIOHHOW JPEBHEW O3EpHO-aJUIIOBHAJIBLHON paBHUHE C
CHIIbHBIM pacuiieHeHueM [15].

Kaumam paiioHa wucCClnenoBaHUs XapaKTEPU3YETCS KaK YMEPEHHBIN.

Habmromaercss mpeumyiiiecTBeHHOE TIpeoliialaHie IOKHBIX W FOTO-3alaHbIX
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BeTpoB. CpenHue rojloBble CKOPOCTH BETpa Mo 00JIaCTU COCTaBIISIOT OKoJo — 3-4
m/c [21].

B ropome Ha MNpOTSIKEHMM BCEr0 TOAWYHOIO IHMKJIA B OCHOBHOM
npeobIagaroT BETPhl FOKHOTO HAIpPABJICHUS, B MPOIEHTHOM COOTHOUIEHHH 3TO
okosio 60-65% BerpoB. B TeueHune roma HauOONBIIYIO MOBTOPSEMOCTh HUMEIOT
BETpHI I0KHOTO Hampasienus 60-63%, ceBepHbie M ceBepo-BOcTOouHble — 17%.
YcpenHeHHbIe 0Ka3aTeIn HallPaBJIEHUN BETPOB B I'. TOMCKE 3a TOJOBOM MEPUOJ C

pasjieJICHUEM Ha TETUTbIA U XOJIOHBIN PUBEIACHBI HA po3e BeTpoB (puc. 3) [15].

S O =~ eeessees TerLIsli nepHoa = w=  XOJOAHBIR MEPHOI

Pucynok 3 — Po3a BerpoB ropoaa Tomcka [16]

Kak BugHO Ha po3e BETPOB, B TEIUIbIA MEPUOJl YBEIMYHUBACTCS
MOBTOPSIEMOCTh CEBEPO-3ala/JHbIX U IOr0-3amajHbIX BETPOB, HO BMECTE C TEM, C
HAYaJoM JICTHUX MECAIEB TaKXXe YBEIUYUBAETCS TOBTOPSIEMOCTh CEBEPO-
BOCTOYHBIX U CEBEPHBIX BETPOB.

Pexu. Tomckas obnacTe Oorata pekamu, BCEro B 00JIACTHM HACUUTHIBACTCS
nopsiaka 18100 pexk u mpoTok ¢ cymmapHON npoTskeHHOCTRIO 94800 kM. Camon
OOIMPHON W TTIABHOW peKoil obmactu siBiserca peka O0b. Haumbomnee kpymHbIMU
pekamu — nputokamu OO0u sBisitorcss Tomb, Yynsim, Kerb, Bactoran, Thim,
[Tapa6enb, Yas. Tomckast o6acTh Takke Oorara o3epaMu, UX Ha BCEW TEpPUTOPUHN
oOnacTu HacuuThiBaeTcsi okono 112,9 teicsy. CymmapHas IIomiaab 3epkaja

cocrasisier 4451 xm? [21].
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Iloozemnvle 60061 ToMCKOM 0051acTH, B CUJTy PACIONIOXKEHHUSI 00JacTH B
YaCTUYHO LEHTPAIBHOM M IOr0-BOCTOYHOW YAaCTH KPYNMHEUIIErO B MUPE 3amagHo-
Cubupckoro apte3maHckoro OacceifHa, mocturatoT TiayOumHbsl okono 500 M u
ABIAIOTCA 1O CBOEMY COCTaBy MPEHMYIIECTBEHHO T'HAPOKapOOHATHO-
KaJIbIIMEBBIMHU, & BOJBI, HAXOALIUECST HEMHOTO IITy0)Ke, UMEIOT THAPOKapOOHATHO-
HaTpUEBHIi cocTaB [15].

Ilouswi. [TouBoOOpa3yroIIe TOPOABI B Ipeaenax TOMCKON 00J1acTH UMEIOT
Pa3JIMYHBIN TE€HE3UC — AJUTIOBUAIBHBIN, 03€PHO-AJUTFOBUAIIBHBIN, O3EPHBINA, BOJHO-
JeIHUKOBBIN, MecTamu 3050BbI [15]. Ha teppuropunm Tomckoro paiiona B
OCHOBHOM MPe00Ia/1at0T CephIE JIECHbIE U TOMMEHHbIE TTOUBBHI.

Pacmumenvrnocms. Tepputropus ToMmckol 06y1acTu pacmoyiaraercsi B 1BYX
OPUPOAHBIX 30HAX, 3TO Talra M JIECOCTENb, YEM M OOYCIABIMBAETCS BUAOBOU
pacTuTenbHbIA cocTas. [lmomans gecoB parioHa cocraBisieT 756 Toic. ra uiu 75%
oT obmelt miomanu paiiona. Jleca ToMckoro paiioHa MpeaOCTaBISIOT HE TOJIBKO
JPEBECUHY, HO U CIIYKAaT UCTOUYHUKOM JPYTUX LIEHHBIX PACTUTENIbHBIX PECYPCOB:
ST0/I, TPUOOB U JIEKAPCTBEHHBIX pacTeHuit [126].

Kusomuwuii mup. Tlonmoxkenre ToMckoil 00slacTh Ha CTHIKE JIECOCTENH
taiirn 3anagHo-CUOUPCKON paBHUHBI C TOPHO-TaeKHbIMHU Jecamu KysHerkoro
Amnatay onpezenser 00rarcTBo U pazHooOpasue KUBOTHOrO Mupa. Ha Tepputopuu
obnactu 3apeructpupoBano: 1420 BUIOB HacEKOMbIX, 89 BUIIOB MayKOOOpa3HbIX,
32 Buja psi0, 391 BU Ha3eMHBIX 1M03BOHOYHBIX [30].

Ilpupoonvie  pecypcoi. B ToMmckoM  paiioHe  pacnpoCTpaHEHbI
MECTOPOXKIICHHUS YIJIsl, TIECKOB CTPOWTENBHBIX, O€MOW TIWHBI (KUPIUYHAS U
KepaMuyecKas), KpYNHbIE MECTOPOXKICHUS IeCYaHO — TpPaBUMHOM CMECH,
MUHEpaJIbHBIX BOJ, MOJYJIparolleHHbIX KaMHEW; B pailoHe HacuuThiBaercs 125
MECTOPOXKJICHHM  OOIIepacpOCTPaHEHHBIX TIOJIE3HBIX HMCKOMAaeMbIX © 15
MECTOPOXKJICHHUI MOJE3HbIX HCKOMAEMbIX IPYTrUX BUIOB. B Hacrosdiee Bpems

sKkcIuTyatupyercs 21 mecropoxkaenue [126].
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I'naBa 3. I'eodkoJiornyeckasi XapakTepUMCTHKA PaiiloHAa MCCJIeI0BAHUSA

3.1 I'eoaxonocuneckue npobiemvl meppumopuu

['eoskonoruyeckasi cuTyaius ropojia, B 4aCTHOCTU B pailoHax, rje Oofblie
BCETO0 TMPOMBINUIEHHBIX OOBEKTOB, XapaKTEPU3YeTCS MHOTOKOMITOHEHTHBIM
BO3/JICHCTBUEM Ha NPHUPOIHBIE KOMIUIEKCHI H 3KOJIOTMYECKYI0 OOCTAHOBKY B LIEJIOM
U TIPUBOJIUT K HEOOPATUMBIM MeTaMop(}o3aM MPUPOTHBIX KOMILIEKCOB TOPOJIa M €r0
OKPECTHOCTEH.

Ha Tepputopun Tomckoit 007acTH BBIIEISIOTCA CIEAYIOIIUE OCHOBHBIC
HAIPABJICHUs MIPOMBILIUICHHOCTU: TOIJIMBHAS (HedTera3oqo0bIBaroias) 1 JecHas
IPOMBIIUIEHHOCTH, I[B€THas W 4YepHas METaJULyprus, HepTeXuMHUecKoe U
XUMHUYECKOE MPOU3BOJICTBO, MAIIMHOCTPOEHUE, CEJIbCKOE XO034WMCTBO, a TaKKe
MPOMBIIIJIEHHOCTh  SIIEPHO-TOIJIMBHOTO 1MKJIA. BhllienepeuncieHnble oTpaciu
MPOMBIIIJIEGHHOCTA B COBOKYIHOCTH C TPAHCHOPTHOM HArpy3Kol TEeppUTOPUU
CO3JAal0T OCHOBHYIO JOJF0 AHTPOIIOI€HHOIO BO3JECUCTBUS HAa OKPYKAIOIIYIO
IPUPOAHYIO cpeny Tomckon obmacTu.

B otnuuue ot apyrux paiionoB Tomckoit o6mactu, ToMCKUiA pailoH sSBISETCS
PUTOPOJHBIM PAlOHOM O00JacTHOrO IleHTpa T. Tomcka, MCXOIs W3 3TOr0 Ha
Tomckuit paiioH IPUXOAUTCS HANOOJIbINAs AHTPOIIOTeHHAs Harpy3ka [49].

B TomMckoM paiioHe XOpolio pa3BuUTa TpaHCIOPTHas WHQGPACTPYKTypa,
KOTOpasi BHOCUT HEMaJlbli BKJIQJl B 3arpsA3HEHUE MPHUPOJHBIX Cpea paioHa.
Haubonee kpynmHbIMH aBTOMAruCTpaIsIMU ¢ ac(agbTOBBIM MOKPHITUEM SIBIISIOTCS
Tomck — MenbaukoBo — Konnameso, Tomck — MopsikoBka, Tomck — FOpra, Tomck
— KyzoBneBo, Tomck — Camych, Tomck — HaymoBka [49].

I'opon ToMcK B MPOMBINLUIEHHOM OTHOIIEHUU UMEET Psijl TEPPUTOPUATIBHBIX
oco0eHHOocTel. B 30HaX KUJ0O# 3aCTpOMKHU ropoja pacnojiaraloTcsi OOJIbIIMHCTBO
POMBIIUICHHBIX TPEINPUsSTUN, CO3JaHHBIX Ooblle ToidyBeka Hazan. Ho u B
MOCJIEAHUE JECATUIIETHS IPOMBIIUICHHBIM TOTEHIIAAI TOPO/1a TOTOJHUIICS HOBBIMU

npcaAnpuiATuAMA IIPCUMYIICCTBCHHOI'O B BOCTOYHOH U ceBepHoﬁ qacTdax ropoaa

(puc. 4) [71].
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r. Tomck

Macwrab6 1:35 000
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Pucynok 4 — OcHOBHBIC TIpOMBITILIEHHBIE npeanpustus T. Tomcka [70] (¢

nononHenusMu Tamosckoit A.B. [81] u ®unumonenko E.A. [57])

IIpomsimtennsre npennpusitas:l - Tomckas ['POC-2, 2 - OAO «Tomckuii paguoTexHUdeckui 3aBoa», 3 — OO0
«KoHTHHEHTBY, 4 - 3AO «Tomckmii BogokHA), 5 - OAO «ToMckuii HHCTpyMeHTaIBHBIN 3aBoy» (TiepeneceH ¢ 2009 1.), 6 - OAO
«Tomckuit snekrponamnoBslii 3aBon», 7 - OAO «Tomckoe muBo»,8 - OAO «Tomckuil 3nekTpoMexaHruueckuit 3aBoay, 9 - HITO
«ITomocy, 10 - ®I'YIT «TomMckuit anekTpoTexHIUeckuii 3aBo», 11 - OAO «CubanekrpomoTopy, 12 - OAO «MaHoTOMBY, 13 -
OAO «3BaBon nuueBbx mpoaykroB Tomckuit», 14 - OOO «3aBon kpynHomasensHoro crpoutenscrsa T/ICK», 15 - OO0
«OmanbnpoBoay, 16 - 3AO0 «Konautepckas ¢adbpuka «Kpachas 3Bezga», 17 — 3AO0 «Cubkadens», 18 - 3A0 «Tomckuit
noamunHuKy, 19 - 3A0 «Kapsepoympasienue», 20 - 3A0 «Tomckuii 3aBoJ] CTPOUTENBHBIX MaTEpHaoB U u3aenui», 21 - OAO
«Dapmcrangapt-Tomckxumbapmy», 22 - Tomckuil apoxokeBoi 3aBof, 23 - Tomckuil mmamonponuTouHsiii 3aBoxa, 24 - OO0
«KBU-2007», 3A0 «3aBoa HOPOKHO-CTPOUTENBHBIX MarepuanoB», 25 - OO0 «KBK-40», 26 - OO0 «Kepamzur-T», 27 -
IMukoBast pesepBHas korenbHast, 28 - OO0 «KBK-100», 29 — OAO «Tomckas crnuyeuynas ¢adbpuka «Cubups», 30 - HIIO
«Bupnon», 31 - 3A0 «Tomckuii npubOpHBIH 3aBom», 32 — Tomckas KIMHHYEcKas INCHXHaTpudeckas OompHHIa, 33 -
Uccnenosarensckuit peakrop UPT-T HUU D TIIY, 34 — OO0 «CubPoc», OOO «3aBox CTPOUTENHHBIX MaTEpHANIOB
«IIpomanemy, 35 - OO0 «Cubnem-Tomck», 36 - JleconpomeinuieHHOe 00bsiBiIeHUE «Tomirecapes», 37 - 3AO0 «Tom33JI», 38 -
3A0 «BIITOuKO», 39 — 000 «/IpoOHITEHO-COPTHPOBOYHBII 3aBOII».
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Cnemnuduka NPOU3BOJACTB IMPOMBIIUICHHBIX MNPEANPUATHI TOpojaa BechMa
pazHooOpa3Ha. Tak, MaIlIMHOCTPOCHHEM M MeTauioo0padoTkon 3aHsThl: OAO
«Tomckuit  uHcTpyment», OAO «Cubanektpomorop», OAO «Tomckuit
3JIeKTpOMEXaHu4eCKuil 3aBos», 3A0 «Cubkadbens», OAO «MaHOTOMBY», 3aBOJIBI —
OnektposnamnoBbid,  Pagnorexnudeckuit,  [lpubopHbiii.  Xumuueckas u
dapmarieBTHUYECKass ~ OTpaciyd  MNPOMBINUIEHHOCTH  mpeacTtaBieHsl: 00O
«TomckuedpTexum», OOO «Tomckuii 3aBoax pe3umHoBOM 00yBu», OAO
«Dapmcrangapt-Tomckxumbapm» u HIIO «Bupuony». [epeBoobpaboTkoit u
IIPOM3BOJICTBOM CTPOMMATEPUATIOB 3aHITHI: MeOEIbHbIC, CIIMUEYHAs, KapaHIalIHas
babpuku, 000 «KOHTUHEHTBY, 000 «Kepamzur-Ty, 3A0
«KapbepoynpaBieHue». N MHOXECTBO MPEICTaBUTEIIEN MUIIEBOMN
IPOMBIIIJIEHHOCTU. JlaHHBIE TPENNnpUATHS HAXOMSTCS HEMOCPEJACTBEHHO B
KBapTajax >KWIOH 3acTpOMKM W HECYT BecbMa HEOIaronmpusTHBIA BKJIAJ B
AKOJIOTMIECKYIO 00CTaHOBKY Topoza [71].

HepaBHOoMepHOE pacnpeielieHue MPOMBIIUICHHBIX —MOPEANpUITHNR  Ha
Tepputopuu I. Tomcka, 00yciaBiIuBaeT HEOJHOPOJHYIO TEXHOT€HHYIO Harpys3Ky.
OcHOBHasi 4acTb TEppUTOpUU TI. TOMCKa XapaKTEepHU3yeTCs YCIOBHUSIMU UYUCTOU
W/WIM yYMEPEHHO 3arpsi3HEHHON aTMoc(epbl, OJIHAKO IMPHU HSTOM KOHTPACTHO
BBIICIISIIOTCS iBa paiiona — mpomysenn OO0 «TomckHepTeXxum» W LEHTpaibHas
yacTh TOMCKa, ¢ CHJIBHO 3arps3HeHHON atmocdepoir [17] (puc. 5). Haumbonee
BBICOKAsI CTENEHb I'€03KOJOrMUECKON HAMpPSHKEHHOCTH HA TeppuTOopuM T. Tomcka
CIOKUJIaCh B €ro 3amajHod U IHeHTpaibHOW dacTsax (puc. 6). [lpuumna 3TOTO
3aKJII0YaeTcsi B HEOONBIIONW MPUPOAHONM YCTOMYMBOCTH TOPOJCKON CHCTEMBbI
TEPPUTOPHUH U BBICOKOM aHTPOIOI€HHOM BO3ECHCTBUU 3a CUET COCPENOTOYEHUS Ha
ATOW TEPPUTOPUU TPOMBINIICHHBIX MPEANPUATANA C OOJBITUMHU IO TUIOIIATN
CAHWTApPHO-3alUTHBIMK  30HAMH, [OBBIIIEHHOTO HMHAEKCA 3arpsA3HEHHOCTHU
aTMOC(EpHOT0 BO3/TyXa U MOBBIIIIEHHOT O YPOBHSI aKyCTUYECKOTO TUCKOMQOpTA IMPU

HE3HAYUTEILHOM O3CJICHCHUH BJI0JIb Topor [66].
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Pucynok 5 — MHaekc 3arpss3HeHHOCTH aTMOC(EpPHOro BO3/1yXa Ha TEPPUTOPHH T.

TomMmcka u B ero okpectHoctsx [70]
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YcnoBHble 0603HaYeHua

Crenenb reoakonoruieckon

HanpaxeHHocTH B Gannax:

[ CuneHan (-1,24 - -0,76)

|| CpegHan (-0,75 - -0,17)

|| Cnabas (-0,16 - 0,56)
YmepeHrHas (0,57 - 1,87)
HesnauutensHas (1,88 - 3,38)
lopopckue ksaprans!

[] NpoMbiwneHHbe

NPEANPUATHA

\‘ B Pexu

PI/ICYHOK 6 — CTeneHpb reodKoI0ru4ecKom HAIpsAKCHHOCTHU HA TCPPUTOPHU T.

Tomcka [66]

[TpobsieMbl GECYMCIEHHOTO KOJUYECTBAa BELIOPOCOB OT aBTOTPAaHCIIOpPTa — OUY
KaXJ0r0 COBPEMEHHOr0 ropoia He TONbKO Poccuiickoit deaepannu, HO U TOPOJOB
o Bcemy Mupy. [1o HEKOTOpBIM ToIcUeTaM, Ha JTOJTI0 BHIOPOCOB OT aBTOTPAHCTIOPTA
npuxoauTcs okoio 70 % Bcex MOCTYMarMIX BEIOPOCOB B aTMOChEpHBIN BO3yX. B
BBIOpOCaX OT aBTOTPAHCIOPTa MPHUCYTCTBYIOT TAaKWE BPEIHBIC BENIECTBA Kak,

oens(a)mupen, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Co, yrieBomopos! u ap. [29].
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3.2 Oyenka kawecmea ammocgheprnoz2o 6030yxa

Ha Ttepputopuun ropojga MOXXHO BBIJICIUTH JBa pailoHa C CHUJIBHBIM
3arps3HEHUEM aTMOC(ephl, ITO CEBEPHBIN MPOMBIIUICHHBIN y3€ll, BKIIOYAIOIIUA B
cebst Takux TurantoB npomeiuieHHOCTH Kak OO0 «TomckaedTexum» (THXK) u
AO «Cubupckuit xumuyeckuii komOunat» (CXK), a Takxke 1eHTpalbHasi 4acTb
ropopa, Bkitovatomas CoBerckuii 1 KupoBckuii paiiOHBI.

ITo manHpIM [lemapraMeHnTa MPUPOAHBIX PECYPCOB U OXPAaHBI OKPYKAIOIIEH
cpenbl Tomckol obnacTu HaOMIOIEHUS 32 KAYECTBOM aTMOC(HEpPHOro BO3yxa B T.
TomMcke mpoBOJsATCS Ha 7 CcTalMOHApHBIX MocTtax ['ocyaapcTBEHHOM CIyKObl
HaOMOJIeHui 3a cocTositHueM okpyxkaronied cpenbl (I'CH) komriekcHoOU
nabopaTropuell 0 MOHHUTOPUHIY 3arps3HEHHUs OKpyXkarwliel cpenbl Tomckoro
LHI'MC — punman ®I'BY «3ananno-Cubupckoe YIMCy» [17].

B xone nHaOmropeHuil OIEHUMBAIOCH COJepKaHUE B Bo3Ayxe 13 BeliecTs:
IbUIb, CEPHHUCTBHIM AHTUIPHUI, OKCHUJ YIJIEpOAa, JUOKCHJ a30Ta, OKCHUJ a30Ta,
cepoBogopona, (eHos, caxa, XJIOPHUCTBIA BOIOPOI, aMMHaK, (OpMaIbICTH]I,
MeTaHoJ U 6eH3(a)mupen. CpenHero1oBas KOHIIEHTPAIUs JUOKCHIA a30Ta B IIEIIOM
no roponay cocrasuia 1,1 ITJIK. CpenHeromoBas KOHIIEHTpalus B3BEIICHHBIX
BEIEeCTB B 11e70M 1o ropoay cocraBuia 0,7 ITJIK. Haubonee 3arpsisHeH qaHHOMN
npumecbto CoBerckuil pailoH. CpeaHeronoBasi KOHIIEHTpaUUs OKCHIA YIJIEpOJa
coctaBuia 0,4 IT/IK. CpeanerogoBasi KoHIleHTpaus OeH3(a)nmupena cocrasuia 0,4
ITJIK.

B uenom, 1o [gaHHBIM HAOJIOJEHUN MOHMTOPUHIA  3arpsi3HEHUS
aTMoc(epHOro BO3JyXa B ropojax, B xoae aearenbHoctu DPI'BY «3amagHo-
Cubupckoe YI'MCy», B 2016 romy ropox ToMck xapakTepu3yeTcsi MOBBIIICHHBIM
ypOBHEM 3arpsi3HeHus atMocdepsr [17].

HaunbGonee kpymHbIil CTaIlMOHAPHBINA MCTOYHUK 3arpsi3HEHUS] aTMOC(PEPHOTO
Bo3ayxa B npenenax r. Tomcka — Tomckas I'POC-2, nHaxoasmiascs B COBETCKOM
paiione ropoja. ITomuMo 3T0Oro, Ha TEPPUTOPUH TOPOA HACUUTHIBAETCS Mopsiaka 90
KOTEJIbHBIX, IPUYPOUYEHHBIX K PA3JIUYHBIM ITPOMBIILICHHBIM MPEANPUATHAAM rOpoaa
[71].
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JIbIMOBBIE BBIOPOCHI TEIUIOAJIEKTPOCTAHIIMM, pabOTaONIMX Ha YIJe U
MaszyTe, COCTOSIT U3 MHOXECTBa ra3000pa3HbIX BEIIECTB U AJIEMEHTOB MpHUMeEcen
(Pb, As, Cd, Hg, Se, Be, Co, Cr, Mn, Ni, Sb, a Takxe Ge, Sc, peIKo3eMeIbHbIC
AJEMEHTHI U Jp.), KOTOpbI€ B JaJbHEWIIEM pPacnajaloTcsi U KOHIIEHTPUPYIOTCS,
BbI3bIBasi HEOJArOMPUSTHBIE M3MEHEHHS SKOJIOTMYECKOW OOCTAaHOBKM B pailoHax
pacnionoxenus [71].

B 2014 rony corpynuukamu kadeaps 91X ToMCKOro moauTeXHUYEeCKOro
YHUBEPCUTETA OBLIM MPOBE/IEHBI CHErOr€OXUMHUECKUE UCCIIeIOBAHUS TEPPUTOPUN
r. ToMcka, B 4aCTHOCTH M Ha TEPPUTOPUSIX OTIbIXa ropojackoro HaceneHus (bemoe
o3epo, Jlarepuniii can, bepesoBas poma (yn. K. HMnemepa)). Ilo pesynbratam
MIPOBECHHBIX HCCIEIOBAHUM OBUIM YCTAaHOBJIEHBI YPOBHU MbLJICBOW HArpy3KH Ha
CHEXHBIU MOKPOB, KOTOPbIE, B CPABHEHUU C (DOHOBBIMHU MOKA3aTEIISIMU, PEBBIIICHBI
B 31-34 pasza BOnu3M Hanbojee 3arpyKEHHBIX aBTOJIOPOKHBIX PA3BSI30K rOpo/a.
Takke MOBBIIICHHBIM YPOBEHb NBUIEBOTO 3arpsi3HEHHS OTMEYAeTCSd B 30HAX
BIUSHUS TakuxX mpennpusituii kak, [POC-2 u kuprmunsiii 3aBox. Haumbonbmive
NPEBBINICHUS (POHOBBIX KOHIIEHTPAIM HAOIIOIAl0TCS y TAKUX TSHKEIBIX METAJIIOB
kak Zn, As, Sb u Ba [59].

Ilo pagHBIM  MHOrOJETHUX  HcciaenoBanmii  duimmMmonenko E.A.,
U3JI0KCHHBIX B padoTe [61], ObLI0 BBIIBICHO, YTO HAKOOJIEe KOHTPACTHBIE OPEOJIbI
OBUIEBOIO 3arpsi3HEHUsT TEPPUTOpUM B IOkKHOM uvacth Tomckoil obiactu
chopMUpOBaHbI BO3/IEUCTBUEM OT UICTOUHUKOB ToMck-CeBepCcKOi TPOMBIIIITIEHHON
arJioMepaliiy, B CEBEPHOM YaCTH PErMoHa — BO3JIEUCTBUEM OT He(TeT00BIBAIOIINX
mpoMbICIOB. Kpome 3TOro, CylecTBEHHbIM BKJIAJ B NbUIEBOC 3arpsi3HEHUE
HACEJICHHBIX NYHKTOB TOMCKOro paiioHa BHOCST JIOKQJIbHbIE HCTOUHUKUA —
MPEUMYIIECTBEHHO YTOJbHBIE KOTENbHbIE. Takke ObLUIO MOATBEPKIEHO, 4YTO
Tomckass ['DC-2 sBnsercs caMblM MOIIHBIM HCTOYHHKOM  TIPUBHECEHUS
TEXHOIEHHBIX  YaCTHIl, PEHTT€HOaMOP(pHOTrO  CaXHCTOrO0  BEIIeCTBA U

MGJ'IKOI[HCHGpCHOfI YFOHBHOﬁ IIbIJIM, a TAKIKC TAXKCIIBIX MCTAJIJIOB B aTMOC(i)epHBIﬁ

BO3JIyX TOpojia.
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Takxe MOHUTOPHUHT PKOJIOTMYECKOr0 COCTOSIHUSI aTMOC(EpPHOro Bo3ayxa B
Tomckoil 00nacTu npoBoaAUTCA Ha cTaumoHapHbIX octax ['Y «Tomckuit obnacTHON
LHEHTP II0 THUAPOMETEOPOJIOTMM W MOHHUTOPUHIY OKDPYKAIOIIEH Cpeabl», Ha
MapuipyTHbix noctax OBY3 «lentp rurvensl u snuaemMuonorud B Tomckoi
o0nacTu», a TakKe BEJOMCTBEHHBIMH JIaDOpAaTOPHUSIMU Ha IPAHULAX CAHUTAPHO-
3AIIATHBIX 30H MPOMBILUIEHHBIX IPEIITPUATHN.

[Io paHHBIM J1TA0OPAaTOPHOIO KOHTPOJIA HA CTAllMOHAPHBIX IIOCTax
HaOJIOJEHUs, M3JIOKEHHBIX B TOCYAapCTBEHHOM Jokinage «O CcOCTOSHMU
CaHUTAPHO-3IHUIEMHUOJIOTMYECKOro Ojaronoiayyust HaceiaeHust B ToMckoll obsactu
B 2016 roxy» [18], ObuIM BBISBIICHBI 3HAYUTEIBHBIC MTPEBBINICHNUS TUTUSHNIECKUX
HOPMAaTHBOB MO COJAEPXAHUI0O B aTMoc(hepHOM BO3JyXe Yyriepojaa OKCHIA,
B3BCIICHHBIX BEUIECTB, CaXW, a30Ta JUOKCHIA, XJOPUCTOTO BOJAOPOAA,
(dopManpaeruia, MeTaHosia u peHoa.

[Tpu w3ydyeHun auHaMuku mokasatenedt B mepuox 2014-2016 rr. (puc. 7)
IPOCJIEKUBACTCS  APKO BBIPAKEHHAs 3aKOHOMEPHOCTh pOCTa JOJAU  IMpoO0
atMocdepHoro Bo3ayxa c¢ mnpesbiiieHueM [[JIK mo koHIeHTpanusMm MeTaHoIa.
OneHka CpeIHETONOBBIX COAECPKAHNUN MCCIIENYEMBIX 3arpsI3HSAIOIIMX BEIIECTB I10
KPaTHOCTH  TNPEBBIIIEHUS  MAKCHMAJIbHO-PA30BBIM  MPEAEIbHO-I0IYCTUMbBIM
KOHIIEHTpalMsIM [OKa3aja, B OOIINEM, COXpaHEHUE YPOBHs 3arpsi3HEHUs
aTMoc@epHoro Bo3ayxa r. ToMcka 1o uccieyeMbIM 3arpsi3HAIONIMM BEIlIeCTBaM Ha
YPOBHE MPEABIIYIIMX TOJOB M, YTO IMpUMEYaTeIbHO, HaOIIOJAeTCs HEKOTOpOe
yBEJIMUYEHHE YPOBHS coiepkaHus ¢peHoa B mpodax arMmochepHoro Bozayxa 3a 2016

rox [18].
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Pucynok 7 — KpatHOCTh npeBbIIIIEHUS TPENETbHO-T0IMYCTUMBIX KOHIIEHTpAIHil

3arps3HAIONINN BelecTB B aTMocepHoM Bo3ayxe r. Tomcka 3a nepuona 2014-2016

rr. [18]

3.3 Oyenxa kauecmea 800HbIX pecypcos
[To maHHBIM UcciieoBaHuS [7/2] MO OLIEHKE PKOJIOTHYECKOTO COCTOSIHHS P.
Tomu ¢ momoribio 3000eHTOCa, OBIIIO BBISIBJIEHO, YTO BOABI PEKH TOMB «BBILIE) MO
TEYEHUI0 OT TOpoJa COOTBETCTBYIOT KJIAaCCaM  «UHUCTBIE» U  «yMEPEHO
3arpsi3HEHHbBIEY. Y XY/IIIIEHNE KauyeCTBA BOJ| PEKH MPOUCXOIUT «HUKE» M0 TECUECHUIO
OT Tropoja, 4YTO TaKXe MOATBEPXKAACTCS APYrUMH uccienoBanusmu  [43].
CoBepIIeHHO S$SICHO, YTO VYXYAIICHHE 3KOJOTMYECKOr0 COCTOSHHUS pP. ToMb
MPOUCXOANUT BCIIEACTBUE MOCTYIUICHUS OONBIIOTO KOJTUYECTB TOPOJCKUX CTOUHBIX
BO/I.
[To nanHbIM UccenoBanmii [41], OCHOBHBIM HCTOUHUKOM 3arpsi3HEHHUS Pp.
Tomp n VYmailka sBIseTcs cOpOC 4Yepe3 CHUCTEMY JIMBHEBOM KaHAJIM3aLUU
HEOUHUIIEHHBIX XO3SHUCTBEHHO-OBITOBBIX W TPOMBINUICHHBIX CTOYHBIX BOJI
(Mukpopaiion MakpymuHcKkui, yiu. YueOHas, yi. MOCKOBCKHMI TpakT, CEBEpo-
BOCTOYHBI MPOMY3€Jl, yiI. YTPIOMOBA).
B 2012-2013 rr. mpoBoaWiaHCh HccienoBaHus [65]  kauecTBa
pekpeanmoHHbIX o3ep 0iu3 . ToMcka. B xo/ie aHam3a BHISBICHHBIX JAHHBIX OBLIO
YCTaHOBJICHO, YTO MOJYYCHHBIC TIOKA3aTeNH MoYTH 1Mo BceM napamerpam (pH, BITKs

Feoom, XITK, HedTenpoayKThI) B HCCIIETYEMBIX BOJOEMAaX MPEBBIIIAIOT HOPMATHUBBI
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[TJIK B HeckonbKo pa3. B 03. [lecuanom 01510 BeisiBieHO npeBbiieHue mo pH, bIIKs,
He(TenpoyKTaM, NMEepMaHraHaTHOM OKuciasieMocTH. B o3epax MagitokeeBckoe,
Bosipckoe n Cennas Kypsbs npesbliiiieHue Ha0moaaercs no Feosy. B benenbkom u
bennom o3epax ObuIO BBISABIEHO TMpeBbllieHUEe MO HedrenpoayktaM u BIIKs.
Oprannyeckoe BEIIECTBO NPHUCYTCTBYET BO BCEX MHCCIEAYyEMBbIX 03€pax, a
npesbiieHue no BennunHe XIIK B cpaBuenun ¢ I1JIK cocraBnsier okono 2-3 pas.
[Toutn BO BcCeX UCCIEQYyEeMbIX o03€pax ObUIO BBISBICHO IPEBBIIICHUE
PHIOOXO3SICTBEHHBIX HOPMATUBOB 10 COJIEPYKAHUIO OOIIETO Kele3a, UCKIIOUYCHHE
COCTaBWJIO TOJBKO 03epo benoe, HO BMecTe ¢ TeM, B HEM ObLIM OOHAPY>KEHBI
NPEBBILICHUS TI0 YPOBHIO cojiep:kanus (eHona, a B o3epe [lecuanom 3nauenue pH
okazanoch Bbilie HopMbl [1/IKp B Heckonbko pa3. Kak o0BEKTHI peKpealiOHHOTIO
HA3HAYEHUs, JIaHHbIE BOJOEMbl [JIsl 4YEJIOBEKAa SIBJIAIOTCS HEOE30MacHbIMU U
HENPUIrOAHBIMU JUJII MAacCOBBIX KYIAHWM, TaKk Kak COAepKaT B CBOMX BOJAAX
OakTepuaIbHBIC 3arpA3HUTENHN: Me30pUIbHBIC canpouThl 1 YHTEpodakTepun [65].

B obmepernonanpHbIX MacmTabax HaOJIOICHHUE 32 KAY€CTBOM ITOA3EMHBIX
¥ MIOBEPXHOCTHBIX BOJI Ha Tepputopun ToMckoro paitona u obnactu B 1einoMm B 2016
roJly ocymecTBisiock ToMckuM LIeHTpoM 1O ruApOMETEOpOIOru U MOHUTOPUHTY
okpyxatoien cpensl — punuasom OI'BY «3anmanno-Cubupckoe YmnpapieHue mo
TUAPOMETEOPOJIOTUM U MOHMUTOPUHTY OKpYyXKarmleh cpenbl», a takke OI'YBY
«O06akomipupooity. I1o naHHbIM HaOMIOIEHUN BOAHBIE OOBEKTHI HA TEPPUTOPUU
Tomckoro paiioHa U 00J1aCTH B LEJIOM 3arpsi3HEHBI IO HECKOJIBKUM HHTpEANEHTaM
U TOKa3aTensiM KadecTBa. B pe3ynprare aHain3a MOKAa3aHUM KayecTBa BOJABI B
HauOoee KpynHbIX pekax ToMCKOro paiioHa ObLIO BBISBIEHO, YTO BOJBI MHOTHX
pek 3arpsisHeHa (peHosmamu, HedrenpoaykTtamu, xkene3om u XIIK. B nemnom, mo
JAHHBIM FOCYAapCTBEHHOI0 JT0KIaAa «O COCTOSHUN U OXPAHE OKPYKAOLIEH Cpebl
Tomckoit obmactu B 2016 romy», Bombpl Tomckoro paiioHa u 00JacTu
COOTBETCTBYIOT 3 1 4 Kjaccam kauectsa [17].

[To manubiM uccienoBanuit [49] B 32% oTMevaercst mpeBbIIICHUE OOIIEH
KECTKOCTH MUTHEBBIX BOJ (7 MI-3KB/J), UTO, B IEPBYIO OUYEpe/b, 00YCIaBINBACTCS

npupoaHbIMA  pakTopamu. OUYeHb >KecTKas BOJAbl HAOMIOAAETCS B HEKOTOPBIX
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HAacCeJNeHHbIX MyHKTax Tomckoro pahona — c. barypuno (9,5-11 mr-ske/n), c
Boponuno u c. Cemmnyxku. XapakTepHO 00IIee yBeIHnUYeHHEe MUHEpaTU3alud U
KECTKOCTH BOJBI C CEBEPO-CEBEPO-BOCTOKA HA IOT-IOT0-BOCTOK. UTO Kacaercs
KayecTBa MUTHEBBIX BOJA HAa TeppUTOpUH TOMCKOro paiioHa, TO B IIEIOM BOJBI IO
coctaBy ynaoBieTrBopsitoT TpedoBanusiM CanlluH 2.1.4.1074-01 «Boga nutbeBas»
[116], 3a uckmroueHueM Jmib noka3anus o Fe, Mn u Si. Takxe Boabl paiioHa

xapakTepuzyrTtcs aeduiurom F, 0,25 mr/a npu Hopme 1,5 mr/m.

3.4 Oyenka kauecmea nNo46eHHO20 NOKPOBA

[TouBBI XapaKTepU3yIOTCs KakK JJIUTEIbHbIE HAKOIUTEIN MUKPOIJIEMEHTOB,
UMEIONUX Pa3IUYHbIC IMyTH TMOCTYIUICHUS (BIMSHUE MOYBOOOPA3YIOIIMX TMOPO/I,
aTMoc(epHBIC OCAIKH, TOTUBHBIC BOAY, MUHEPAIbHBIC M OPTaHUYECKUE YI0OpEHUS,
OTXOJBl TPOMBINIICHHOTO TPOW3BOJICTBA M MHOTOE Apyroe), Omaromaps demy
TIOYBBI CITY)KaT BEIUKOJCMHBIMH KOHIIGHTPATOpAaMHU XHMHYECKHX JJIEMEHTOB M
CIIOCOOHBI J1aTh OOBEKTUBHYIO OLIEHKY COCTOSTHHIO OKpY Karomel cpesst [49].

B xome wuccnemoBanmii [48] mouBeHHoro mokpoBa r. Tomcka ObUIH
BBISIBJICHBI ITOBBINIEHHBIE coaepskanust Ba, Sr, Be, Y, Pb, W, Mo, Cr, Sn, Hg, V, Sc,
Pb u Bi otHOCHTENBHO (POHOBBIX MMOKA3aAHHIM.

B nocnenyronux uccnenoBanusx [71] rakke ObLIHM BBISIBICHBI aHOMAIbHBIC
TEPPUTOPHM B TOpOJE, TJ¢ HAOJIOMAOTCS TOBBIIIEHHBIC KOHIICHTPAIIUU
XUMHUYECKUX JJIEMCHTOB B TIOYBaX B COOTBETCTBHUH CO  CHCHU(PUKON
NIPOM3BOJCTBEHHBIX MOIMHOCTEH Topoda. Tak, BechMa BBICOKHE YPOBHH
conepxanus Br, B cpaBHeHnY ¢ POHOBBIMU TAHHBIMHU, OTMEYAIOTCS B 30HE BIIHSTHUS
3A0 «Tomckuit mpubopHsIit 3aBoaA», OAO «ToMmckuil 37eKTPOIaMITOBBIN 3aBOI» U
OAO «®apmcranmapt-Tomckxumpapmy». Bricokne comepskanusi CO BBISBICHBI
o3 OAO «Tomckuit uHCTpyMeHT». [IpeBbIlieHbl ypOBHU cojepxkanus Ta BOIM3U
OAO «Tomckuii mpubopHsbIit 3aBo1», HITO «Bupuony». Beicokue konnentpanuu Ce
OBl OOHAPY’KEHBI BOJIM3U yrojibHOro ckiana Tomckoit POC-2.

Kpome Toro, B obpasmax mous ropojaa Tomcka ObUIM BBISIBICHBI YACTHUIIBI

KaK IMPUPOAHOI'0, TaK U TCXHOICHHOI'O XapaKTcpa. K ITOCIICAHUM OTHOCATCA TAaKHUC
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o0pa3oBaHMs KaK, OTXOJbI MeTai000paboTku, coaepxkamiue Fe, Ti, Mg, Cu, Mn,
Si, Ca, Al, V, Li, peppoMartesuT, MyJuTUT, YaCTHIIBI 30JIbI HEIIPABUIBHON (HOPMBI,
KAPIUYIHAS KPOITKA, YACTHIIBI CAXKH, yTJIs, JIaKa, M3BECTH U Kpacku. B memom, mpu
CpaBHEHUU C (OHOBBIMU TOKA3aTEIsIMUA YPOBHEH COAEpX)aHUS DIEMEHTOB-
npuMeceil W YacTHIl, TOYBBI T. TOMCKa XapakTEepPU3YIOTCS BBICOKUM YpPOBHEM
AQHTPOTIOTCHHOW HArpy3KH, 4TO OOyCIaBIMBACTCS pPadOTOM pa3IMYHOrO pPoja

HPEANPHUITHH, COCPEAOTOYCHHBIX Ha TeppuTOpHHU ropoaa [71].

3.5 Paouayuonnas obcmanoska

[Io nmaHHBIM TOCYZapCTBEHHOTO Jokiaga «O COCTOSHMM W OXpaHe
okpyxatomieir cpensl Tomckoir obmact B 2016 roxy» [17] paamanmoHHyIO
OOCTaHOBKY B HCCIEIyeMOM pETruoHEe (QOPMHUPYIOT KaK MPHUPOJIHBIE, TaK U
TEXHOTE€HHBIC UCTOYHUKHU.

[IpupogHbie UCTOYHHUKU PATUOAKTUBHOTO HU3ITYyUECHHS OOYCIaBIMBAIOTCS
OpUCYTCTBUEM B  TPHUPOAHBIX  cpemax  (mouBe, TpyHTe, aTrMmocdepe,
CTporMaTepHuaiax >KMIbIX U OOIIECTBEHHBIX 3aHHI) IPUPOAHBIX PAAUOHYKIHUIOB
(ITPH) [17].

[TpucyTcTBHE pPaguOaKTHBHOTO M3JIYYCHHS TEXHOTCHHOI'O XapakTepa Ha
TeppuTopun ToMCKOro pailoHa 00yclIaBIMBaETCs IJI00ATLHBIMU PaIuOAKTUBHBIMU
BBIMAICHUSIMU TIPH TIPOBOAMBIINXCS PaHEEe Ha3eMHBIMU M OKOJO aTMOC(hEpHBIMU
A/IEpHBIMU UCTIbITaHUSIMU Ha HoBO3emenbckoM 1 CeMuIaaaTHHCKOM MOJIMTOHAX, a
TaKk€ Ha KUTAWCKOM mojuroHe B paioHe o3. JloOHop um aBapuum Ha ADC u
MOCTYIUICHUEM TEXHOTCHHBIX PAJIMOHYKIUAOB B KOMIIOHEHTBHI TIPUPOJTHON CPEIIbI
BCJIC/ICTBUE JEATEIHLHOCTH PEINPHUATUS SACPHOTO TOITUBHOTO IIUKJIA U XPAHUIIHIILL
pPaaroaKTUBHBIX 0TX010B Ha CubupckoM xumudeckom komounare (CXK), u Taxxe

OT MOCIIEACTBHI aBapuil Ha TOM ke 00bekTe (puc. 8) [15].
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Pucynoxk 8 — McTouHMKY palioaKTUBHOTO 3arpsi3HeHus TOMCKO# 001acTu npu

UCTIBITAHUAX SIEPHOTO opyxus [15]

Ha cerogusamnmii nens Ha Tepputopuu Tomckoit obnactu (¢ yuetom AO
CXK u 3ATO CeBepck) Haxonutcst 238 paananiMoHHbIX 00bekToB (2013 r.- 218
o0bekToB, 2014 1.- 229), KOTOpBIC HCIOJB3YIOT TEXHOINCHHBIC HCTOYHUKU
noHusupytomiero unydenus (MNUN) [18].

CornacHo pesyibTaTaMm TrocymapcTBeHHOro aokiana [18] pammarmonHas
cutyanusi Ha Tepputopur Tomckoit o0jmacTé 3a TOCIEOHUE TpU Tojaa
MPEUMYIIECTBEHHO HE MEHSUIach W, B OOIIEM, OCTaBajach YIAOBJICTBOPUTEIHHOM.
Cpennsst rooBast 3 peKkTrBHAS 1032 Ha OTHOT0 skUTeNs Tomckoi obmactu (32 2016
rojl) C y4eTOM BCE€X MCTOYHUKOB PaJMAIIMOHHOIO M3NydyeHus coctaBuia 3,04 M3B
(2013- 2014 rr. - 3,03 M3B), B 1enom Mo P® s¢pdexTrBHas 1032 HOHU3UPYIOIIETO

u3nydeHus: coctasmia 3,81 m3B .
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I'n1aBa 4. MeToabl uccjie10BaHAM

4.1 Ombop u nooeomosxa npoo

[IpoOkI AruUTHOTO MXa OTOUPAIUCH B PEKPEAIMOHHBIX 30HaX HACEICHHBIX
nyHKTOB ToMckoro paiioHa u Ha Tepputopuu I. Tomcka. [IpoObl 66111 0TOOPaHBI B
nerHe-oceHHuit nepuon 2015-2016 rr.

[IpoObl Mxa, mpoU3pACTAIONIETO Ha KOpE JAEPEeBbEB, ObUIM OTOOpaHbI B
HECKOJIbKMX TOYKaX peKpearimoHHbIX 30H Tomckoro pariona u r. Tomcka (puc. 10):

1) B mocenke 3aBap3WHO, PACIIONOKEHHOM B 6 KM K IOT0-BOCTOKY OT T.
Tomcka, 1o 1990-x romoB Bxomsmuid B coctaB CoBerckoro paiioHa ropoaa. Ha
TEPPUTOPHUH TIOCETKA pacroiaraeTcsi cagoBogdeckoe obmiectBo «Keapy», nerckuii
O37I0POBUTENIbHBIA Jlarepb «30pbka» M KOHHO-CHOPTUBHBIN KiIy0 «Pycckas
TPOUKAY;

2) B TIOCEJIKe AHUKHHO, PACIIOIOKEHHOM Ha paccTossHuK 10 KM K FOTY OT T.
Tomcka, ¢ 2004 roga aAMUHHCTPATHUBHO BXOJMUT B cocTaB KupoBckoro paiioHa
ropoga. Yepe3 mocenok MNPOXOAUT KpYyMHash aBTOMOOWIBHAas jopora Tomck-
Konaposo-Apckoe (KomapoBckuii Tpakt). Takxke BOJMU3M MOCETKa HaXOAUTCS
0O0JIBIIOE KOJIMYECTBO JIETCKUX JIETHUX JIAr€peu U JaXe CaHaTOpHil MpopuIIakTopuit
«OHEPreTuK»;

3) B nepeBue JlaBpoBo B 50 kM K 3amajay oT r. ToMcKa, pactojioKEHHOU B
TaeKHOM KUBOMMCHON MecTHOCTH Bo3iie peku [lopoc. B nepeBHe pyHKIIMOHHpYET
HeHTp otabixa «lIporyiku ¢ MaamyTammy;

4) na 6onote y 03. [lecuanoe, pacrnonoxxeHHoro 6;m3 ceina TuMUps3eBCKoe
B 5 kM Kk 3amaxay ot r. Tomcka. Ha Gepery o3zepa pacnojararoTcsi YaCTHBIE J10Ma,
KUTESAM U FOCTSAM KOTOPBIX 03€PO CIYKUT MECTOM OTJIbIXa U IMPOTYJIOK;

5) Ha Tepputopun ropoga Tomcka mpoObl 3MU(GHUTHOrO Mxa OTOMPAIUCH B
OIHOW PEKPEALUMOHHOW 30HE, SBISIIOIIEUCS MOMYJISPHBIM MECTOM OTAbIXa U
MPOTYJIOK y HaceleHus: — Tepputopus JlarepHoro cana.

Bcero Obuto orobOpano 13 mpoO >muUTHBIX MXOB HAa TEPPUTOPHIX

PCKPCAINMOHHBIX 30H 5 HaceNneHHbBIX ITYHKTOB.
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Pucynoxk 9 — Kapra-cxema oT00pa mpod Ha TEppUTOPUN PEKPEALIMOHHBIX 30H I'. TOMCKa U €ro OKpeCTHOCTEN
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[TpoObI 3MMPUTHBIX MXOB OTOMPAIUCH C ACPEBhEB Ha BbIcoTe 1-1,5 MEeTpOB.
Mox orOupasiics BpY4YHYIO, IIOCJI€ UYEr0 YIAKOBBIBAICS B TEePMETHYHBIC
MOJINATUJICHOBBIE TAKEThl C yKa3aHUEM MecTa W JaThl otOopa. [lamee mpoObl
OTMPABISUIUCH B JTA0OPATOPHUIO NJIsl JAJTbHEHIIEeH MOATOTOBKH K aHAJTUTHYECKUM
uccienoBanusaMm. M3 mpod ygaisiiich MOCTOPOHHUE MPEIMEThI — BETKH, JIUCTHS,
KOpa JiepeBa, HACEKOMBIC, Jajee MpOoObl BHICYIIUBAINCH TPU KOMHATHOM
temmneparype. l[locme dero mnpoObl MXa HW3MENbYAIUCh HA JIIEKTPUUYECKOU
KopeMOJIke M B aratoBod crymke A0 mynapsl. Jlamee mpoOsl Becom 100 wmr
YITaKOBBIBAJINCH B aJTIOMUHUEBYIO (DOJIBTY M TIEpeaBaIMCh HA HHCTPYMEHTAIbHBIN

HEUTPOHHO-aKTUBAIMOHHBIN aHanu3 (MIHAA).

4.2 Hncmpymenmanvublil HeUmpoOHHO-AKMUBAYUOHHBIU AHAU3

OrnpeneneHue ypoBHEW COAEPKAHUSA DIIEMEHTOB-IIPUMECEU ITPOU3BOINUIIOCH
METOJOM HMHCTPYMEHTAJIIBHOTO HEUTpOHHO-akTHBalnoHHoro ananmmuza (MHHA) B
SIEPHO-TEOXUMHUUYECKON Jtaboparopun  Kadeapsl TEOIKOJIOTHW UM TECOXUMHH
Tomckoro nonurexuuueckoro yauBepcurera (TITY) Ha 6a3e ucciieqoBaTeIbCKOTo
sanepHoro peakropa UPT-T HUU snepuoit duszuku npu TIIY (anamutuk A.O.
Cynpiko).

HelTpoHHO-aKTUBAalIMOHHBIN aHau3 oOnamaer HEKOTOPBIMHU
NPEUMYIIIECTBAMU TI€pell JIPYTMMHU AHAIUTUYECKUMH MeTogaMu. B xoxe
noarotoBku mpod k MHAA oTcyTcTByeT XuMHuuecKas MOJAroToBKa Mpo0d, 3a cuer
YEro UCKIIOYAETCS MOTPEIIHOCTh U3-3a MPUBHOCA WIH YAAJIECHHUS 3JIEMEHTOB BMECTE
¢ peakTuBaMu. MeXaHNYECKOEe UCTUPAHKE WIH APOOJICHHE TPOO HYKHO JIUIIh TS
CTaHJapTU3allMU U YOPOLIECHUS MPOIEcca B3BEUIMBAHUS U YIAKOBKU MPOO mepen
aHam30M. T.K. perucrpanusi AaHAJIUTAYECKOr0 CHUTHAlla  IPOU3BOAUTCA
HEMOCPEJCTBEHHO C AJIep XUMHUYECKUX AJIEMEHTOB, TO XUMUYECKOE U (PU3UUECKOE
COCTOSIHME TPOOBI HE OKa3bIBaE€T BIUSHUA Ha pe3yJbTaThl aHanu3a. BrusiHue
U3MEHEHHs COCTaBa MaTPHIIbI MPOOBI OMPENEIIeTCS U UHTEPHEPUPYIOMUMHA U

HGfITpOHOHOFHOIHaIOIHHMH 3JIEMEHTaMH. JTO MO3BOJISCT B Pa3iindYHOM MATCpUaJIC
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(mpobax) omnpenensiTh coAep>KaHUA XUMHUYECKMX DJIEMEHTOB B OOLIMPHOM
nuanasore (or n x 10 % go n x 10° %) [11].

Taxxe K mpeuMyIIecTBaM HHCTPYMEHTAITHHOTO HEHTPOHHO-aKTHBAITMOHHOT O
aHaM3a MOXKHO OTHECTH BO3MOXXHOCTh aHaJIM3a CPAaBHUTEIHHO HEOONBIINX
HaBecok (100-400 mr), uto He TpedyeT HaJlnuusl OOJIBIIOTO KOJUYECTBA MaTepuaia
po0; KOJIMYECTBEHHOE OTpe/eIeHIE OONBIIOTO CIEKTPa XUMHYECKUX DJIEMEHTOB
U3 OJHOM HAaBECKH, YTO IMO3BOJSET BOCIIOJIB30BATHCSA TOJBKO OJHUM METOJIOM
aHamm3a Oe3 JIOMOJIHUTENBHBIX AaHATUTHYECKHX HCCIICIOBAaHUI; OTCYTCTBHE
3aBUCHMOCTH PE3yJbTaTOB OMPEACICHUH OT XHUMHYECKHUX CBOWCTB DSJIEMEHTOB.
HenoctaTtkoM MeTona SIBISETCS JIHMIIL HEOOXOTUMOCTh HAIWYHUS CIEIHATBHBIX
MIOMCIICHUA IS «OCTBIBAHUSA» OOJYUCHHBIX TMPOO W IS BBITOJHCHHS
JIOTIOTHUTEIIBHBIX PATHOXUMHUCCKUX U U3MEPUTEITLHBIX ONEpariyii.

Meton mO3BONIIET ONpENEisTh B Mpo0ax KOHIEHTPALUU HEKOTOPBIX
Tsokenbix MeramwioB |, 11 u Il kmaccoB omacuoctu (As, Cr, Ba, Sr, Co, Zn, Sh),
penxux (Hf, Sc, Cs, Rb, Ta) u penkozemensubix (Eu, Sm, Lu, Yb, La, Ce, Tb, Nd)
anemeHToB, paauoakTuBHbIX (U, Th) anementoB, makpokommnonenToB (Ca, Na, Fe),
HEKOTOPBIX OaropoaHbIx MeTalioB (Au, Ag) u Br.

[Tpenenbl oOHApYXKEHUI XMMHUYECKUX DJIEMEHTOB B BEIIECTBAX METOIOM
HEUTPOHHO-aKTUBAIMOHHOTO aHAJIM3a MPEICTaBICHBI B TabmuIe 1.

Taomumna 1

PacuerHbie npenensl oOHapykeHus st HAA [124]

YyBCTBHUTEJIBHOCTH (IMKOTPaMM) DIeMEeHTBI
1 Dy, Eu
1-10 In, Lu, Mn
10-100 Au, Ho, Ir, Re, Sm, W

Ag, Ar, As, Br, CI, Co, Cs, Cu, Er, Ga, Hf, I,

100-1000 La, Sb, Sc, Se, Ta, Th, Th, Tm, U, V., Yb
100010 Al, Ba, Cd, Ce, Cr, Hg, Kr, Gd, Ge, Mo, Na,
Nd, Ni, Os, Pd, Rb, Rh, Ru, Sr, Te, Zn, Zr
10*-10° Bi, Ca, K, Mg, P, Pt, Si, Sn, Ti, Tl, Xe, Y
10°-10° F, Fe, Nb, Ne
107 Pb, S
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Oonapyxenue meronom MHAA Hekoropwix snementoB (Mg, Al, Si, P)
BEChbMa 3aTPYJHUTEIBHO, T.K. CEUCHHUSI SJICPHBIX PEAKIUN C JaHHBIMU JIEMEHTaMU
AMOO0 CIMILKOM MaJIbl, TMOO CIUIIKOM BEIUKHU JUIsl 00pa3oBaHUsl PaJHOHYKIUIOB.

Meroauka HAA 3akitodaercst B 00Jy4eHHH UCCIEyEMbIX TPOO B peakTope
MOTOKOM TEIJIOBBIX HEUTPOHOB U TMOCJIEAYIONIEM HW3MEPEHUU HaBEJICHHOU
AKTUBHOCTHU Ha raMMa-CIEKTPOMETPE C MOIYIIPOBOAHUKOBBIMU IETEKTOPAMHU.

HaBecku wucciemyeMbix mpod, a Takke CTaHIApTHBIX OOpa3IoB WIH
KOHTPOJIBHBIX IPOO YIAaKOBBIBAIOT B MaTEepHall, IPAKTUUECKU HE AKTUBUPYIOITUICS
1OJ1 IeWCTBUEM HEHUTPOHOB (KaK MPaBUIIO, OJUATUICHOBAS TUICHKA) WUJTU JAIOLUi
NPOAYKTHl aKTUBAILMU C MAJIbIM MEPUOJOM MoJlypacnaaa (Hanmpumep, alTtOMUHUN),
MOMENIAI0T B TIE€HAJT W3 aJIOMUHUS BBICOKOM YHCTOTHI M OOJy4arOT B TEUCHUE
OIPEJICIICHHOI0 BpEMEHH B KaHaJIe peaKTopa TeIIOBbIMU HelTpoHamu [11].

[Ipu ananutuueckux ucciegoBanusx merogoM MHAA nist ynakoBku mpo0O
HEOOXOIMMO HCIIONH30BATh PAIUAITMOHHO-YCTOWYNBBINA, OTHOCUTEIHLHO YHCTHIA U
JOCTYIHBIN MaTepuai. Yarie Bcero mpoObl yIaKOBBIBAIOT B ATIOMUHUEBYIO (DOIBTY
Mapku A-995 win MoMMAITUICHOBYIO TJICHKY.

OnpeneneHue ypoBHS colepkaHWil Topusi W ypaHa wmeronom HMHAA
COOTBETCTBYET TpPEOOBAHUSAM KOJMYECTBEHHOrO aHaim3a 3 kiacca. Jus Topus
METPOJIOTUYECKHE ITOKA3aTE€IM HEMHOrO Jiyuiie, yeM nisa ypaHa. CoaepkaHue
ypaHa B npoOe B KOJIMYECTBE MeHee | I/T MpakTUYECKU HE OIpeaelsercs h3-3a
Memarmux KoMrnoHeHToB. Ho oOpaTHasi cutyauusi y TOpus, IPUCYTCTBHE €r0 B

TaKHUX KOJUYECTBAX B MP00ax YCIHEIIHO perucTpupyercs [56].

4.3 Mamemamuueckas oopabomka pe3yibmamos

O0600111eHME PE3yIbTATOB AHATUTUYECKUX UCCIEOBAHUMN U UX JadbHEHIIas
00paboTka MPOM3BOAMWIACH C MOMOIIBIO TpOrpaMMHOro obecrneuenwus: Microsoft
OfficeExcel 2016, Microsoft OfficeWord 2016 u «Statistica 8.0».

Cratuctuueckas o00paboTKa JIaHHBIX BKJIIOYAlla pPacueT OCHOBHBIX
CTAaTHCTUYCCKUX XAPAKTEPUCTUK PACIIPEIICICHUS XUMUIECKUX IJIEMEHTOB BO MXax

(MCJII/IaHBI, MO/JIbl, CTAHAAPTHOI'O OTKJIIOHCHH, JUCIICPCHH, BapHUallii U HCKOTOPLIX
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Apyrux mnapamerpoB). [IpoBoawiics KOpPEISLMOHHBIA aHadW3, B pe3yjbTare
KoToporo ObuIu chopMupoBaHbl Tpadd-accolmaluu XUMHUYECKUX SJIEMEHTOB B
npo0ax, a TakXe TMpoBepka HA HOPMAIBHOCTh paCHpEIEICHUs BBIOOPKHU
MOJIYYEHHBIX JaHHbIX. Takke MNPOBOJUJICA KIACTEPHbIA aHanu3 U (aKTOPHBIN
aHaJIU3 METOJIOM IJIaBHBIX KOMITIOHEHTOB.

B xome o00paGoTku pe3yabTaToB MPUMEHSUINCh PacdeThl IKOJIOTO-
FEOXUMUYECKOTO Kputepusi — Kodpdunuenta konnenrpanuu (Kj). Pacuer
K03 UIMEHTa KOHIEHTPAMM XHMHUYECKHUX DJIEMEHTOB B JMNU(PUTHBIX MXax

POU3BOAUIICS TIO PopMyIIe:

rae Ky — KoappuuueHT KOHIEHTpallUH,

C — comepkaHuE JIEMEHTA B IPUPOJHOM Cpee,

Cy — GOHOBOE conepikaHHE DJIEMEHTa B UcCieqyeMoi cpene ((poHOBOE
3HaueHre B AMUGUTHBIX MXax 03. [lecuanoe 613 c. TumupszeBckoro ToMckoro

paiioHa).
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I'naBa 5. Oco0eHHOCTH HAKOIVICHUSI XMMUYECKHUX 3JIEMEHTOB B dNIU(PUTHBIX

Mxax r. ToMcKka 4 OKpecTHOCTeH

Mxu pa3nu4HbIX BUJOB B MOCIEIHHE TOJIbl AKTUBHO HCMOJB3YIOTCS B
AKOJIOTO-TEOXUMHUYECKUX  MCCJIEAOBAHUSAX  KaK  HMHJUKATOPbl  COCTOSIHUS
OKpyXawuied cpenpl. MXW HE HMEIT KOPHEBOM CHCTEMBI, YTO JEJIaeT WX
ONTHMAJIbHBIMU copOeHTamMu 1Jisi atMoc(epHbIX BbimageHuil. bmaromaps coum
MOpP(OJTOTUYECKUM  OCOOEHHOCTSIM, MXHU TMOTJIOIIAIOT  BBINABIIME HA WX
MOBEPXHOCTh BEIIECTBA, a HHU3KHI YpPOBEHb MeTaboiIM3Ma CIOCOOCTBYET UX
HOCJIEAYIOIIEMY HaKOIUIEHHIO B Ouomacce [37, 52].

N3-3a cBoero oco0Oro CTpOeHUsT W apeaja MpoU3pacTaHusi SMUMUTHI
CIOCOOHBI HAKaIIMBaTh B ce0€ IIMPOKUH CHEKTP 3arps3HUTENICH, OT TSKEIbIX
METAUIOB M JIO0 PEAKO3EMENbHBIX 3JIEMEHTOB. JTO CHOCOOHOCTH SIBISIETCS
ONTUMAJLHON 11 MCCIIECIOBAHUN TEPPUTOPUU C JJIUTEIBLHBIM TEXHOT'C€HHBIM
3arpsi3HEHUEM aTMOC(epbl KOHKPETHBIMH HcToaHuKamu [40].

[To naHHBIM aHATUTHYECKUX UCCIICIOBAHUN OBLITN OTIPEIETICHBI COJEPIKAHUS
XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB B MPoOax SMU(UTHBIX MXOB, KOTOPBIE MPEACTaBICHBI B

tabmnuie 2.
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OTabawnra 2

ConeprxkaHrue XUMUYECKUX 2JIEMEHTOB (T/T) B SNIU(DUTHBIX MXaX PeKpearMoHHbIX 30H ToMcKoro paiioHa

Nen/m | IImdp | Na,% | Ca, % Sc Cr Fe, % Co Zn As Br Rb Sr Ag Sh Cs
1 3BI 0,049 | 0,391 0,606 3,58 0,205 1,23 16,4 0,977 8,6 7,4 10 0,1 0,05 0,307
2 An-1 0,136 | 0,533 1,323 9,02 0,544 2,39 85,3 1,351 10,5 7,6 10 0,1 0,05 0,394
3 An-2 0,130 | 0,554 1,327 0,50 0,404 2,20 35,3 2,038 12,5 12,7 0,16 0,1 0,498 | 0,465
4 AH-3 0,078 | 0,438 0,851 8,05 0,325 1,77 31,6 1,616 9,1 9,4 10,0 0,1 0,172 0,296
5 ITec6 0,015 | 0,114 | 0,103 0,50 0,096 0,71 5,0 0,629 6,0 24,6 10,0 0,16 0,050 | 0,301
6 ITec2 0,011 | 0,138 0,090 0,50 0,089 0,72 5,0 0,574 7,4 28,3 10,0 0,10 0,050 | 0,172
7 ITec3 0,006 | 0,114 | 0,126 0,50 0,017 0,43 5,0 0,399 4,4 13,5 10,0 0,03 0,050 | 0,044
8 JIC1 0,129 | 0,609 1,479 27,73 | 0,501 3,00 84,3 2,136 7,7 13,7 15,5 0,10 0,277 0,483
9 JIC2 0,079 | 0,395 1,180 8,94 0,432 2,41 107,9 | 2,202 9,5 10,4 10,0 0,10 0,417 0,461
10 JIC3 0,119 | 0,609 1,549 20,16 | 0,519 2,81 1205 | 2,653 8,2 15,8 4,3 0,10 0,543 | 0,568
11 JIAB-1 | 0,015 | 0,338 0,291 0,50 0,030 0,69 33,9 1,796 6,3 12,1 10,0 0,10 0,050 | 0,172
12 JIAB-2 | 0,049 | 0450 | 0,734 0,50 0,206 1,23 74,2 1,127 8,2 12,8 10,0 0,10 0,050 | 0,361
13 JIAB-3 | 0,013 | 0,204 | 0,109 0,50 0,057 0,51 23,0 1,092 4,5 7,9 10,0 0,01 0,050 | 0,133

Nen/m | Iudp Ba La Hf Ta Au Ce Nd Sm Eu Th Yb Lu Th U
1 3BI 68,7 1,80 0,291 | 0,048 | 0,002 4,99 1,05 0,179 0,022 | 0,035 0,008 | 0,023 | 0,491 0,945
2 An-1 1224 4,15 0,841 | 0,073 | 0,005 10,38 3,35 0,470 0,124 | 0,120 | 0,342 | 0,044 | 0,367 1,532
3 An-2 91,2 4,01 1,051 | 0,077 0,003 9,25 1,48 0,510 0,120 | 0,062 0,315 | 0,046 | 0,810 1,014
4 An-3 79,9 2,58 0,431 | 0,010 | 0,005 6,84 1,59 0,306 0,019 | 0,086 0,174 | 0,033 | 0,669 1,119
5 ITec6 13,7 0,30 0,086 | 0,004 | 0,002 1,33 0,19 0,027 0,008 | 0,021 0,019 | 0,006 | 0,098 | 0,581
6 IMec2 12,8 0,39 0,055 | 0,001 0,001 1,65 0,34 0,044 | 0,006 | 0,000 | 0,026 | 0,005 | 0,078 | 0,615
7 ITec3 11,3 0,24 0,058 | 0,003 | 0,003 1,10 0,23 0,028 0,012 | 0,006 0,053 | 0,009 | 0,020 | 0,602
8 JIC1 118,1 4,27 0,964 | 0,068 | 0,010 14,10 3,06 0,634 | 0,121 | 0,167 0,412 | 0,057 1,274 | 0,933
9 JIC2 129,4 3,54 0,669 | 0,082 0,002 9,52 4,35 0,460 0,102 | 0,107 0,295 | 0,039 | 0,861 1,006
10 JIC3 142,1 5,08 0,908 | 0,019 | 0,002 12,23 4,38 0,606 0,123 | 0,134 | 0,433 | 0,067 0,857 1,071
11 JIAB-1 | 2472 0,81 0,178 | 0,001 0,001 2,68 0,01 0,118 0,033 | 0,018 0,084 | 0,011 0,256 | 0,650
12 JIAB-2 | 93,0 1,84 0,415 | 0,036 | 0,002 6,31 2,24 0,566 0,044 | 0,047 0,190 | 0,017 0,089 | 0,681
13 JIAB-3 | 26,0 0,59 0,094 | 0,026 | 0,001 1,22 0,59 0,080 0,019 | 0,014 | 0,021 | 0,009 | 0,207 0,566

[Tpumeuanue: 3B — noc. 3aBap3uno; AH — noc. Anukuno; Ilec — 03. [lecuanoe (TumupsizeBo); JIC — Jlarepusrit cax r. Tomcka; JIAB — 1. JIaBpoBo.
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CranpapTHble CTaTUCTUYECKHUE MapaMeTphl (CpelHee 3HaueHue, MeauaHa,

MOJla, 4YacTOTa MOJbl, mMax, min, CTaHAAPTHOE OTKIOHEHHE, KOIPPULIUEHT

BapualllM), PaCCUUTAHHBIE C MOMOIILI0 MPOrpaMMHOro obOecrneueHust «Statistica
8.0», mpuBeneHBI B TaOIMIIE 3.

Tabmuua 3

OCHOBHbBIE CTaTUCTUYECKHE MTAPAMETPHI COIEPIKAHUS XUMHUECKUX

AJIEMEHTOB B SMU(PUTHBIX MXaX PEKPEAIMOHHBIX 30H ToMCKOro paiioHa (BbIOOpKa

13 ipo0)
Men Yact
Oneme | Cpean nan Moja ota | \rin | Max Cta.ot | Koag.Ba Xapakrep
HT ce a MO KJI. pnalmn TeOXUM.IO0JIA
bI

Na 0,06 0,05 | MHoxecr. 1 0,01 | 0,14 0,05 79,3 Heongnopoansiit
Ca 0,54 0,44 | Muoxecr. 2 0,11 | 1,61 0,39 71,6 HeonHopoaHsrii
Sc 0,73 | 0,61 | Muoxecr. | 1 | 001|231 064 87,9 Becoma
HEOJHOPOJIHBIN

cr | 69 |103| 55000000 | 8 |050]| 47| 1123 | 1614 Kpaitne
5 HEOJHOPOIHBII

Fe 027 | 021 | Muoxeer. | 1 |002|080| 022 80,1 Becbma
HEOTHOPOIHBIN

Co 1,56 1,23 | MHOXecT. 1 0,43 | 4,28 1,03 65,8 HeonHopoaHblii
Zn 4847 | 31,6 | 5,000000 3 |500]| 180 | 4786 98,7 Becbma
HeOI[HOpOZ[HBII/I

As 1,38 1,09 | Mnuoxecr. 1 0,40 | 3,72 0,86 62,4 Heongnopoansrit
Br 11,27 | 8,25 | MuoxecT. 1 442 | 30,0 7,56 67,0 Heongnopoansrit
Rb 1723 | 127 | Muoweer. | 1 | 545 | 609 | 1427 82,8 Becoma
2 HEOTHOPOTHBII

Sr 10,98 | 10,0 | 10,00000 | 14 | 016 | 283 | 5,69 51,8 | HeosHOpOAHbIl
Ag 0,10 | 0,10 | ,1000000 | 15 | 001|022 | 0,04 41,7 | Heommoponmsiit
Sh 024 | 0,05| ,0500000 | 10 | 005|094 | 028 113,0 Becoma
HEOJHOPOIHBIN

Cs 0,34 | 0,31 | Muoxecr. 1 0,04 1081 | 0,19 55,9 HeoHopoaHblii
Ba 73,77 685'7 MHoxecT. 1 13'2 2%3' 52,74 71,5 Heongnopoansrit
La 230 | 1,80 | Muoxeer. | 1 | 024|732 | 1,94 84,4 Becoma
HEOJHOPOIHBIN

Hf | 045 | 025 | Muoxeer. | 1 | 006 | 1,58 | 0,43 97,2 Becoma
HeOI[HOpOI[HLII/I

Ta 0,03 | 0,02 | 0100000 5 |000|008]| 003 95,6 Becoma
HEOJHOPOJTHBIN

Au 0,00 | 0,00 | ,0012000 3 1000001 000 86,7 Becoma
HCOI[HOPOZ[HBII/I

Ce 640 | 499 | Muoweer. | 1 | 1,10 | 297 | 520 81,2 Becbma
4 HEOTHOPOTHBIH

Nd 1,89 | 1,37 | 1,000000 2 1001|653 1,73 91,7 Becoma
HCOI[HOPOI[HBII/I

Sm 0,33 0,31 | MHoxecr. 1 0,03 | 0,94 0,25 77,4 HeoiHopoaHbIi
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Eu 0,05 | 003 | Muoxeer. | 1 | 001|014 | 005 89,7 Becoma
HEOTHOPOTHBIHI
Th 0,06 | 0,04 | Muoxeer. | 1 | 001|019 | 0,06 91,4 Becbma
HEOJHOPOIHBIHI
Yb 018 | 011 | Muoxecr. | 1 | 001|050 | 0,16 88,7 Bechma
HEOTHOPOTHBIHI
Lu 0,03 | 0,02 | Muoeer. | 1 | 001|010 | 0,02 86,2 Becoma
HEOJHOPOIHBIHI
Th 053 | 0,41 | Muoxeer. | 1 | 002|189 | 047 88,8 Bechma
HeOZ[HOpOI[HBII/I
U 0,91 0,85 | MHoxecr. 1 0,56 | 2,03 0,38 41,2 HeonHopoaHsrii

Onurcanue xapakrepa reOXMMHUYECKOTO MOJIs AJISI UCCIEYEMON TEPPUTOPUHI
IPOBOJWIIOCH C YYETOM KJIaCCU(PUKALUKA F€OXMMHYECKHUX IOJIEH MO CTENEeHU UX
U3MEHYMBOCTH, IPEJICTABIIEHHOMN B Ta0I. 4.

Tabnuua 4
Kiraccudukanys reoXxuMu4ecKuX mojiel 1Mo CTeIeHH UX U3MEHUYHNBOCTH

I'pynna XapakTep reOXuMH4ecKOro 3navenus, %
TOJIs
I OHOPOTHBIC <39
] Heomnopoubie 40-79
11 Becbma HeonHOpOAHBIE 80-159
AV Kpaiine HeoqHOpOTHBIE >160

MOXHO OTMETUTb, YTO B MpoOax AMU(GUTHBIX MXOB 3JIEMEHTOB, UMEIOIINX
OJTHOPOJIHBIM XapakTep I'€OXMMUYECKOro MoJisi, He BbIsABIECHO. Ho BMecTe ¢ Tem,
BeIersiercss 11 amemenToB u3 28 (Sm, Ca, U, Ba, Sr, As, Ag, Br, Cs, Co, Na)
XapaKTEPU3YIOUIUXCS ~ HEOJAHOPOJHOCTBIO  TF€OXMMHYECKoro moss.  Takke
noxapstoniee 6oapmuHCTBO neMenToB (Ce, Lu, Th, Yb, Au, Hf, Nd, Tb, Fe, Zn,
Ta, Eu, La, Sb) uMeroT BechMa HEOJHOPOIHBINA XapaKTep Te€OXUMUYECKOTO TOJIS.
Kpome Toro, ogun anemeHT Cr XapakTepu3yeTcs KpalHel HEOJHOPOIHOCTBIO MOJIS.

B kauecTtBe KpuTepusi COOTBETCTBHUS SMIIMPUUYECKOTO pacrpeacsieHus
HOPMQJIBHOMY  TEOPETUUYECKOMY ToKa3arejiei

HCIIOJB3YIOT OTHOILIICHUA

acuMMeTpHH A U 3Kciecca £ K uX cTaHJapTHBIM OKUOKaM 4 U £ COOTBETCTBEHHO:

A E
h=—; Lb=—
oA OF
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Ecnu 9Ti 3HaYeHwusI 10 aOCONMFOTHOM BEJTMYMHE MPEBBIIIAIOT 3, TO THIIOTE3a O
HOPMAaJIbHOM pactpeielICHHH OTBEPIaeTCsl.

[Tpu ucnone3oBanuu kputrepues KonmmoropoBa-CMUpHOBA U ¥? B KAUECTBE
KPHUTEPHS MPOBEPKH TUTIOTE3bI O 3aKOHE PACTIPENIEICHUS COJEPKAHUS XUMHIECKUX
DJIEMEHTOB BO MXaX HCCJIEIYyeMOH TEeppUTOpUU ObLIa MCIOIh30BAHA CIICAYIOIIAS
rpajarws.

CreneHp 3HAYUMOCTH OTJIMYMS PACIpPEENIeHUs] OT COOTBETCTBYIOIIETO
HOPMAJIBHOTO 3aKOHA Ka4eCTBEHHO OIPEACISETCS 10 YPOBHIO 3HAYUMOCTH: HE
sHaunMbie (p > 0,100), cmabo 3mauumeie (0,100> p > 0,050), crarucTuyecku
sHaunMeble (0,050> p > 0,005), cunbHo 3HaumMbIe (0,005> p > 0,0005), BBICOKO
snaunmeie (0,0005> p) [33].

Pe3ynmbTaThl  COOTBETCTBUSI ~ HOPMAJIBHOMY  3aKOHY  paclpeiesiCHHs
COACpKAHUN  XMUMHUYECKMX  DJIEMEHTOB  JUIS  HCCIIEIYeMOW  TEepPPUTOPHH
IPEACTaBIICHBI B TAOIUIIE 5.

Tabmuma 5

Kpurepuii cOoTBETCTBUSI HOPMAJILHOMY 3aKOHY PACIPENEICHUs XUMUIECKIX

AJIIEMEHTOB B SMU(PUTHBIX MXaX PEKPEAIMOHHBIX 30H TOMCKOro paiioHa

Kpurepnii CooTBeTCTBHE
JeMeHT HOPMAJIbHOMY
t to K-C a 3aKOHY

pacupeesieHus
Na 1,174 -1,163 0,188 - Ja
Ca 2,624 1,857 0,1917 - HET
Sc 1,775 0,296 0,12759 - it}
Cr 4,233 4,639 0,2677 - HET
Fe 1,698 0,230 0,10602 - aa
Co 2,275 1,068 0,15658 - HET
Zn 2,741 1,721 0,25448 - HET
As 2,409 1,493 0,16201 - HeT
Br 2,783 0,993 0,25115 - HET
Rb 3,864 4,127 0,24623 - HET
Sr 2,946 4,877 0,4103 - HET
Ag 1,083 4,353 0,40116 - HET
Sb 2,667 1,082 0,20271 - HET
Cs 1,342 0,480 0,08612 - HET
Ba 1,737 0,720 0,0845 - HET
La 2,132 0,822 0,13948 - na
Hf 2,372 0,897 0,1914 - HET
Ta 1,595 -0,717 0,22762 - na
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Au 3,790 3,196 0,2616 - HET
Ce 2,563 1,769 0,1518 - HeT
Nd 2,527 1,454 0,1676 - HET
Sm 1,303 -0,023 0,12874 - aa
Eu 1,392 -1,266 0,18866 - aa
Tb 2,103 0,143 0,1464 - na
Yb 1,541 -0,668 0,1833 - na
Lu 2,795 2,044 0,1305 - HET
Th 2,856 2,711 0,1299 - HET
9] 3,157 3,203 0,1368 - HET

[pumeuanne: K-C — xpurepuii Konmvoroposa-CmupHoBa; x> — kpurepuii Xu-Ksagpar
ITupcona.

[locne mpoBeneHus  aHaiau3a  JaHHBIX  KPUTEpUsS  COOTBETCTBUS
HOPMAJIbHOMY 3aKOHY paclpeeieHus] Ha UCCIEAYEeMON TEPPUTOPUU C TOMOILBIO
AMU(GUTHBIX MXOB, MOXHO CJeJaTh BBIBOJ O TOM, YTO B MPOOAX HOPMAJIbHOMY
3aKOHY pacHpeie]IeHUus COOTBETCTBYIOT CIEAYIONIME XUMHUUECKUE AJIEMEHTHI: Sm,
Yb, Sc, Fe, Ta, Na, Eu, La, ocrambHble *€ 3JIEMEHTHI HE COOTBETCTBYIOT
HOpPMAJIbHOMY 3aKOHY PacIpeiesIeHUs XUMUYECKHUX JJIEMEHTOB.

JUJis BbIIETICHUSI aCCOMALINNA XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB B IP0Oax 3MUPUTHOTO
MXa MCCIIEAYyEMOU TEPPUTOPUH IPOBOAUTCS KOPPEISALMOHHBIA aHAIU3 OTAEIBHO.

C noMomibio TaOIMYHBIX JAHHBIX OBUIMA BBIJEICHBl KPUTHUECKHE 3HAUYCHUS
kodpdunmenta koppemsiuuu [69]. s npo® »nudUTHOrO MXa KpPUTHYECKOE
3HaueHue KordduiueHta koppensauu cocraBuio 0,95.

[Tocne o6paboTku AaHHBIX JUIsi TpoO ObLIa MOCTpoeHa rpad-accouuarus

AJIEMEHTOB, KOTOpas MpeACTaBiieHa Ha pUcyHke 10,

Nd

Pucynok 10 — I'pad-acconmpanuym XuMUYECKUX 3JIEMEHTOB B ITpo0ax aMu(UTHOrO
MXa PEKpPEalMOHHBIX 30H TOMCKOro paiioHa
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B coorBercTBUM ¢ reoxuMmudeckou kiaccudukanuer [ompammuara B
npobax SMUPUTHOTO MXa B aCCONMANMM HAXOMATCS TMPEUMYIIECTBEHHO
muTo(UIBHBIE 371eMeHThI. Ho BMECTE ¢ TeM B acCOMAIK TakK)Ke MPUCYTCTBYIOT B
cunepodmnbHbix deMmenTa (Fe m Co). HMcxoms u3 storo rpadd-accomumanum
XUMHUYECKUX OJJIEMEHTOB B Mpobax SMUPUTHOTO MXa UMEIOT CMENIaHHbBIN,
MPEUMYIIECTBEHHO JINTO-CUACPAPUIHHBINA XapaKTep.

Uro kacaercsi CTENEHH HAKOIUIAEMOCTH XUMUYECKHUX DJIEMEHTOB B >KHMBOM
BEIIECTBE, COrJacHO KOd(PduUIMEeHTy Ouojoruyeckoro mnoriouieHus mno A.W.
[Tepensmany [42], B rpadd-accoruanyu 3JIEMEHTOB B O3MH(PHUTHBIX MXax
BBIJICIISIFOTCS JIMIIB JIEMEHTHI c1aboro u cpeanero 3axsara — Ba, Co u Fe. Jlannbie
110 OMOJIOTMYECKOMY TTOTJIONICHUIO PEAKO3EMETbHBIX AJIEMEHTOB B KIacCU(pUKAITIN
A.N. IlepenpMaHa OTCYTCTBYIOT.

KnacrepHslii aHaJM3 TMPOBOIUTCS C IIENBIO BBISABICHUS OTIEIBHBIX TPYIII
XUMHUYECKUX JJIEMEHTOB B HCCIEeNyeMbIX mpobdax. Kak mpaBuiio, B TaKue rpyIiimbl
OOBEIUHSIOTCS JIEMEHTHI, KOTOPhIE UMEIOT HAMBBICIIINE 3HAYCHUSI MEPhI CXOZCTBA
(mapubie  Kod(dunmenTsl Koppemsuuu [lupcona r). Pa30uBka HaMBBICHIINX
KO (DUIIMEHTOB  KOPPEJSIIIUM  MEXAY  OTACIbHBIMU  TapaMd  DJIEMEHTOB
OCYHIECTBIISIETCS METOJIOM HepapXuu (0T HauboJiee 10 HaMMEHee 3HAYUMBIX Tap).
Jlanubiii  MeTon OOBEIMHEHHS TAapHBIX DSJIEMEHTOB (pa3OMBKa II0 TIapam)
OCYUIIECTBJISIETCS /0 TeX Iop, MOKa 3HAYeHHE TPYNNOBbIX KO3PPUIUEHTOB
KOppENIAIIMA  HE JOCTUTHYT KPHUTHYECKOrO TOPOroBOro  3HaueHus  rkp,
ompeaensieMoro ¢ momoinisio mporpaMmMmuoro oboecnedenuss STATISTICA mo
3aITaHHOMY YPOBHIO 3HAUUMOCTH U 00BEMY BBIOOPKH.

C moMoMIbI0 BEpOSTHOCTHOTO KABKYJISATOPA KOPPEISIINI ObLITH BEIYUCIICHBI
3HaueHus kod(dduimenta koppemsiuu [lupcona mis mccieqyemMoro Buaa mMxa B
peKkpearnmoHHbIX 30HaX Tomckoro paiiona — 0,67.

Pe3ynpTaThl KJ1acTEpHOro aHanu3a mpood AMUGUTHOTO MXa MPECTABICHBI HA

pucyske 11.
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JdeHaporparmma Ana 28 nepemeH.
MeTon Bapaa
1-r MupcoH
30 —

25t

20t

15}

PaccToaque obven

10

05 ¢ ;
0.0 L | i I s ﬁ e e E——
Rb Sk Br Ta Zn Ba Cr Au N Yb

Ag Sb Ca Cs Nd A Th U T

a Fe Sc Lu Ce
s Eu b La Hf Co Sm

Pucynok 11 — Jlenagporpamma HaOJt0I€HUNA B MPOCTPAHCTBE JIJIs1 IPOO

AMU(PUTHOTO MXa PEKPEALMOHHBIX 30H TOMCKOro paiioHa

Ha pmanHOM penaporpaMme MOXKHO BBIACIWTh 2 KPYIHBIX KIacTepa
acCoMali XUMHUYECKUX DJJIEMEHTOB. BHYTpM KaXXI0ro KpymHOroO Kiacrepa
BBIJICJISIIOTCSI MEHEE KPYITHbIE KJIACTEPHI ACCOLUAIINI XUMUYECKUX SJIEMEHTOB.

B mepBoii rpymnme KIacTepoB BBIACISAETCS CIEAYIOIIME JBE acCOIMalU
XuMU4Yeckux 35eMeHToB: Rb, Ag, Sr; u Sb, Br, Ca.

Bo BTOpOM KpymHOM KJjacTepe BBIACISETCS BEChbMa KpyIHas acCOLMalus
xumuaeckux 3neMeHToB: Au, U, Na, Eu, Yb, Tb, Fe, La, Sc, Hf, Lu, Co, Ce, Sm.
Tax>ke BO BTOPOI1 IpYIINE KJIACTEPOB BhIACISIETCS MEHbBIIIAs ACCOLMAITUS DJIEMEHTOB:
Cs, Zn, Nd, Ba, As, Cr, Th.

dakTopHBIN aHaU3 (METO/] TJIABHBIX KOMIIOHEHTOB) MPOBOJUTCS sl Oosiee
JIETATBLHOTO OMNpPEJEICHUS BIUSHUS TEX WM HUHBIX (DAKTOPOB Ha B3aMMOCBS3U
MEXTYy XUMUYECKUMH JIEMEHTaMH B TIpoOax. [ TaBHOM 11e1h10 (JaKTOPHOT'O aHAIH3a
SIBJISIETCSI COKpAIIIEHUE YHCIIa paCCMaTPUBAEMbIX MUKPOAJIEMEHTOB U OIpe/IeTICHUE
CTPYKTYpPhl ~ B3aUMOCBSI3€H  MEXKJIY MHKPODJIEMEHTaMH, T.€. TMPOBOJMUTCS

KIaccuuKaIys MUKPO3JIEMEHTOB, 00HApyKEHHBIX B pobdax [33].
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[Ipu ananmmse pacmpeneieHUus XMMHYECKHUX 3JEMEHTOB Ha HCCIICTYyEMOM
TEPPUTOPHH HEOOXOIUMO OTPEACTUTh MaKCUMAIBHOE YUCIO (aKTOPOB, KOTOPHIC
OKa3bIBAIOT CYIIIECTBEHHOE BO3JIEUCTBUE Ha Jucrepcuto. Jjis 3Toro He0OX0IUuMo
paccMoTpeTh Tpaduk U TaOIUIy COOCTBEHHBIX 3HAYEHUH I TPOO KaXJaoro
SMU(GUTHOTO MXa PEKPEAMOHHBIX 30H TOMCKOro paiioHa.

['padux coOCTBEHHBIX 3HAYCHUH JJIsI TPOO SMU(GUTHBIX MXOB MIPEICTABICH HA
pucyske 12, a gucnepcus, 00bICHEHHAS MTOCIEI0BATEILHOCTHIO BCEX COOCTBEHHBIX

3Ha4YCHUH, IIpe/IcTaBIeHa B Tabuiie O.

"pachuk coBCTBEHHLIX 3HAYEHWIA
24

22

20

3Hay.
&
N

Uncno cobCTB. 3HaYSHA

Pucynok 12 — I'padpuik coOCTBEHHBIX 3HAYCHUH 111 IPOO AMUUTHOTO MXa

peKpearmoHHbIX 30H ToMckoro paiioHa

Pucynok 12 nemoHcTpupyeT rpaduyeckuii MeTo]| («KKpUTepuil KaMeHUCTOU
OCBININ») OLUEHKH 3HAYMMOCTH COOCTBEHHBIX 3HAUEHUI: ClpaBa OT KPUTUUECKOMN
TOYKH, T/ yObIBaHHME COOCTBEHHBIX 3HAUEHHUI ClieBa HANpaBO MAaKCUMAJIbHO
3aMeJIseTCA,  HAaXOOWUTCA  TOJNBKO  «(akTopuagbHas  OCBIIb»,  KOTOPOU
npeHedperaroT. B cOOTBETCTBUM C 3TUM KpUTEPHEM MOKHO OCTaBHUTH 3 ¢akTopa, a
3HAYUT, TOJILKO ATH 3 (akropa OKa3bIBAlOT CYIIECTBEHHOE BIMSIHHE Ha
pacnpezeieHue XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB B 3MU(DUTHBIX MXaxX pEKpPEalMOHHBIX 30H

ToMckoro paiioHa.
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Tabmuna 6

Bpamjaembie GpakTopHbIe HArpy3Ku B BBIOpaHHOM 3-X (haKTOPHOM MOJENH s

po0 3MUPUTHOrO MXa PEKPEAMOHHBIX 30H TOMCKOro paiioHa

DneMeHT @axrop 1 ®daxrop 2 daxTop 3
Na 0,93 -0,18 0,22
Ca 0,36 0,13 0,89
Sc 0,94 0,01 0,28
Cr 0,80 0,38 0,32
Fe 0,92 0,01 0,35
Co 0,95 0,13 0,27
Zn 0,89 0,28 0,13
As 0,88 0,23 0,14
Br 0,17 0,05 0,97
Rb 0,25 0,88 0,05
Sr 0,13 0,60 0,58
Ag 0,41 0,55 0,42
Sh 0,56 0,03 0,63
Cs 0,83 0,38 0,03
Ba 0,94 0,16 0,18
La 0,95 0,06 0,29
Hf 0,94 0,05 0,24
Ta 0,56 -0,67 -0,04
Au 0,67 0,24 0,32
Ce 0,94 0,16 0,27
Nd 0,89 0,23 0,20
Sm 0,86 0,05 0,36
Eu 0,95 -0,12 0,09
Th 0,93 0,08 0,25
Yb 0,95 -0,01 0,19
Lu 0,93 0,19 0,24
Th 0,82 0,33 0,25
U 0,71 0,09 0,54

OO0ur.auc. 17,69 2,73 4,15

Jonast o6, 0,63 0,10 0,15

B Ta6J'II/III€ 6 KpaCHbBIM IBCTOM BbIACIICHBI HanOOJIBIINE HArpy3KH,

OKa3bIBACMBbIC PA3JIMIYHBIMU (I)aKTOPaMI/I Ha pacrpcaciICcHuc XuMHNICCKUX 3JICMCHTOB

B ITpo0ax 3MuPUTHOr0 MXa Ha TeppuTopun ToMCKON 00JacTH.

IlepBbiii (akTop OKa3bIBa€T HAUOOJBIIYIO HArpy3Ky Ha IHCIEPCHUIO

cienyromux 1ementoB: Sm, Ce, Lu, U, Th, Cr, Yb, Hf, Ba, Nd, As, Cs, Th, Sc, Fe,

Zn, Co, Na, Eu, La. Bropoii ¢akrtop OKa3pIBaeT BJWSHHUE JHIIb HA OJUH
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XUMHU4ecKui 35eMeHT — Rb. A 3 daxTop oka3bIBaeT BIMSHUE HA ABA XUMUYECKHUX
anementa: Ca u Br.

Ha pucynke 13 Beizenensl mnepBbie 2 (akTopa, KOTOpPbIE HMEIOT
HanOoIbIINi % OT 00IIel AucTepCuu i IPoO SMU(UTHOTO MXa Ha TEPPUTOPUA

Tomckoro paiioHa.

dakTop Harpysku, haktop 1 v chaktop 2
Bpauwerue: Bapum. ucx.
Belaenenwe: [MaeHble KOMNOHEHTEI
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dakTop 1

Pucynok 13 — I'paduk ¢akropa Harpy3Ku BIusiHUSA (PAKTOPOB HA pacTpeercHue

AJIIEMEHTOB B MP00Oax AMU(UTHOTO MXa PeKpearimoHHbIX 30H ToMckoro paioHa

JlanHas JguarpaMMa HarjsiiHO WLTIOCTPUPYET JOBOJIBHO OOIIMPHYIO
accormanuio xumudeckux 3neMenToB (Cr, Cs, Th, Zn, As, Nd, Sm, Lu, Co, Ce, Ba,
Tb, Hf, Fe, Yb, Eu, Na, U, Au, Sb, La, Sc), Ha KoTOpy!0 B HAaMOOJBIIICH CTCTICHU
okaszpiBaeT BiusHHUE (akTop 1. Takke MOXHO BBIACIWTH MEHBIIYIO TPYIITY
3JIEMEHTOB, Ha KOTOPYIO Bo3aekcTByeT akrop 2 — Sr, Rb. Kpome Toro, Belensercs
mukpoacconuanusi Br, Ag m Ca, Ha KOTOPYIO B PaBHBIX CTEHEHSIX OKAa3bIBAIOT
BIUSTHUE 00a paccCMaTpUBAEMBbIX (haKTopa.

B coBokymHoctH, ¢aktop 1 okaspiBaeT HamOONblllee BIWSHUE Ha

pacrpeneneHue XUMUYECKHX 3JIEMEHTOB Ha HCCIeNyeMOW TeppuTOopud. MOKHO
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HPEANONIOKNUTh, 4YTO (akropoM | sBIsSETCS TMbUIb, OCAKIAIOMIASCS HA
PaCTHTEIHHOCTH PEKPEAIMOHHBIX 30H B CJIEICTBHE BO3/ICHCTBHS PACTIONATAIOITIXCS
BOJIM3M aBTOAOPOT, HO W TaKXKe ATO MOXKET OBITh TPaHCTPAHUYHBIN TMEPEHOC
AJIEMEHTOB MPUPOIHOT'O MPOUCXOKIACHUS.

[To pe3ynpraraM CTaTUCTUYECKOW OOpAaOOTKU MONTYYEHHBIX AAHHBIX ObLIH
MOCTPOCHBI JAMAarpaMMbl YpPOBHS COJAEPKAHMS XHUMHUYECKUX DJIEMEHTOB B

BHI/I(i)I/ITHLIX MXaX PCKPCAallMOHHBIX 30H Tomckoro paﬁOHa, KOTOPBIC ITPCACTABJICHBI

Ha pucyHkax 14, 15, 16, 17 u 18.

Na, % Ca, %
0,14 0,60
0,54
011 0,51
012 ’ 0,11 0,550
0,10 0,39
0,40
0,33
0,08
0,30
0,06 0,05
0,20
0,04
0,03 0,12
- - . - l
0,00 - 0,00
3B AH Mec (poH) nc NAB 3B AH MNec (boH) nc JAB
Sc, r/T cr,r/t
1,60 20,00 18,95
1,40
1,40 18,00
1,17 16,00
1,20 2
14,00
1,00 12,00
0,80 10,00 8,54
0,61
0,60 8,00
0,38 6,00
0,40 3,58
4,00 .
020 o1t 2,00 . 05 05
0,00 | 0,00 — —
3B AH Mec (o) nc NAB 3B AH Nec (don) nc NAB
Fe, % Co, r/T

0,60 3,00 2,74

0,50

0,

0,42 2,12
0,40 2,00
0,30 150 1,23

0,21
0,20 1,00 0,81
0,13 0,62

0,10 0,07 l 0,50 l I
0,00 - 0,00

AH

3B Mec (dpoH) NAB 3B AH Mec (poH) nc J1AB

/48 2,50
nc
Pucynok 14 — Coneprxanne xumudeckux 3iaemenToB (Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co) B

SMUQPUTHBIX MXaX PEKPEAMOHHBIX 30H TOMCKOro paiioHa

[Tpumeuanue: 3B — moc. 3aBap3uno; AH — moc. Anukuno; I[lec (dhon) — 03. Tlecuanoe

(Tumupsszero); JIC — Jlarepusiit can r. Tomcka; JIAB — 1. JIaBpoBo.
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4,00

2,00
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Pucynok 15 — Coneprxanne XuMHU4IecKux 3aeMeHToB (Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag) B

(TumupsizeBo); JIC — Jlarepnsriit can . Tomcka; JIAB — 1. JIaBpoBgo.

8,59 8,48
||| 5,95
38 An

Zn, r/T

104,22
50,73
16,41
[]
___
3B AH MNec (¢poH) nc
Br, r/T
10,67

Mec (doH) nc

S, r/T

10 10

9,93 10
010 I I
nc JIAB

MNec (doH)

43,69

JIAB

NAB

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

25,00

20,00

15,00

0,00

01

01

1,67
0,98
38 An
9,92
7,38
38 An

0,1 0,1
3B A

As, /T

0,53

Mec (doH)

Rb, r/T

22,1

Mec (dpoH)

Ag, r/t

0,093

Mec (poH)

2,33
1,34
nc NAB
13,33
10,9
nc NIAB
0,1
0,007
|
nc NAB

BHI/I(l)I/ITHLIX MXaX pCKPCAallMOHHBIX 30H Tomckoro paﬁOHa

[Mpumeuanue: 3B — moc. 3aBap3uno; AH — noc. Anukuno; Ilec (¢poH) — 03. Tlecuanoe
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0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
030
0,20
0,10

0,00

Pucynok 16 — Conepkanne xumudeckux 3aemenToB (Sh, Cs, Ba, La, Hg, Ta) B

0,05

3B

68,7

3B

0,29

3B

[Mpumeuanue: 3B — moc. 3aBap3uno; AH — noc. Aumkuno; Ilec (poun) — 03. Ilecuanoe

Sh, r/t

0,41
0,33
I 0,05 0,05
AH MNec (dboH) nc NAB
Ba, r/T
129,9
97,8
47,8
12,6
A MNec (doH) nc NAB
Hf, r/T
0,85
0,77
0,23
= I
AH MNec (doH) nc NAB

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010

0,000

Cs, rfT
0,50
0,39
0,31
0,22
0,17
3B AH MNec (dboH) nc NAB
la, r/T
4,30
3,58
1,80
1,08
- .
|
3B AH Mec (doH) nc NAB
Ta, r/t
0,075
0,056
0,048
0,021
0,002 I
—
3B AH MMec (poH) Nc NIAB

SMU(UTHBIX MXaX PEKpealMOHHBIX 30H TOMCKOro paifona

(Tumupszeso); JIC — Jlarepnsriii can r. Tomcka; JIAB — 1. JIaBpoBgo.
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Au,r/T Ce, r/T

0,006 14,00
0,005 11,95
0,005 12,00
’ 0,004
10,00
0,004 8,82
8,00
0,003
6,00 4,99
0,002
0,002 ;) 0,002
0,001 4,00 3,41
- I -~ - I
0,000 0,00 -
3B A Mec (dboH) nc NAB 3B AH Mec (doH) nc JIAB
Nd, r/t sm, rft
4,500 0,60 0,57
3,933
4,000
0,50
3,500 0,43
3,000 0,40
2,500
2,141 0,30 05
2,000 ’
1,500 0,20 0,18
1,052 0,947
1,000 ’
0,10
0,500 0,253 0,03
0,000 - 0,00 L
3B An Mec (dow) nc NAB 3B AH Nec (doH) nc NAB
Eu, r/T Th, r/T
0,14 0,16
0,12 0,12 0,14 0,14
0,12
0,10 0,09
0,10 0,09
0,08
0,08
0,06
0,06
0,04 0,03 0,03
0,02 0.04 0,03
0,02 . 0,009 I 0,02 l 0,01 .
0,00 [ | 000 I
3B AH Mec (doH) nc JIAB 3B AH Nec ($oH) nc NAB

Pucynok 17 — Conepxanne xumuaeckux 3aemerToB (Au, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb) B

MU(UTHBIX MXaxX PEKPEalMOHHBIX 30H TOMCKOro paifoHa
[Mpumedanue: 3B — moc. 3aBap3uno; AH — noc. Auukuno; Ilec (pon) — 03. Ilecuanoe

(TumupsizeBo); JIC — Jlarepnsrii can . Tomcka; JIAB — 1. JIaBpoBso.
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Yb, r/T Lu, r/T

0,400 0,060

0,054

0,
0,350 0.050
0,300 0,28 0,041
0,040
0,250
0,200 0,030
0,023
0,150
0,10 0,020
0,100 0,012
0,010 0,007
— | 0,000
An 38 AH

,38
0,000
3B Mec (doH) nc JIAB MNec (boH) nc JIAB

Th, r/T u, r/t
1,20 1,40

1,00

1,22
1,00 1,20
1,00
1,00 0,95
0,80
0,62 0,80
0,60 0.60 0,63
0,49 060 4
0,40
0,40
0,18
0,20 0,09 . 0,20
0,00 [ |
38 AH

0,00
3B An Mec (doH) nc NAB Mec (doH) nc NAB

Pucynok 18 — Conepxanne xumudeckux 3iaementos (Yb, Lu, Th, U) B

BHI/I(l)I/ITHBIX MXaX pCKPCAallMOHHBIX 30H Tomckoro paﬁOHa
[Mpumeuanue: 3B — moc. 3aBap3uno; AH — noc. Anukuno; [lec (pon) — 03. [lecuanoe

(TumupszeBo); JIC — Jlarepnsriii can . Tomcka; JIAB — 1. JIaBpoBgo.

CtouT OTMETUTh, YTO HAMOOJbIIME KOHILEHTPALUHU M1 HU3y4aeMou
TEPPUTOPHH HaOIOal0TCs B Mpodax mxa u3 JlarepHoro caia, pacroioKEHHOTO B
gyepTe ropoaa Tomcka, 6J1u3 KOTOPOTo pacroiaraercs aBToAopora 1 B mpodax moc.
AHUKHMHO, BOJM3M KOTOPOTO TaKXe pacloyiaraercsi KpyIHas aBTOAOpora, H
KOTOPBIM TaKK€ HAXOJUTCS B 30HE BIMSHHUS adponopra I. ToMmcka.

Pekpeanmonnas 30Ha y 03. [lecuanoe (TumupsizeBo) MoXeT paccMaTpuBaTh
KaK yCJIOBHO ()OHOBasI TEPPUTOPHUSL, BBUAY OTCYTCTBUSI KPYIHBIX TOPOT ¥ HATNUUS
0OJBIIOrO JIECHOI'O MAacCHBa, CO3JAlOUIEr0o €CTECTBEHHYI0 Tperpaay oT
aTMOC(EpPHOr0  BBIMIAJEHUS 3arpsi3HUATENEH OT mOpeanpusitud 1. ToMck.
EnvHCTBEHHOE HMCKIIIOUCHHE COCTaBISICT cojaepkanne RD B ycimoBHO ¢oHOBOIM

Touke (03. [lecuanoe), KOTOpO€ 3HAUYUTEIBHO BBIILLIE, YEM B JIPYTUX HCCIETYEMBIX

59



peKpearnmoHHbIX 30Hax ToMckoro paitoHa. Takas aHoMalIusi MOKET OBITh CBsI3aHa C
PUPOTHBIMA UCTOYHHKAMH BO3JICHCTBUS HA TAHHYIO TEPPUTOPHIO.

B npo0Oax JlarepHoro casia npeBbIlIeHUN YCIOBHO (POHOBBIX KOHIEHTpALUi
He HaOmromaercs Tonbko i Sr, Ag m Rb, B ocrambHOM HaOMIOMAIOTCS Kak
HE3HauMTeNbHbIE NpeBbieHus B 1,5-2 pa3a (Lu, U, Yb, Au, Hf, As, Br, Cs, Sc, Co,
Na, Eu), Tak u 6onee 3HaunTtenbHbie npeBbiiennus B 10 pa3 (Sm, Ca, Th, Cr, Nd, Br,
Ta, Sb) u maxe B 100 pa3 (Cr, Ce, Ba, Zn). Takue BbICOKHME 3HAYEHUS YPOBHEH
KOHIEHTpAIMl  MOYTH  BCEX  DJIIEMEHTOB  MOryT  OBITb  CBSI3aHBI  C
MHOTOKOMITOHEHTHBIM BO3JICICTBHEM TOpOJla B LIEJIOM, 3TO M JEATEIbHOCTb
IPOMBIIUIEHHBIX 00BEKTOB, M BEIOPOCHI OT aBTOTPAHCIIOPTA.

Kpome Toro, B mpobax moc. 3aBap3uHO HaAOJIOJAIOTCS HE3HAUUTEIbHBIC
npeBbiienus Na, Ca, Cr, Fe, As, La, Hf, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Lu, HO Taxxe
HEKOTOPBhIE JJIEMEHTBI XapaKTEPU3YIOTCS 3HAYNUTEIHHBIMH  TPEBBIMICHUSIMHU
(OHOBBIX KOHIICHTpAIIMI B HECKOJIbKO AecaTkoB pa3 Sc, Co, Zn, Br, Cs, Ba, Ta, Th,
U.

B npobax moc. AHMKHMHO HAOJIIOMAIOTCS MPEBBIMICHUS] CXOXEro CIEKTpa
aneMeHToB ¢ mpobamu JlarepHoro cama. B dacTHOCTH, BecbMa CXOXKUMHU
KOHIIEHTpanusaMu xapaktepusytores Na, Ca, Fe, Co, Br, La, Hf, Ta, Au, Nd, Lu, U.
Takoil CX0XKuM CIEKTP JIEMEHTOB OOBSICHSIETCS O0IIUM UCTOYHUKOM BO3JACUCTBUS
Ha OTU JIBa HaceJeHHBIX MyHkTa. M, BMecTe ¢ Tem, B mpobax moc. AHUKHHO
HA0JII0/1AI0TCSl HECKOJIBKO OoJibllive YpOBHM coaepxkanus Br, Ta u U, B cpaBHeHuun
¢ mpobamu JlarepHoro cana. Takue BHICOKHE KOHIIEHTPAIIUU MOTYT OBITh CBSI3aHBI C
BO3/JICHCTBUEM Ha aTMOC(EPHBIN BO31yX ITOC. AHUKMHO aBUAIMOHHOI'O TPAaHCIIOPTa
(BOJIM3M HACEIIEHHOTO ITyHKTA PACTIOI0KEH adporopT «AsporopT ToMCKk»).

[TocTpoeHHbIE AMArpaMmbl HArJISIAHO MOKA3bIBAIOT CXOXKECTh CIEKTPOB
XUMHUYECKUX IJIEMEHTOB B HACEJICHHBIX MyHKTax TOMCKOro paiionHa, 3TO emie pas
HaM TOBOPHUT O TOM, YTO MPOMBIIUICHHAS AESITeNbHOCTh npeanpuiatuii ToMckoro
palioHa OKa3bIBaeT MPsIMOE BO3JICUCTBHE HA OKPYKAIOUIYIO CpPEAy BCEro paiioHa.
Taxxe cneayer OTMETUTD, YTO CYIIECTBEHHBIN BKJIaJ] BHOCUT U OOUIIbHBIE BHIOPOCHI

TSAKCIIBIX MCTAJIJIOB OT aBTOTPAHCIIOPTA.
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CpaBHHBas T€OXMMHYCCKUE ACCOIMAIIMKM JJICMEHTOB B PaMKaxX HACTOSIIMX
uccienoBanuii (Ta— Cr—Sm—-2Zn—La—Sc—Hf—Nd-Eu—Na-Ba—Th-Yb
—Ce—-Lu-Fe—-Sbh-Ca—As—-Co—-Cs—Au—U —Br—Ag - Sr—Rb) ¢ nanHbIMH
CHETOBOM cheMKH Ha TeppuTopuu r. Tomcka (U — peako3emelbHbIE 3J1eMeHTH — Ba
— As— Na— Ag — Br) [58], MO’)KHO OTMETHTB YTO OHU B IIEJIOM OTIUYAIOTCS IPYT OT
Jpyra, HO M TaK)Ke UMEIOT HEKOTOPYIO CXOXKecTh. Hampumep, Mo TaHHBIM CHETOBOM
ChEMKU HAWOOJBIIMMU KOHIIEHTPALMSIMH XapaKTEePU3YIOTCS YpaH, KOTOPBIA IO
JAHHBIM ~ HACTOSIIUX HCCIEIOBAHMM HMEET HAaMMEHBIIYI0 KOHIICHTPAIIHIO.
KoHreHTpaum HEKOTOPBIX PEAKO3EMEIbHBIX JJIEMEHTOB 10 JIAaHHBIM O00OMX
UCCJIEIOBAaHUM UMEIOT CPAaBHUTEIHHO BBICOKME KOHIEHTpaluu. M, BMecTe ¢ TeMm,
coBmajaaeT pacnojokenne Ag 1 Br B 000uX TeOXUMUYIECKUX aCCOIUAITUAX, KOTOPOE
TOBOPHUT O TOM, YTO JJAHHBIC AJIEMEHTHI 110 TAHHBIM CHETOBOW CHEMKH U T10 IAHHBIM
HACTOSIINX HUCCICAOBAaHUN MMEIOT HAaMMEHBIINE KOHIICHTPAIIUA HAa UCCICIyeMOM
Tepputopur. B o0mieli kapTuHE 00€ TCOXMMHYECKHE acCONUauu (UKCHPYIOT
HamOoJee pachpoCTpaHEHHBIE B TOPOAEC THIMBl HCTOYHUKOB 3arpsi3HCHUS —
TOTUTMBHO-PHEPT€TUYECKUM KOMIUIEKC, CTPOMUHAYCTPUIO, MPEANPUATHS IO
MeTaT000paboTKe U aBTOTPAHCIIOPT.

B menom, mo JaHHBIM T€OXMMHYECKOW acCOIMAIIMM, BBISIBJIEHHON B XOJ€
HACTOSIIIIUX HCCIIEOBAHUM, MOXXHO CKa3aTh, YTO Ha TeppUTOpuUU TI. TomMcka u
NPUTOpoJia KOHIICHTPHUPYIOTCS JJIEMEHTHI IIMHPOKOTO CIEKTpa, MPUCYTCTBUE
KOTOpPHIX B TIpo0ax MOXKET OOYCIIaBIMBATHCA KOMIUICKCHBIM aHTPOIIOTCHHBIM
BO3JICHCTBUEM.

CpaBHUBas TIONIYYCHHBIC JIAHHBIE CO CPEOHUMHU  COJACPKAHUSIMHU
XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB B JMHPUTHBIX Mxax 1o Tomckoi obmactu [51],
npuMedaTeabHO, 4TO B TmpoOax TomcCKkoi o0ilacTh B IEJIOM COJACpPKAHUS
OOJBIIMHCTBA XMMHUYECKHX DJIEMEHTOB BBINIE, YeM B PEKPEAIMOHHBIX 30HAX
Tomckoro paiioHa, 3To Takue 3aeMeHThI Kak Sb, Sm, Fe, Ca, Cr, Zn, Ba, Sr, Na, La.
Ho, BMecTe ¢ Tem, comepikaHus HEKOTOPBIX AJIEMEHTOB B Iipobax JlarepHoro caja
BBIIIIE, YEM 110 00JIACTH, U 3TO y TaKHX 3jeMeHTOB Kak Th, Co u As, a coaepkaHus

Cs B npobax JlarepHoro cana u odaactu oguHakoBbl. Kpome Toro, coaepxanust Br
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B AHUKHHO M cojaepkanus RD B mpobax 03. [Tecuanoe (yciioBHBIH (OH) HECKOIBKO
BBIIIIE YPOBHSI COAEPKAHMSI 3THUX K€ 3JIEMEHTOB B mpobax Tomckoii obiactu.

CpaBHUBasi J1aHHBIC TOJYYCHHBIE B XOJ€ HACTOSIIUX MCCIENOBAaHUU C
nanabiMu ["aneeBoit M.B. u ap. [14] no copep:kaHUI0O HEKOTOPHIX 3JIEMEHTOB B
3€JIEHBIX MXaX Ha TEPPUTOPUM €BpPONENUCKONM uacth Poccum, KOHKpPETHO B
Apxanrenbckoid, Bonoroackoi, Bnagumupckoit, Himkeropoackoi u SpocinaBckoit
00J1aCTsIX, MOKHO CKa3aTh O TOM, YTO KOHIICHTPAIIMU TOYTH BCEX XUMHUYECKUX
AJIEMEHTOB B UCCJEyEMbIX TyHKTaX TOMCKOIo pailoHa 3HAYUTENIbHO MPEBHIIIAIOT
KOHIIEHTPAIIMU 3THX € DJIEMEHTOB B eBpomeiickoil yactu Poccuu. B manHoMm
cllyyae CIeAyeT Y4YWThIBaTh BHUJOBOW COCTaB HCCIEAYEeMbIX MXOB. Bauny
OTCYTCTBUS IAaHHBIX IO COAEPKAHUSIM XUMHUYECKHUX DJIEMEHTOB B SNMTU(PUTHBIX MXaX,
CpaBHEHME MPUBOAUTCS JJ1sl P00 3eneHbix MxoB BuAa Pleurozium Schreberi. Ctout
TaKX€ OTMETUTh, YTO KOHIIEHTPAIIMU 110 HEKOTOPBIM 3JieMeHTaM y 03. [lecuanoro,
rJe HaOJII0AIOTCAd CaMble HHU3KUE KOHIEHTPAlMH XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB,
HECKOJIBKO BBIIIIE, YeM KOHIIEHTpaIluu B eBponelickoit yactu Poccun (Co, As, Rb,
Sr, Ag, La, Ce, Nd, Eu, Tb, Yb, Th, U). Ho, HecMOTpsi Ha 3TO, KOHIIEHTPALHH
OTJICTIPHBIX OJEMEHTOB B HEKOTOPHIX HACENCHHBIX MYHKTaX OJM3KA K
KOHLICHTPALUSM €BPOMNENCKON YacTH, K MPUMEPY, CX0KH KOHIIEHTpauuu St B IOC.
AnnkuHO, Sb 1 Yb B nioc. 3aBap3uHo u 1. JIaBpogo.

B pa6ote [14] oTmMeuaeTcsi, 4TO OOJIBITUHCTBO TSHKEIBIX U PEAKO3EMETbHBIX
METaJIJIOB, KOHIIEHTPAIMU KOTOPBIX MaKCUMaJIbHBI, UMEIOT CYT'y0O aHTPOIOTeHHBIN
UCTOYHUK TOCTYIUICHHS B OKPYXKAIOLIYI0 Cpeny, a Hajiudhe JU00 OTCYTCTBHUE
aHOMaJuM peaKo3eMeNbHbIX 3yeMeHTOB (wamie Bcero Ce u Eu) Takxke Moxer

yKa3bIBaTh Ha MPUPOIHBIC HCTOYHHUKH ITOCTYILICHUS METAJUIOB B aTMochepy [76].
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I'naBa 6. CounajibHasi OTBETCTBEHHOCTH MPH UCCJIETOBAHNU KOHIEHTPAM i

XHUMHUYECKHUX JIeMEHTOB B 3NIU(PUTHBLIX Mxax Tomckoro paiiona

B u4wncne npuoputeTHbIX 1ened [‘eHepalbHOrO COrJAICHHS MEKIY
00IIEePOCCUCKIMU 00BEMHEHUSIMU pocoro30B, 00IIEPOCCUNCKUMU
obbenuHeHUsAIMH paboromareneit u IlpaButenbcTBOoM Poccuiickoit denepanuu Ha
2014 - 2016 roasl - 3T0 oOecleueHHE HOBOTO, 0O0Jie€ BBICOKOTO YPOBHS KU3HHU
rpaxaad Poccuiickon denepann.

ConpanbHass  OTBETCTBEHHOCTh WM  KOPIIOpPATHUBHAs  ColMajbHas
OTBETCTBEHHOCTh (KaK MOPAJbHO-3TUYECKUN TPHUHIIUI) — ITO OTBETCTBEHHOCTH
nepes JOJbMU U JAHHBIMU UM OOCHIAHUSMU, KOrJa OpraHu3alus YYUTHIBAET
MHTEPECHI KOJIJIEKTUBA U 00IIIeCTBA, Bo3jaras Ha ce0si OTBETCTBEHHOCTD 3a BIIUSTHUE
UX JICITEILHOCTH Ha 3aKa34YMKOB, TOCTABIINKOB, paOOTHUKOB, akimoHepoB ('OCT
P NCO 26000 — 2012) [98].

[{ens maHHOTO pa3jena: MPOAHATU3UPOBATH OMACHBIEC M BPEIHBIC (DAKTOPHI
OpyU JIaHHOM BHJE MPOU3BOACTBEHHOW JEATENBHOCTH W PEIIUTh BOMPOCHI
oOecrieueHus 3alIUThl OT HUX Ha OCHOBE TpeOOBaHUM JEHCTBYIONIUX HOPMATHUBHO-
TEXHUYECKUX TOKYMEHTOB.

PabGoune mecta pacnosnioxkensl B 1aboparopuu (539 ayn.) u ayautopun (541
ayn.) Ha nsToM dtaxke 3aanus (20 kopryc TITY, Jlenuna 2/5), MeIOT €CTECTBEHHOE
U UCKYCCTBEHHOE OCBelleHHne. ECTECTBEHHOE OCBEICHHE OCYIIECTBISIETCS depes
CBETOBBIEC MTPOEMBI (OKHA), UICKYCCTBEHHOE OCBEIIEHUE OCYIIECTBIISIETCS CUCTEMOMN
oO1rero paBHomepHoro ocpemieHusi. [lnomans Ha ogHo pabouee mecto ¢ IIK ¢
KUJKOKPUCTAIMIECKAM MOHHTOPOM COCTaBIseT He MeHee 4,0 M2, a 00beM Ha OIHO
pabouee Mecto — He MeHee 10 M3, B xabunere pacnonoxensl 10 KOMIILIOTEPOB C
KUJKOKPUCTANIMYECKUMH MOHUTOpaMu Samsung Sync Master 713N nuaronanbio
17 mroiimoB (sipkocTh 85%, koHTpacTHOCTH 80%, ¢ yacTtotoit ooHoBiIeHUs 60 Hz u

paspemienrem 1280x1024).
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http://www.psychologos.ru/articles/view/socialnaya_otvetstvennost
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%80

6.1. Ilpouzsoocmeennas b6e3o0nacHocmo

OCHOBHBIE 2JIEMEHTBHI TPOM3BOACTBEHHOIO IIpolecca, (hopMuUpyromume
OIMMACHBIE U BpEIHbIE (PAKTOPHI MPHU BBINOJIHEHUH JTA0OPATOPHBIX U KaMepaJbHBIX

pabot ornucanbl B Tabnuie 7 B coorBercTBUM ¢ [OCT 12.0.003-74 [99].

Tabmuua 7
OCHOBHBIE JIEMEHTHI IPOU3BOJICTBEHHOTO MPOIecca KaMepalbHbBIX padoT,

dbopmMupyIOIIHE OMAaCHbIE U BpeaHbIe (DaKTOPHI MPU U3YUECHUH CBOMCTB MXa

é Haumenosanue ®akTopsl

g BHUJIOB paboT U (T'OCT 12.0.003-74) [99] HopvaTnsibie

= napameTpoB

E; MIPOU3BOJICTBEHHOTO Bpennsie OmnacHeie FIORYMCHTRT

Q) nporecca

IIpoBenenune 1. OTknonenue 1.Onekrpuueckun | 'OCT 12.1.005-88

% | IpoOIOrOTOBKY IS | TAPaMETPOB it TOK [100]

% | aHAIMTHYECKOTO MHUKpO- I'OCT 12.1.019-79
g aHanmm3a B KIIMMara B 2 IloxapHas u [101]

g | maboparopuu, yTeM | MOMEIIECHUH B3pbIBHAsI 'OCT12.1.004-91

g | obpaboTku mpob Ha OITaCHOCTh [109]

E’ AIIEKTPUYECKOU 2.1loBbIIEHHAs I'OCT 12.1.030-81

Z | kopemoke. 3aIbUICHHOCTD U CanlluH 2.2.4.548-96
g 3ara3oBaHHOCTb [112]

S | O6patorka OMeIIeH i CHull 23-05-95 [118]
S .| pe3ynbraTos CHull 2.04.05-91
E g aHanm3a, mocrpoenue | 3.HenocraTounas [119]

% \©| rpaduyeckoro OCBEILIEHHOCTb I[MH & 12.13.1-03
© = marepuana, Habop paboueii 30HbI [111]

= | TekcTa Ha

% KomIsioTepe Mapku | 4.IToBpexaenne

= Samsung Sync XUMUYCCKUMH

"é Master713N peaKTHBaMH,

& CTEKJITHHOU

é MOCYI01
S
IC::S 5. IlpeBbiieHne

YPOBHS IIIyMa

6.1.1 Ananuz 8pedHbIX NPOU3BOOCMBEHHBIX (PAKMOPO8 U 0OOCHOBAHUE
MepOnpUAMULL NO UX YCMPAHEHUIO

1. OTKIOHEHHUE TTOKa3aTeICH MHUKPOKJINMATAa B MIOMCIICHHUAX

Cornacuo CanlluH 2.2.4.548-96 [114], MukpokIuMaT MPOU3BOICTBEHHBIX

MIOMEIIEHUN — 3TO KJIMMAaT BHYTPEHHEU CPEbI TIOMEIIEHNN, KOTOPBIN OMPEIeIIsSIeTCA
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JCHCTBYIONTMMHI Ha OpPTaHU3M YeJIOBEKa COYETAHHUSIMH TEMIIepPaTyphl, BIaKHOCTH,
CKOPOCTH JBMKEHHSI BO3/1yXa U TEMIEpPaTyphl OKPYKAIOIINX TOBEPXHOCTEH.

CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 [115] conepXWT KOHKPETHBIC CAHUTAPHO-
TUTMEHUYECKHe  TpeOoBaHMS K  MHUKPOKJIMMATy B TOMEHICHMsX. B
NPOU3BOACTBEHHBIX MOMEIIEHUSIX, B KOTOPBIX pabora ¢ ucnoib3oBanuem [IK
ABJISIETCSI OCHOBHOM U CBSI3aHA C HEPBHO-IMOILIMOHAIBHBIM HaNPsKEHUEM, TOJKHBI
o0ecreunBaThCs ONTUMAJIbHBIE TapaMeTPbl MUKPOKIMMATA.

2. IloBhInieHHAs 3albUICHHOCTh U 3ara30BaHHOCTh IIOMEIICHU I

Hanueiii pakTop MMeeT MecTO Ha JTarne J1abopaTopHO-aHATUTUYECKUX
uccinenoBanuid. [Ipu moaroroBke mpod Mxa K aHaIM3y MPEAyCMaTpPUBACTCS HX
U3MeIbYEHUE Ha JICKTPUIECKON KO(PeMoIKe, 4TO MPUBOAUT K MbLICOOpa30BAHMIO.

['OCT 12.1.005-88 [100] ycranaBmuBaeT mpeACIbHOEC COJCPIKAHUE
[JIABHOTO KOMIIOHEHTA MBUTM — JIHWOKCHIA KPEMHHUS B BO3AyXe pabodeil 30HBI
[IpenenbHO  JONYCTHMBIE  KOHLEHTpALMM  cleAylomue: 2 Mmr/m® a4
KPUCTAJUTMYECKOTO JTMOKCHUJIa KPEMHHUS TIpU cojaepkaHuu B nbutd oT 10 10 70 %
(TpaHMT, MIAMOT, CIIOAA-ChIPEL, YIJEPOAHAas INbUIb W Ap.); 4 mr/M3 - mpu
conepkann B mbuid oT 2 A0 10 % (roproune KyKEpCUTHBIE CIIaHIbI, MEIHO-
cynb(dUIHbIE pYABI U Ap.).

JUiss  mpenoTBpallieHus BO3JIEWCTBHS TBUIM HAa OpPraHU3M 4elloBeKa
HEOOXOIMMO TPEANPUHAMATh CIEIUANbHBIC MEphI: HCIIOJIB30BAaHUE CPEACTB
VHAVBUIYaJTLHON 3aIIUTHl (K TIPUMEPY, PECIIHPATOPHI); MPOBEACHUE PETYISAPHBIX
BJIQXHBIX YOOPOK. bonbiioe 3HaueHne MEeT BEHTUIAIUS U KOHJAUIIMOHUPOBAHUE.
Cornmacio CHull 2.04.05-91 [119], B moOMemEHUSX C BBIACICHUSIMHU IHUIHA
IPUTOYHBIA BO3yX CIEIYET MOAaBaTh CTPYSIMH, HAPABICHHBIMHU CBEPXY BHU3 U3
BO3IyXOpaCTIPEICIUTENCH, PACTIONOKEHHBIX B BEPXHEH 30HE.

3. HepocraToyHas 0CBEHIEHHOCTh pad0Y€El 30HbI

HGIIOCTaTO‘-IHa}I OCBCIICHHOCTD pa60qel?1 30HBI HEceT B ceOc OIacHOCTh
YCTAJIOCTH I'J1a3 U KaK CIICACTBUC CHUIKCHUSA 3PpCHUAA. HGI[OCTaTOLIHa}I OCBCIICHHOCTDB
MOXCT BO3HHUKATHL IIpU HCIIPABUIBHOM BI)I60pe OCBCTHUTCIIbHBIX HpI/I60pOB Ipu

HNCKYCCTBCHHOM OCBCIICHUHU H IIPU HEIIPABUIIbBHOM HAIIpaBJICHUHM CBCTA HA pa60qee
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MECTO MPHU €CTECTBEHHOM OCBELIEHUHU. ECTECTBEHHOE OCBEILIEHHE OCYIIECTBIISIETCS
Yyepe3 CBETONPOeMbl (OKHA), OpPUEHTUPOBAHHBIE HA BOCTOK.

HcKyccTBEHHOE OCBEUIEHUE MOoApa3zelsierca Ha obmiee U MectHoe. IIpu
padoTe ¢ JOKyMEHTaMH JIONYyCKAeTCs NPUMEHEHUE CHUCTEMbl KOMOMHUPOBAHHOIO
ocpelieHus. [Tpu o0meM OcBelIeHHH CBETWJIBHUKH YCTAHABIUBAKOTCS B BEpXHEHN
Y4acTH NOMEILEHHS NapaJIJIEIbHO CTEHE C OKOHHBIMU IPOEMAaMHU, YTO MO3BOJISET UX
BKJIFOYAaTh M OTKJIOYaTh IOCJIEAOBATEIBHO B 3aBUCUMOCTH OT W3MEHEHMS
€CTECTBEHHOI'0 OCBeleHMs. BrinoniHeHne Takux padoT, kak, Hanpumep, o0padboTka
JIOKYMEHTOB, Tpebyer JIOTIOJIHUTEIBHOTO MECTHOI'O OCBELIEHMUS,
KOHIIEHTPUPYIOLIEr0 CBETOBOM MOTOK HEMOCPEICTBEHHO HAa OPYAMs U IPEAMETHI
Tpyaa. OCBEIIEHHOCTh HAa MOBEPXHOCTH CTOJNIA B 30HE pa3MelleHus padodero
JOoKyMeHTa JoJpkeH ObiTh 300-500 ik [118].

B kauecTBe MCTOYHHMKOB CBETA NMPHU MCKYCCTBEHHOM OCBEIICHUH JOJIKHBI
IPUMEHATHCS MPEUMYIIIECTBEHHO JIFOMUHECHEHTHBIE Jamibl Thna JIb. lomyckaercs
NPUMEHEHUE JIaMITbl HAKAJIMBAHMS B CBETUIIBHUKAX MECTHOIO OCBEILIEHHUS.

4. TloBpexIeHHE XUMUYECKUMH PEAKTHBAMM, CTEKJITHHOU MOCYION

B xone nposenenust mpoONoAroTOBKY SMU(GUTHBIX MXOB K aHAITUTUYECKUM
UCCIIEZIOBAHUSAM HCIIOJIb3YETCS NUHIET, KodeMosika, araToBas crynka. Jlus
o0ecrieueHusl MOJyYEHUsl JOCTOBEPHBIX PE3YyJbTAaTOB 10 YPOBHIO KOHIIEHTpAlUil
XUMHUYECKUX BJEMEHTOB M BO HM30€XaHUE TMOMNajaHus B HPOObl MOCTOPOHHHUX
npuMeceil (rpsi3d, 4YacTUYEK TMbUIM WJIM OPTaHHKUM C KOXH) BCE MNpPUOOpPHI U
BCIIOMOraTeiabHble MaTepualbl oOpadaTsiBatoTcss 3TUioBbIM ciupToMm (I1IK 1000
mr/m3) [95].

[Ipy BIBIXaHMHM MApOB 3TUJIOBOrO CIHPTA HACTYHAET PEAKLUS MECTHOIO
pazipakeHusl CIIM3UCTHIX, a IIOCIIE BCACBIBAHUS B KPOBOTOK -CHCTEMHOE OTPABIICHHE
opranusma. ITocTpagaBmuii )xanyercsl Ha TOJIOBOKPYKEHHUE, TOIIHOTY, OLIYIIEHHUE
TyMaHa Iepel Ija3aMu H3-3a CWIbHOM HHTOKcHMKaiuu. Kpome 3Toro, pesko
CHIDKAETCSl OCTPOTa 3pEHMsI, MOSIBIISIIOTCS O0JiM B IpaBoM nojpedepre. B nanHOM

ClIyda€ HYXXHO XOpomec IIPOBECTPHBAHUC U IIOCTYINUICHHC CBCXKCIO BO3AyXa B
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noMmeIneHne. B penkux ciydasx HCIOJb30BaHUE 3alIUTHBIX IPUCIIOCOOTICHUM
(peciupaTopoB U.T.1.).

5. IlpeBnlmeHre YPOBHSA IITyMa

OCHOBHBIM HCTOYHUKOM IITyMa CITY>KHT KO(peMoJKa, ¢ MOMOIIBI0 KOTOPOM
OCYIIIECTBIISETCS U3MeNbueHre P00 AMUUTHBIX MXOB. TakkKe HCTOYHUKOM IITymMa
MOKET CIIYKUTh OXJIAJAUTEIbHBIN BEHTUIIATOP KOMIIBIOTEPA.

[ToBbIlIEHHBI YpPOBEHb IIymMa Ha pabouyeM MecTe MOXKET MPHUBECTH: K
pa3IpakUTENbHOCTH, TOJIOBHBIM OO0JISIM, OBICTPOl YTOMIIIEMOCTH, HApPYIICHUIO
ClIyXa, BOSHUKHOBEHUIO MPO(heCcCUOHATBHBIX 3a00JIeBaHUIA.

[IIymoBoe Bo3aeiicTBue Hopmupyercst B coorBerctBuu ¢ ['OCT 12.1.003-83
«IIym. OG6ume TpeboBaHusi OGe3omacHocTH». PabOThl B YCIOBUSIX BO3CHCTBUS
ypoBHs 1ryma Boitie 60 n1b He nonmyckarorcs [97].

[Ipu Bo3zmelictBuM 1yMa, mnpeBblmatoniero 60 ab, Heodxoaumo

MHWHUMU3UPOBATH BO3MOKHBIC HCTATUBHBLIC ITOCJICICTBHA.

6.1.2 Ananuz onacuvlx npouU3B0OCMBEHHBIX PaAKMOPOs8 U 0OOCHOBAHUE
MepONpUsImull o UxX yCmpaHeHuro

1. DIEeKTPUYECKUUN TOK

DIEeKTPUUECKHUE YCTAaHOBKHM (KOMIIBIOTEp, INPHUHTEp, OOOpyaOBaHUE s
aHajgu3za MpoO, CKaHep, HACTOJbHBIC JIAMIIBI, PO3ETKHU, TMpoBoAa U Ap.)
NPEACTABISAIOT ISl YeJIOBeKa OOJIBIIYI0 MOTEHIMAIBLHYIO OIACHOCTh, KOTOpas
yCyryoJisieTcss TeM, 4TO OpraHbl YyBCTB YEJIOBEKAa HE MOTYT Ha PAaCCTOSHHUU
OOHApPYX UTh HAIMYKE DJECKTPUUECKOTO HAMPSKEHUSI HA 000PY0BaHUMU.

OrnacHbIM HampsHKEHUEM JJ1s1 YesnoBeka siBisieTcsa 42 B, a omacHbIM TOKOM —
0,01 A [104]. ITo omacHOCTHU MOPaKEHUS dJIESKTPUUSCKUM TOKOM momerienus ¢ [TK
1 J1abopaToprsi OTHOCSATCS K KaTeropuy 0e3 MOBBIMIICHHOW OMacHOCTH (COTJIACHO
IIyo[112)).

Cornacio  CanlluH  2.2.2/2.4.1340-03 [115], mnomemieHus, e
pasmemiatorcst paboune mecta ¢ IIK, momkHBI OBITH 00OPYAOBaHBI 3AIUTHBIM
3a3eMJICHHEM (3aHYJICHUEM) B COOTBETCTBHUU C TEXHHMYECKUMH TPEOOBAHUSIMU IO

skcmyataiui. He cnepyer pasmemars padoune mecta ¢ [IK BOmu3M cuioBbIx
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kabeneld W BBOJIOB, BBICOKOBOJIBTHBIX TpaHC()OPMATOPOB, TEXHOJIOTUYECKOTO
o0opyznoBaHus, co3gatouiero nomexu B padore I1K.

JIns mpenoTBpallleHus] 3JIEKTPOTpaBMaTU3Ma OOJIbIIOE 3HAYECHUE HMEET
NpaBWIbHAS OpTraHW3anus paboT, T.e. COONMIOIEHHEe TPABWI TEXHUYECKON
AKCIUTyaTallMu  AJIEKTPOYCTaHOBOK morpeduteneit [110], mnpaBun TeXHUKH
0€30MacHOCTH MPH IKCILTyaTaIlH JIEKTpoycTaHoBOK norpedbureneii [110] (IITO u
I1TB notpedbureneii) u [IpaBun ycTpoiicTBa snekrpoycranoBok (ITYD) [113].

OcHOBHBIE  HOpPMATHBHBIE  aKThl, YCTaHaBIMBAWOIIHE TPeOOBAHUS
anekrpode3onacHoctu sBisttores ['OCT 12.1.019 -79 [102] u TOCT 12.1.038-82
[103].

2.I1loxxapHas ¥ B3pbIBHASA 0€30MaCHOCTD

OnacHpiMM (haKTOpaMH, BO3JECUCTBYIOIIMMH Ha JIOJEH U MaTepHUaIbHbIE
IICHHOCTH TIpH Toxape, sBistores [120]:

® [IJIaMs U UCKPBHI,

® TIOBBINICHHAS TEMIIEPATypa OKPYKAIOIICH CpEeIbl;

® TOKCHYHBIC MMPOMYKTHI TOPEHUS U TEPMHUECKOTO PA3JIOKCHHUS;

® JIbIM;

® [IOHM)KCHHAS KOHIICHTPAIIHS KUCIOPO/Ia.

K  BTOpMYHBIM  TpOSBICHUSM  OMAacHBIX  ()aKTOPOB  TIOKapa,
BO3JCMCTBYIONIMM Ha JIOJIEH M MaTepuajabHble IIEHHOCTH, OTHOCATCS: OCKOJKH,
JacTH Pa3pyIIUBIINXCS alapaToOB, KOHCTPYKIIUN; paJlOaKTUBHBIC U TOKCUYHBIC
BEIIECTBA M MaTEpPUAJIbl, BHIMICANINE U3 PAa3pPYyIICHHBIX alllapaToB U yCTaHOBOK;
ANEKTPUUECKUI TOK, BO3HUKIINKA B PE3YJIbTATE BEIHOCA BHICOKOT'O HANPSDKCHUS Ha
TOKOMPOBOJSIIINE YaCTH KOHCTPYKITUH, anmapaToB, arperaTos..

OOG6mue TpeOoBaHMS IOXKAPHOM OE30MacCHOCTH K OOBEKTaM 3aIllHThI
pa3IMYHOTO HA3HA4YCHHWsST Ha BCEX CTaaWMAX WX OKU3HEHHOTO  IIMKJIA
pernamenTupytores denepanbHbiM 3akoHOM 0T 22.07.2008 N 123-®3 (pen. ot
02.07.2013) [120].

[To mokapHOW M B3pbIBHOW omacHocTH, (corimacHo HITB 105-03) [109],

nomemienuss ¢ IIK  u nmabopatopus oTHocsTcs K  kateropuun Bl1-B4
68



(moskapoomnacHbI€): TBEPAbIC TOPIOYNE U TPYITHOTOPIOYHME BEIIECTBA U MaTEPHUATIBI
(B TOM 4YucJle TMHUIM M BOJIOKHA), BEIIECTBA W MaTepUalbl CIIOCOOHBIE MpHU
B3aUMOJICHCTBHUU C BOJIOW, KUCIOPOJIOM BO3/IyXa WIH JIPYT C APYT'OM TOJIBKO TOPETH,
Opy YCJIOBUU, YTO IOMENIECHHUS, B KOTOPHIX OHM HMEIOTCS B HAJIMYUM WIU
oOpalaroTcsi, He OTHOCATCS K KaTeropusm A wiu b (B momenienusax npeoOiaagaer
JiepeBsiHHAsT MEOEIb | T10M).

K 3panusiM, B KOTOPBIX pacmoyioxkeHbl Jjabopatopus u nomenieHus c¢ 1K,
OPEIBABIISIIOTCS Clieayromue ooiue TpedoBanus [115]:

® HaJM4YKMe UHCTPYKIUU O Mepax MOKapHOU 0e30MacCHOCTH;

® HAJIMYME CXEM ABaKyalllH JIIOJIEH B CiIydyae Mmoxapa;

® CHCTEMa OITOBEIICHUS JIFOJICH O TTOXKAapE.

Bce paGoTHukM JOMKHBI JIOMYCKAaThcsl K paboOTe TOJNBKO IMOCHE
MIPOXO0KAEHUS MPOTUBOIIOKAPHOTO UHCTPYKTAXkKA.

B nomemenuu ¢ [1K umerotcs anexktpuueckue mpudOpbl, KOTOPhIE MOTYT
CTaThb NPUYMHOW BO3HUKHOBEHHUS TMOXKapa, a TakXkKe JepeBsiHHas MeOerb,
IUIACTUKOBBIE  KAJIIO3M, CIIOCOOHBIE TMOAAECPKAaTh BO3HUKIIMK moxap. s
pEeAOTBPAICHUS] BOSHUKHOBEHUS MOJJOOHBIX CIIy4aeB U 00ECIIEUeHUH MPABUIbHBIX
JNEUCTBUM BO BpeMs Nokapa cymecTByeT «HCTpyknmus O Mepax NOKapHOU
6e3omacHocT i1t oducoB». JlaHHAS WHCTPYKIUS COACPXKUT WH(OOpPMAIUIO 00
001X TpeOOBaHUIX TOKAPHOM 0€30MTaCHOCTH, TPEOOBaHUSIX OE30MACHOCTH TIepe]
HavyaJioM paboThl, BO BpeMs W TIOCIE€ OKOHYAHUS padOTHI; pErjIaMeHTHUPYET
JeNCcTBUS pabodynxX W CIIyXKalluxX B cllydae IoKapa, B HEW OMUCaHBI CpPEACTBa
MOKapOTYIICHUS U TIOPSJIOK UX PUMEHEHHUS.

K nmepBuuYHBIM cpencTBaM MOKAPOTYIIEHUS OTHOCATCS HECKOJIbKO BHUJIOB
orHerymutreneit:  OVY-2, OVY-5. [Ilomemenne  n1abopatopuu  JIOJDKHO
COOTBETCTBOBATH TPeOOBAHUSIM MoXxapHO# O0e3onacHocTu [120].

B nabGoparopum 0053aTeIbHO HYXXHO HMETh OTHETYIIHUTENb, KOTOPBIH
JIOJDKEH BUCETh HAa JOCTYMHOM Mecte. OOpaleHue ¢ HUM OY€Hb MPOCTOE, U
OMMUCAHWE UMEETCS Ha KaKJIOM OTHETYIIUTEE.

[IpoTuBONOXKApPHBIA MHCTPYKTAXK B 3[aHUM MPOBOJUT OTBETCTBEHHBIN 3a
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HOYKapHYI0 O€30MaCHOCTb, Ha KOTOPOI'O IIPUKA30M BO3JIOXKEHBI 3TH 003aHHOCTH.
O npoBeleHMH TPOTHUBOIOKAPHOIO MHCTPYKTAXKa JENA0T 3alkCh B KypHaje
perucTpalyyd MNPOTUBONOKAPHOTO MHCTPYKTa)Xa C O0S3aTeNbHOM IOAMUCHIO

WHCTPYKTUPYEMOI'O U UHCTPYKTHPYIOLIETO.

6.2. Dxonoeuueckasn besonacHocmo

OnpenencHue ypoBHEH coOACp)KaHHUS IJIEMEHTOB-TIpUMECEH B SMUGUTHBIX
MXax IPOU3BOAWIOCH METOAOM MHCTPYMEHTAJIBHOIO HEUTPOHHO-AKTUBALIMOHHOT O
ananmuza (MHHA) B simepHO-Teoxumudeckoil 1aboparopun kadeapbl Te€03IKOI0ruu
u reoxumun Tomckoro mnonurexHudeckoro yHuBepcurera (TIIY) Ha 0asze
uccaeaoaTenbckoro saepHoro peakropa UPT-T HUU snepuoit duzuku npu TITY
(ananmutuk A.D. Cynpiko).

B xone uccinenoanuit merogom MHHA nipoObl MXOB 001y4aroTcsi B peakTope
MOTOKOM TEILJIOBBIX HEUTPOHOB, B CIEIACTBHUE YETO MPoOa MOJHOCTHIO CTOpaeT, TeEM
caMbIM He 00paszys oTxonsl. CriemoBaTenbHO, HCCIEAOBAHHE MPOO SMUDUTHBIX

MXOB HE HECYT Bpel OKpyKaromien cpeze (atmocdepe, runpocdepe, autocdepe).

6.3. bezonacnocms 6 Upe3sbIYAUHBIX CUMYAYUSX

B xone mpoBeneHuss NaHHBIX HCCIEIOBaHUM MpoObl OTOMpalUCh Ha
OTKPBITBIX MECTHOCTSIX MTPHUPOAHO-PEKPEAMOHHBIX 30H HACEJIEHHBIX ITyHKTOB
Tomckoro paitona. B cBsizu ¢ uem, B Iepuo/1 MPoBEACHHs 0TOOpa MPoO HA OTKPHITOM
MECTHOCTH €CTh BEPOSATHOCTh BOSHUKHOBEHHS B3PHIBOB H MOXKAPOB.

Banpemaercs [107]:

o OpocaTh TOpsIIIHUE CIIUYKH, OKYPKU;

o OCTaBJISITb B JIECYy MPOMACJIEHHBIA JMOO MPONMUTAHHBIN OCH3WHOM,
KEPOCHHOM ¥ WHBIMH TOPIOYMMH BEIIECTBAMH OOTHUPOYHBIN MaTepuan B
HEMPEeAyCMOTPEHHBIX CHEIHATBHO JIJIsl 3TOT0 MECTax;

o 3ampaBisiTh TOPIOYMM B JIeCy TOIUIMBHBIE Oaku JBUTaTeneil
BHYTPEHHETO CropaHus Mpu paboTe [BUTATENs, WCIOIb30BaTh MAIIUHBI C
HEHCTPABHON CHUCTEMOW NHUTAHWS JBUTATENs TOPIOYMM, a TAKXKE KYpPUTh WIIH

IMOJIb30BATHCA OTKPBITHIM OrHEM BOJIH3HU MallrH, 3aIIPpaBJIsICMbIX IT'OPHOYUM.
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6.4. Ilpasosvle u opeanuzayuoHuble peuleHus obecnedenusi 0e30nacHoCmu

Jlabopatopust B TomckoMm IloAMTEXHMYECKOM YHUBEPCUTETE IMOTHOCTHIO
yIOBJIETBOPSIET TpeOOBaHUSIM, KOTOpBIE OMHCaHbl paHee. B maboparopuu aBe
KOMHATbI, HCIIOJIb3YETCSI B OCHOBHOM OJlHA KOMHATa, TIJ€ NPOBOIAUTCS
BBICYIITMBAHKE, W3MENbUCHNE W yIakoBKa mpoO. B maboparopusx maHHOTO THUNA
HY>KHO YYUTBIBATh CICAYIONINE (PaKTOPHI: IPOXOKIECHNE MHCTPYKTaXKa Mo paboTe B
nabopaTtopuu u o pabore ¢ 000pya0BaHUEM.

[IpaBoBOI1 OCHOBOM 3aKOHOAATENbCTBA B  O0JacTH  OOECHEUECHHS
0e30macHOCTH XKu3HeneATenbHOCTH sBisitorcsa: Konctutymuss PO u Tpynosoit
konekc P®. Koucrurynus PO ob6nagaer BbICIHIEH HOPUAUYECKON CWIOH U
3aKpervisieT mpaBa U CBOOONY 4YelOBEeKa M rpaxkaaHuHa. TpynoBoi kojaekc PO,
OIpEEIIsIeT TPYAOBbIE OTHOLLIEHUS MEXy paOOTHUKOM U pabotonaTenem. Hopmel
paboueil Henenu mnpomnucanbl B 3akoHe (TpynoBoit Kogekc) m B TpynoBbIX
norosopax [121].

Tabnuma 8

OcHoBHBIE TIpaBa M 00sI3aHHOCTH pabOTHHKA U paboromatens [121]

PadorHuk Paboroxaren
[IpaBa OO0s13aHHOCTH
1. Ha mpenocraBneHue paboThl, 1. [IpenocTaBnath pabOTHUKY paboTYy,
00YCJIOBJICHHON TPYJOBBIM JIOTOBOPOM, 00YCJIOBIICHHYIO TPY/IOBBIM JJOTOBOPOM;
paboyero Mecta, COOTBETCTBYIOIIETO obecreynTh 0€30MacHOCTh TPY/a U YCIOBUS,
YCJIOBHSIM TOCCTaHIapTOB, 0€30MMaCHOCTH OTBEYAroIIMe TpeOOBaHUSIM OXPaHBI TPyAa U
prna TUTHUCHBI pr&ﬁ

2. BeimiauynBath B MOJTHOM pa3Mepe U B
YCTaHOBJICHHbBIE CPOKU MTPUUUTAIOIIYIOCS
paboTHUKY 3apabOTHYIO TUIATY
3. Ha oTapix (e:xeHEeBHBIN, €KEHEACIbHBIN, 3. Coburo1aTh HOPMATHBHBIE aKThI,
€KETOJTHBIH ) pEryIupyIOIUe BOMPOCH! OTAbIXa pabOTHUKA
4. Bo3mewats Bpell, IpPUYMHEHHbIN
PabOTHHKY B CBSI3H C UCIIOJTHEHUEM
TPYJIOBBIX

2. Ha cBoeBpeMeHHYIO U B [TOJIHOM 00beMe
BBIIJIATY 3apa0OTHOM MIIaThI

4. Ha Bo3MenieHue Bpeaa, IPUUNHEHHOTO B
CBA3U C UCIIOJIHEHUEM TPYIOBBIX

5. Ha oGs13arenbpHOE cOMaIbHOE
CTpaxoBaHHeE, IPEyCMOTPEHHOE
(enepanbHBIMHU 3aKOHAMHU

5. OcymecTBISITh 0053aTEHHOE COIUATTLHOE
CTpaxoBaHHE PaOOTHHKA
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I'naBa 7. ®uHAHCOBBIM MEHEIKMEHT, pecypcod(pPpeKkTUBHOCTD H
pecypcocoOepe:keHue
7.1. Texnuko-akoHoMuueckoe 060CHOBAHUE NPOOOTIHCUMETILHOCIU U 00beMa

pabom

B xone nmpoBeieHusT HACTOSAIINX UCCIECA0BAHUN TEPPUTOPHUM roposia Tomcka
u Tomckoro paiiona HeoOXoguM OTOOp MpPoO AMUGUTHOrO (APEBECHOTO) MXa, C
HOCHEAYIOIIMM  HM3YyYEeHHMeM  XUMHYECKOro  cocTaBa  Ipod  METoA0M
UHCTPYMEHTAJIbHOT O HEHTPOHHO-aKTUBAIIMOHHOI'O aHAJIN3A.

[IpoOsl oOTOMpanuCh Ha PaBHUHHOW MECTHOCTH ¢ KO3 duimeHToMm
npoxoaumoctd 1 (CCH Bbimn.2, Ta0n.5 [54]).

bbb coBepiiieH Brie3]] Ha MecTa 0TOOpa MpoO COBOKYIMHON MPOTSKEHHOCTHIO
142 xm. Beero Obuto 5 Touek or6opa npod, B TAKUX HACEIEHHBIX MyHKTaxX (TOYKAX
orbopa), Auukuno, TumupszeBo, JlaBpoo, Jlarepuom cany 6bU10 0oTOOpaHO MO 3
npoOBI AMU(GUTHOTO MXa; B MOC. 3aBap3uHO OblIa oToOpaHa oxHa mpoda. Bcero
Ob110 0TOOpano 13 po6. Takxke ObUT MPOIOKEH MAPIIPYT MO OTOOPY MPOO Mxa Ha
Ka70i1 Touke oroopa. [Ipo6sl smdurHOro Mxa orobupanucs ¢ paccrossauem 20 m
npyr ot apyra. CoBOKyIHasi NPOTSKEHHOCTh MapuIpyToB cocTaBmiia 0,26 kM.

B xonme mpoBenenusi paboT ObUIM KCIIONB30BAHBI MOJPSAHBIE PAOOTHI IS
ONpeeNieHUs]  YPOBHEH  COJEp)KaHMSI  DJIEMEHTOB-TIPUMECEH  METOJIOM
MHCTPYMEHTAJIBbHOTO HEWTpoHHO-akTHBanmoHHoro aHanuza (MHHA) B snepno-
reOXMMUYECKON JnabopaTopun Kadeapbl T€OIKOJIOTMU U TEOXMMHH TOMCKOTo
nonutexHuuyeckoro ynusepcurera (TIIY) Ha 6a3e uccienoBaTenbCKoro s1epHOro
peakropa UPT-T HUU saepuoit puzuku npu TITY (ananutuk A.®@. Cynasiko).

B maH BBIMONMHSAEMBIX pabOT B paMKax HACTOSIINX HCCICIOBAHUN BXOIHT
HECKOJIBKO 3TAaIlOB:

1) Opranu3anoHHbI# Tal padoT: Ha JAHHOUW CTaANH PabOT OCYIIECTBIACTCS
paccMoTpeHue U (popMUpOBaHHE MapIIPYTOB BHIE3/IOB Ha TMOJIEBbIE PaOOTHI s
otOopa npob, popmMupoBaHHe MOAPa3ACICHU HAYUHO-TEXHUUECKUM TEPCOHAIIOM,
CHaOXXEHHE MCCIIEIOBATEIbCKON TPYIIbl HEOOXOAMMBIMU MaTepHallaMd |

000py10BaHUEM.
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2) IloneBoii 3Tam paboT: Ha JaHHOM 3Tare paboT MPOBOIUTCS MTPOBOJAUTCS
0oT00p P00 AMUPUTHOTO MXa OMOTCOXUMUYECKUM METOJIOM.

3) KamepanbHblii 3Tan paboT: HA JAaHHOM 3Tale OCYIIECTBIIAETCS cOOp H
aHanu3 MHGOpPMAIMU O TEPPUTOPUU MCCIENOBAHUS U PaliOHE €€ PacroOKEHus,
0o0paboTKa JaHHBIX JIaDOPATOPHBIX  MCCJIEAOBAaHUW, MPOBOJMUTCS  aHAIU3
HOJYYEHHBIX TAOJUI C COAEPKaHUAMU XMMHUYECKHX 3JIEMEHTOB B Mpobax, gaiee
INPOBOJUTCS aHAJIU3 UCTOYHMKOB MOCTYIUIEHHUS 3JIEMEHTOB-IIPUMECeil B MpoObI U

XApaKTCP UX IIPOABJICHHUA. [Tocne aToro OCYHICCTBIIACTCA CUCTEMATU3AINA JAHHBIX,

oopmIIsIeTCsl OOIIHI OTUET.

TexHuueckuil miaH IMPOBOJAHUMBIX I/ICCJ'ICI[OBaHI/Iﬁ c 00beMOM U YCIIOBUAMHA

paboT npejcrasieH B Tadauie 9.

Tabmuna 9

TexHuueckuil miIaH MPOBOJUMBIX padoT

O0Bem YcnoBus
Bun
Ne Bup pa6or Eauanns MIPOU3BOJICTBA
Konuuectso o0opynoBaHus
U3MEpEeHUs pabot
[IpoBenenue
MapIIpyTOB NPU
JKOJIOTO- Kareropus Kapra, pyuka,
Ie€OXUMUYECKUX npoxoaumoctu | 6iokHot, GPS-
paborax MeCTHOCTH - 1 HaBUTaTOP
1 KM 0,26
OMOTCOXUMHUYECKIM
METOZ0M
Ot60p Tpo0 Ha
U3y4aeMbIX
o0BeKTax
(pexpealiuoHHbIE
30HBI
buoreoxumuueckoe HACEJICHHBIX Ilepuartky,
HCCIIEZIOBAHUE C 13 IYHKTOB T. MaKeTHl,
2 | orbopoM npob Mxa u [Tpo6 Tomcka u Mapkep,
Topda Tomckoro jonaTka
paiioHa) 1 Ha
hoHOBOM
y4acTKe.
O6paboTtka
13 p Kommerorep
3 Kamepasbhbie [Tpo6 JIAaHHBIX U aHAJIN3 (OBM)
paboThI Marepuana
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[lepen ocymiecTBiIeHHEM pacdyeTa CTOMMOCTH paboT HeoOXOAMMO
IUTAHUPOBAHUE U cocTaBieHue rpapuka padot. OTO0p mMpod B paMKax HACTOSAILIUX
UCCIIEN0BAaHNN NPOBOAWICSA B JeTHe-oceHHM nepuonx 2015 m 2016 rr. Ilonnsii

rpaduk padbot npeacranieH B Tadauie 10.

Tabmuma 10
I'padux npoBenenus pador
Cpoxu nipoBeieHUs! paboT
2015 . 2016 .
Bunst padot
HIOITh aBT'yCT aBT'yCT CEHTSIOpb
[IpoBenenue MapuIpyToB MPH SKOJIOTO-
FeOXUMHUYECKUX paboTax + + +
OMOreOXMMHYECKUM METOJIOM
buoreoxnuMmuyeckoe UCCIEI0BaHUE C + + +
oTOOpOM P06 SMUPUTHOTO MXa
BrinmonHeHne craHIapTHOTO KOMILIEKCa
oTiepaIyii KaMepaabHOU 00padoTKH + +
Matepuaios (6e3 ucnonpzoBanust IBM)
KamepanbHble paboThI ¢ UCMOTBE30BaHUEM +
OBM

7.2. Pacuem 3ampam 8pemenu u mpyoa no eudam pabom

Ji1st pacuera 3aTpat BpEMEHH U TPY/1a UCTIOIb30BAIIMCH HOPMbI, U3JI0KEHHBIE
B CCH BbImycK 2 «I'€0510ro-3Koiorudeckue padoTbi». M3 3Toro cripaBoYHMKa B3SThI
CJIENYIONINE JaHHBIE:

Bce paboThl ObLIN BBIMOITHEHBI BEYIIUM CIEIIHAIUCTOM T€09KOIOTrOM U
pabouumM. Mcronb3ys TEXHUYECKUM IJ1aH, B KOTOPOM YKa3aHbl BCE BUbI padoT,

ONPCACIIAINCE 3aTpaTbhl BPEMCHHU HA BLIMMOJIHCHHUEC KaXKI0I'0 BUAA pa60T B CMCHax

(tabm. 11).
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Tabanma 11

Pacuer 3arpar BpeMenu Tpyna

Ne O6bpem Hopma .
1/ Buner pabot E K mutenbHoc | Koadd Hopmarusieii | Hroro,
A OIL.B ' JIOKYMEHT CMeH
I HU3M o ™
IIpoBencHue
MapIIpyToB MPH
1 | sxouoro-
FeOXUMHUYECKHUX CCH, BpIm.2,
KM
paboTax Tab1.42, cTp. 15 277
OHOTre0XMHUYEC 0,26 0,005876 1 50 ,6
KHUM METOJIOM
buoreoxumudec
: EgineﬂOBaHI/Ie c IEILIL)I(T)g5 13 CCH Bem.2, 1.
0,1054 1 81, ctp. 49 1,3702
oT6opom mpod
Mxa
Brimonaenune
CTaH/IaPTHOTO
KOMILJIEKCA
onepauuii
KaMepaabHOH CCH BpIn.2,
0bpadoTKH Tabm.59,
MaTepHaIoB oo6 CTp.68 0,358
3 | (6e3 (Ifn) 13 0,0276 8
HCIIOIL30BaHUsA
OBM) )
Kamepanbhbie
paboTsI ¢ CCH BbIm.2,
HCIIOIL30BaHUE
M OBM 0,0401 Tifg:f;’ oo
Hroro: 17,5279 cmen

Bo Bpemsi u3ydeHus 3JIEMEHTHOTO M BEIIECTBEHHOI'0 COCTaBa MXOB OBLIM
3aJICICTBOBaHbl OAWH pPabouuii M OJWH CIEHHAIUCT-TeodKoJor. Pabounii
3aHUMAJICS HEMOCPEACTBEHHO OTOOpoM mpoO Mxa, BCS oOcTalbHas pabora B
UCCJICJIOBAaHUH JIeTJia Ha reodkosiora. Pacuer 3aTpatr BpeMeHU Tpyaa JUisl KaKJI0To

paboudero npeacTanieH B 12 Tabuwrie.
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Tabauma 12

Pacuer 3aTpaT BpeMeHH TpyJla KaKJ10ro pabodero

PaGouwnii 1
T, I'eoskomor
No Bunpl pabot paspsaa
CMeH

qel/CMeH 4el/CMeH

1 DKOJIOT0- TCOXUMHYECKHE PabOTHI 1025 1025 10,25
OMOT€OXMMHYECKHM METOJIOM

2 KamepanbHast 00paboTka MaTepuaioB 7,28 7,27 0,01
Hroro, cmeH: 17,53 17,52 10,26

1.3. Hopmul pacxoda mamepuana
Hopwmbl pacxoma marepuanoB Jjisi OHMOT€OXMMUYECKHX, JTAOOPATOPHBIX U

KaMepaJabHBIX padoT Takxke ompenensummch coraacHo CCH, BeITycK 2, a Takxke C

VCIOJIb30BAHUEM HWHCTPYKIIMM M METOJAMYECKHX pPEKOMEHaanui. Pe3ynbraThl

pacdera 3aTpar Ha MaTepHuaJibl IpeicTaBlieHbl B Tabnuie 13.

Taobmuna 13

Pacxonsl maTepuanos

HanmenoBanue u Hooma Cvmna
XapaKTEePUCTUKA Enunauna Lena, pyo. P CCH ™
pacxona , pyo.
W3JIEIHS
ITosieBbie padoTHI
CCH, Bpmm. 2,
[epuatku IIT. 48 2 a6 49 96
IlepmaHeHTHBII . 67 1 ) 67
MapKep
[TaxeTsr LIT. 10 12 CCH, BbI. 2, 120
MOJINATUIICHOBBIE Tabs. 50
HToro no noseBbiM 283
padoram:
Kamepanbhbie padoThl
rmaJyka CCH, Bpm. 2,
Bymara oducHas (100 450 0,25 Tab. 62, 112,5
™ JIMCTOB) IIYHKT 2
p CCH, Bpmm. 2,
yeia Mapuiosai |y, 12 2 Tabu. 62, 24
(6e3 crepixHs)
IyHKT 19
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Crepxxenb it CCH, Bem. 2,
. IIT. 10 2 TaomI. 62, 30
PYYKHU IIApUKOBOM myHKcT 22
HToro mo
KaMepajibHbIM 166,5
padoram, pyo.:
UTOTI O, pybo.: 4495

7.4. Pacuem 3ampam na noopsionvie pabomawi
T.x. ananmu3 npod HA KAYECTBEHHOE M KOJUYECTBEHHOE COJCpIKaHHE
XUMHYECKUX DJJIEMEHTOB B Tpo0ax TMPOU3ZBOAWICS B SACPHO-TCOXUMHUYECKON
nabopatopuu Kadenpsl re0dKOJOTHH U F€OXUMUU TOMCKOIo MOJUTEXHUYECKOTO
yauBepcurera (TIIY) Ha 6a3ze uccienoBarenbckoro sigepHoro peakropa UPT-T
HUWN snepunoit ¢usuku npu TIIY, HeoOXoaum pacyer 3arpaT Ha NOJAPSAHBIC

paboTHI, KOTOPBIM MpecTaBicH B Tadauie 14.

Tabmuma 14
Pacuer 3aTpat Ha moapsiiHbIE pabOTHI
KomuuectBo CTOouMOCTD,
Ne Meton aHanuza 1po6 py6 Cymma, pyo.
HNHcTpyMeHTaIbHBIA HEUTPOHHO-
. axktuBanmoHHbIi ananu3 (MHHA) 13 2500 32500
HUTOT O, pyb.: 32 500

7.5. Pacuem amopmuszayuonnvix omuucieHutl

CyMMa aMOPTU3aLIMOHHBIX OTYUCIEHUW OMNpEeAeNnsieTca HCXOAsd U3
0aJlaHCOBOM CTOMMOCTH OCHOBHBIX IIPOU3BOJICTBEHHBIX (DOHIOB M HEMATEPUATHHBIX
AKTUBOB, M YTBEPXKICHHBIX B YCTAHOBIIEHHOM IIOPSJKE HOPM aMOpPTHU3ALMH,
YUYUTBIBAs  YCKOPEHHYK  aMOPTHU3alMK0 HMX  AKTUBHOM  4actu. Pacuer

aMOPTHU3aIIMOHHBIX OTUYHUCIICHUH (3a roj1) peAcTaBiieHa Tadnure 15.
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Taobmuna 15

Pacuer aMOpTH3alIMOHHBIX OTUYUCIIEHUN

HaunmeHnoBanue Banancosas Tonosas Bpews Cymma
o0BbeKTa Kon- | CTOMMOCTB, p yo. Hopma HOJIESHOTO aMOpTH3allUH,
aMOPTH3allX | UCIIOJIH30BAHUS,
OCHOBHBIX BO | OnHOTO o o py6. (3aron)
orzoB obbekta | o0 e ’
K%‘gﬁ;@p 1 | 54000 | 54000 10 100 5 400
HNUTOT'O 3a nepuoa npoBeeHus UCCae0BaAHUI, pyo.: 450

7.6. Obwuii pacuem cmemHoU CMOUMOCMU

OOmuit pacuyeT CMETHOW CTOMMOCTH O(opMIIIeTCs MO THUIIOBOM ¢opme.
Haxknannsie pacxonbl coctaBisitoT 15% ocHOBHBIX pacxojoB. CyMMa IJIAaHOBBIX
HakoruieHu coctapisieT 20% CyMMbl OCHOBHBIX M HakKJIaJHBIX pacxoaoB. Cymma
noruiat pabouuM paBHsieTcst 7,9% OT CyMMBI OCHOBHBIX U HaKJIAJHBIX PacXoJ0B.
Pe3epB Ha HempenBuauMmbie paboThl M 3aTpaThl kojeOnercs ot 3%. CmerHo-

(MHAHCOBBII pacdeT Ha MPOEKTHO-CMETHBIE Pa0OTHI IPECTaBICHbI B Ta0uIe 16.

Tabnuma 16
CmeTHO-(hMHAHCOBBIN OTYET
HanmenoBanue Enun. 3atpatel | JlHeBHas PaiioHHBII1 Cymma
pacxonoB u3Mep. Tpyna CTaBKa, | KOX(pPUIIMEHT | OCHOBHBIX
pyo. pacxomios,
pyo.
OcHoBHas
3apa0oTHas 1iaTa:
I"eoskoiior 1 4e-cM 10,25 800 1,3 10660
Pabounii 1 ye-cM 7,28 400 1,3 3786
HUTOro: | 2 17,53 14446
JonoauutenbHas | 7,9% 1141
3apIuiara:

HTOI'O: 15587
HTOIOcp.x.=| 1,3 20263
CrpaxoBbie 30% 6079

B3HOCHI:
HTOI'O, pyé.: 26 342

OT16op mpobd >MU(UTHOrO MXa OCYLIECTBISUICS BBIE3AaMU B PalOHBI, TIe
POBOAMUIIOCH TE€OXUMHUYECKOE n3yueHune Teppuropun. COBOKyIHas MPOTSKEHHOCTh
BBIE3JJOB Ha MecTa oTOopa mnpod cocraBuina 142 kM (B 00€ CTOpPOHBI).

TpancnopTupoBka padoyux M 00OpyIOBaHUS IPOU3BOAWIACHE HA aBTOMOOWIIE C
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JIM3EIIbHBIM JIBUTATeNIeM, pacxo]i OeH3nHa koToporo coctasiser 12 1/100km. 3a Bcé

BpeMsi MyTH (B 00€ CTOpPOHBI) OBUIO M3pPAcXOAOBaHO 17 JIHUTPOB AU3EIBHOTO

TOIUIMBA, CTOMMOCTb KOTOporo cocrtasisier 37 pyoneil. OOmas CTOMMOCTb

TPaHCTIOPTUPOBKH MIEPCOHATIA U TPY30B cocTaBmia 629 pyoneit.

Hanee crmemyer oOmmii pacueT 3aTrpaT Ha mNpousBereHUE padbot. OOmIwmii

pacder CMETHOM CTOMMOCTH Bcex paboT oToOpakeH B Tabmie 17.

Tabauma 17

OO0t pacyeT CMETHOM CTOMMOCTU padboT

No HaunmMeHnoBanwue paboT u O0béMm [TostHast cMeTHas
n/n 3aTpar Ex. uzm \ KonnuectBo CTOMMOCTS, PYO.
I OcHosHble pacxoobl HA 2e0IK0102UdecKUe padomaul
[IpoekTHO-CMETHBIE
1 paboThI (3aTpaThl HA 26 342
OTUIaTy Tpyaa)
KamepanbHbie paboThI
2 (MaTepuanbHbIC + 32 949,5
HOJIPSITHBIC 3aTPaThI)
3 TpaHCIIOPTHBIE PACXO/IbI 629
AMopTHU3alMOHHbIE
4 OTUYHCIIeHUS (32 Iepro. 450
MpoBeIeHUs padoT)
Hmoeo ocrosnvix pacxooos (OP): 60 370,5
1 Haknaonwvie pacxoout % ot OP 15 ‘ 9 055,6
Hmoeo: ocHosHble U HaKIAOHbLE
pacxoowvl (OP+HP) 69 426
Il Ilnanosvie nakonnenusn 76 O 20 13 885,2
HP+OP '
\Y Pe3zepe % ot OP 3 1811,2
HUmozco cmemnuasa cmoumocms 851224
H/IC % | 18 | 15322,1
Hroro ¢ yuérom HIAC, pyo.: 100 4445

Takum oOpa3oM, CTOMMOCTH

UCCJICIOBAHUNM YpPOBHSA  COJIEpKAHUMN

XUMHUYCCKHUX J3JICMCHTOB B C-)HI/I(I)I/ITHI)IX MXaXx Ha TCPPUTOPHHN PCKPCALIMOHHBIX 30H

ropojia ToMcKka U HacCeIeHHBIX MYHKTOB ToMcCKoro paiiona coctasiser 100 Thicsy

445 pyOei.
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3akirouyenue

N3yueHne  OCOOCHHOCTEM  HAKOIUICHHS  XUMHUYECKUX  DJIEMEHTOB
SMU(PUTHBIMU MXaMU, TPOU3PACTAIOIIMMHU HA KOPE JAEPEBHEB, MO3BOIMIIO MOIYYUTh
KOMILUIEKCHYIO 3KOJIOIO-F€OXUMHUYECKYIO OILIEHKY HMCCIEAYEMbBIX PEKpPEallMOHHBIX
30H I'. TOMCKa M HACEJIEHHBIX ITYHKTOB TOMCKOro paioHa.

Kparkue BBIBOABI TIO pe3yibTaTaM BBITYCKHOM KBaJIU(DHUKAIMOHHOM
paboTHI:

1. Ilo pe3ynbraram HHCTPYMEHTAIBHOTO HEHUTPOHHO-aKTHUBAIIMOHHOIO
aHaju3a B UCCIEAYEMBIX MpoOax 3MU(PUTHOTO (IPEBECHOr0) MXa OBLIO BBISBICHO
28 XMMHYECKHUX IJIEMEHTOB.

2. HaubonbmuMmu KOHIIEHTPAIMSIMH MHOTHX SJIEMEHTOB, B CPAaBHEHUU C
(GOHOBBIMU U JINTEPATYPHBIMU JAHHBIMH, XapaKTEPU3YIOTCS MPOObI MXa C
Jlarepnoro cana r. Tomcka u ¢ moc. AuukuHo (Tomckuil paiion). 3Ha4UTENBHO (B
100 pa3) mpeBwimensl koHreHtpamuu Cr, Ce, Ba, Zn, Br, Ta, U, u B 10 pa3
npeBbIeHsl KoHneHTpanuu Sm, Ca, Th, Cr, Nd, Br, Ta, Sb.

3. AHanu3 reoXuMHUYECKON acCOIMAIIMU 10 IAHHBIM CHETOBOM CHEMKHU U
aCCOIMAIINH TI0 JaHHBIM OMPOOOBAHMS AMUMUTHBIX MXOB TTOKa3all TOBTOPSIEMOCTh
HEKOTOPBIX T'PYII XUMUYECKHUX HJIEMEHTOB, B YACTHOCTH HEKOTOPHIX METAJIOB,
PEAKO3EMENBHBIX U PATUOAKTUBHBIX. JTO MOATBEPKIAET CXOXKECTb HMCTOYHUKOB
BO3JICUCTBUSA KaK Ha TEeppUTOpHIO T. ToMcCKa, Tak M Ha OKPECTHBbIE HACEJIEHHBIC
ITYHKTBI.

4. Ilpu cpaBHEHUM TMOJYYEHHBIX JIaHHBIX MO TOMCKOMY pailoHy ¢
JaHHBIMU 110 TOMCKO 007acTH MpUMeUaTeNbHO, YyTo B mpobdax Tomckoit o01acTu B
IIEJIOM COZiepIKaHus OOJBIIMHCTBA XMMHUECKUX 3J1eMeHTOB Bhiiie (Sh, Sm, Fe, Ca,
Cr, Zn, Ba, Sr, Na, La), gem B pekpearmoHHbIX 30Hax TomMckoro paiiona. Ho, BMecTe
¢ tem, coaepxanus Th, Co u As B mpobax JlarepHoro cana u conepranus Br B moc.
AHUKHMHO BBIIIE, YeM MO 00JIAaCTU. DTO MOXKET OBITh CBA3aHO C BO3JCUCTBHEM
JIOKQJIBbHBIX KICTOYHUKOB 3arpsi3HEHUSI.

[To pesynpTaTaM pabOThI, MOKHO CKa3aTh, YTO AMUGUTHBIE (IPEBECHBIC)

MXH, OJlarojiapsi CBOMM OCOOEHHOCTSIM, CIIOCOOHBI aKKYMYJUPOBATh HAMNPSIMYIO U3

80



aTMOC(EpHOr0  BO3JyXa 3arpsi3HSAIONIME  BEHIECTBA  LIMPOKOTO  CIEKTpA.
HecoMHEHHBIM MII0COM UCIIOJIb30BAaHUSI MXOB B KaU€CTBE OMOMOHUTOPOB SIBJISIETCS
UX CIIOCOOHOCTh HAKAIUIMBATh B c€0€ 3arpsi3HEHUsI Ha MPOTSHKEHUH BCEH KU3HU (2-
3 roza), 4TO MO3BOJSET UCIOJIB30BATh UX KPYIJIBIA IO, B OTJIMYHUE OT CE30HHBIX
JNENOHUPYIOUIUX cpell (CHEXHBIM MOKPOB, JUCThA U T.1.). MlcXoast U3 3TOro Mxu
ABIIIOTCA UACaJbHBIMA OMOMOHUTOpPAMHU 3arpsA3HEHUs aTMOC(EepHOro BO3IyXa U
MOTYT OBITh HCIIOJIb30BaHbl B OJKOJOTMYECKHMX MOHUTOPUHIAX Ppa3InYyHOTO

macirada.
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Begriff «Moose»

Unter Bioindikation versteht man die Anzeige von abiotischen und
biotischen Standortsfaktoren durch biologische Systeme [89]. Als Bioindikatoren im
weiteren  Sinn  bezeichnet man  dementsprechend  Organismen  oder
Organismengemeinschaften, die als Zeiger fiir bestimmte Umweltfaktoren
natiirlicher Art oder infolge menschlichen Einwirkens verwendet werden kdnnen.

Nach dieser weitgefassten Definition ist jede biologische Art ein
Bioindikator, da sich im Laufe der Evolution jede Art an einen Komplex von
Standortfaktoren angepasst hat und diesen im Besetzen der 6kologischen Nische
anzeigt. Diese natiirliche Bioindikation macht man sich in der Land- und
Forstwirtschaft, der Vegetationskunde und anderen Disziplinen schon seit langem
zunutze. So sagt man, dass eine Art Feuchte- oder Kalkzeiger ist usw. Seit einigen
Jahrzehnten interessiert man sich jedoch zunehmend fiir solche Bioindikatoren, die
anthropogene Faktoren anzeigen. Im Zuge zahlreicher Programme und Projekte der
Umweltiiberwachung hat man weltweit schon eine uniibersehbare Zahl an tierischen
oder pflanzlichen Organismen als Bioindikatoren eingesetzt. Somit sind
Bioindikatoren im engeren Sinn Organismen, die auf Schadstoffbelastungen mit
Verdanderung ihrer Lebensfunktionen antworten, also eine moglichst spezifische
Reaktion (Reaktionsindikatoren) zeigen oder den bzw. die betreffenden Schadstoffe
aufnehmen und anreichern (Akkumulationsindikatoren), also ‘akkumulieren [73].

Das Ziel der Arbeit besteht in der Bestimmung der geochemischen
Besonderheiten des Wachsens verschiedener Moose.

Moose sind eine Gruppe der Pflanzen und werden zusammen mit Flechten,
Pilzen, Algen und Farnenals Kryptogamen bezeichnet. Moose finden als
Schadstoffindikatoren in vielen Landern Verwendung, aber ihre Einsatzhidufigkeit
spiegelt ihre besonders gute Eignung als Bioindikator bei weitem nicht wider, was
vielleicht darauf zuriickzufiihren ist, dass die Bestimmung - von wenigen leicht
kenntlichen Moosen abgesehen - relativ schwierig ist und einige Erfahrung erfordert.

Die Moose spielen eine sehr wichtige Rolle im globalen Okosystem. Dort,

wo Moose hiufig sind, wie in Bergwéldern und Mooren, haben sie eine wichtige
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okologische Rolle im Néhrstoffkreislauf, da sie die Ndhrstoffe aus dem Niederschlag
filtern, ferner fiir den Wasserkreislauf, da sie zum einen Nebel ausfiltern konnen und
zu einem gewissen Grad auch den Niederschlag speichern konnen.

Epiphyten (von griech.epi fiir «auf» und phyton fiir «Pflanze») nutzen andere
Pflanzenkorper als Unterlage. An diese besondere Lebensform als
«Aufsitzerpflanzen» hat sich auch eine ganze Reihe von Moosarten angepasst. Sie
wachsen auf den Asten und Stiimmen von Biumen und Striuchern und nutzen deren
Borke als Substrat. (Weitere Ausfithrungen dazu im Heft 3 der «Beitrdge zum
Naturschutz im Mittleren Erzgebirgskreis»: E. Seifert: Epiphyten im Wandel-Zum
Vorkommen epiphytischer Moose im Erzgebirge).

Die Versorgung dieser Moospflanzen mit mineralischen Nahrstoffen,
Wasser und Kohlendioxid erfolgt bekanntlich ausschlieflich aus der Luft. Sie
nehmen diese Stoffe nicht mit Wurzeln, sondern mit ihrer gesamten Oberflache auf.
Ebenso wirken aber auch die aus Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und Haushalten
stammenden Gase und Staube direkt auf die Moospflanzen ein.

Da die zarten Blitter oft einzellschichtig und nicht durch eine Wasser
abweisende Kutikula geschiitzt sind, dringen die genannten Stoffe ziemlich leicht in
die Pflanzen ein.

Da die zarten Blatter oft einzellschichtig und nicht durch eine Wasser
abweisende Kutikula geschiitzt sind, dringen die genannten Stoffe ziemlich leicht in
die Pflanzen ein. Aber auch Stoffe, die wegen geringer Wasserloslichkeit an der
Oberfliache der Pflanzen haften bleiben, bewirken oft Schiaden an den Zellwdnden
und beeinflussen so die natiirlichen Funktionen der Blitter, was zu Verfiarbungen
oder Verformungen, Funktionsverlust oder zum Absterben der Pflanzen fiihren kann
[90].

Die Immissionen der oben genannten Schadstoffe beeinflussten nachhaltig
unterschiedliche physiologische Vorgidnge in den lebenden Zellen, darunter
lebenserhaltende Stoff- und Energiewechselprozesse wie Photosynthese und

Zellatmung, aber auch Reproduktionsprozesse, zum Beispiel die Beweglichkeit der
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Spermatozoiden und die Sporenbildung. Die Auswirkungen zeigen sich in geringem
Wachstum, zunehmender Sterilitat und schwacher 6kologischer Potenz.

Epiphyten nutzen andere Pflanzenkorper als Wuchsunterlage. An diese
besondere Lebensform als «Aufsitzerpflanzeny hat sich auch eine ganze Reihe von
Moosund Flechtenarten angepasst, aber auch einheimische Sprof3pflanzen probieren
gelegentlich die epiphytische Lebensweise. Hier wachsen auf dem Stamm einer
alten Eberesche verschiedene Laubmoose gemeinsam mit jungen Farnpflanzen und

Fichtensdmlingen als Epiphyten.

Typen der epiphytischen Moosen

Ontogenetisch betrachtet gibt es zwei Typen von Epiphyten: Holoepiphyten,
oder echte Epiphyten, keimen und wachsen wihrend ihres gesamten Lebens auf
einer anderen Pflanze. Hemiepiphyten dagegen verbringen nur einen Teil ihres
Lebens auf einer anderen Pflanze. Man unterscheidet bei letzteren zwischen
priméren und sekunddren Hemiepiphyten.

Primidre Hemiepiphyten beginnen ihren Lebenszyklus als Epiphyt und
entwickeln in einer spédteren Phase Wurzeln, die eine Verbindung zum Boden
ermoglichen. Sekundire Hemiepiphyten wachsen zunéchst terrestrisch und verlieren

in einer spateren Lebensphase die Verbindung zum Erdboden [90].

Geografische Verbreitung

Epiphytische Gefafpflanzen kommen fast ausschlieBlich in den Subtropen
und Tropen vor. Niedere Pflanzen wie Algen, Moose, Flechten und Farne konnen
hier in Regionen mit kontinuierlicher Wasserverfiigbarkeit auch als Epiphylle
auftreten.

In den geméBigten Breiten kommen je nach Regenmenge nur niedere Pflanzen
(z. B. Europa), aber auch Gefafpflanzen (z. B. Neuseeland oder siidlicher Himalaya)
epiphytisch vor. Gelegentlich findet man auch sonst terrestrisch wachsende

Pflanzen, die in Humusakkumulationen von Baumastgabeln ein geeignetes
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Wuchsmilieu vorfinden (Zufallsepiphyten). In Europa gibt es sonst, bis auf seltene
Einzelfille, keine epiphytischen Gefdlpflanzen. Als Grund wird hierfiir in der
Literatur der Frost genannt, der eine Wasserversorgung der Pflanzen fiir einen

langeren Zeitraum verhindert [90].

Physiologische Anpassungen

Der CAM-Mechanismus erlaubt es einer Pflanze, ihre Spaltoffnungen
wihrend des Tages zu schlieBen und so weniger Wasser zu verdunsten als mit
offenen. Die fiir die Photosynthese wichtige Kohlenstoffdioxidaufnahme wird in die
Nacht verlegt, wenn die Umgebungstemperaturen niedriger sind und die
Luftfeuchtigkeit hoher.

Epiphytische Moose und Flechten saugen, wenn es regnet, in ihrer oft
verfilzten, schwammartigen Masse groBe Mengen Wasser auf. Bei ldngeren
Trockenperioden schrumpfen sie zusammen und reduzieren ihren Stoffwechsel bis
zur niachsten Regenzeit [90].

Bedeutung der Moose fiir die Okologie

Die Moose spielen eine sehr wichtige Rolle im globalen Okosystem. Dort, wo
Moose héufig sind, wie in Bergwéldern und Mooren, haben sie eine wichtige
okologische Rolle im Nahrstoffkreislauf, da sie die Nédhrstoffe aus dem Niederschlag
filtern, ferner fiir den Wasserkreislauf, da sie zum einen Nebel ausfiltern konnen und
zu einem gewissen Grad auch den Niederschlag speichern konnen [90].

Mehrere Eigenschaften machen die Moose zu sehr guten Bioindikatoren: Sie
nehmen Wasser und Nahrstoffe liber die Oberflache auf und sind so der direkten
Wirkung von Schadstoffen ausgesetzt; ihr kurzer Lebenszyklus fiihrt zu raschen
Reaktionen auf Umweltverdnderungen; sie sind makroskopisch bestimmbar und
sind ganzjahrig prasent. Moose werden jedoch bis jetzt nur in Europa, Kanada, Japan
und Neuseeland als Bioindikatoren verwendet [90].

Moose haben im folgenden genannte Eigenschaften, die sie als Bioindikatoren

geeignet machen [81]: Moose decken ihren Nahrstoffbedarf tiberwiegend aus der
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Atmosphére, das bedeutet sie nehmen Nahrstoffe aus Niederschligen und aus der
Luft {ber ihre meist einzellschichtige Blittchenoberfliche und die
Epidermisoberfliche anderer Sprossteile auf; Moosepidermen haben keine Cuticula
(wachsartige, weitgehend undurchléssige Abschlussschicht der Epidermis hoherer
Pflanzen), so dass Moose eine Stoffaufnahme tiber ihre Oberflidche nicht verhindern
konnen. Moose konnen die Schadstoffaufnahme auch nicht regulieren iiber Stomata
(Spaltoffnungen), sofern sie tiberhaupt vorhanden sind. Die "Wurzeln" der Moose
dienen im Gegensatz zu hoheren Pflanzen nur der Verankerung der Moose im

Substrat und nicht der Wasser- und Nahrstoffaufnahme.
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Abbildung 2. Die Struktur der Kdfige des Mooses bei der Vergrofserung unter dem

elektronischen Mikroskop: die Vergrdfferung x300 (links), die Vergrofierung
x1000 (rechts) [84]

Rolle der epiphytischen Moose

Verglichen mit anderen Pflanzengruppen haben Moose wichtige
Eigenschaften, die sie als Bioindikatoren besonders geeignet machen [77]:

e  Als poikilohydrische Organismen ohne schiitzendes Abschlussgewebe
nehmen sie Wasser und darin geldste Nihrstoffe mit Regen, Tau oder Nebel {iber
die gesamte Oberfliche auf. Somit gelangen auch Schadstoffe direkt in die Pflanze;

e  Moose haben weitaus grofere Areale als Bliitenpflanzen;
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e Moose verfiigen iiber eine leichte und effektive Windverbreitung,
konnen sich somit rasch ausbreiten und auf Verdnderungen der Umweltbedingungen
schnell reagieren;

e Moose haben schnelle Reproduktionszyklen. Ein  ganzer
Entwicklungszyklus wird schnellstens in 4 Wochen durchlaufen, bei vielen Arten in
einem halben Jahr. Eine schnelle Reaktion auf Umwelteinfliisse ist dadurch
gesichert;

e  Untersuchungen mit Moosen kdnnen ganzjéhrig durchgefiihrt werden;

e Aufgrund ihres geringen Temperaturoptimums erreichen Moose ihr
Maximum an Stoffwechselaktivitat im Spatherbst und Winter, wo Hausbrand und
Inversionswetterlagen die Schadstoffbelastungen erhéhen;

e  Moose verfiigen iiber keine physiologische Anpassung, die es ihnen
ermoglichen wiirde, schddliche Stoffe abzuscheiden.

Aufgrund dieser Eigenschaften werden Flechten und Moose schon seit
Jahrzehnten als Bioindikatoren fiir die Luftqualitét genutzt. ES sind insbesondere die
Auswirkungen sdurebildender Luftverunreinigungen (SO2), die in der

Vergangenheit in zahlreichen Studien untersucht wurden [77].

Bedeutsamkeit Biomonitoring

Jeder Organismus ist das Produkt einer langen Evolution. Jedes Lebewesen
zeigt demnach gegeniiber seiner Umwelt eine mehr oder wenige grofle Kapazitét zur
Anpassung, und hat in Abhéngigkeit von seiner genetischen Préidisposition
unterschiedliche physiologische Toleranzbereiche und unterschiedliche 6kologische
Potenzen. Im weitesten Sinn ist daher jedes Lebewesen ein Bioindikator, weil es
tiber die Lebensumstidnde unter denen es wichst, Auskunft gibt. Es zeigt (indicare =
anzeigen) sowohl die abiotischen als auch die biotischen Umgebungsparameter, bei
Pflanzen besser Standortsfaktoren, an [94].

Von Bioindikator im engeren Sinn wird aber zumeist nur dann gesprochen,

wenn es um die Reaktion einer Pflanze auf direkte anthropogene Einfliisse, haufig
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Schadstoffe bzw. um die Uberpriifung rein anthropogener oder anthropogen
modifizierter Umweltfaktoren geht (z.B.: Veranderungen durch Drainage, Diingung
oder durch iibergeordnete Effekte wie «climate change»). In diesem Sinne findet der
Begriff in einem Grof3teil der Literatur Verwendung.

Wihrend der Bioindikator iiber die Art der Einwirkung des Schadstoffes
Auskunft gibt, ist es mittels eines Biomonitors mdglich, auch etwas iiber die Menge
des einwirkenden Schadstoffes zu erfahren. Biomonitoring ist daher unmittelbar mit
«Messen» bzw. Analyse verbunden [94].

Im schadstoffbezogenen Biomonitoring gibt es zwei Formen: passives und
aktives Monitoring. Im passiven Monitoring werden Organismen untersucht
(gemessen) welche an threm natiirlichen Standort wachsen. Im aktiven Monitoring
werden die Monitoringarten unter Standardbedingungen gezogen, aktiv exponiert
und nach genau vorgegebenem Zeitraum analysiert.

Die Vorteile des Biomonitorings gegeniiber anderen Monitoringmethoden
sind vielfiltig [94]:

e Durch biologische Materialen wird ein besserer Einblick dariiber gewéhrt,
welche Schadstoffe tatsdchlich in einem Lebensraum wirksam deponiert
werden.

e Es konnen genauere Informationen iiber die Menge und Wege der
Schadstoffe in der Nahrungskette erlangt werden.

e Man kann die tatsdchlichen Auswirkungen eines Schadstoffes im
Okosystem erkennen, bzw. die Pufferkapazititen eines Systems
abschétzen.

e Biomonitore erlauben ortsunabhingige FEinsatzmdoglichkeit, weil sie
unabhéngig von jeglicher technischer Energieversorgung sind und keiner
Infrastruktur bediirfen. Sie sind daher sowohl fiir punktuelle als auch
flichendeckende Untersuchungen geeignet.

e Im Gegensatz zu technischen Mef3gerdten haben sie nur geringen (aktives

Monitoring) oder keinen Betreuungsaufwand.
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¢ Biomonitoringmethoden sind im Vergleich mit technischen Gerdten
extrem kostengiinstig.

e Sie sind aullerdem wenig auffillig, und dementsprechend weniger anfillig
gegeniiber Vandalismus.

Auch die Nachteile sollen nicht verschwiegen werden [94]:

e Die Resultate sind zumeist abhdngig von den eingesetzten Arten und
konnen nicht immer standardisiert werden.

e Die Untersuchungsgebiete sind (zumindestens im passiven Monitoring)
auf die Verbreitungsgebiete der Bioindikatoren beschrankt.

e Einzelne Schadstoffe sind in ihrer Einzelwirkung nicht immer klar
erfalbar bzw. zu trennen. Eine rein additive Wirkung muf} oft einer
multiplikativen Wirkung weichen.

e Schwankungen im genetischen bzw. physiologischen Bereich kdnnen
Ergebnisse verfélschen.

e Tierfrall, Pflanzenkrankheiten, Klimaschwankungen usw. konnen das
Untersuchungsprogramm bisweilen beeintrachtigen.

e In legislativen Bereichen werden in Osterreich fast immer technische
Messungen als Standard gesetzt.

In Anbetracht sich stindig verindernder Umweltbedingungen (Klima,
Luftbelastung) ist es notwendig, Verfahren zu entwickeln, die diese Verdnderungen
erkennen, bewerten und liberwachen konnen. Fiir solch ein Umweltwarnsystem
kommt in erster Linie das Biomonitoring, d.h. Langzeitiiberwachung von
Organismen, in Frage. Die Vorteile eines solchen biologischen
Uberwachungssystems zeigen sich darin, dass [77]:

e Organismen die Umwelteinfliisse und —dnderungen integrieren;

e viele Organismen eine besondere Sensibilitit auf spezielle

Verdnderungen besitzen;
o die biologische Wirkung auf einen Organismus erfasst wird;

e die Wirkung von Schadstoffen iiber einen langen Zeitraum erfasst wird;

105



e die Kumulationswirkung aller Schadstoffe erfasst wird;

e die Wirkungen flichendeckend und nicht nur punktuell erfasst werden;

e mit denselben Methoden Verdnderungen unterschiedlichster Parameter,

z.B. Auswirkungen von Klimaidnderungen und atmosphérischen
Veranderungen bestimmt werden konnen.

Die Umweltiiberwachung mit Messinstrumenten allein erscheint nicht
ausreichend, weil immer nur einzelne Parameter gemessen werden, die Relevanz der
Messwerte fiir die Umwelt oder den Menschen nicht abschétzbar ist und Organismen
schon auf kleinste, kaum messbare Anderungen reagieren. In vielen Fillen werden
die relevanten Schadstoffkomponenten mit technischen Verfahren auch nicht
ausreichend erfasst. So existiert beispielsweise fiir die FErmittlung der
Ammoniakkonzentrationen in der Luft aufgrund des hohen Aufwandes und der
Kostenintesitdt kein flichendeckendes Messnetz. Bei dem FEinsatz von
Messstationen bzw. Messwagen werden einzelne Schadstoffe an wenigen
Standorten iiber eine bestimmte Zeit oder zu bestimmten Zeitpunkten gemessen. Das
ist sicherlich in Hinblick auf eine Luftiiberwachung nicht nur sinnvoll, sondern auch
notwendig, da es die Verdnderung einzelner Parameter erfasst. Der Einsatz von
Bioindikationsmethoden zielt jedoch auf die Wirkung auf den Organismus. Es wird
die Wirkung auf komplexe Systeme wie die Natur (Okosysteme) und Teilen davon
(auch den Menschen) erfasst und nicht nur die Verdnderungen an sich.

Ein weiterer Vorteil des Biomonitorings gegeniiber chemisch-physikalischen

Messverfahren ist, dass es meist weitaus kostengiinstiger ist [77].

Biomonitoring mit Moosen

Die Methode des Moosmonitorings wurde in den spidten 1960er-Jahren
entwickelt. Sie basiert darauf, dass polsterartig ausgebildete Bodenmoose den
GroBteil ihrer Nahrstoffe direkt aus dem Niederschlag und aus trockener Deposition
(Ablagerungen aus der Luft) beziehen und nur sehr wenige Stoffe aus dem Boden
aufnehmen. Deponierte Schadstoffe reichern sich im Moos an und kdnnen {iiber

einen bestimmten Zeitraum gemessen werden. Bei der gro3rdumigen Kartierung der
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Bioakkumulation von Metallen und Stickstoff konnen Moose daher als Indikator
dienen. Das Moosmonitoring ist fiir ein flichendeckendes Screening der
Belastungssituation bei vielen selten gemessenen Metall-Elementen besonders
geeignet. Haufig ist das Moosmonitoring die einzige flichenbezogene
Informationsquelle zur rdaumlichen Verteilung der Belastung, da in anderen
Programmen nur wenige Schwermetalle und diese oft nur optional und punktuell
gemessen werden.

Moose finden seit einer immer breiteren Verwendung als Bioindikatoren.
Dabei werden sie einerseits als passive Reaktionsindikatoren zur Erfassung von
Luftschadstoffen eingesetzt, ohne dal} es dabei aber zu einer klaren Trennung der
einzelnen EinfluBfaktoren wie SO?, Fluor, NO* und anderen Schadstoffen kommen
kann [94].

Zur Untersuchung ausgewdhlter Stoffgruppen hingegen werden Moose als
Akkumulationsindikatoren verwendet. Dabei haben sie sich vor allem zur
Quantifizierung von atmosphérischen Schwermetalleintrigen bewéhrt. Es gibt wohl
kaum eine zweite Organismengruppe, welche sich dafiir so gut eignet wie die Moose
[94].

Die Identifizierung der annuellen Zuwichse ist bei den eingesetzten
Monitoringarten moglich, womit eine zeitliche Zuordnung der analysierten
Konzentrationen gewéhrleistet wird. Dadurch wird es erst ermoglicht, dal mittels
einer einzigen Aufsammlung die Depositionen der letzten Jahre exakt erfafit und
quantifiziert werden konnen. Dies stellt wohl einen der grofiten Vorteile dieser
Methode gegeniiber anderen Biomonitoringmethoden dar. Dariiberhinaus
ermoglicht die exakte zeitliche Zuordnung auch das Verfolgen von mittel- und
langerfristigen Verdnderungen der Schwermetalldepositionen an exakt denselben
Orten und Regionen [94].

Die spezielle Eignung von Moosen als Bioindikatoren beruht auf ihrem
vergleichsweise ein-fachen Bau und ihrer Form der Wasser- und
Nahrstoffaufnahme. Der Gametophyt besitzt weder Wurzeln noch Spaltéffnungen,

besonders ektohydrischen Arten fehlt eine gut ausgebil-dete Kutikula, weshalb die
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Aufnahme von Wasser und darin geldsten Stoffen liber die gesamte Oberflidche
erfolgen kann. Dies bedeutet gleichzeitig, dass Moose einer Beeinflussung durch
Schadstoffe bzw. durch Néhrstoffe in schddlich hohen Konzentrationen weitgehend
schutzlos ausgesetzt sind, was man sich letzt-lich bei der Bioindikation zu Nutze
macht. Weitere Eigenschaften von Moosen, die zu einer effizienten Stoffaufnahme
beitragen, sind allgemein hohe Blattflichen-indices, groBe Oberflichen zu
Volumen-Verhiltnisse sowie hohe Kationenaustauschkapazititen. AuBerdem
besitzen viele Arten aufgrund ihrer Morphologie ein grof3es Partikel-Fangvermogen
[90].

Moose haben in der Vergangenheit sowohl als Akkumulations- wie auch als
Reaktionsindi-katoren Verwendung gefunden, neben passivem ist mit ihnen auch
aktives Monitoring durchgefiihrt worden. Da bereits mehrere Ubersichten iiber die
vielfaltigen Einsatzgebiete und methodischen Ansétze existieren, soll an dieser
Stelle nur auf einige wesentliche Punkte eingegangen werden. Zu den bekanntesten
Beispielen zdhlt das passive Monitoring von Luftverschmutzungen, hierbei
insbesondere der SO2-Belastung der Luft. Bis heute am stirksten etabliert hat sich
das Akkumulationsmonitoring luftgetragener Schwermetalle, das in den spiten
1960er Jahren begann und mittlerweile in zahlreichen europdischen Landern in
regelmafBBigen Zeitabstdnden stattfindet. Als weitere Anwendungsgebiete sind
Akkumulationsuntersuchungen zum Eintrag organischer Schadstoffe sowie
Radionuklide zu nennen. Im aquatischen Bereich wurden Moose als
Akkumulations- und Reaktionsindikatoren zur Beurteilung der Schadstoffbelastung
und dem Grad der Gewisserversauerung eingesetzt. Neuere Untersuchungen
befassen sich mit Moosen als Indikatoren fiir Klimafluktuationen. daneben findet
die «Bryodiversitdt» bei der Analyse kulturlandschaftlicher Verdnderungen heute
besondere Beriicksichtigung [90].

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Moose fiir 6kologische Kontrolle
der geochemischen Lage ideal passen. Moose haben in der Vergangenheit sowohl
als Akkumulations- wie auch als Reaktionsindikatoren Verwendung gefunden,

neben passivem ist mit ihnen auch aktives Monitoring durchgefiihrt worden.
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Moose konnen Schadstoffe bis zu sehr hohen Konzentrationen akkumulieren,
da sie eine groB3e Oberfliche aufweisen und eine hohe Kationenaustauschkapazitit
(KAK) besitzen.

Die meisten Moose sind nicht an bestimmte Jahreszeiten gebunden, konnen
also jederzeit gesammelt oder kontrolliert werden; zudem besiedeln sie nahezu alle
Substrate, auch kiinstliche Standorte wie Mauern und Hausdéacher etc.

Fiir Moose bestehen folgende Einsatzmdoglichkeiten als Bioindikatoren [89]:
Bei Luftverschmutzung reagieren Moose besonders auf Schwefeldioxid. In den
vergangenen Jahrzehnten wurde die steigende Belastung anhand des Verschwindens
von Moosen aus Industriegebieten kartiert, heute die sinkende Belastung anhand der
Wiederbesiedlung, besonders durch Epiphyten.

Moose akkumulieren aufgrund ihrer hohen Ionenaustauschkapazititen
Schwermetalle. Europaweit werden zum Monitoring die Moosarten Hylocomium
splendens, Hypnum cupressiforme und Pleurozium schreberi untersucht. Das
Forschungskonsortium  Mossclone  testet, welche Torfmoose sich  zur
standardisierten Luftiiberwachung eignen. Die gleichen Mechanismen lassen Moose
auch Radionuklide anreichern, sodass sie als Langzeitsensoren fiir die radioaktive
Belastung dienen.

Ebenso kann man sie einsetzen als Indikatoren fiir Klimaschwankungen. So
haben sich beispielsweise in den letzten Jahren einige Arten, die bisher nur im stark
ozeanisch geprigten Klima Westeuropas vorkamen, weiter nach Mitteleuropa
ausgebreitet. Man kann dies ev. als Indiz fiir feuchtere und mildere Winter und fiir
ein ausgeglicheneres Klima in Mitteleuropa werten.

Uber die Effektivitit jeder Art sagend, muss man in erster Linie die wichtigste
Kennziffer - die Erweitertheit der gegebenen Art, d.h. die Moglichkeit des Wachsens
in vielen natiirlichen Zonen mit verschiedenen Klimabedingungen beriicksichtigen.
Da bei jeder Art die Areale des Vertriebes, iiber die am meisten herankommende Art

des Mooses schwierig zu sagen.
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