TOMSK TOMCKWNNA
POLYTECHNIC MOJIMTEXHUYECKUN
UNIVERsITY HE YHUBEPCUTET

MuHMCTEpPCTBO HayKK 1 Bbiclwero obpasoBaHua Poccuninckon Oegepaumn
denepanbHoe rocygapcTBeHHOe aBTOHOMHOE
obpaszoBaTenbHOe yupexaeHue Bbicllero obpasoBaHuma
«HauuroHanbHbIN nccnegoBaTenbCknm TOMCKMIA NOANTEXHMYECKIA YHUBepcuTeT» (TIY)
HNuxenepHas mKoya NPUPOIHBIX PECYPCOB
Hanpagnenue noaroroBku 05.04.06 «3kon0rus U MpUpo10TIOIb30BAHIE)
OTaeneHue reoIoruu

MATUCTEPCKASA JTUCCEPTAIIUA

Tema pa6oTsl

DJeMeHTHBIi 1 MUKPOMUHePaIbHBIH (pa3oBblii cocTaB MxoB Polytrichum commune kak
HHAUKATOP NbLIE-23P030JIbHOI0 3arpsI3HEHUsI B PAHOHAX XBOCTOXPAHMJIM LI
(KemepoBckasi 00J1aCTh)

VIK: 582.32.550.47(571.16)

CryneHt
I'pynna [025(0) Moanuch Jara
2I'M71 AoG3annoBa Kamuna MypaToBHa
PykoBoautens BKP
JloJZKHOCTh DPUO YueHasi cTenieHb, 3BaHUE Hoanuch Jara
KagauagaTt reoJioro-
JoneHT oTaeneHus Mexun6op AHTOHHHA A
o MHHCEPATIOTUYCCKUX
re0JIOTUH MuxaiinoBHa
HayK
KOHCYJIbTAHTBDI:
ITo pasacity «COI_[I/IaJ'II)HaSI OTBETCTBCHHOCTbH»
JloJzKHOCTH DdUO Yuenan crenent, Hoanucy Hara
3BaHHe
OLCHT OTACIICHUA KaHauaaTt
Hou A bynuuikas FOnus N
(¢} 6H_[eT CXHHUYCCKHUX TEXHUYCCKUX
IOpbeBHa
AJUCLHHUIIIINH HayK

ITo pazneny «®uHAHCOBBIA MEHEIKMEHT, pecypcorHEKTUBHOCTh U PEeCypcocOepexeHIE

JI0JIZKHOCTH (017 (0} Yuenan crenent, Moanuck Hara
3BaHUue
IIpodeccop oTnenenus OKTO
pog P TpyOunukoBa Haranbs p
COIIMaJIbHO- HACTOPUUYECKUX
BanepbeBna
T'YMAHUTAPHBIX HAYK HayK
JONMYCTUTH K 3AIIIUTE:
PykoBoauteanr OOII O®UO Ydenad cTemeHs, Hoanucek Hara
3BaHUe
JOKTO
IIpodeccop otnenenust | bapanosckas Hatanbs p
OHOJIOTHYECKUX
I'€0JI0TUH BrnagumuposHa
HayK
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TOMSK

POLYTECHNIC
UNIVERSITY

TOMCKUNWN

NONMUTEXHUYECKUNN
YHUBEPCUTET

MWHMCTEpPCTBO HayKM 1 Bbicllero o6pasosaHusa Poccuinckoin Gepepaumm

d)ep,e pPallibHOe rocygapCcteBeHHOe aBTOHOMHOE

obpaszoBaTenbHOE yuypexxaeHune Bbicliero o6pasoBaHua
«HaumoHanbHbIN nccnegosaTeibCKuUii TOMCKUI NOAUTEXHUYECKUI yHUBEepcuTe > (TIY)

WnxeHepHas IIKoJIa IPUPOIHBIX PECYPCOB
Hanpagnenue noarorosku 05.04.06 «32koa0rus 1 NpHpoOI0NOIb30BaHHUE)
YpoBeHb 00pa3oBaHUs MarkucTparypa

OTaeneHue reojJoruu

Iepuon BeimonHeHus (BecenHui cemectp 2018/2019 yuebHoro roja)

dopma mpecTaBICHUS paOOTHI:

MaFI/ICTepCKaH Jauccepranus

(bakanaBpckast paboTa, IUTIIOMHBIA IPOEKT/paboTa, Marucrepckast AUCCepTaLys)

BbIINOJIHCHUSA BBIHYCKHOﬁ KBaJII/l(l)I/IKaHI/IOHHOﬁ paﬁOTl)I

KAJIEHJIAPHBIA PEMTHHI -TIJIAH

| CpoOK ciauu CTYIEHTOM BBIMIOJIHEHHON paboThI:

|

Jata Ha3Banue pa3nena (moxyas) / MakcuMaJIbHbII
KOHTP0JIfl BUJ paboThI (UccaeI0BAHMSA) 0ana pa3nenaa
(MonyJin)
28.02.2019 Jlumepamypnulii 0630p 10
30.03.2019 Xapaxmepucmuxa obvexma u meppumopuu pamewenus 06vekma 10
uccnedo8anull
15.04.2019 Xapaxmepucmura memooo8 uccied08anus 10
26.04.2019 Pesynomamol  uccnedoeanusi, KOMAIEKCHASL  IKON020-2COXUMUUECKASL 10
OyeHKa
30.04.2019 Dunancoswlil MeHeONCMeHm, pecypcodphdexmueHocms u 10
pecypcocbepedicenue
30.04.2019 Coyuanbhas omeemcmeeHHOCMb Npu PosedeHuu 10
uccnedo8anull
COCTABUI:
PykoBoauteabr BKP
JoxHOCTH dOUO Yueuan crenens, IMoanucnh Jdara
3BaHHe
Mexunbop AHTOHIHA KaHJ. TeoIoro-
JIOIICHT OTJICJICHUSI T€OJIOTHU . MUHEPATOTHYECKUX
MuxaitnoBHa
HaYK
COI'/TACOBAHO:
PykoBoautear OOIL
Yy
JI0JKHOCTh ()4 (6] Henast crenety, Hoanuck Jara
3BaHuUe
OKTO
mpodeccop OTACTCHHUS Bbapanosckas Hatanbs JIOKTOP
OMOMOTHIEeCKUX
reoJI0ruun BraguMupoBHa
HAYK




TOMSK TOMCKN
POLYTECHNIC I I NONMUTEXHUYECKUM
UNIVERSITY INIMB VYHVBEPCUTET

MuHWCTEPCTBO HayKK U Bbicero obpa3osaHua Poccuiickon Megepauun
denepanbHoe rocyaapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpa3zoBaTeNibHOE yupexaeHue Bbiclero obpazoBaHma
«HauroHanbHbIN nccnegoBaTeNibCKnin ToMcKuin nonnTexHnyecknin yausepcutet» (TrY)

HNuxenepHas mKoya NpUPOIHBIX PECYPCOB
Hanpasnenue noarorosku 05.04.06 «9xonorus U npupo0noIb30BaHUE»
Otnenenue reosioruu

YTBEPX/IALO:
PykoBoautens OOII
bapanosckas H.B.

(ITonmuce) ([ata)

3AZTIAHUE
HA BbINOJIHEHNE BBINYCKHON KBAJIN(QUKAMOHHON padoThl
B dopwme:

‘ Marucrepckoil AuccepTanuu

(bakanmaBpckoi pabOTHI, AUTTIOMHOTO MIPOEKTa/paboThl, MAaruCTEPCKON IUCCEPTALIIH)
CryneHry:
I'pynna DPUO
2I'M71 Ao63anoBa Kamuna MypaToBHa
Tema paboTsr:
DNeMEHTHBI 1 MUKpOMUHEPAIbHBIN (Da3oBbIid cocTaB MxoB Polytrichum commune kax
WHJIMKATOP TLIC-a3PO30JbHOTO 3arpsi3HeHHS B paiioHax xBocToxpanmiuil (KemepoBckas
0011aCTh)

YTBepxKaeHa IPUKA30M JUPEKTOpa (1aTa, HOMep) | 11.02.2019, Ne1063/c

‘ Cpok c/1ayyl CTYy/IEHTOM BBITIOJIHEHHOM paboThI: |

TEXHUYECKOE 3ATAHHE:

HcxoaHble 1aHHBIE K padoTe JlutepatypHbie MaTepuabl, pe3ynabTaThl
COOCTBEHHBIX HCCle0oBaHUH (MPOOBI BHIa MXOB
KYKYIIKHH JIeH, OTOOpaHHBIE Ha TEPPUTOPUU
Kemeposckoii o6nactu u PecriyOnuku Anraid, Tak
)K€ TaHHBIC AHATUTUYECKUX UCCIICTOBAHMN).

Ilepeuyenn momexammx ucciaenoBanuio, | 1.IIpuponHo-reorpaduyeckas xapakTepUCTHKA

NPOEKTHPOBAHMIO U Pa3padoTKe parioHa UCCIIeI0BaHUs
BOIIPOCOB 2.I'eoskonioruyeckass XapaKTepUCTUKa paiioHa
UCCIe10BaHus

3.00630p auTepaTypbl MO YPOBHSM HAKOIUIEHUS
XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB MXaMHU KyKYIIKHH JICH
4.Metoauka 1 opranuzanus padot

5.01eHKa coJepKaHusl XMMHUYECKHX DJIEMEHTOB
BO MXax KYKYIIKMH JIeH B pailioHax
xBocroxpanwui KemepoBckoil oOmactu u
TEpPUTOpPUU 3anoBeaHuKa Pecybnuku Antaii




6.DHUHAHCOBBIN MEHEKMEHT,
pecypcoahekTHBHOCTD U pecypcocOepekeHre
7. ConnanbHasi OTBETCTBEHHOCTh

Ilepeuens rpadpuyeckoro MmarepuaJia Pe3ynbraThl panee MpoBEICHHBIX UCCIEIOBAHHM,
KapTa-cxemMa OmnpoOOBaHUS Ha TEPPUTOPUU
KemepoBckoit ob6nactu, muarpaMMmbl ypOBHEH
COJACpKaHNA XUMHUYCCKUX DJJICMCHTOB BO MXax
KykymikuH  JieH  KemepoBckoil ~ oOmactu
PecniyOnuku Anrait

KOHcy.TIbTaHTbI 110 pa3aejamM BbIHyCKHOﬁ KBaJIH(l)HKaHHOHHOﬁ paﬁoTbI

Pasnen Koncynbranr
ConuanbHasi OTBETCTBEHHOCTh bynnunkas FOnus FOpbeBHa
duHaHCOBBIN MEHEKMEHT,
pecypcorhHeKTUBHOCTD U TpyonukoBa Hatanbs BanepreBHa
pecypcocOepexeHne
Pa3nien Ha MIHOCTPAaHHOM SI3BIKE [leronmuxuna KOmust BuktopoBHa

Ha3zBanus pa3aejioB, KOTOPbIC TOJ/I’KHBI ObITh HANIMCAHLI HA WHOCTPAHHOM fI3bIKE:

Moos wie Bioindikator der Umweltverschmutzung

JaTa Bbl1a4M 3a1aHHUS HA BBINOJITHEHHE BBIIIYCKHOM
KBAJIM(UKANMOHHOM padoThl 110 JUHEHHOMY rpaguKy

3anaHue BbI1aJI PYKOBOIUTENb:

JloJZKHOCTh DPUO YueHasi cTenieHb, 3BaHUeE Hoanuch Jara
Houent Mexun6op AHTOHHHA KaHIuaaT TeoJIoro-

OT/ICIICHUS MuxainoBHa MHHEPATOTUYECKUX

Te0JIOTHH HayK

3ana}me NPUHAJ K HCITIOJTHCHHUIO CTYACHT:

I'pynna DPUO Hoanuch Jara

2I'M71 A63annoBa Kamuna MypaToBHa




3AJIAHUE JJISI PA3JIEJIA
«COIIMAJBHAS OTBETCTBEHHOCTH ITPH UCCJIEJJOBAHUN
KOHIEHTPAIIUU XUMHUYECKHUX 3JJEMEHTOB BO MXAX KYKYIIKHWH JIEH
KEMEPOBCKOM OBJIACTH»

CryneHty:
I'pynna DPUO
2I'M71 Ao03annoBa Kamuna MypaToBHa
HIkoJa NIIITP Otnenenune mkouasl (HOLI) ['eonorun
YpoBenn Maructparypa | HanmpaBiieHue/cnienuajbHOCTh DKOJIOTHS U
o0pa3oBaHusi IIPUPOJIONIOJIH30BAHUE

(KemepoBckasi 001aCcTh)

Tema BKP: DnemMeHTHBIN 1 MUKpOMUHEpaTbHBINA (ha30BbIi cocTaB MxoB Polytrichum
commune Kak MHAUKATOP MbLIe-a3p030JIbHOI0 3arpsi3HEHUS B pailoHaX XBOCTOXPaHMIIUII]

I/ICXOI{HLIC AAaHHBbIC K pa3jiery «COIII/Ia.]II)HaH OTBETCTBEHHOCTDb) .

1. XapakTepucTuKa 00BbeKTa HACCIENOBAHUS
(BemiecTBo, MaTepHual, MpuooOp, aJrOPUTM, METOIHKA,
pabouas 30Ha) ¥ 00JIaCTH €ro MPUMEHEHHUS

OOBeKT wmccnenoBanus — 0oOpas3Ibl
MXa KYKYIIKUH JIeH, OTOOpaHHbIE C
TEPPUTOPHUA XBOCTOXPaHHJIHII
KemepoBckoit  obGnactu. OO6nactb
NpUMEHeHHsT  — WCCIIC/IOBAaHHE
3arps3HEHUs] OKPYKAIOLIEH CpeJibl.

Ilepeyennb BONPOCOB, MOMJIEKANMX HCCTEI0BAHNIO, IPOEKTHPOBAHMUIO U pa3padoTKe:

1. IlpaBoBble W OpPraHU3alMOHHbIC BOIPOCHI

ol0ecrieyeHust 0€30MACHOCTH:

e creuuaibHble (XapaKTepHbIE MPU SKCIUTyaTaluu
00BbEKTa UCCIIeI0OBAHMS, MPOSKTUPYEMOU paboyeid
30HBI) [IpaBOBbIE HOPMBI TPYAOBOTO
3aKOHOJIATENbCTBA;

® OpraHU3alMOHHBIC MEPOTIPUATHUS IPU KOMIIOHOBKE
paboueii 30HBHI.

I'OCT 12.1.005-88
I'OCT 12.1.019-79
'OCT12.1.004-91
I'OCT 12.1.030-81
CanlluH 2.2.4.548-96
CHulI 23-05-95
CHullI 2.04.05-91
IMTHJ] © 12.13.1-03

2. IllpousBoacTBeHHasi 0€30M1aCHOCTH

2.1. AHanu3 BBISBJICHHBIX BPEIHBIX U OMIACHBIX
(hakTopoB

2.2. O6ocHOBaHKHE MEPOIIPUITHIA 1O CHUKEHHUIO
BO3JIEUCTBUSI

Bpennbie GpakTophl: OTKIOHEHHE

mapamMeTpoB MHUKPO-KIIUMATa B
IIOMCIIICHHNU, ITOBBINICHHAA
3aIllblJICHHOCTb H  3ara3oOBaHHOCTB
HOMemeHHﬁ; HEOO0CTAaTOYHAaA
OCBCIICHHOCTD pa60qe171 30HBI,
MMOBPCIKACHUC XHUMHNYCCKHMMH

pEaKTUBaMH, CTEKJISIHHOW IIOCYIOW;
IIPEBBILICHUE YPOBHS IIyMa.
OnacHble (aKTOPBI: SIEKTPUUECKUN
TOK.

Taxxe ONUCBHIBAIOTCS MEPBI M0 MX
BO3MOXXHOMY MPENOTBPALIEHUIO, A B
CJlydyae BO3HUKHOBEHHMS - TUKBUIAALUS
MMOCIICJICTBHUM.




3. DkoJioruyeckas 0€30MacCHOCTD:

Bremomnenne  manno BKP  me
OKa3bIBaeT HHKAKOI0 HETaTHBHOTO
BO3JACHCTBUS  HA  OKPYKAKOLIYIO
cpeny.

4. be30nacHOCTDH B Ype3BbIYANHBIX CUTYalIUAX

HaubGonee TUTTAYHBIC uc:
BO3HMKHOBEHHUE TOXKapa MpH 0TOOpe
1po0 Ha OTKPBITOM MECTHOCTH, MOXKAP
Ha paboyeM MecTe.

‘ JlaTa BbI1auM 3a1aHusA U1 pa3jienia no JuHeiHoMY rpaduky ‘

3agaHue BbI1AJ KOHCYJIbTAHT:

HosxHocTh (01400 Yu.crenens/ | Mlognuch Hara
3BaHHe
Houent bynaunkas FOnus FOpbreBHa KaHauaaT
OT/ICTICHUS TEXHUYECKUX
0OLIETEXHUYECKUX HayK
JTUCITUTITUH
3anaHue NPUHSJI K UCIIOJTHEHUIO CTY/EHT:
I'pynna DPUO Hoanuck Mara
2I'M71 Ao63annoBa Kamuna MypaToBHa




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIN MEHEUKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXKXEHUE»
Crynenry:
I'pynna DPUO
2I'M71 Ao03annoBoii Kammie MyparoBae
HIkoJsa 2000000 Otnenenune mkouabl (HOLI) ['eonorun
YpoBeHb Maructpatypa | Hanmpasienue/cnenuaiabHocts | 05.04.06 Dxonorus u
o0pa3oBaHusi MIPHUPOJIOTIONTE30BAHUE

pecypcochepeskeHne»:

Hcxoaubie nanHblie K pasgeny «PHHAHCOBbIH MEHEIKMEHT, pecypcod(p(peKTHBHOCTH U

1. CroumocTh pecypcoB Hay4yHOTO HCCIIEI0BaHUS
(HW): maTtepranbHO-TEXHUYECKUX, SHEPTeTUUECKHUX,
(UHAHCOBBIX, HH(POPMALIMOHHBIX U YEJIOBEYECKHX

1.CmeTHas cTOUMOCTh KaMepaIbHBIX U
MOJIEBBIX PabOT

2. HopmbI 1 HOpMaTHBEI pacX0I0OBaHHS PECYPCOB

CCH-92, CHOP-93;

3. Ucnonp3yemast cucteMa HaJloro0oOJI0KEHHS,
CTaBK{ HAJIOTOB, OTYUCIICHUN

30% crpaxossie B3HOCHI;, 20% HJIC;
0,4 mpodeccuoHaIbHBIE PUCKH.

IlepeyeHb BOPOCOB, MOMJIEKANIMX HCCTETOBAHNIO, IPOEKTHPOBAHMUIO U pa3padoTKe:

1. OueHnka KOMMEPYECKOTO U MHHOBAITMOHHOTO
notennuaita HTU

1.Pacuert ctoumoctu O3I1,
aMOPTHU3AIUN MaTEPUAJIOB

2. IlnanupoBanue u popMHUpOBaHUE OIOHKETA
HAyYHBIX UCCIICTOBAHUIM

2.CocraBiieHue I1aHa UCCiaeI0BaHuNi
M0 aHAIM3y TEOXUMHUHU DJIEMEHTOB BO
MXax

3. Omnpenenenne pecypcHou (pecypcocOeperaronieii),
(hMHAHCOBOMH, OI0IKETHOM, COLMaIbHON u
YKOHOMHUYECKOU APPEKTHBHOCTH HCCIICIOBAHUS

O0ocHOBaHWE HEOOXOAMMOCTHA
U3YYCHHS TCOXUMHHU DIIEMEHTOB BO
MXax

‘ JlaTta BbI1auM 3a1aHu4 /151 pa3jieia 1o JuHeiiHoMy rpaduky ‘ ‘

3agaHue BbI/1aJ KOHCYJIbTAHT:

JoakHOCTH OUO Yuenasn crenenb, | [loamuch Hara
3BaHHe

ITpodeccop TpyOnukoBa Hatanes Joxrop

OT/ENIEHUS BanepreBna HUCTOPUYECKUX

COLIMAJIBHO- HayK

T'YMaHUTApHBIX
HayK
3ajaHne NPUHSAJ K HCIIOJTHEHUIO CTY/IEHT:

I'pynna PUO Hoanuce Hara
2I'M71 A63annoBa Kammia MyparoBHa




Pedepar

BreinyckHas kBanupukanuoHHas paboTa MarucTpa COCTOUT U3 BBEACHUS, [
[JIaB, 3aKIIOYEHUs H npuiokeHus. CHucok mauTepaTypbl coxepxkur 112
HauMeHoBaHui. O0beM paboThl 115 cTpaHull MaTMHOMKMCHOTO TEKCTa, BKiItoYas 31
PUCYHOK U 23 TaOJIHUIIBIL.

KitoueBble ciioBa: OMOMHIMKALUS, OHNOMOHUTOPUHT, TI'E€OXMMHUYECKAS
XapaKTEePUCTHKA MXa, KOHIICHTPAIUS XUMUUYECKUX dJIEMEHTOB.

OOwekToM uccnenoBanus seisiercs Mox Polytrichum commune (kykymkux
JICH), OTOOpPaHHBIM Ha TEPPUTOPHU XBOCTOXPAHHJIHI B 1oc. KoMcOMOIBCK U TOC.
Ypckoe KemepoBckoit obnactu

Lens paboThl - OlIEHKA COCTOSHMS OKpY»Karoliei cpeasl Komcomonbckoro
u Ypckoro xBoctoxpanuinil (KemepoBckas 001acTs).

B npornecce uccienoBanus npoBOAMICS JUTEpaTypHBIH 0030p MO TeEMe,
oTOop Npod MXOB KYKYUIKMH JIEH B palOHax MCCIEIOBAaHUS, MPOBOAMIIOCH
OIpe/ieNIEHUe XUMHUYECKOr0 cocTaBa MpoO MyTeM JabOopaTOpHBIX HCCIEIOBaHUM,
TaKXe MPOBOMIACH 00padOTKA U aHAIN3 MOJIYUYEHHBIX JTAHHBIX.

B pe3ynbTare ObUT M3y4YE€H T'€OXMMUYECKUH COCTaB MXOB KYKYIIKHH JIEH,
IpPOBEACH SKOJIOIMYECKUM aHaJu3 TEPPUTOPUM MCCIEAOBaHUSA, MO pe3yJbTaTam
C/IeJIaHbl BHIBOJIBI.

OO6nacTh MPUMEHEHUS: HUCIIOJIb30BAHUE MOJYUYEHHBIX PE3YyIbTaTOB MOXKET
OBITh MCIIOJIB30BAHO AJI MOCTAHOBKU 0oJiee AeTalbHBIX paboT MO UCCIIEJOBAHUIO
JaHHOW TEPPUTOPHUH, a TAKXKE MPAKTUUECKUIM HHTEPEC JIJIsl CIIEIUAINCTOB SKOJIOTOB,
I€07KO0JIOTOB U CMEKHBIX HaIlPaBJICHUH.

OkoHOMHUeCcKass 3(PPEKTUBHOCTH/3HAUUMOCTh: TMOJYyUYEHHBIE HAYYHBIC
pe3ynbTaThl MOTYT OBITh NMPUMEHEHBl Ha TPAaKTUKE MpU OOOCHOBaHUU Ooisee
JETaNbHBIX HCCIEAOBATEIbCKUX pabOT Ha JAHHON TEppUTOPUU U DPa3palbOTKe

PEKOMEHIAMI 10 NPUPOIOOXPAHHBIM MEPOITPUATHUSIM.
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BBenenue

B kauecTBe OMOMHIUKATOPOB 3arpsi3HEHUS] HA3EMHBIX SKOCUCTEM YCIEUIHO
npuMeHsIoTcsl Mxu. biarogapss cBouM (PU3MOIOTHMUECKUM OCOOEHHOCTSIM, OHU
MOTYT BIHTBHIBAaTh MUHEpAJIbHBbIC BEIIECTBA Kak M3 aTMocdepbl, Tak U U3
TYyMYCOBOTO TMOKpPOsi MOYBHIL. [lo 3TOM mNpuyuMHE, MXU UCIOJB3YIOT C IIENbIO
3arpsi3HEHUs] BO3/lyXa, a TaKXKe JIJIi TECTUPOBAHUS COCTOSIHUS BEPXHEro MOKPOBa
MIOYB.

buonnnukanoHHble CBOMCTBA MXOB OBLIM TPUMEHEHBI ISl  OLICHKHU
3arpsiI3HEHUS] OKPYJKAIOIIEH cpeAbl B pailoHax XBocToxpaHuiuil KemepoBckoit
obJacTu.

KemepoBckas 0061acTh cuuTaeTCsl OJTHOM M3 CaMbIX 3arps3HEHHBIX 00acTei
Poccun, Tak KaK TpagUIIMOHHO SBJISCTCS OJHUM U3 KPYIMHEHIITNX HHIYCTPUATBbHBIX
peruonoB Poccuu. IIpudnHOM CHIBHOTO HApYIICHHS YKOJIOTHUECKOW 0OCTaHOBKHU
BBICTYIIA€T YTrOJIbHAs MPOMBIIUIEHHOCTh, TOPHOJOOBIBAIONIAs JIESTEIIbHOCTD,
JENUCTBUE KPYHMHEHIINX MPEeANPUATHIA U 3aBOJIOB XMMUYECKON MPOMBIILIEHHOCTH.
3neck HaxoautTca 1560 npeanpusaTii, 3arpsA3HAIONIMX OKPYXKAIOIIYI Cpeay,
MO9TOMY JaHHas TEPPUTOPHS XapaKTEPU3YEeTCs HAIMPSKEHHOM DKOJIOTHYECKOM
00CTaHOBKOM.

OObekTOM HAOIIOACHWH W MCCIACAOBaHUN siBisgercs Mox Polytrichum
commune (KyKyIIKHH JICH), OTOOpaHHBIA Ha 3eMJIIX XO3SHCTBEHHOI'O OCBOCHHUS,
KomMcomonbckoe xBocToxpanunuiie noc. Komcomonsck KemepoBckas o6macte u
VYpckoe xBocToxpanwiuie noc. Ypckoe KemepoBckas 001acThb.

[TpenmeToM HaOIIIOICHUI SIBISIOTCS] KOHIICHTPAIIUU PA3IMYHBIX XUMHUECKUX
AJIEMEHTOB U MHMHEPAJIOTHYECKH COCTaB BO MXaX KYKYIIKHH JIEH TEPPUTOPUI
Komcomoibekoro u Ypckoro XxBOCTOXpaHHUIIHILE:

AKTyalIbHOCTh PabOThl 00OCHOBaHA MOTPEOHOCTHIO MOJYYEHUS AAHHBIX MO
COJICP)KaHUSIM XUMHUUYECKHUX OJJIEMEHTOB BO MXaX KYKYIIKMH JIeH s Oojee
JIOCTOBEPHON  OLIEHKH 3KOJIOTO-T€OXUMUYECKOTO COCTOSIHUSL ~aTMOC(EpPHOro

Bo3ayxa KemepoBckoit 001acTu-
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[lenb pa®oOThl — OLIEHUTH CTENEHb MbLICAIPO30JIHLHOTO 3arpsi3HEHUs Ha
TEPPUTOPUSIX XBOCTOXpaHwuill KemepoBckoi 00acTu Mo pe3ynbTaTaM U3y4eHUs
MXOB KYKYIIIKHH JICH.

3anauu paboThI:

1. mpoBeneHue 0630pa TUTEPATYPHI IO OMOTCOXUMUYECKUM UCCIIEI0BAHUAM
C TIOMOIIIbIO MXOB KYKYIIIKHH JICH;

2. TpoBeJicHHEe ONMpOOOBaHMS MOXOBOIO TIOKpOBA Ha TEPPUTOPUIX
KemepoBckoii 0651acTH, BBIIOJIHEHUE WX TTPOOTIOITOTOBKH;

3. ompeneneHre MUKPOMHUHEPAJIbHOTO COCTaBa OTOOPaHHBIX MPOO MXOB
KYKYIIKUH JIEH, BBISABICHUE T€OXHUMHUYECKHX OCOOCHHOCTEW, Ha OCHOBE
MPEIOCTABICHHBIX JIAHHBIX 10 XHMHYECKOMY COCTaBY B CpPaBHEHUU C
(OHOBBIMU U JTUTEPATYPHBIMHU JIAHHBIMH;

4. mpoBeJcHUE XapaKTEPUCTHUKH OKOJOTO-TEOXUMHYECKOH O0OCTaHOBKHU
KemepoBckoii 061acTu o JaHHBIM OMOT€OXMMUYECKHX UCCIIEI0OBAHUN C
NOMOIIIbIO MXOB KYKYIIKHH JIEH.

DaKTUYECKUN MaTepual U METOIbI UCCIIEIOBAHUI. B OCHOBY Marucrepckou
OUCCEepTAllMM  TOJOXKEHbl  pe3ysbTaThl  KCCIEAOBAaHUM,  BBIIIOJIHEHHBIE
coTpyaHukamu otaeneHus reojoruu (Puxsanos JIIL., FOcynos /I.B., bapanosckas
H.B., Mexu6op A.M.) B iepuon ¢ 2016-2017 rr. Ha 6a3e 1abopaTOPHBIX U YUEOHBIX
nomemenun UIITIP OI' TIIY, nayuyHo-ananutudeckoro nentpa (HALL) TIIY u
nccienoBarenbekoro saepuoro peakropa UPT-T TITY.

PaGota ocHoBana Ha pe3ynbrarax ananusa 10 mpoO mMXa KyKYIIKWH JIEH,
OTOOpaHHBIX B paiioHaX XBOCTOXpaHuuil KemepoBckoil o01acT.

Ornpenenenue ypoBHEN coAepKaHUs 3JIEMEHTOB-TIPUMECEN MPOU3BOINIIOCH
C MOMOIIBI0 METOJa MHCTPYMEHTAJIbHOIO0 HEUTPOHHO-aKTHMBALIMOHHOIO aHaIn3a
(MHHA) B spgepHo-reoxumuyecko mabopatopun OI' TIIY Ha 0Oaze
uccienoBarenbckoro saepuoro peakropa UPT-T HUU sineproii duszuku npu TITY.

JInuHbIM BKJIA1 aBTOPA 3aKITI0YAETCS B TOATOTOBKE MPOO MXa KYKYIIKUH JIEH

K aHAJIUTHUYCCKHM HMCCICIOBAHHAM H CTaTUCTUYECKOMU o6pa60TI<e IMOJTYUYCHHBIX
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PE3YNIBTATOB TI0 JAHHBIM MCCJICAOBAHHUM MPOO MXa KYKYIIKHH JICH HA TEPPUTOPUHU
Kemeponckoit o6nacTu.

bnaromapnoctu:  aBTOp  BBIpaXaeT  OJaroJapHOCTh  HAYYHOMY
PYKOBOJHTEITIO, TOIICHTY, KaHAUAATY T€OJI0TO-MHUHEPATOTHYECKUX HayK Mexnoop
AHTOHMHE MuXalI0BHE 32 COBMECTHOE O0CYyXaeHue U 0000IIeHne MaTepHaioB,
IIEHHBIC PEKOMEHAIINH, BCECTOPOHHIOK MOMOIIb M IMOJJICPKKY Ha BCEX 3Tarax

BBIITOJTHCHU A pa6OTBI.
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I'aasa 1. Mox Polytrichum commune kak 6MOMHAMKATOP 3KOJIOrHYeCKOT0

COCTOSIHUSI TEPPUTOPHIA

1.1 O6mas xapakrepucTuka mxa Polytrichum commune

Mxu - 3TO BBICIIHE CHIOPOBBIE PACTEHUSI, JKUBYIIIME HA CYIII€ BO BIAXHBIX
Mectax. OHu HeOOJBIINE 110 pa3Mepam, JocTuraroT a0 20 cMm B aaunHy [5].

BBuay BBICOKOW  OT3BIBUMBOCTH MXOB K HW3MEHEHUSIM  YCJIOBUH
npou3pacTaHusi W XHUMHYECKOTO COCTaBa OKpPYXKAWIIEH Cpebl, WX HEpPeaKo
IPUMEHSIOT B Ka4yeCTBE OMOMHIUKATOPOB 3arpsi3HCHHUS HA3EMHBIX JKOCHCTEM.
BBuny cBoux (Qusnomorndyeckux OCOOCHHOCTEH, OHM MOTYT TMOIJIONIATh
MUHEpaJbHbIE BEIIECTBA KaK U3 aTMOC(EpPhl, TaK U U3 TYMYCOBOTO CJios 3eMiiu. [lo
XUMHUYECKOMY COCTaBY MXOB MOXHO JaTh OIICHKY UCTOYHHKAM, apeajiaM, CTCIICHH
3arpsi3HEHMs] OKPY’KalolIeW cpeibl, a Takke OOHApPY>KWUTh TJABHBIE BEIIECTBA-
3arpsizauTenu. [lo 3TOM mpuyMHE MXM HMCHOJB3YIOT IS OIEHKHA BO3IYLIHOTO
3arpsi3HEHMs], a TAKXKe JIJIT TECTUPOBAHUS COCTOSIHHSI BEPXHETO CJIOSI TOYBEHHOTO
MOKPOBA.

Moxoo0Opa3Hbie pacTeHHs SBISIOTCS HEOTHEMIIEMOM 4acThiO (PUTOIIEHO30B.
Mxu BCTpeyaroTcs Ha BCEX KOHTUHEHTaX, B TOM YHCIie B AHTapKTUAE, HEPEIAKO B
AKCTPEMAIbHBIX YCIOBUSIX OOUTAHMUS.

OO0BIYHO MXH 00pa3yIOT IJIOTHBIE CKOTUICHUS B 3aTEHEHHBIX MECTaX, HEPEIKO
B HEIMOCPEACTBEHHOW OJM30CTH OT BOJBI, XOTS MOTYT BCTpeYaThCs W Ha
OTHOCHUTEJIBHO OTKPBITHIX, CYXUX ydacTKax. J[Mama3zon ux mpouspactanus oOmupeH
u pasHooOpazeH. Ha mmanere 3emisi MpakTHUECKH OTCYTCTBYIOT MeCTa, TJe
MOX000pa3HBIX BOBCE HET. Poyib MX B MPUPOJIE BEMKA, B OJHUX CIIy4dasx OHU
YYacTBYIOT B CO3/IaHUU OCOOBIX OMOIIEHO30B, B APYTHX - UTPAIOT OOJIBIIYIO POIh B
PETYIHpPOBaHUH BOJHOTO OajaHca jJaHAmadToB, Tak Kak CIIOCOOHBI BIUTHIBATH U
YAEPKUBATH OOJIBIIOE KOJIMYECTBO BOJIbI, HO U B T€X U JPYTUX CIIy4yasiX OHU ObLIU

U OCTaIOTCSI HEOTHEMJIEMOM YaCThIO PaCTUTCIIBHOI'O MHpPA BCCX PCTHOHOB IVIAHCTBI

[5].

14



Camplii KpymHBI poj 3eleHbIX MXOB — Mox Polytrichum commune
(KyKyIIKUH JieH). MXH 3TOro poja - MHOTOJICTHHE PacTCHHUs, MPOU3PACTAIONIUE B
MECTax C TOBBIMIEHHON BIXKHOCTHIO. Yale Bcero KyKyIIKHH JIEH MOYKHO YBUJICTh
B HAIIIMX Jiecax, Ha 00JI0Tax, B ropax, TYHIpPE, a TAKIKE B CEBEPHOMN YaCTH CTPAHbI.
Kpome Toro, oTepHbIC BUIBI JAHHOTO CEMEHCTBA PACTEHUI MPUHUMAIOT aKTUBHOE
ydacTHe B 3a00J1auMBaHuH, a Takke TOpHooOpa30BaHUU TTOYUBHI.

Mox KyKYIIKHH JIeH U3-32 CBOEro 0CO0Oro CTPOCHHST U apeaia
NPOU3PACTAHHS SIBJISCTCS ONTHMAJIbHBIM OHWOMHIMKATOPOM IIUPOKO CIEKTpa
3arpsi3HUTEIICH, TaK KaK MOYKET HAKAIIMBATh B CBOEM OpraHu3Me OOJIBIION CIIEKTp
TEXHOTCHHBIX MOJITFOTAHTOB: OT OPraHMYECKUX BEIIECTB, BKIIOYAs TIECTUIIHIBI, 10
TSDKEJIBIX METAJIJIOB U PATUOHYKIIAIOB. TO CIIOCOOHOCTh CUATACTCS ONTUMAIbHOM
JUI M3YYCHUH TEPPUTOPHH C JOJITUM TEXHOTECHHBIM 3arpsi3HCHHEM BO3IYIIHON

cpeabl ONpeAeaeHHbIMU ncTOUHUKamu [40].

1.2 BuouHauKanMoHHbIe cBolicTBa Mxa Polytrichum commune

[Ipuponnas cpena HaxoAUTCS MO BO3JIEUCTBUEM pACTYLIEH aHTPOIOT€HHOM
Harpy3ku. OTO  OOYCIOBIMBAeT HAJOOHOCTh IIUPOKOTO  HCIOJIb30BAHUS
JIOCTOBEPHBIX U TOCTYITHBIX CITOCOOOB OLICHKH BIUSHUS Y€JIOBEKa HA €CTECTBEHHbIE
HKOCUCTEMBI U BBISIBIICHUS aHOMAJIMWA KOJIOTHYECKUX (hakTopoB. OTHUM U3 ITHUX
CIIOCOOOB SBIISIETCS] OMOMHAMKAIMS, CYTh KOTOPOH COCTOUT B BBISIBIICHUH OTBETHBIX
peakuil KUBBIX OPraHU3MOB Ha BHELIHUE Bo3AencTBHS [3].

buonHaukanus  SKOJIOTMYECKUMX  YCIOBUM  NPOU3BOAUTCA  METOAOM
HCCIIEIOBAHNUSI HM3MEHECHHMM MPOLIECCOB JKU3HEIESITEIIBHOCTH OpPraHUu3MOB, WX
XAMHYECKOTO COCTaBa, MOP(OTOTUYECKHX MPHU3HAKOB, PACTPOCTPAHCHHS U
BHJIOBOTO KOHTPACTa Ha TOM WUJIM WHOW TEPPUTOPHH.

Bonpiryto 3HaYUMOCTh 1711 OMOWHIMKAIIUKM TIPEICTABISIOT MHOTOJETHUE
pacTeHMsi, B KOTOPBIX HakKarmiMBaeTcss HHpoOpManus O BIUSIHUU (HAKTOPOB
OKPYKaIOUIEN CPEAbI KaK 32 KOPOTKUM MPOMEKYTOK BPEMEHHU, TaK U 32 JIIUTEIbHbBIN

sran. Takumu PAaCTCHUAMU SABJIAIOTCA MXH. Mxu 6nar0n0nqu0 IIPUMCHAIOTCA B
15



KauecTBe OWOMHAMKATOPOB 3arpsi3HEHUs HAa3eMHBIX SKOocHCTeM. Bcenenctsue
(pU3HOTOrNYECKUX OCOOEHHOCTEH, OHM MOT'YT MOIJIONIaTh MUHEPAIbHBIE BEIIECTBA
KaK U3 arMoc(epbl, TaK U U3 TyMyCOBOro cios mouBbl. [lo 3TOM nmpuumHe MXU
UCIIOJIB3YIOT C 1ENbI0 OLEHKM BO3AYLIHOTO 3arpsi3HEHHs, a Takke s
TECTUPOBAHMS COCTOSIHUSL BEPXHETO CJI0SI IOYBEHHOIO IMOKpOBa [4].

B Poccuu mnepBbie cBefeHUsI 00 aKKyMYJALIMM XUMHUYECKUX 3IIEMEHTOB
Mxamu BcTpedatrorcs y JI.B. bapayHoBa [5], KOoTOpbIi MHUIIET O TOM, YTO H3-3a
OTCYTCTBHUS MOKPOBHBIX TKaHEH, MXU BIUTHIBAIOT MONABIIYIO BIAry AOXKIsS, POCHI
WIM TyMaHa BCeil TOBEPXHOCTHIO CBOETO Teja. JTa Bilara COACPKUT UOHBI T€X WU
UHBIX 3JIEMEHTOB, a TaKXe€ MEJIKMEe TBEpAble YACTHUIIBI METAJJIOB U MHUHEPAJIOB,
KOTOpbIe HEM30EKHO OKa3bIBAIOTCS B TEJIE MXa.

B EBpomne nepBbie ymoMHHAHHS O MXaX, Kak 00 aKKyMYJsITOpax TsKEJbIX
METAJNIOB U3 aTMOC(EPHOro BO3/lyXa BCTPEYAIOTCA B UCCIEJAOBAHMSIX COCTOSHHS
okpyxaromiend cpeapl ['epmanun A. Pénunra u I'. Taitnepa, eme B koHie 1960-x
rogoB [86]. B maHHBIX HCCleNOBaHUAX TaKKe OBLIM OMUCAHBl MPEUMYIIECTBA
UCIIOJIb30BAHUSI MXOB MPU MOHUTOPHHIE€ OKPYKAIOWIEHW Cpelbl B KayecTBE
OMOAaKKyMYJIATOPOB 3arpsi3HEHU aTMochepHOro BO3JyXa, T.K. MPUMEHEHHUE
ra30aHajin3aTOPOB U HCCIIEIOBAHUS HA CTALIMOHAPHBIX MOCTAaX JJI PEIICHUS 3a7au
MOHHUTOPUHTA BO3YIIHOW Cpeabl HE BCErJa palloOHaJbHBL. A MXU HE TPEOYIOT
JIOPOTOCTOSIIET0 000pyAOBaHUS i1 NMPoOoTOOpa M TPOCTHI B IMOJATOTOBKE K
AHAJIMTHYECKUM UCCIIEI0BAaHUSM.

Kak u Bce %uBbl€ CyIIEeCTBa, MXU JOBOJBHO YyBCTBUTEIBHbBI K N3MEHEHUIO
razoBoro cocraBa armocgepsl. IIpm HeMmanbplX KOHLEHTpalUMAX B aTtMocdepe
YIJIEKUCIIOTo Ta3a, GTOPUCTBIX COCIUHEHMH, YTIEKUCIIOro ra3a U HOHOB TSXKEIbIX
METAJIJIOB MXHM 3a4acTyi0 NMOru0aroT. byayun 4yBCTBUTENBbHBIMU K HApYIICHUSM
ra3oBOr0 COCTaBa, MOX0OOpa3Hbie OBICTPO BEIMUPAIOT MPH OONBIINX COACPKAHUIX
B BO3JyX€ CEPHHUCTOrO TIa3a, YIJIEKUCIOrO Ta3a, HOHOB TSKEIbIX METAJJIOB,
(bTOPUCTHIX COCTUHEHUI.

N3-3a HEKOTOPBIX MOPGHOTOTHIECKUX 0COOCHHOCTEH MXOB, OHU CITOCOOHBI

HaKalllIMBAaTb U YACPKUBATb B CBOCM TCJIC MOHBI PAa3JIMYHBIX 3JICMCHTOB, TaK KaK Yy
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MOXO00OPa3HBIX OTCYTCTBYIOT MOKPOBHBIE TKaHW, M MUTAaHUE OHHM MOJIYYalOT
HANPSAMYIO U3 aTMOC(EpHBIX BBIMAAEHU, OyIb TO IPOCTO BO3IYX, BlIara oT MO,
TyMaHa WJIU POChl ¢ cyOcTpara. U ecnu B BO3Ayxe WU Biare, KOTOPHIMU MUTAET
MOX, IPUCYTCTBYIOT NOHBI PA3TUYHBIX DJIIEMEHTOB, B TOM YHCJIE U METAJJIOB, TO MOX
BIIMTACT UX B ceOsl.

bonbiioe 3HaueHHe UMEET MCMOIb30BaHHE MOXO000pa3HbIX (B OOJIbIIEH
CTETICHH JIMCTOCTEOENbHBIX MXOB) ISl WHAMKAIIMM YCJIOBHUH CpEbl, BBIIBICHUS
CTETICHH e¢€ 3arps3HeHus. TyT BO3MOKHO 0003HaYUTh 1Ba MOMeHTa. OJIMH OCHOBaH
Ha TOM, 4YTO OpHOPUTHI MPU BCcel CBOEH HEOOBIKHOBEHHOW TOJEPaHTHOCTH,
BO3MOKHOCTH TEPEHOCUTh HEOJIaronmpusTHBIE YCIOBUS CpPEIbl, BCE K€ OYECHBb
YyBCTBUTEIBHBI K Pa3HBIM 3arpsi3HEHUSM, B YaCTHOCTH K TIEPEMEHaM Tra30BOTO
cocraBa aTMoc(ephl; HHOH - Ha UX COPOMPYIONINX CBOHCTBAX.

Mxy MOTYT WU3BIEKAaTh HOHBI DPA3IMYHBIX JJIEMEHTOB, HAMPSAMYIO U3
aTMoc(epsl, B Cilydae, eCJIi 3TUX JIEMEHTOB HeT B cyocTpare. CBS3aHO 3TO C TEM,
9TO MOXO0OOpa3Hble HE HMMEIOT TOKPOBHBIX TKaHEW WM BJIAry BIHUTHIBAIOT BCEH
TIOBEPXHOCTHIO Tesa. M ecnu B 3TOH Biiare €CTh MOHBI TE€X MJIM WHBIX JJIEMECHTOB,
OHU OYIyT OKa3bIBaThCS B TeJE MXa. DTO K€ OTHOCHUTCS M K MEPECHOCHMBIM IO
BO3AYyXYy MaJCHHKUM TBEPJbIM YaCTUYKAM METaJUIOB.

BricTpoe 1 B 3HAYMMBIX KOJWYECTBAX MOTJIONICHUE AJIEMEHTOB CYIIICCTBCHHO
o0yer4aercss TeM, 4TO Y MOXOOOpa3HBIX JOBOJIBHO BEJIMKA MOBEPXHOCTH Tela IO
OTHONICHUIO K 00bemy. HakammmBas B ceOe pas3Hble JIEMEHTBHI, MOXOOOpa3HbIe
CUMUTAIOTCA WX KOHIIEHTpaTopamH. Pa3nuuHble BUIBI NPOSBISAIOT, €CTECTBEHHO,
pa3IMYHyI0 YHEPIMYHOCTh B 3TOM OTHOLIEHUHU. BaxkHO 0003HAUUThH, YTO B LIEJIOM
OpHUOPUTHI KOHLUEHTPUPYIOT JIEMEHTHI B 3HAUUTEIBHO OOJBIIMX KOJMYECTBAX (B
NpPOLEHTaX Ha CyXOil Bec), ueM OcCTalbHbIe BbICHINE pacTeHusa. CreKTpanabHBIN
aHaJIN3 T03BOJISIET OBICTPO M TOYHO ONPEIETUTh, KAKHE JIEMEHTHI HAXOIATCS B TeJe
MOXOO00OpPa3HOr0 M B KaKOM KOJIMYECTBE UYTO MO3BOJISIET CYAUTh O CTENEHU H
XapakTepe 3arps3HEHHOCTH OKPYKaIOLIEH Cpebl.

[lornomenne 5>IEMEHTOB MXaMH OCYUIECTBISIETCS BCEM TEJIOM H

YACPKUBACTCA HA IMPOTAKCHUN BCEH uX KHU3HCACATCIIbHOCTH. Ho crout OTMCTUTD,
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YTO pa3JIMYHbIE BHUJIBI MXOB TPOSIBISIOT pPAa3UYHbIE YPOBHU HAKOIJICHUU
sanemeHToB. Ho TeM He MeHee, Opro(UTHI UMEIOT CYIIECTBEHHbIE TPEUMYILECTBA B
OMOMHAMKAIIMOHHON CIIOCOOHOCTH, HEXEJIM APYTHe BBICIINE PACTEHUS, T.K. MXU
CIOCOOHBI HAKAaIJIMBAaTh B ce0e OOJBIINI MPOLEHT MPUMECEH MO OTHOIICHUIO K
00BEMY CBOETO Tella.

Ponr OuouHIuMKanMM B COBPEMEHHBIX HCCIEIOBAHUSX 3arpsi3HEHUs
OKpY’Karolel cpeapl 3aMETHO Bo3pacTaeT. B Hacrosimiee BpemMsi MXU aKTHBHO
UCIIOJIB3YIOTCS TIPU MOHUTOPUHTE OKPYKAIOIIEH CPeJIbl.

Ecau uMeth 00pasiiel OJTHUX U TE€X KE€ BUJIOB MXOB, KOTOPbIE ObLIIM COOpaHbI
C OJTHUX U T€X K€ MECT B Pa3HbIC TOJIbI, BOBMOXHO MOJTYyYUTh KAPTUHY U3MEHEHUHN
3arpsi3HEHUsI BO3AYIITHOW Cpelibl BO BpeMeHH. B eBpomeickux rocygapcTBax yxe
JTABHO UCIIOJB3YyeTCsl TAaKOW OMOMHIUKAIMOHHBIN crtoco6. Tak, ecTb TaHHBIC O TOM,
YTO COJIEp’KaHHWE CBHWHIIA BO MXaX, KOTOpbIe ObUIM OTOOpaHBI HAa TEPPUTOPUU
[IBeruu, 3a nocnennue 100 et Beipocso 6obiie yeM B 4 paza. ConeprkaHue [uHKa
BO MXxax, oToOpaHHbIX B Kananme Bo3ne MoHpeass, BO3pocio ¢ Hadaia Beka (B
HEKOTOPBIX BUAAX) 10 5 pa3. be3 coMHeHUs1, Bo3pacTaHUe COACPKaHUS METAJIJIOB B
TeJIe MXOB OTOOpa)KaeT TaKOE K€ WJIU MOUYTH TaKOE YBEIIMUCHHE COACPKaHUS UX B
BO3AYIIHOMN cpee TeX Tepputopuii [92].

HakannuBas B cebe pasmuyHbIE 3JIEMEHTHI, MOXOOOpa3HbIE HE TOJBKO
oTOOpakaroT ypOBEHb 3arps3HeHHOCTH atMocheppl. OHHM CchOykar emne M
MPEKPaCHBIMU HMHAMKATOPAMH HAIMYUS WU OTCYTCTBHS UX B cyoOcTtpare. DTO
pPacKphIBaeT IIUPOKUE CIIOCOOHOCTH TPUMEHEHUS WX B OHOr€OXMMHUYECKHUX
UCCIIETOBAHUSIX.

Cosetckum reosnorom Jlanmaesbim I'.I1. Bo Bropoii nonoBuHe 20-ro cTONETHS
OblT pa3paboTaH METOJ TPUMEHEHHUS BOJHBIX MXOB ISl TIOMCKAa TOJIE3HBIX
HCKOIAEeMBbIX, U Ha3Bajl OH ATOT METOJA Opuoreoxumuyeckum [5]. JlaHHBIM MeTOn
OCHOBaH Ha CIOCOOHOCTH OPTaHM3MOB OTpakaTh B XHMHYECKOM COCTaBe, B
BHUJIOBBIX AacCOIMAlUSIX W B MOP(QOJOTrMU OpPraHu3MOB OCOOCHHOCTH CpEJIbl

oOuTaHus.
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CyliecTBYIOT Takke 3alaTeHTOBAHHBIE METOJUKH OpUOT€OXUMUUYECKUX
METOJIOB TIOMCKa MECTOPOXKJIEHHM TMOJIe3HbIX HcKonmaeMbix. K mpumepy,
CYILIECTBYET NaTeHT Ha u3ooperenue Uunuzyodosa B.B., bananauna A.B. [22], cyTb
KOTOPOTO 3aKJII0YaeTcss B HCCIEIOBAHUU TPOO BOJHBIX MXOB ISl pPa3BeAKU
MecTtopoxaeHuii HedpTtu U raza. Cxoxuid mo MeTrogy orbopa mpoO MaTeHT Ha
n3o0perenue 3arockuna C.B., HO B JaHHOM naTeHTe pa3zpaboTaHa METOIUKA IMOUCKA
30JIOTOPYAHBIX MECTOPOXKACHHUI [45, 46].

B EBpornie cambim 3¢ (peKTUBHBIM BUIOM MXa JJIsl HCCIIETOBAHUN COCTOSIHUS
OKpY’Karoliel cpesnl siBiseTcss Mox poaa Pleurozium schreberi. JlaHHbIE BBIBOIBI
MOATBEPXKAAI0TCST MHOTOIeTHUMH uccienoBanusiMu Winfried Schroder u Roland
Pesch, B mepuoa ¢ 1990 o 2009 rona. Ilo ux pesynapraram, Mox pojaa Pleurozium
schreberi siBsieTcsl caMbIM ONTUMAJIBHBIM BUIOM MXOB JIJI OMOMOHUTOPHHTOBBIX
UCCJICIOBAHUM, T.K. JIAaHHBIM BUJ 00Ja7ae€T BBICOKON CKOPOCTHIO HAKOIUICHUS U
Jy4lied CrOCOOHOCTBhIO K aKKYMYJISIIIUU TSDKENIBIX METaJUIOB M3 aTMOC(hepHOTo
BOo3ayxa [93].

K Hacrosimiemy BpeMeHH OIMYyOJUKOBAaHO MHOXECTBO HHGPOpMAILNH, B
KOTOPOM TOJTBEPKIAACTCS BBICOKAS AKKYMYJISIIIMOHHAs CHOCOOHOCTH MXOB TIO
OTHOIIIECHUIO K TsKENIbIM MeTauiaMm [25, 35, 44, 50, 67, 83, 85]. Kpome Toro, B
007acTh OMOMOHHUTOPUHIOBBIX HCCJIEIOBAaHUI BBEJIEHA HEKas TEXHHUKA «MOSS
technique» wuimM «MOXOBas TEXHUKa», KOTOpas COCTOMT B OIICHKE YpPOBHS
3arpsi3HeHHUsI aTMOC(HEPHOTO BO3/AyXa MO MX KOHIEHTPAIIMH B MOXOBOM IOKPOBE
uccieayemoit tepputopun [85]. B konme XX Beka, B pamMKax HCCIIEJIOBAaHUM B
Camapckoii o0nacT, OblJla yCTaHOBIIEHA KOPPENAIMOHHAS 3aBUCHUMOCTb MEXIY
KOHIIEHTpAIMEH TSOKETBIX METAILIOB B OKpYKaroIIe cpeae u ¢puromacce MxoB. B
UCCIEAYEMBbIX MXaX TSKEIbIE METAUIBl  aKKyMYyJHUPYIOTCS B OOJBIIUX
KOHIICHTPAIUsAX, HEXKEJTU B IBETKOBBIX pacTeHUsX [44].

B xome MHoOrosieTHUX HCCleI0BaHUM [8], HampaBJIECHHBIX HA H3YYCHHUE
METAJJIOAKKYMYJIAIIMOHHBIX CBONCTB MXaMu, Oblia yTBEpXkKJAEHAa BO3MOXKHOCTH

npuMeHeHus: HekoTopbix BuA0B (B. Capillare Hedw., Bryum caespicum Hedw.,
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Bartramia pomiformis Hedw.) B 3k0I0rHuecKuX MOHUTOPHMHIax Kak MPUPOIHOM
Cpeabl B IIEJIOM, TaK U YpOAHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHUIA.

Taxke MXU CIOCOOHBI AaKKyMYJIHpPOBaTh HEPTENPOAYKTHI, CTOUKHE
OpraHUYeCKUe COETUHEHUS U pafuOHYKInAbI [28, 37, 50, 52, 55]. PaznuuHble BUABI
MXOB OTJMYAIOTCS MO CIMOCOOHOCTH HAKaIlJIMBaTh XMUMHUYECKHUE AJIEMEHThl. Mxu
OTJIMYAIOTCS B CBOEM CTPOEHMH, YTO U OOYCIIaBIMBAET Pa3HYIO CTENEHb 3axXBaTa
XUMHUYECKUX JIEMEHTOB.

Mxu Pleurozium schreberi u Hylocomium splendens IIpuGaiikanbs
MOCITYXKUITU OOBEKTAaMHU HCCIICIOBAHHUS HAa BO3MOXKHOCTb WX HCIOJB30BAHUS B
KauecTBe OMoMOHUTOpUHTA. [IpoBeneHHbIC UCCIeA0BaHUs MMOKA3ald, YTO JaHHBIC
BUJII MXOB OINTUMAIBHO TOAXOAAT i OUOWHIUKAIIMU W OMOMOHUTOPHWHTA U
CIOCOOHBI HAKATUIMBATH B ceO€ MUPOKUN CTIEKTP DJIEMEHTOB, TAKHUX KakK, TSKEITbIC
METaJlJIbl BCEX KJIACCOB OMACHOCTH, a TaKXe pelIko3eMeabHble MeTaltbl. [31].

Taxxe mTpoBOAMINCH, MaclITaOHBIE HCCIEAOBaHHUS, B  YacTHOCTH,
MOHHUTOPUHT aTMOC(HEpPHBIX BBIMAJACHUN TKENBIX METAUIOB C NPUMEHEHHEM
MOKpOBO-o0pasywmux MxoB B Kammaunrpaackoir obmactu ¢ 1994 ropa.
[IpoBeneHHbIe MCCIAEAOBAHUS MOKA3ald, YTO reorpaduyeckue U KIUMAaTHIECKUE
YCIIOBHS MIPOU3PACTAHUS MXOB 3HAUUTEIBHO CKa3bIBAIOTCS HA YPOBHE HAKOILICHUS
MXaMU TSDKENbIX MeTauioB. W Takke MOATBEPKIAETCS  OTIMYUTEIbHAs
CIIOCOOHOCTH AMU(UTHBIX MXOB HAKaIUIUBAaTh U yJIEPKUBATh B TEUEHHE OJITOTO
BpEMEHH OOJIBIIMHCTBO XUMUYECKUX JIEMEHTOB [27].

[lo naHHBIM MOHUTOPHHIA COAEPKAHUS KaaMHUSI B JIECHBIX 3KOCHUCTEMaxX
[TpuBOXKCKOI BO3BBIIEHHOCTH, MPOBeIeHHOTO B 2015 roay, BBISIBIEHO, YTO MXU
CIIOCOOHBI aKKYMYJIHUPOBATh BHICOKOTOKCHYHBIE JIEMEHTHI, Tapbl KOTOPHIX MOTYT
OBITh  SAOBUTHI JJII  YEJIOBEYECKOro opraHusma. [lodToMy  opraHu3Mbl
paccMaTpUBaEMBbIX TPYIIIT MXOB PEKOMEH TYETCSI UCTIOJIb30BaTh B OMOMOHUTOPHHTE,
KaK MHJIMKAaTOPOB 3arpsi3HEHUs Bo3ayxa [23, 24].

Mxu Takke YyBCTBUTEIIBHO PEAarupyroT Ha U3MEHEHUE paIMallMOHHOTO (hoHA
OKpy:Katolen cpeapl. B HekoTophix nccnenoBanusax [38, 39] 6bu10 AOKA3aHO, YTO

MXH CHHUTAIOTCA MHAUKATOPAMH PAJHMOAKTHUBHOI'O 3aIrpA3HCHU, 110 IIPUINHEC CBOUX
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MOP(OJOTUYECKUX OCOOEHHOCTEH, KOTOpbIE MOTYT YBEIWYHUTh 3((PEKTUBHOCTH
KOHLIEHTpalMU B HUX PaJMOHYKIUAOB. B utore, yaenbHas akTUBHOCTh HEKOTOPBIX
PaAMOHYKIMIOB BO MXax Ha IMOPSJOK BbIIE, YEM B TPaBIHUCTHIX BHUAAX-
aKKyMYJISITOpaXx.

Kpome Toro, Mxu criocoOHBI 1MOKa3aTh NPOCTPAHCTBEHHOE pacIipe/iesieHre
PaAMOHYKIMIOB Ha OOIIMPHBIX TEPPUTOPHS MOCTUEPHOOBUILCKOTO MPOCTPAHCTBA,
YTO M MOATBEPIKIAETCI MHOTUMU HcciegoBanusiMu [9, 36, 80].

B xone mHoronetHux uccienoBaHuil [64], KoTopbsle ObUIM MPOBEIEHBI B
OPUPOAHBIX 30HAX YEPHOOBUIBCKOIO BIUSHUA, OBUIO OOHApYyXeHO, YTO
HauOOJbIINE OMOMHINKAIIMOHHBIE CBOMCTBA MXOB IPOSBIISIOTCS 110 OTHOLIEHUIO K
187Cs, npyroit pagumonykmun — %°Sr, Taxke aKkKyMyIHPyeTCS MXaMH, HO yXK€ B
MEHBIIEN CTENEHH, YTO OTMEYAETCS U B IPYrUX uccienoBanusx [39, 39].

B pesynbraTe HEKOTOPBIX MccienoBaHuit [62, 63] ObUTO OmMpeaeneHo, YyTo
HauOoJIee BBICOKHM yPOBHEM aKKyMyJaruu -’CS, MO OTHONICHUIO K Pa3IMYHBIM
BUJIaM MXOB, XapakTepu3yercs mox Iuieyposuit Ilpebepa (Pleurozium schreberi
(Brid.)).

KykymikuH jieH - caMblii paclipoCTpaHEHHBINH U3 MXOB, OH JKHUBET B JIFOOBIX
MECTHOCTSIX, TJI€ €CTh IOCTYTI K BOJIE, 8 0COOEHHO Ha 00JIOTaX ¥ BO BIAXKHBIX CTAPBIX
necax. Mmeer xopommne akKyMyJATUBHbIE CBOMCTBAa. [Ipw mnpukperieHuu K
cyOcTpary, Ie He XBaTaeT KaKuX-JIH00 HEOOXOUMBIX 3JIEMEHTOB, MOX KYKYIIKUH
JeH CIOCOOEH IMoJlyyaTh HMOHBI HEMOCPEACTBEHHO U3 aTMoc(hephl, BIOUTHIBas
OCaXAAIOIIYIOCS U3 aTMOC(ephl IbLIb U BIIary BCeil MOBEPXHOCTHIO Tena. MiIMeHHo
MO3TOMY JaHHBIN BUJ MXa 11eJ1eCO00pa3HO UCIOIb30BaTh B KAUECTBE MHIUKATOPOB

OKPYKAIOIIEU CPEIBI.
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I'maBa 2. O01mas xapakTepucTHKa pailoHAa UCCICA0BAHUSA

2.1 DOxkoHOMUKO-TeorpaguyecKoe MoJI0KeHue palioHa UCCIIeA0BAHUS

KemepoBckas 061acTh pacmnojiokeHa B FOTO-BOCTOYHOM yacTu 3amajaHou
Cubupu. Umeet rpanuiibl ¢ Tomckoit 1 HoBocubupckoit obnactsamu, AnTaiickum u
KpacHosipckum kpasimu, pecriyonrkamu Antail 1 Xakacusi.

[Tnomane Ttepputopun KemepoBckoit obmactu - 95,7 ThIC. KB. KM.
AIMUHUCTPAaTUBHO-TEPPUTOpUATIBHOE  JejeHue  Tepputopuun  KemepoBckoi

obsactu mpenacrasieHo 18 parionamu (prcyHoK 1).

Pucynok 1 - AIMHUHUCTpaTUBHO-TEPPUTOPUATIBHOE YCTpoiicTBO KemepoBckoi

obmactu [123]

Paitonsr Kemeporckoit obmactu (1 - 18): 1 - FOprunckuii, 2 - Smkuackuii, 3 - Siickuii, 4 -
WNxwmopckuii, 5 - Mapunnckuii, 6 - Tspkunckuii, 7 - YUeOynuuckuid, 8 - Tucynabckuid, 9 -
Kpanusunckuii, 10 - Kemeposckuii, 11 - Tonkunckuii, 12 - [IpoMbiienHoBckuit, 13 - JleHnHCK-
Kyszneukuit, 14 - I'yppeBckuii, 15 - benosckuii, 16 - HoBoky3neukuii, 17 - [IpokonbeBcknid, 18 —

TanrrarobCKum.
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HccnenyeMble XpaHWIMILA OTXOJOB TEPPUTOPUATIBHO PACIIOIOKEHBI B
KemepoBckoit  ob0iacTd W MOpeACTaBISIIOT  coOOW  JABAa  KOHTPACTHBIX
MOP(OJOTUYECKUX THUIA: HAJIMBHOE XBOCTOXPAHWIMINE JaMOOBOro THMa

(KomMcomoibckoe) 1 HachImHOM 0TBal (Ypckoe) (PUCYHOK 2).

Tomckan cBnacte

Hoeocubupckana obnacTe

'| AnNTafckKi
Kpawn

.
>

|, PecnyBnuka
_ L _AnTan

0 50 km
|

[ Iz [Ye]s[ e |4

Pucynok 2 - O630pHas KapTa pacroyioKeHUss 00bEKTOB UCCIIEIOBAHMUS

1 - repputopus KemepoBckoii 00macTu; 2 - TEppUTOpUS aIMUHUCTPATUBHBIX PAaiOHOB:
Tucynsckoro (1), I'ypseBckoro (2); 3 - Mmecronosnoxenne Komcomonbeckoro u Ypckoro

XBOCTOXpaHUIuIL; 4 - poHoBbIC TOUKH [8]
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Komcomonbckuii 3omoroussiekarenbubiii 3aBos (K33) maxoautcss B moc.
Komcomonbckuii KemepoBckoil obnactu Ha tepputopuu maxtel (B 20 KM OT
palitieHTpa - nrt. Tucynb, B 65 KM OT *eJI€3HOJOPOKHOM cTaHIMK TsKuH).

[Tocenox HaxoAUTCSs B HEMOCPEACTBEHHON OJIM30CTH K PYIAHOMY OO
Komcomonibckoro MecToposk1eH s 07113 Py ATHUYHBIX M 3aBOJACKUX MTOCTPOEK. 3aBO/T
BBeJICH B dKcIuTyaTanuio B TedeHue 1937-1940 rr. [lo apXxuBHBIM JaHHBIM, O0IIas
Macca oTpaboTaHHOM py/bl 3a 3T Toabl coctaBuwia ~1 300 000 t. Ha 3aBojae Obuin
nepepaboTaHbl  30JI0TO-apPCEHOMUPUT-KBApIeBbie  pyabl  KoMcoMonbckoro
MECTOPOXK/ICHHUSI, a B TIOCJICAHUE TOJIbI - IITEHH OCAAUTEIIBHON TIABKU CYPbMSIHOTO
kKoHIeHTpata Kamammxkaiickoro komOunara [127]. TouHble CPOKH BKJIIOYEHUS B
npoliecc nepepadoTKu MTEHHOB HEU3BECTHHI.

B 90-¢ rr. XX B. Tyna 6b11a iepebazupoBaHa 4acTb 0TX0A0B ¢ bepukynbckoi
30JI0TOU3BIIeKATEILHON (haOpHKH, CTABIIUX CEPHE3HON IKOJIOTHUECKOMN poOIeMoit
IU1s1 SKocucTeMbl p. Kusi, mpek/ie BCero n3-3a BbICOKMX KOHIIEHTpauun As.

3a Bpems paboThl 3aBoAa OBUIO CPOPMUPOBAHO TEXHOTCHHOE TEJIO -
KomMcomonbekoe xBocToxpanmimile. OHO HAXOIUTCA HAa TEPPUTOpPUHU OacceifHa
KJIto4a EKaTepUHUHCKOTrO C CEBEPO-BOCTOYHOM CTOPOHBI OT 3aBOJIa HA PACCTOSIHUU
1200 M u mipeacTaBiIsIeT cOOOM €CTECTBEHHBIN JIOT, KOTOPHIN 3aIOJHEH OTXOJdaMHU.
Ceroans miomnaab JaHHOTO Tena cocTaBiseT 146 Toic. M2, 00beM ~ 810 ThIC. M3.
KosnndecTBo HakoMmI€eHHOT0 MaTepuaia mpeBbimaeT 1,1 MiIH M3, 4TO COOTBETCTBYET
MIPUMEPHO 3,5 MITH T.

CocraB BemiecTBa, KOTOPbIKA MOCTYNAET B XBOCTOXPAHUIIUIIE, MPEICTABISIET
co0olf KOMIUTeKCHBI Xapaktep. OCHOBY 3J€Ch COCTABISIIOT IepepaboTaHHBIC
30JI0TO-MBILIBAKOBUCTBIE PYyAbl KOMCOMOJIBCKOro MeCTOpOkAEHUs, B KOHIE 90-X
rr. XX B. CrOJa MNEPEMECTHWIM MBIIIBIKOBUCTBIE OTX0Abl bepukyibckon
30JI0TOU3BIICKATETHHOU (PabpUKH.

Marepuan orxon0B KoMcoMOIbCKOT0 30JI0TOM3BIIEKATEILHOTO 3aB0O/Ia HECET

B ce0e MMPOKUI CIIEKTP NOTEHIIMATbHO TOKCUYHBIX KOMIIOHEHTOB, @ UMEHHO: Sb,

As, Pb, Zn, Cu, Cd [127].
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KoMcoMoiibckoe XBOCTOXpaHUIIUIIE PACIIOIOKEHO B IOJIMHE, C TPEX CTOPOH
OTPAaHUYCHHOU €CTECTBEHHBIMHU CKJIOHAMHU, & C YETBEPTOH - HACKITHBIMU JamMOaMu
(pucyHok 3).

MectopoxieHre ObUIO BCKPBITO TpeMs BEPTUKAJIbHBIMHM IIAXTaMU Ha
rryouny 200 M. OTnenbHbIE KWIIbI MPOCHIEXKEeHbl OypeHueM Ha riayouny 1000 wm.
I'mybuna orpabotku coctaBuia 420 m. Pa3zpaborka o0beKTa OCYIIECTBISLIACH /10
1995 r. B Hacrosiuiee BpeMsi MECTOPOKJEHUE 3aKOHCEPBUPOBAaHO. MiMeHHO Ha ero
6aze cranmo ¢dopmupoBathcs KoMCOMOJIBCKOE XBOCTOXpPAaHWUJIMIIE, a BOKPYT
MECTOPOXKACHHUS C(HOPMHUPOBAJICSA JKUJIOM TMOCENOK, YacTh >KWJIBIX IOCTPOEK
KOTOPOI'0 OKa3ajiach B 30HE BIMSHUS 30J10TO- U3BJIeKaTenbHOU padbpuku (3UD).

B XBOCTOXpaHUIIKIIE OTXOJIbI 30JI0TOU3BJIEKATEIBLHOTO 3aBO/ia MOCTYNANIU B
BUJe mynbnbl (TBepmoe: Bojga = 1:3). B pe3ynbrare HaJg MOBEPXHOCTHIO
XBOCTOXPAaHWJIMIIA CYIIECTBOBAJ THAPOOTBAJ, MPEACTABISIONINN CO00M KpaH OT
IPOHUKHOBEHUSI aTMOC(hEpHBIX OKHUCIAoNuX Gaktopos. [locie ocraHoBKH 3aBoja
B 1999 r. ruapooTBas MOMOJHSETCS 3a CYET OCAJKOB W BIAJAIOUIMX B HETO

NPUPOJHBIX PYUBEB, U KITIOUEH.

3onoTo-
W3BNeKaTeneHeIn
3aBop Hamba
_\c‘}a MapooTean -
_'___'__'_f_; _' -~ . A R O4ucTHBIE
L. L COOpYHEeHWA
Y - Wy
P — e g OTcTolHKK |
XBoCcTOXpaHunuile / 5 = A
OpeHaxHas ckeaxuHa g T

=" =" =7 e

Cbpoc e
p- BockpeceHka

Pucynok 3 - Cxema ctpoennst KoMCOMOIBCKOT0 XBOCTOXPAaHUIUINA U OYHCTHOM

CUCTEMBI JipeHaxa [8]

Btopoe xpaHwmimine oTXo0B — YPCKOM OTBas, KOTOpoe CHOPMHUPOBAHO B

BUAC HACBIITHOU Kydd, KyJda CKIaAHUPOBAJIMCh OTXOAbl LHAHWPOBAHUA KBapIl-
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0apuTOBOM M KBapI-MMUPUTOBOM CHIMYyYEeK U3 30HBl OKHUCIEHUS YPCKOTO
MECTOPOXKICHHUS.

[IpencraBnsas coOoit monoxuTENbHYIO GopMmy penbeda, OTBal JOCTYNECH
KHCIIOpPOAY M CE30HHbIM BojaMm. BcrenctBue 3TOro mporecchl OKHUCICHHS
Cyab(UIOB M pa3pylIeHUs BeUlecTBa HAYT B HEM OCOOEHHO aKTHUBHO, YTO
OoOyCIIOBIMBAET KHUCIYIO M  YIbBTPAKHUCIYIO CpeAy JPEHaXKHBIX IOTOKOB,
BBITEKAIOIIUX U3 OTBaja, U UX BRICOKYI0 MUHEPAIU3AIHIO.

VYpckoe XBOCTOXpaHWIMILE OTXOJIOB OOOTrallleHHsl, KOTOPOE PACIONIOKEHO
cpenu sxkunoro moc. Ypck (KemepoBckas o0nacTe) Ha TEPPUTOPUH Y PCKOTO
pyaHoro moiisi, B ceBepHo uactu Camanpckoro kpsoka Anrtae-CassHCKOU
ckiaauaroit oosactu (pucyHok 4). M3ydyaeMslii paiioH BBITJISIUT KaK HU3KOTOpHAst
cnaboyBaliicTas MOBEPXHOCTb, pe3KO NMpunoAHsaTas Haj Ky3Henkoil KOTIOBUHON U

MOJIOTO CIycKaromiasicst K 3amagHo-Cubupckoit Hu3MmeHHocTH [31].

Pucynok 4 - O6mmii BUa XBOCTOXpaHWIHINA B TOC. YPCK (a) u pororpadun
OKPECTHOCTEH: OTBAJIBI IEPBUYHON Py bl (0), KUCIBINA IpeHAKHBIN pydei (B),

3aITOJIHEHHBINA BOAOW Kaphep (T), OTBAIBI PYIbI 30HBI OKUuCIeHHS (1) [8]

VYpckoe xBocToxpanwiuiie 0buto chopmupoBano 6oiee 50 et Hazax. OHO

COACPIKUT OTXOAblI HTHAHUPOBAHUA ITOJIUMCTAININYCCKUX IICPBUYHBIX 1 OKHUCJICHHBIX
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pya HoBo-Ypckoro mecropoxxaeHusi. MecTopoxkieHne ObUIO OTKPBITO U CTAJOo
pa3pabartbiBathcsi B Hauane 40-x romoB XX Beka. Jlo cux mop OTXOAbl OT
30J10TOAOOBIYM M OOOTralleHus Py CKIaJAUpOBaHbl B 3a00JI0YEHHOM JIOTY JBYMS
CyXHMHU OTBaJIaMH BbICOTOM 10-12 meTpoB. JIoke XBOCTOXpaHWIMILA HE OTOPOKEHO
nam0amMu, a B JIOTY MPOTEKaeT pyyeH, BOABI KOTOPOrO0 HMEIOT CUJIBHOKHUCIYIO
peakuuto. B pesynbrate TeppuTOpus B 7,85 ra HUXKE XBOCTOXPAaHWIINILA 3arPsI3HEHA
N0/ BJIMSIHUEM CEPHOKHUCIBIX PACTBOPOB JOKJIEBBIX U IOBEPXHOCTHBIX BOJ,

OPEHUPYIOIIUX OTBAJIBI.

2.2 T'eosiornueckoe CTpoeHue

KemepoBckass o6sacte HaxoauTcss Ha rpaHuine 3anagHo-Cubupckoin
HU3MEHHOCTH U Top FOxHoM Cubupu. bonbias 4acTh TEpPUTOPHUH 00IACTH 3aHATA
Ky3Hernkoi koTaoBUHOM, KpaitHuii ror obnactu - 3to ['opnas [Ilopus. Ha 3amane
obOnactu pacnonaraercs Canaupckuii Kpsok, Ha BocToke - KysHeukuit Amnaray.
Breicmas Ttouka - rosern; Bepxnuit 3y0 Ha rpanune ¢ PecrmyOmmkoin Xakacus
noaHuMaercs Ha 2178 M, HauMeHbIas - 78 METPOB HaJl YPOBHEM MOPSI HAXOIUTCS
Ha TEPPUTOPUHU AOJUHBI pekr Tomu Ha rpanuie ¢ Tomckoit odmacTeio [124].

B reonornueckom ctpoeHnu KomMcOMOJIBCKOTO pyAHOTO y3jla MPUHUMAIOT
ydacTHE TJIaBHBIM 00pa3oM cTpaTtuuImpoBaHHbIE 00pa30BaHUs MAJICO30MCKOT0 U
MPOTEPO30ICKOTO BO3PACTOB, HauOoOJiee APEBHUMH SBISIOTCS KPACHOIIBETHBIC
KOHTJIOMEpaThl, TIECYAHWUKH, CBETJIbIE W3BECTHSAKH, 3G Yy3UBBI JIEBOHCKOTO
BO3pacTa, OTPaHUYEHHO Pa3BUTHI B FOI'0-3aMaJHOM M BOCTOYHOM YacCTU PYIHOIO
y3na. Haunbosee pacipocTpaHeHsl, 3ajieraomue B noime pexu Kusi, 6ebie 1 TeMHO
cepble U3BECTHSIKH, YEPHBIE CIAHIIbI, IECYAHUKN KeMOpuiickoi cuctembl. B KOxHoM
YaCTH PA3BUTHl TEMHO-CEPBIE U3BECTHSKH, YEPHBIE KBAPLMUTHI, KPUCTATUIMYECKUE
CJIAHIIBI M THEHCHI, IPOTEPO30HMCKOTO BO3pacTa (PUCYHOK 5).

Ha teppuropuu Boctounoi yactu KemepoBckoit 0051acTi KOHIIEHTPUPYETCS
HEMAJOE€  KOJWYECTBO  30JOTOPYIAHBIX  MecTOpoxiaeHud. Komcomosbckoe

30JI0TOPYIHOE MECTOPOXKICHHUE CUMTaeTCs MenKkum[124].
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Pucynok 5 - I'eonornueckas kapta Kemeposckoii oomactu [124].

KoMcoMmoinbckoe MECTOPOKIEHNE OTHOCUTCS K KBaPI[-30JI0TO-CYIbOUTHOMY
tuny [57]. PacnonoxeHo B mpenenax BOCTOYHOW BeTBM Ky3Herko-AmaTayckoro
[NIyOMHHOTO  pa3jioMa, KOTOPBIA  KOHTPOJIUPYET  pa3MElIeHUE TIIaBHBIX
30JI0TOPYAHBIX MECTOpOXAeHul 3Toi yactu KysHenkoro Anaray. HTpy3uBHBIE
o0Opa3zoBaHUs HaxonsTcs B FOro-Bocrounoit wactu. [loponbl npeacraBisioT
co0ol Taneo30MCcKre TpaHUThL. B MHUHEpareHM4eCKOM OTHOIIEHUU TEPPUTOPHUS
KoMcoMOIbCKOTO XBOCTOXPAHUIIHIIA OTHOCUTCS K TUTOPMIBHO-XATbKOPUIHHOMY
pyIHOMY palioHy U JTHUTOPUIBHO-XAIbKOGUIFHOMY KOMCOMOIBCKOMY pYTHOMY
Y31y, IPOJYKTUBHOCTb PYAHOTO y3ja Bbicokas [151].

Pynaeie skmmel  mpeactaBieHsl  kBapuem  (90-91%) ¢ HeGombmum
KOJIMYECTBOM KaJlbIIUTA, aHKepuTa, Oapurta, cyabbumamu (3-10%): mmputom,
MUPPOTHUHOM, XaJILKOTMUPUTOM, C(HaTIePUTOM, TAJICHUTOM, apPCEHOITMPUTOM, PEkKe -

MECIMTOM, KHHOBAPbIO U AP. 30710TO HaXOquTCA B CaMOPOJHOM BHIC. B cBs3u ¢
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T€M, 4TO OOpa3oBaHUME MHUHEPAIBHBIX ACCOIMAIMA MPOUCXOIAUIO B HECKOIBKO
ATAloOB, B PYIHBIX XWIaX PAaCHPOCTPAHEHO HECKOJBKO TeHEpaluid TJIaBHBIX
HEPYAHBIX U PYIHBIX MUHEPAJIOB.

OO61ee KOJIMYECTBO CYIb(PUAOB B XBOCTOXPAHWIHUIIE B CPETHEM COCTABISET
5%. I'maBHBIM MHHEPAJIOM SIBJISIETCSI TUPUT - OKOJIO 65% OT 00111ero KOIMYecTBa
TSDKEIIBIX MUHEPAJIOB.

Ypckoe pyaHOe 1ojie OTHOCUTCS K KOJTUETaHHO-TIOTUMETAIITNYECKOU PYTHON
dbopmaruu, u B npeaenax Antae-CassHCKONW METaJNIOT€HUYECKON MPOBUHITUHU K HEH
OTHOCSITCSI METaCOMAaTHYECKUE 3aJIeKH 0apUTOBO-TIOTUMETAITITUIECKUX,
KOJTYETaHHO-TIOJUMETAIIINYECKUX, MEIHO-KOTYEIaHHBIX M CEPHO-KOIYEIaHHBIX
Pyl B BYJKAaHOTGHHBIX 00pa3oBaHusx. OHHM IIMPOKO H3BECTHHI Ha CEBEPO-
BOCTOYHOM CKJIOHE Caslaupckoro kpsixka (MectopoxaeHus Caiaupckoro v Y pckoro
PYIHBIX OJEH).

B pyaHom nosnie BbISBIEHBI OapUT-TIOTUMETAIUIMYECKHIE, MEAHO-IIMHKOBBIE U
30J10TO-KBaplIeBble MECTOPOXKIeHUs. B Hux Hambonee pacrpocTpaHEHHBIMU
PYIHBIMH MUHEPAIAMU SIBISIOTCS TUPUT, ApCEHONUPUT, TUPPOTUH, XAJIBKOIUPUT,
Onexias pyzna, canepur, rajieHuT. Pynsl 06pa3oBasiuch B 4ETHIPE CTAIUU, HU3KO-
TEMIIepaTypHble 00pa30BaHMs, 3aBEPIIAOIINE dTan (POPMUPOBAHHS KOTYETAHHO-
NOJIMMETAIUIMYECKUX Py, MPEACTABICHbl MAJIOMOLIHBIMU KBApPLEBBIMU KUIJIAMHU
CKapOOHATOM U (DIIFOOPUTOM.

OcHoBHBIE CynbpUAHBIE MUHEpPANIbl B pydax YPCKOro TMOJS - THUPHT,
apCEHOIUPUT, cPaepuT, XaTbKOMUPUT, OJekas pyaa, raneHut. B.W. 3epkanoBsim
OTMEYAINCh PEIKUE MHHEpPAJIbl: MUPPOTHUH, APre€HTUT, 30J0TO, aJITauT, I'€CCHT,
KaJlaBepUT, aAHTUMOHUT, KJIaycTanuT. JKMUIbHbIC MUHEPAJIBI: KBApIl, CEPUIIUT, OApUT,
KQJIBLIUT, TUNC. MUHEpaIbHBIA COCTaB PyA MECTOPOXKIECHHS IO COBPEMEHHBIM
uccnenoBanusM  npenacraBien  nuputom  (FeSz),  chanmepurom  (ZnS),
xanpkormuputoM (CuFeSy), raneautom (PbS), apcernonupurtom (FeAsS), 6mexnbivmu
pynamu (teHHaHTHT CusAsSSs3), kuHOBapbhio (0-HgS), a tarke kBapuem (SiOy),

oaputom (BaSO,), kampuurom (CaCOs), cepunmrom (KAlx(SisAl)O10(OH),),
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anpoutoM (Na[AlSi3Og]), rpadutom (C), pyrmiom (TiO2) u dmoopurom (CaFy)
[31].

Ypckoe MecTtopoxaeHue, pacnojiokeHHoe B KemepoBckod obGnactu,
SIBJISIETCSI CAMBIM KPYIHBIM Cpeid Y PCKOM IpyNiibl KOTYEAaHHBIX METHO-IIMHKOBBIX
[12]. MecTopokaeHue 06110 OTKPBITO B Havase 40-x rogoB XX Beka, U cpasy CTajio
pa3pabatbiBaThes [13]. Ypckoe XBOCTOXpAaHWIIUIIE PACIIONOKEHO B JIOTY PSJIOM C
noc. Ypck u Obulo ocHoBaHO ©Ooznee 50 et Hazan. XBOCTOXpAaHWUIIUIIE
MPEACTABISIOT OTXO/IbI IIMAHUPOBAHMS KaK MEPBUYHBIX CyIbPuaHbix pya (50-90%
nupuTa), Tak U pya 30Hbl okucieHus [14,15]. Copepkanue 3050Ta B pyaax
nocturano 4 r/t. OtpaboTaHHBIH MaTepHasl CKIAIUPOBAICS B BHJE ABYX Kyd
BbICOTOM 10-12 M, BEllIeCTBO OTXO/I0B HUKAK HE 3aKPEIUISIIOCH.

Marepuan YpCcKoro XBOCTOXpPaHUJIHUIIA YCJIOBHO MOXKHO OXapaKTEPU30BaTh
KaK «OKHCJICHHBIN» U «IEpPBUYHBIN». MaTepuan U3 OKHUCIECHHOTO OTBaJia MMEET
XapaKTEPHBIN PBDKUIM LBET, PHIXJIYIO HEOJHOPOAHYIO CTPYKTYPY C BKIIFOUEHUSMHU
rpaBusi U 11€OHS, HU3KYIO BJIQXKHOCTh U IUIOTHOCTh, OTYETJIUBBIA 3amax CEepHOM
kucnotel. [loBepxHocTh oOTBana Jo0 TiyOuHsl 20 CM  CIOXKEHa IUIOTHOM
CLUEMEHTHPOBAHHON KOPKOW Pa3HOPOAHOTO MO KPYITHOCTU MaTepUalia C OCTATKaMHU
meOHsI, CIaHIa, TpaBusl, TOKPHITHIX THIPOKCHIAMH TPEXBAJIIEHTHOTO )KeJie3a, TUTIca

Y BTOPUYHBIX CYJb(aTHBIX COJIEH.

2.3 I'maponoruvyeckue ycJa0Busi

I'unporpaduueckas cetb KemepoBckoii 00JaCTH OTHOCHTCS K OaccelHy p.
OO0u u oTIMyaeTcsl 3HAYUTENBbHON rycToToi. Ha Teppuropum obiacTu mporekaeT
6omnee 32 ThIC. peK.

[Tocenok KomMcomonbck HaxoauTcss B nonMe peku Kus, XBoCcTOXpaHMIUIIE
pacmoJiaraeTcsi B 5 KM OT IpaBoro 6epera u B 6 KM OT OJMKaiIero KpymHoro o3epa
bosnbmoit bepunkyne. [ToBepxHOCTHBIE BOJBI KOMCOMOIBCKOTO XBOCTOXPAHUIUIIA
Jexar B obnactu oT ciaabokucibix 3HadeHu pH (mpoba K-4, pepkee o3epo 3a

namb6oit (pH 5,98) k cyOnelTpanbHbiM (TpoOsl K-1, BOABI OUMCTHOTO COOPYKEHUS
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(pH 6,81) u apenaxnoro nmotoka (pH 6,83)) no cnabomenoynsix 3HaueHut pH
(npo6s1 ¢ ruapooTBana K-8, 9 (pH 8,1)), ¢ okucnurensHoit ooctanoBkoii (0,2-0,4 B)
u o6mieit munepanuzamueit ot 0,34 no 1,3 r/m.

Conepxanust TM (Zn, Cu, Cd, N1, Co) B NIOBEpXHOCTHBIX BOJIaX HU3KHE, YTO
O0OBSCHSIETCS 1IEIOYHON CPeod, B KOTOPOI 3TU 371€MEHThI MaJIONOBUKHBI.

IToc. Ypckoe pacnonokeH Ha BOCTOYHOM OKpamHe Calnaupckoro Kpska, B
nosinHe peku Yp. [IpupoiHbie BOAbI B OKPECTHOCTAX Y PCKOTO XBOCTOXPAHMIIUILA U
TEXHOTCHHBIC PACTBOPHI MOTOKA PACCEsIHUSA KIACCU(PUIIMPOBAHBI HAa OCHOBE HX
OCHOBHOTO MOHHOTO COCTaBa B COOTBETCTBHH C T€OXUMUYECKUMU Kiaccuukams
mu A.U. [lepenbmana u A.A. Anexuna [/0]. [IpupogHbie BogoeMbl BbIII€ BIIaICHUS
npeHaxHoro pyubsa xojomueie (T < 30 °C), xucmopomuwsie (13,5 wmr/m),
cnabomenounsie (pH 7,5, Eh 515 MB), npecusie (Munepanuzanus < 0,2 1/1),
rupokapoonatseie ¢ npeodiaganueM Mg2+ u Ca2+. OCHOBHOIM MOHHBIN COCTaB
BOJI COIIOCTaBUM C pe3yibTaramu b.A. BopoTHHKOBa, M3y4aBIIETO OJHUM W3
NEepPBLIX BOJBI JaHHOTO perroHa B 1970-x rr. [76]. Boabl He HACHIIICHHBI
XIbKOQWIBHBIMH, CUACPOPUIBHBIMA U JUTOQWIBHBIMH  JJIEMEHTAMH, 32
uckirouenueM Si, As, Br, Sr, I, Bau U.

Konnentpamuu TM B Bomax p. Yp Obutu conoctasieHsl ¢ [TJIK xumuueckux
BEIIIECTB B BOJIaX BOJIHBIX OOBEKTOB XO3SHCTBEHHO-IIMTHEBOIO M KYJIbTYPHO-
OnITOBOTO BostonIoNTb3oBanus. Konnentpamuu Cd, Zn, Pb, Cu u Fe B 3Tux Bomax He
npesbimaroT [1JIK ns BogHbIX 00BEKTOB X035IHCTBEHHO-ITUTHEBOTO U KYJIBTYPHO-

OBITOBOTO BOJIOMOJIE30BaHUS [8].

2.4 KnumaTuyecKue ycJaoBuUs

KeMepOBCKaﬂ 0071aCTh HaxXoJUuTCA Ha CTBIKC OOJBIINX KJIMMATHYECCKUX

obnacreii (3anagHocubupcko, BocrouHocudbupckoi, Cpenneasunarckon 51
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LleHTpanbHOA3UATCKOM ), KOTOPBIE O0YCIOBIUBAIOT LIUPKYJIALMIO TUX BO3AYIIHBIX
Mmacc. llepemenienne Bo3ayxa ¢ 3amaja Ha BOCTOK ONPEAEISIET LUKIOHUYECKYIO
IIOTOJly - BJIAXKHYK0 M NPOXJAJAHYK JIETOM M BJIAXHYK0 HEMOPO3HYIO 3UMOM.
JIBM)KEHNE apKTUYECKUX U KOHTUHEHTAJIBHBIX BO3AYIIHBIX MAacC CO CBOMCTBEHHOMN
UM CYXOCThIO B MEPHUJIMOHAJILHOM HampaBjieHUU (C ceBepa Ha IOT) OMPEIEIISIOT
SACHYI0 AHTULHKJIOHAJIBHYIO IIOTOAY C CYXMM JKapKHM JIETOM U XOJOJHOU
MaJIOCHEKHOHN 3UMOM.

KimmaTr pe3ko KOHTMHEHTANbHBIA. 3UMa XOJIOJHAs W JJINTENbHAs, JIETO
TEMJI0E U KOPOTKOE. JIIMTeNbHOCTh HEMOPO3HOTO nepuoAa Jnurcs ot 100 e Ha
ceBepe obOmactu a0 120 pgueit Ha tore KysHeukoil kotinoBuHBL. CpeaHue
TEeMIIepaTyphl Bo3yxa siHBaps coctaBuia -20, -24°C, uro Ha 4-7°C HUKE HOPMBI;
utons — +19, +21°C, uro Ha 1-2°C Bblie HopMbl. Habmmoiaercss HEpaBHOMEPHOCTD

B KOJIMYCCTBEC BBITIaZACHUA OCaAKOB.

2.5 XapakTepHCTHKA MOYBEHHOT 0 MOKPOBA

KemepoBckasi 065acTh UMEET KOHTHHEHTAJBHBIN KIMMAT, Pa3HOOOpa3HbBIN
penbed M OOratblii pacTUTENbHBIM IMOKPOB. DTO BO MHOTOM ONpEIENseT U
MHOT000pa3ne TUIOB MOYB Ha TeppuTOopuH odaactu [153].

[louBeHHble aHOMANWMU [JIsi OOJIBIIMHCTBA METAUIOB M METAIOUIOB
KOHILICHTPUPYIOTCS B CEBEpPO-BOCTOYHOM 4acTu Komcomornbckoro
XBOCTOXPAHMIIUILA, B COOTBETCTBUU C T'OCIOACTBYIOIIMM HAaIpaBJICHUEM BETPOB.
Hns As, Sb, Cd, Pb monoxxeHue aHOMaluM OJWHAKOBO M HAXOJUTCS B CEBEPO-
BOCTOYHOU YacCTH.

Makcumanbnbie koHreHTpanuu Pb mpeBpimaror [IJIK B msate pa3 wm
nocturatotr 160 r/t. Cpenane koHneHntparuu As pasabl 160 r/T, uto B 99,5 pas
oonpme T1JIK. B OGonpmmHCTBEe OnpoOoBaHHBIX TOo4eK [8] koHmeHTpamuu AS
okazanuch Huxke mnpeaena obHapyxeHus (300 r/T), HO BIOJIb TOCIOJCTBYIOIIETO
HampaBlieHus: BeTpa oHM jgocturator 430 r/t naxe Ha yaaineHuun 200 M ot

xBocTtoxpanwiuina. Cpennue coxaepxkanust Sb u Cd paBuel 69 u 0,79 r/t
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coorBeTcTBeHHO. /[[ns Ni, Zn m Cu oTMedeHbl Jpyrue 3aKOHOMEPHOCTH B
oOpazoBanuu anoManuid. [{ns Cu u Zn anHoManuu HaOIIOAAIOTCS B I0T0-3amaiHON
YacTH, BO3MOKHO, 3TO CBSA3aHO C aHTPOIOTE€HHBIM MEPEHOCOM YacTH XBOCTOBOTO
Marepuana B xuwiyto 30Hy. Cpennee coaepxkanue Cu Ha ypoBHe [1JIK u paBHsieTcs
50 r/t, Zn — 220 r/t1, yto 6onpmie IIJIK B nBa paza. Ni oOpa3yer aHOMaJIUIO B
BOCTOYHOU YACTH.

3naueHuss pH BOAHBIX BBITSDKEK M3 TOYB TEPPUTOPUU  YPCKOTO
XBOCTOXpaHWIHIa BapbupyeT ot 2,68 no 7,58. Kucnbie pH uMeEOT MOYBHI,
oToOpaHHbIE BOJIM3M XBOCTOXPAHWIMINA U HA YYacTKE MOTOKa paccesHusa. Ha
yIAJICHUH OT XBOCTOXpaHWJMWINA 3HaueHUss pH MeEHSI0TCS Ha HEUTpalibHBIC U
cnabomenounsie. Cpennee coaepxanne Pb B mousax npesimraet [1JIK B 15 paz, Cu
u Zn — B 3 pa3a, Co — B 4 paza. Ha uccineqoBaHHO# TEppUTOpPUHN COJepKaHus As
BBICOKH BO BCEX TOUYKax 0TOOpa. B HampapieHuu po3bl BeTpoB As ObLT OOHApYKEH
B Mo4Be U Ha paccTosHuu 350 M oT XxBocToxpaHumnuiia ¢ npessimenueM [1JIK B 18
pa3. Cpennee coaepxkanue Sb u Cd mocturaet 64 u 0,28 r/T COOTBETCTBEHHO.

PesynbraThl pacdyera mHaeKkca reoakkymyisiuu [8] mokaszanu, yro mus Al,
Mn, Fe, Cu, Zn, Cd, As ero 3Hauenus jexart Bbiiie 0, 4T0 TOBOPUT O MPEBBIICHUH
COllepKaHWil DIIEMEHTOB B TOYBEHHBIX MpoOax HaJ (HOHOBBIM 3HAYCHUEM.
Boigensitorcss mpoObl, OoTOOpaHHBIE B BOCTOYHOM, CEBEPO-BOCTOYHOM, IOTO-
3amaHOM U FOKHOM HAIpaBIEHUSIX, [JI1 KOTOpPhIX HHAEKCH 1o As u Hg
MPEBBIMIAIOT S5, YTO, COTJIACHO KiacCHU(HUKAINK, YKAa3blBA€T HAa OYEHb CUIIBLHOE

sarpsisHenue. J{ns Ba unaekc 6ompine 1 a1 Bcex mpoo.

2.6 PacTuTe/bHBIH U KUBOTHBIH MHP

Oxkono 65 mporeHToB Momanu KemepoBckoil 00JacTH 3aHATO JecaMu U
KyCTapHUKaMH. 3HAUUTEIIbHOE BJIMSHHUE HAa PACHPOCTPAHEHUE PACTUTEIbHOCTU
0Ka3aj0 €CTECTBEHHOE MECTOPACIOJIOKEHHE TOPHBIX ILIeNeH, MPOTSIHYBIIUXCS OT
ceBepa K rory. Ha tepputopun Ky3Herkoro 6acceitHa MOKHO YCIIOBHO BBIJCIUTD

YCTBIPC 30HbI JICCHBIX 3KOJIOTHYCCKHUX CHUCTCM: Ky3HeHKO-AﬂaTaYTCKYIO TOpHO-
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TaeXKHYI0 30HY, LIIOpCKyr0 ropHO-TaekHy0 30HY, CalaupcKyr TaeXKHO-JIECHYIO
3oy u Tomcko-Kuiickyto TaexHo-lecocTennyo 30Hy. Bo ¢uope obnactu
HaxomuTcss 10 420 BHUIOB JEKAPCTBEHHBIX pacTeHuM, W3 HUX 120 BuOoB
WCMOJIB3YIOTCA B HAay4yHOU Meauuurue, 300 BUI0B B HAPOJHON METULIMHE.

®dayna Kyzbacca ouenp paszHooOpaszHa. B KemepoBckoit o6iactu BoAUTCS
okoiao 450 BHIOB MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX, B TOM 4YHCJIe 68 BHIOB

MuIeKormuTaronmx u 6osxee 300 BUIOB IITHUIL.
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I'nasa 3. I'eoakosnoruyeckasi XapakTepucTUKA paiioHA UCCJIeI0BAHUA

3.1 O0mue reo3ko0ru4eckue NpodaeMbl TePpPUTOPUHA

KemepoBckas 00y1acTh cuMTaeTCs CBOCOOPA3HBIM PETHOHOM CO CTOPOHBI
sKoJIoro-reorpaduyeckux mo3unui. lleHTpanbHyr0 YacTh 00JIaCTH 3aHUMAET
Ky3Henkuii  yroiapHbIi 0OacceifH, TJe CKOHIIGHTPUPOBAaHBI J0OBIYA  YTJIA,
METAJUTYPTHYECKUE U XUMUYECKHUE MTpeAnpusaTHs, Kpymabie TOLI.

Hecmotpst Ha TO, uto KemepoBckas o07acTh uUMeeT HEOOJBIIYIO IO
CHOMPCKUM MacinTadam TeppuTopuio (96,5 ThiC. KB.KM), OHa 00JiajaeT OOraThiM
MUHEPAIBHO-CBIPbEBBIM TIOTCHIIMAJIOM, Ha CETOJHSANIHUN JICHb B €€ Mpejenax
OTKpbITO Oosiee 90 MECTOPOXXKIEHWUH M COTHH PYAONPOSIBICHUN pa3IUIHBIX
MeTajuioB. J1o yroib, Fe, Au, Ag, Al, Mn, Zn, Pb, Cu, Ti, Cr, W, As, Hg, U u np.
[11].

OO6nactb cuuTaeTcs BeAYIIMM TOPHOAOOBIBAIOIIUM pernoHoM CHOUpPCKOTo
¢denepanbHoro okpyra [13]. ['ynaBHas poab  NPUHAMICHKUT  TOTUTUBHO-
HHEPreTUYECKOMY KOMIUIEKCY, KOTOpPBIM TMpencTaBiieH 89 yriieno0bIBalonuMU
npennpustusiMu, 17 oboratutenbabiMu Gpadbpuxkamu u 8 TOC.

Jlns KemepoBckoit 00jacTd XapakTEepHBI BCE TJIaBHBIC COCTaBIISIONINE,
KOTOpBIE OMNpPEACNSIOT HEraTUBHOE BIMSHUE IMPOMBIIUIEHHOCTH Ha aTtMmocdepy:
Oonpryie  MacmTaObl  MPOMBIIUICHHOTO TMPOW3BOACTBA, BBICOKHA YPOBEHB
KOHIIEHTPAIMU MPOMBIIUICHHBIX OOBEKTOB B IOrO-3alaJHONW M 3alagHON YacTIX
00J1acTH, CIO0XKHASA CTPYKTYypa MPOMBIIIIIEHHOCTH, KOTOpasi BKIIOUAET B CEOST BUIBI
HKOHOMHYECKOTO JIEMCTBUS BBICOKOT'O KJlacca BPEAHOCTU (10OBIYA TOJE3HBIX
MCKOIIAeMbIX, METAJUTYPTUYECKOE W XUMHUYECKOE MPOU3BOACTBO, MTPOU3BOJACTBO U

pacrpe/ielieHre JIEKTPOIHEPTHH, Ta3a U BOJIbI, PUCYHOK 6).
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Pucynok 6 - Kapra npombinmienHoctn Kemepockoii obnactu [122]

Ha Ttepputopun KemepoBckoit obOmactu ¢yHKunoHUpyer 22,2 ThIC.
CTAIMOHAPHBIX OPTAaHN30BAHHBIX U HEOPTaHU30BAHHBIX UCTOYHUKOB BEIOPOCOB, OT
KOTOpPBIX B aTMmocdepy mocTymaer Oosiee 250 HaWMEHOBAaHHHA 3arps3HSIONIAX

BCIICCTB PAa3HbIX KJIIACCOB OIIACHOCTH.
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['maBHBIMU CTAallMOHAPHBIMU HMCTOYHUKAMH 3arpsi3HEHUsT aTMocdepbl Ha
TEPPUTOPHUH 00JIACTU CUUTAOTCS MPEAIPUITHS 110 T00BIYE MOJIE3HBIX UCKOMAEMBbIX,
npeanpuaTus oOpadaThIBAIOUIMX MPOU3BOACTB, MPEANPUATHS MO OOECHEUEHHIO
AIEKTPUYECKOM »HHEpruer, ra3oM U MapoM; KOHAMIMOHMPOBAHUIO BO31yXa

(pucyHoxk 7).
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Pucynok 7 - JloJis 3arpsI3HSIIONTMX BEIIECTB B 001IIeH Macce BEHIOPOCOB, OTXOISAIINX

OT CTAallMOHAPHBIX HCTOYHUKOB 3a 2018 rox [19].

3HAUNTENBHYIO JOJII0 B 00IIel mMacce BHIOPOCOB B aTMOC(HEPHBIM BO3IYX
COCTaBISIOT: MeTaH — 56,5% u okcua yriepoma — 18,5%. Ha momro TBepawix
BemecTB npuxoautes 9,9%, nuokcun cepsl — 9,0%, okcuaoB azora (B mepepacuere
Ha NOz) — 5,3%.

Ha tepputopum obrnactu pa3BuTa yrojbHas MPOMBIIIICHHOCTh, Hanbomee
rnaBHble €€ 1eHTpbl - [IpokombeBck, MexnypeueHck, benoBo, bepé3oBckuii,
Kemepogo, HoBoky3Helk, OCUHHHKH, Jlenmuck-Ky3nenkunit, Kucenesck,
benosckuii, Kemeposckuii, HoBoky3neuknii u [IpokonseBckuii paitonsl. [llaxTer n
pa3pe3bl HaxonmaTcs To OOJbIIeH YacTh B IEHTPATbHOM YacTH OOJacTH OT T.
bepézoBckuii Ha ceBepe 10 OCMHHUKOB Ha tore. Ha rore pernona pa3BUThI TaKxKe
METAJTyprus ¥ ropHO100kIBatoIIas mpombiinieHHocTh (HoBoky3Helk, Tamraron).
Taxke B obmactu ectb MammHocTpoenne (FOpra, Amxepo-CymKeHCK,

Hogoky3nenk, KemepoBo, Jlenunck-Ky3nenkuii, Kucenésck) u xumuueckas
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npombinuUieHHOCTh (KeMepoBo). Xopolio pa3BUTHI KEJIE3HOOPOKHBIA TPAHCIIOPT
u teruosHepreruka (Kemeposo, HoBoky3uerk, benoso, Kanran, Mbickn).

OCHOBHOWM NPHUYMHOW 3arpsA3HECHHs] OKPYXKAIIIEW Ccpeabl B paloHax
PACIIONOKEHHST XBOCTOXPAHWIMIN SBJISIETCS BO3JCHCTBME HA HUX BHEIIHHUX
¢dbakTOpoB: aTMOC(EPHBIX OCATKOB, BO3AYIIHBIX IMOTOKOB, MOBEPXHOCTHBIX BOJ,
TEMIIEPATYPhl, MUKPOOPTAHU3MOB, CPEIU BHYTPEHHUX (HaKTOPOB MOKHO OTMETHUTh
XUMUYECKUH W MHHEPAIbHBIM  COCTaBbl, JHCHEPCHOCTh,  IMOPUCTOCTD,
BOJIONPOHHUIIAEMOCTD U JIp. [89].

Jlaxe mocie npexkpamieHus: paboThl MECTOPOKICHUN U KOHCEPBAIIMKU TOPHBIX
BBIPa0OTOK OTPUIATEIBHOE SKOJIOTHYECKOE BO3ACHCTBUE HA OKPYKAIOIIYIO Cpely
Oymer mnpoaomkatbcss B Teuenne 100-200 et 3a CcYET TUIEPTrEHHBIX
npeoOpa3oBaHUil ~ TOPHBIX  MOPOJ U MHUHEPAIBHOHW  COCTaBJISIOINICH
TOPHOIIPOMBINIJICHHBIX 0TX0A0B [84]. Hampumep, B BoJax XBOCTOXpPaHUJIMINA
3aKOHCEPBUPOBAHHOTO  KOMCOMOJIBCKOrO  30J0TOM3BJIEKATENBHOTO  3aBOAA
(Kemepogckas 00J1acTh), KOTOPBIN nepepadaThIBal 30JI0TO-KBapIl-
apCEHONMUPUTOBBIE PYAbl OJHOMMEHHOI'O MECTOPOXKICHHS U IITEWH OCaTUTEIbHON
IUIaBKU CYPBMSIHOTO KOHLIEHTpaTa METOJOM LIMAaHUPOBAHUS, CKOHUEHTPUPOBAHBI
BBICOKHE COJIep)KaHUsI pacTBOpeHHOU cypbMbI [97]. B 1996 r. ec 3HaueHus B
TUAPOOTBAJIE COCTABIISUIM B cpeaHeM 3,6 mr/i, a B 1998 r. mocturmu 11,8 mr/m, mo
AOTOM NPUYHUHE HAJ OKPYKAIOIIEH TEPPUTOPHUEH BO3HHUKIA CEPbE3HAs yrposa
3apaxxeHust Sb. Taxke OBIIIO YCTAaHOBJIEHO, YTO IIUAHUBI SIBISIOTCS YCTOMYHMBBIMU
B BOJIaX XBOCTOXPAHWIUII] U MOTYT COXpaHsIThcs B HUX Oousbiie 20 net. [logsens
UTOT, MOXHO MPEANOJIOKUTh AalbHEHIIEee PACTBOPEHHUE B XBOCTOXPAHUIIUILIE
CYpBMSHBIX (a3 U BeIHOC Sb B armocdepy [98].

[loMMMO HENOCPEACTBEHHOI'O BO3JCUCTBUS  3arpsA3HSIONIMX  BEIIECTB
OKpY’Kalolel cpeabl Ha HACEJIEHUE, BAXKHO TAKXKE YUECTh, YTO MOMABIINUE B CPEAY
BBIOPOCHI IEPEHOCSTCS Ha OOJIBIITUE PACCTOSHUS U, OCE/Iasi Ha TIOBEPXHOCTH 3€MJIH,
3arpsA3HSAIOT MMOBEPXHOCTHBIE BOJIbI, MOYBY, TEM CaMbIM Hapyllas €CTECTBEHHbBIC

npoIieccsl B onocdepe.

38



Beigenstorcss TEppUTOPUH, KOTOPbIE MOABEPTHYTHl OYEHb CUJIBHOMY
TEXHOT€HHOMY BO3ACHCTBUIO MPAKTUYECKU MO BCEM COCTABIISIIOIIMM 3JIE€MEHTaM
OKpYXaIoIlled Ccpeabl, a MMEHHO: pa3pylLICHUI0 W JErpajalld pacTUTEIbHOTO
MOKPOBA, HAPYLIEHUIO THAPOJIOTMUECKOr0 PEXUMa U 3arpsI3HEHUIO TOBEPXHOCTHBIX
U TOJ3EMHBIX BOJ, 3arps3HEHHUIO CpeAbl MPOMBIIIJIEHHBIMU BbIOpOCaMH,
Jerpajallid €CTECTBEHHOM paCTUTENbHOCTU. OTHU TEPPUTOPUM OTHECATCH K

Kemeposckomy u FOxno-Ky36acckoMy 3kosoro-reorpaguyeckuM pailoHam.

3.2 Ouenka kayecTBa aTMOC(epHOro Bo3ayxa

OmHuM W3 BaXHBIX (PAKTOPOB, KOTOPBIE OIPEACIAIOT HKOJOTUYECKYIO
cutyaiuio B KeMepoBCcKkoi 001acTH, SBJISIETCSI OLICHKA COCTOSIHUSI aTMOC(HEpHOTO
BO3/lyXa M CTemneHb ero 3arps3HeHud. [lo manueiMm TepputopuanbHOro opraHa
denepanbHON CITyKObI TOCYTIapCTBEHHON cTaTUCTUKH 110 KeMepoBckoit obactu u
denepanbHON CIyKOBI IO HAI30py B cepe mpupoaomnonb3zoBanus, B 2018 rony
CyMMapHbI# 00BbeM BBIOPOCOB 3arps3Hstomux Bemects (3B) B atmocdepy cocTaBuin
1718,848 ThIC. T, uTO Ha 9,0 % GOJNBIIIE COOTBETCTRYIONIEH BemMurHBI B 2016 TO1y.
B 06m1eM 06bemMe BEIOPOCOB J0JI OT EPEABUKHBIX HCTOYHHUKOB (aBTOMOOMIEHOTO
U KEIIe3HOAOPOKHOTO TpaHcmopra) cocraBwia 13,5%, oT cranroHapHbBIX
UCTOYHUKOB - 86,5 %.

CremeHp 3arps3HeHUss atMoc(hepbl  OICHUBAETCS TMPU  CPABHCHUH
(dakTHUECKUX COAEPKaHUN ¢ MpeAeabHO nonycTuMbiMu KoHIeHTpanusmu (I11K)
3arpsA3HSAIONIMX BEUIECTB I HaceleHHbIX MecT. CpeaHue (CyTOYHBIE)
KOHIICHTpau 3arpsI3HAIONIETO BEILIECTBA CPaBHUBAKOTCSA Cc ITJIK
cpennecytounbiMu (ITJIKc.c.), MakcuManbHbIE U3 Pa30BbIX KOHIIEHTpamuii — ¢ [TJIK
MakcuMalibHbIMU pa3oBbiMu (ITJKm.p.).

JInst Toro, 4ToObl OLIEHUTh YPOBEHBb 3arps3HEHHs] aTMOC(HEPHOIrO BO3yXa,
HY»KHO HCIIOJIb30BaTh cieayromue mnokaszarenu: M3A - KOMIUIEKCHBIA HHAEKC
3arps3HeHust aTMOoc(epbl, KOTOPBII MOXKET YUECTh HECKOJIbKO MpuMeceil. Bennunna

N3 A cuntaercsd no 3Ha4CHHUSAM CPETHETOIOBBIX KOHIeHTpaunii; CU - cTaHIapTHBIN
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MHJIEKC - MAaKCHMaJbHas U3MEPEHHAs pa30Bas KOHIIEHTpALMs MPUMECH, KOTOpas
nenutcs Ha [IJIKm.p. u ompenensieTcss U3 JaHHBIX HAOMIOACHUN HAa CTAaHIUM 32
OJIHOM TNPUMECHIO, WJIM HAa BCEX CTaHIMUAX H3Yy4YaE€MOW TEPPUTOPUU 3a BCEMU
npuMecsiMu 3a mecsan wid 3a rox; HIT -  makcumanbHast moBTopsieMocth (%)
npesbiieHus [TJIKM.p. mo gaHHbIM HaOJIOEHUN 3a OJHOW NMPUMECHIO Ha BCEX
CTAaHLHUAX FOPOJa 3a MECAL] WIH 32 TOI.

VYpoBeHb 3arpsi3HEHHS] MOKHO CUMTATh MOBBIIEHHBIM Ipu U3A ot 5 10 6, CU
<5, HIT < 20%, BbicokuM nipu M3A ot 7 no 13, CH ot 5 no 10, HIT ot 20 1o 50%
1 oueHb BbicokuM nipu M3 A paBHom minm 6omsiie 14, CHU > 10, HIT > 50%.

MoHuUTOpUHT  KauecTBa aTrMoc(pepHOro BO3AyXa Ha  TEPPUTOPUU
KemepoBckoit 00acTu MpoU3BOAUTCA Ha CTAlMOHApHBIX MocTax KemepoBckum
HEHTPOM [0 TUAPOMETEOPOJOTMM W MOHHUTOPUHTY OKpY’KAIOLIEW Cpeabl -
¢unnaniom  denepa’dbHOr0  rocyJapCTBEHHOTO  OIOKETHOTO  YUPEKICHUS
«3anagHo-Cubupckoe yrpaBieHHE IO THIPOMETEOPOJIOTUH U MOHUTOPHUHTY
okpyxaromiei cpenb» (nanee -Kemeporckuit II'MC - dunuan ®I'BY «3anagHo-
Cubupckoe YI'MCy) 151 HoBoky3nenkou TUJIPOMETEOPOIIOTNYECKON
obcepBaTopueii.

HaGmomarenbHast rocymapctBeHHas cetb B KemepoBckoidl  obnactu
npencTaBiseT co0oil 18 cTarmoHapHbIX TOCTOB HaOM0IeH s B ropoaax: Kemeposo

(8), HoBoky3Hneltk (8), ITpokonbeBck (2).
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BBICOKHIT

Bricoxmz

Tosrimernsh:

Hussxani

2013 2014 2015 2016 2017 Tox
B KemepoBo B HoBoky3HelK B [IpokonbeBCcK

Pucynok 8 - YpoBeHb 3arpsizHeHust aTMOC(EpHOT0 BO3AyXa ropoioB

Kemeposckoii odmactu [19]

ITo nanubiM HaOmoaeHU# B 2018 roay [19] ypoBens 3arpsi3HeHust aTMOchepsl
OLICHMBAJICS KaK BBICOKHH B roposax Kemepoo, [IpokonbeBck; 0OUeHb BHICOKHUH - B
ropone HoBoky3Helk.

OCHOBHBIMH BEIIECTBAMU (o KOJIMYECTBY UCCJIeIOBaHU),
KOHTPOJIUPYEMBIMU B TOPOJCKHUX M CEIbCKUX IMOCEICHUSX, SBISIIUCH: TUOKCHU]]
a30Ta, OKCHUJ| yIIepo/a, B3BEUICHHBIE BEIIECTBA, JUOKCHU CEpPbI, caxa (yriepon).
MakcumanbHbId yACNbHBIA BeC MPoO0 aTMOoc(hepHOTO BO3AyXa, KOTOPBIM He
COOTBETCTBYET TMTHEHUYECKMM HOpPMAaTHBaM M TMPEBBIIIAET CPEIHEO00IaCTHON
MoKa3aTesb, MPUXOAWICS Ha 8 3arps3HsAmux BemecTB: O0ceH3(a)mupeH (15,49%),
muruapocynsdun (10,86%), xmopucteiii Bomopon (4,54%), okcua yriaepoja
(3,08%), Bomopoxa dropucteiii (2,57%), dhenon (2,36%), B3BEIICHHBIC BEIIECTBA
(2,19%), caxy (yraepon) (2,09%).

3.3 OneHka KayecTBa BOJAHBIX PECYpCOB

Ha Tepputopun KemepoBckoii 00;1acT pacnoiaratorcs Bo10X03sMCTBEHHbIE
CUCTEMbl  MPOMBIIUIEHHOTO,  CEJIbCKOXO3IMCTBEHHOIO U  KOMMYHAJbHOI'O

BOI[OCHa6)KeHI/I}I Hn BOAOOTBCIACHHA, a TaAaKKC HAKOIUTCIN MXHIAKHUX OTXOAOB
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(TuIpoOTBaNbl, INIJAMOHAKOMUTENIH, (PIOTOXBOCTOXPAHWIIUINEA, OTCTOMHHUKH,
TUAPO30JI00TBANIBI); MPYAbl, KOTOPhIE 00ECIEUNBAIOT PETyIUPOBAHUE CTOKA PEK U
BPEMEHHBIX BOJIOTOKOB, W SIBJISIFOTCSI CTPATETMYECKUM 3aIacoOM BOJHBIX PECYPCOB
Ha CJIy4yau MOKapOB U 3aCyXH.

B Teuenue 2018 roga HaGmroneHust Ha Tepputopun KemepoBckoi oGnactu
MpOBOAWIIUCH Ha 18 BOJHBIX 00BEKTaX, B 27 MyHKTaX, 39 cTBOpax.

XapakTepHbIMH 3arpsi3HSAIOIMMMEU BellecTBaMu pek KemepoBckoi oGnactu
cUuTaroTCs HeTeNPOAYKThI, (DEHOJIBI JIETYUne, COSUHEHUS a30Ta, Keye3a, IUHKa,
Maprasiia, M€, B3BCIICHHBIE BEIIECTBA, OPraHUYECKUE COCIUHEHUS IO
nokazatensiMm XIIK u BIIKS.

Pexy Tomb M €e NOPUTOKM 3arpsi3HSAIOT CTOYHBIC BOJBI MPEANPUSTHI
rOpHO00BIBAOIIIEH, TOIJIMBHO-PHEPTETUYECKOM, METAJLTYPTrUYECKOM,
KOKCOXMMHMYECKON, XUMHUYECKOH, IepeBo0OpadaThIBAIOIICH MPOMBIIUICHHOCTH,
arponpOMBIIIJICHHOTO KOMILJIEKCA U KOMMYHaJIBHOTO XO35MCTBA.

B BepxoBee Tomm (m. Te6a) npesbimensr IIJIK cpegHeromobie
KOHIIEHTpanuu (peHosioB B 2 paza, HedTenpoaykToB B 1,2 pasza, OpraHMYECKUX
coequHeHuit 1o mnokazarenro BIIKS B 1,1 pa3a. Boma oueHuBaeTcss Kak
«3arpsi3HeHHAasA», Ki1acc kayecTBa 3 «A». MakCUMaJIbHYIO JIOJIO B OOIIYIO OIICHKY
CTEIEeHHU 3arpSI3HCHHOCTH BOJIBI BHOCAT (PEHOJIBI JIETy4IHe M HEPTEIPOTYKTHI.

IIpebicunu T1JIK cpenneromoBbie 3HaUeHUS BBITIE/HUKE T. MEXITypPEUCHCK:
¢deHomnoB B 2 pasa; HedrenpoaykToB B 1,8/1,2 pa3za; xene3a obmero B 1,1/1,5 pa3za.
Kpome storo, B ctBOpe Hrxke 1. MexaypedyeHnck npesbicria [1JIK cpenneromosas
KOHIIEHTpalus Mapranua B 1,3 pasa.

B paiione r. KemepoBo mpessiiiensl [IJIK cpeHeroioBbie KOHIIEHTPALIUK:
xenesa oomiero B 3,3 - 3,5 paza; meau B 1,1 - 1,3 pasa; mapranna B 1,7 paza (cTBop
1. [ToabakoBo).

B pexe Tomum B cTBOpe BhIIE T. HOBOKY3HEHK B TEYEHUE 3UMBI
3aUKCUPOBaHO 9 ciydaeB TEIUIOBOTO 3arpsi3HEHUS M3-3a cOpoca ropsiuei BOBI

Towmbe-Ycunckoun ['POC.
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Ha npotskenuu roma mpoBOAWIIOCH OMOTECTHPOBAHHE MPOO BOABI PEKHU
Tomu, oroOpanHbBIX B ABYX cTBOpax r. KemepoBo (a. Mertamnmiomaaka, 1.
[lonbakoBo). B Teuenue rona uzydanoch 22 npoObl BOJbI, OCTPOl TOKCUYHOCTH HE
0OHapyXKEHO.

3HAUYUTENILHOE BIUSHHUE HA KAYeCTBO BOJIbI TOMHU OKa3bIBAIOT €€ MPUTOKU. B
2017 rony Tak >xe HanOosee 3arpA3HEHHBIMU MPUTOKAMU TOMHU CUUTAIOTCS PEKU:
Vckat, A6a u Kongoma.

B Kongome cpennerogoBeie koHueHTparuu mpeBbicunu [TJIK: xenesa
obmero B 3,8 - 6,1 pasa; mapranma B 1,1 - 1,6 pasa; denonoB B 2-3 pa3a;
HedrenpoaykTtoB B 2,0 - 2,2 paza. CpeaHeroaoBble KOHIICHTpAIMU COSTUHEHU N
azora B Kongome coctapunu 1 - 1,3 TTJIK.

B Yckare u AGe cpenHerooBbie KoHIeHTpanuu npesbicunu [1JIK: maprania
B 1,8 - 6,9 paza; ¢enonoB B 2 - 3 paza; HedrenpoayktoB B 1,6 — 2,4 pasa; azora
HUTPUTHOTO B 2,2 — 2,5 paza; xene3a obmero B 1,7 paza. Kpome sroro, B Yckare
npeBbiieHbl  [I/IK  cpegHeronoBble KOHUEHTpaUMM a30Ta aMMOHUKWHOIO U

OpraHn4ecKkux coeauHeHui no nokasarento bIIKS B 1,3 paza.

3.4 OueHka KayecTBa MOYBEHHOI0 MOKPOBA

[Ipuponnple yciaoBHMS | TIOYBEHHBIH MMOKpoB KemepoBckoit ob6mactu
pazHooOpa3nbl. CeBepHasi 4acTh XapaKTepu3yeTcs cepbiMH MouBamu, KysHerkas
KOTJIOBHHA - BBIIIEJIOYEHHBIMH U OIOJI30JICHHBIMU, CPEAHEMOIIIHBIMUA U MOUIHBIMH
YEepHO3€MaMM, TOPHBIE MACCHUBBI - JE€PHOBO-IIOJ30JIMCTBIMUA TOYBaMH. boiee
0JIaromoayYHble PUPOTHBIC YCIOBHS ISl CETbCKOXO03SMCTBEHHOTO TTPOU3BOICTBA
B LICHTPAJIbHBIX CTEIHBIX U JIECOCTEITHBIX PAWOHAX.

BrIicOKOImIOnOpOoIHbIE  4YE€pHO3EMHBIE MOYBbI B  [IpOMBINLIEHHOBCKOM,
benosckomMm, Jlennnck-Kysneukom, FOprunckom, IIpokonbeBckoM pailoHax u
COCTaBJISIFOT OCHOBHOUM ()OHJ TAXOTHBIX 3€MEb.

O6mass miomaae 3eMeilb B aJMUHHUCTPATUBHBIX rpaHunax KemepoBckoit

obactu o cocrosiauio Ha 01.01.2018 cocrasmser 9572,5 Thic. Ta [19].
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OTpunatenbHbli  BKJIQJA B TMPOLECCHl JAETpajallid W  YHUYTOXKEHUS
MOYBEHHOTO0 TMOKpoBa Ha Tepputopun KemepoBckoil o0jacTu  BHOCST
rOpHOA00BIBAIOIINE MPEANPUITHS, B OOJbIIEH CTENEHUW NPU OTKPHITOM M00BIUE
yIJisi, ¢ 00pa30BaHUEM B 30HE JIEUCTBUSL 00BEKTOB TEXHOTC€HHBIX JaHIIIA(TOB.

Pa3BuTHe HEraTMBHBIX MPOIECCOB HAPYIICHHUS Kaue€CTBEHHOTO COCTOSIHUS
MOYB CBSI3aHO HE TOJIBKO C MHTEHCUBHBIM MPOMBIIIUICHHBIM OCBOSHHEM, a TaKXKE C
pa3BUTHEM CONMYTCTBYIOIIMX HETaTUBHBIX IMPOIECCOB - 3PO3Usl, 3aCOJICHHE,
3a0oauyMBaHue, 3arps3HEHUE  HaOogaeTcss Ha  OOJNblIed  TEPPUTOPHUH
Kemeposckoii obsactu.

[Ipu ucnonp30BaHUU 3eMeNlb 00OBEKTaMH TPAHCIOPTA TaKKe HaOJIOAaeTCs
HEraTUBHOE BO3JICHCTBUE HA CEIBCKOXO3SIMCTBEHHBIC YTOMAbS: H3BATHE 3EMEIb,
YIUIOTHEHHE TI0YB, 3pO3HUsl, 3a00I1aunBaHuE, 3aTPSI3HEHUE 3€MEJTb.

[Tnomank MOYB CENbCKOXO3UCTBEHHBIX YTOAWHN, 3arpsi3HEHHAS TSOXKEIIBIMU
metauiamu cBeiiie [1/IK mo BajioBoMy MX COAEp>KaHUIO, COCTABISET: KaAMHUEM -
76,4 ThIC. T, CBUHIIOM - 31,3 ThIC. Ta, HIMHKOM - 17,6 ThIC. ra, Mapraniem - 15,8 ThIC.
ra, HUKejaeM - 6,1 Teic. ra. 3arps3HEeHHbIC 36MJIM PACIIONIOKEHBI 110 OOJIbIIIEH YacTH
0JIU3 TMPOMBINUICHHBIX HEHTpPOoB. [louBBl, KOTOpbIE 3arps3HEHBl ITUHKOM,
BCTpeyaroTcsi B benoBCKOM pailoHe, KaJIMUEBOE 3arpsi3HEHHUE €CTh MPAKTUYECKH BO
BCEX palioHax o0yiacTU. DTO CBSA3aHO C 3arpsi3HEHHUEM BO3/1yXa MPOMBIILICHHBIMU

BeIOpocamu [19].

3.5 PaagnanmoHHass 00CTAHOBKA

Ha teppuropun KemepoBckoit o0macTy pabOTAarOT CBBIIIEC ABYX JCCATKOB
Pa3IUYHBIX OpraHu3auuil (IpeAnpUsITUN, YIPEXKACHHUI), OCYIIECTBISIIONINX CBOIO
JNEATENBHOCTh C MCIIOJB30BAHUEM PAJUALMOHHBIX HWCTOYHHUKOB. K wHX wyumcmy
OTHOCHUTCSI MPEANPUATHS METALUTYPrUueCcKOil, XUMUYECKON U TOPHO00BIBAIOLIEH
MPOMBIIJIEHHOCTH, T€0J0TOPa3BEI0YHbIE OPraHU3aluu, TPEAIPUATHS TOILIMBHO-
SHEPreTUYECKOr0 KOMIUIEKCA, HAaY4YHbIC, MEIHUIMHCKUE YUPEKICHUS U CUIIOBBIX

ctpyktyp Poccuu, (manee - opranuzanuu). B cBoeM coctaBe OHHM HMEIOT
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TEPPUTOPHAIBHO ~ O0OCOOJIEHHBIE WM  TEXHOJIOTMYECKM  HE3aBUCUMBIC
paanalMoHHO-oNnacHble 00beKTHI (nanee - POO), Ha KOTOPBIX MPOBOAATCS PaOOTHI
C paJuOaKTUBHBIMM BEIIECTBAMU U PaJUOAKTHUBHBIMU OTXolaMH  (1Iexa,
nabopaTopuu, YCTAHOBKH, POU3BOICTBEHHbBIC JIMHUH, XPAHWIHIIA PATUOAKTUBHBIX
BEILIECTB, MYHKTHI XPaHCHUS PAJMOAKTUBHBIX OTXO0JIOB U T.II.).

HauGonpiyro moTeHIMaIbHYI0 OMACHOCTh MPEACTAaBISIOT OpraHu3allu,
KOTOpbIE JKCIUTYaTUPYIOT PaAUOU30TONMHBIE MPUOOPHI, TEXHOJOTUUECKHE U
TEpaneBTUUYECKUE O0O0JIyJaroliie YCTAaHOBKHU, M HMEIOT OOJbIIOE KOJIMYECTBO
MCTOYHUKOB W/WJIK OOJBIITYI0 CYMMapHYIO MacOpTHYI aKTUBHOCTh UCTOYHHUKOB,
HECMOTPS Ha HU3KYIO KaTETOPHIO MOTEHIIMAIHHOU OMaCHOCTH:

1. @enpepanbHOE TOCYAapCTBEHHOE  OIOKETHOE  00pa3oBaTeIbHOE
yupexaeHue  Bbiciiero  obpasoBaHus — «KemepoBCkHil  rocynapCTBEHHBIN
YHUBEPCUTET», CyMMapHas akTuBHOCTh 4,6E+14 BK, 4 kateropus,

2. TbY3 KO «O6nacTHON KIMHUYECKUN OHKOJIOTHYECKHH JUCIIAHCEp,
Munsznpa P® cymmapHasi akTUBHOCTh UCTOUHHMKOB 4,25E+14 Bk, 4 xareropus,

3. I'bY3 «HoBOky3HEUKUH KIMHUYECKUH OHKOJIOTUYECKUM HUCIIAHCEPY,
Munsznpas P®, cymmapHasi akTUBHOCTh UCTOUHUKOB 5,95E+14 bk, 4 xareropus,

4. T'BY3 KO «IIpokomnbeBckas ropojckas 6omsHuma Ne 1», r. [IpokonbeBck,
Munsznpas P®, cymmapHasi akTUBHOCTh UCTOUHUKOB 6,21 E+14 bk, 4 kaTeropusi.

ITo manneiM YnpaBnenus PocnorpeOHam3opa mo KemepoBckoit o6iactu B
2018 romy Ha TeppuTOpUU 00JIACTH pAJAMAIMOHHBIX AaHOMAJUN W 3arpsS3HCHUN HeE
BbIsiBIIEHO. CpenHsis TooBas ¢ pexTuBHas 1032 00mydeHus Ha | skutens obnactu
OT BCEX MCTOYHUKOB MOHM3MpYmomero usnyuenus (aamnee - UMM) B 2018 romy
coctaBuia 5,243 m3B/roa, uto mo cpaBHeHuto ¢ 2017 romom Gomwine Ha 0,535
M3B/rox (4,708 m3B/Tox).

Conepxanue 1e3us-137 B mouyBax B TpeiAeliax cpeaHee/MaKCHMAalIbHOE
1,517/1,850 xkbx/m2, ctponnmsa-90 - 0,222/0,296 kbk/mM2 (B caHUTapHO-3aIIUTHBIX
30HaX paJAvalMOHHBIX 00BeKTOB). Pacmpenenenue nesusi-137 u ctpoHuus-90 B
MOYBaX HOCUT HEPABHOMEPHBIM XapaKTEp U 3aBUCUT OT KOJMYECTBA BBINABIINX

0CaJIKOB Ha 3€MHYIO ITOBEPXHOCTh, JTUOO OT THITIOB ITOYBEHHOTO TIOKpOoBa [67].
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I'nasa 4. MeToabl HcCaeI0OBAHNH

4.1 OTO0op ¥ NOArOTOBKA NMPOD

[Ipo6s1 Mxa kKykyikuH jgeH KemepoBckoit 00nacTi ObuIM 0TOOpaHbI B JIETHE-
ocennuit nepuon 2015-2016 rr. Mxu orGupanuch B NPUKOPHEBOM 30HE JEPEBHEB.

Jnst otbopa mpoO HMCHOIB30BAIUCH OJHOPA30BbIE PE3UHOBBIE MEPUYATKH,
npoObl ObUTM YNMAaKOBaHbl B TUTPOCKONMYECKHUE MAKEThl M TPAHCIOPTUPOBAHBI B
naboparoputo UIITIP OI" TITY.

[IpoOGbl MXa KyKYIIKHH JIeH ObUIM OTOOpaHbl B HECKOJBKHX TOYKaxX
tepputopun KemepoBckoii o0nacTu:

1) B mocenke KoMcoMOmbCK, HA TEPPUTOPUM XBOCTOXPAHUIUIIA (PUCYHOK

9). KoMcoMoubck sIBIsieTCS MOCETKOM TOPOJCKOro Tuna B THUCYIbCKOM paiioHe
Kemeporckoii obnactu Poccum, anMuHUCTpaTHBHBIN IIeHTp KomMCOMOIBCKOTO
rOpOACKOro noceneHus. Ha reppuropun aiMUHUCTPATUBHOIO y4aCcTKAa HAXOIATCS:
cpenHss mkona B IL.I.T. KomcoMmoibck, oOmeoOpasoBareibHasi IIKOJAa B II.
Makapakckuii, TOpProBbl€ TOYKH, ABa JlomMa KyIbTypsl, ABa JACTCKUX caja,
aJIMUHHUCTPATUBHBIC 3/IaHUS, MTUJIOPAMBI, U3BECTKOBBIC SIMBI, TUXTOBBIC 3aBOJIBI [6].
®oHoBble TPOOBI ANE MXOB i1 KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAaHMJIMILA - TIOC.

Makapakckuii Ha 6epery p. Kust B 10 kM K oro-3anajay oT XBOCTOXPaHHJIUIIIA.
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Pucynok 9 - Cxema onpoOoBaHMs MXOB KYKYIIKHH JIEH Ha TEPPUTOPHUH

Komcomosbckoro xBocroxpanuiuiia [8]

IIpum.: HITprxoBOM JIMHUEN TTOKAa3aHbI JOPOTH

TepputropuanbHo KomcomoibCKO€ XBOCTOXpPAaHWJIMIIE pacrojiaraercss Ha
TeppuTopun ObIBIIEr0o KOMCOMOIBCKOTO 30JI0TOM3BIEKATEIHHOTO 3aBOJa B TIOC.
Komcomonbck KemepoBckoit obnactu. Ha 3aBoge Obutn mepepaboTaHbl METOIOM
LIMaHUPOBAHUS 30JIOTO - APCEHONUPHUT KBaplUEBbIE PYIbl. 3aBOJ TaKxkKe
nepepadaThiBa  30J10TOCOAEpKalUue oTxoAbl  KagaMikaiicKoro  CypbMSIHOTO
komOuHarta (Keipreizcran) u bepukyibckoii 30710ToU3BICKaTeNbHON (hadpuku [6].

2) B mocenke YPCK, KOTOpPBIM SIBISETCS aIMHUHHCTPATHUBHBIM LIEHTPOM
YPCKOro CenbCKOro MOCENEHUs, HA TEPPUTOPUN Y PCKOTO XBOCTOXpaHWianma. Ha
TEPPUTOPUM TIOCEJICHUSI PACIIONIOKEHBl PACMOIO0XKEeHbl 13 00BEKTOB TOPTOBIH, 3

MOYTOBBIX OTACICHUA, AIMUHUCTPALUS Y PCKOTO CEIbCKOT0 MOCEIEHUS, 2 MIKOJIBI,
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Pucynok 10 - Cxema onpo6oBaHMs MXOB KYKYIIIKHH JIEH HA TEPPUTOPUU Y PCKOTO

XBOCTOXpaHmwIuIa [8]

Ha teppuropun KemepoBckoit obmactu Obuio otobpano 10 mpobd mxa
KyKYIIKAH JieH. Mox otOupaiics Bpy4YHYIO, IIOCII€ 4YEero YINaKOBHIBAJCS B
repPMETUYHBIC TTOTMATHIICHOBBIC MMAKETHI C YKa3aHWEM MecTa U AaTel oTOopa. [Janee
mpoObl  OTHPABISUIHCH B JaOOpaTOpUIo JJisi  JaldbHEHMIIEeH TMOATOTOBKHA K
AHATUTUYECKUM HCCIeAOBaHMSIM. M3 mpo0 ymansauch MOCTOPOHHUE MPEIMETHI -
BETKH, JIUCThS, KOpa JI€peBa, HACEKOMBIC, jaajiee MpOObl BHICYIIUBAINCH MPH
KOMHATHOW Temriepatype. Ilocie dYero mpoObl MXa W3MENTbYAIUCH Ha

ANEKTpUYECKO KO(PEMOJKE M B araroBoi cTymnke 10 nyapel. Jlamee mpoObl c
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tepputopun  KemepoBckoit oOmactu Becom 100 Mr ymnakoBBIBaUCh B
ATIOMUHUEBYIO (OJIBIY M MepenaBaluCh HAa HMHCTPYMEHTAJIbHBIA HEUTPOHHO-
akTuBaIMoHHbIN aHanu3 (MIHAA).

JIaHHBIX 1O HAKOIUIEHUID XUMHYECKHX JJIEMEHTOB BO MXaxX TEPPUTOPHUH,
MOJBEP/KCHHBIX  BIMSHUIO XBOCTOXPAHWIHIL, KpalHE Majao. XBOCTO- H
[UTAMOXPaHUJIMINA, KaK MPaBWIO, MPEICTaBISIOT COOOW MCTOYHUKU BTOPUYHOTO
3arpsi3HEHUsT aTMOC(epbl TMOCPEIACTBOM BETPOBOM 3PO3UU, KOTAa MPOUCXOJUT
BBIHOC TOHKOJMCIEPCHON TMbBLIM, COJIEPKAIIEH TOKCUYHBIE KOMIIOHEHTBHI, 3a

mpeacibl TCPPUTOPUN PACIIOJIOKCHUA XBOCTOXPAHUIIHAIILI.

4.2 UHcTpyMeHTAJIbLHBII HEHTPOHHO-AKTUBALIMOHHBIH aHAJIN3

OmnpeneneHue ypoBHEH CoepKaHus DJIEMEHTOB-TIPUMECEH MPOU3BOIMIOCH C
NOMOIIBI0 METOJa HHCTPYMEHTAJIIBHOTO HEUTPOHHO-aKTUBALIMOHHOTO aHalln3a
(MHHA) B sanepHo-reoxumudeckor mabdopatopuun HIIIIP OI' Tomckoro
nonutexuudeckoro ynuepcurera (TIIY) Ha 6a3e mcciaenoBaTeabCKOro S1epHOro
peaktopa UPT-T HUU snepuoit duzuku npu TITY.

HentpoHHO-aKTHBaLIMOHHBIN aHaims3 oOJtastaer HEKOTOPBIMH
OpPEUMYIIECTBAMHM ME€pel JAPYTMMHU aHAJIUTHYECKMMHU MeTonamMu. B xoxe
noarotoBku mpod k MHAA oTcyTcTByeT XuMMHYecKasi MOATOTOBKA Mpoo, 3a cuer
YEro UCKIII0YAETCsl HOTPEUTHOCTh U3-3a MPUBHOCA WM YAAICHUS 3JIEMEHTOB BMECTE
C peakTuBaMH. MeXaHUUECKOe UCTHpPAHUE WK IPoOIeHUE MPoO HYKHO JIHMIIb IS
CTaHJApTU3AIMKA U YIPOIICHUS MpoIlecca B3BEIIMBAHUSA M YIMAKOBKHU MPOO mepe
aHanu3oM. TakK KakK perucrpauvs aHaJIUTHYECKOrO0 CHUTHaja IPOU3BOJIUTCA
HEIMOCPEICTBEHHO C fA/Iep XUMUYECKHUX IJIEMEHTOB, TO XUMUYECKOEe U (DU3UIECKOE
COCTOSIHME TIPOOBI HE OKA3bIBACT BIMSHUS HA UTOT aHAIHM3a. BiIusHUE M3MEHECHHS
cocTaBa MaTpuilbl MPOOBI  OMpPENeNseTCs Wb WHTEPHEPUPYIOMUMUA |
HEUTPOHOMOTJIOMIAIOIIUMHU JIEMEHTAMU. JTO MO3BOJIAET B PA3IMYHOM MaTepHuae
(mpobax) ompeaensTh COACPKAHUS XHUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB B OOIIMPHOM

nuanasone (or n x 10 % g0 nx 107 %) [2].
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Taxxe K mpeuMyIIecTBaM HHCTPYMEHTATBHOTO HEHTPOHHO-aKTHBAITMOHHOTO
aHaNMM3a MOXKHO OTHECTH BO3MOXKHOCTh aHAlM3a CPaBHUTEIBHO HEOOIBITUX
HaBecok (100-400 Mmr), 4to He TpeOyeT HaMM4Ks OOJIBIIOTO KOJIMYECTBA MaTepurana
po0; KOJIMYECTBEHHOE OTpe/IeiICHIE OOBIIOTO CIEKTpa XUMHUECKUX AJIIEMEHTOB
13 OJHOM HABECKH, YTO IO3BOJIICT BOCIIOJIB30BAaTHCS TOJBKO OJHHUM METOJIOM
aHanmu3a O€3 JIOTIOJHUTENBHBIX aAHAIMTHYCCKUX HCCICIOBAaHUN; OTCYTCTBHE
3aBUCUMOCTH PE3YJIbTATOB OMPEICICHUH OT XUMHUYECKUX CBOWCTB 3JIEMEHTOB.
MuHycOM MeETOJa SIBJISICTCS JIMIIb HEOOXOJUMOCTh HAJIUYMS CIEIUATBHBIX
MOMCIICHUH I «OCTBIBAHUSA» OOJNIYYCHHBIX MPOO ¥ IS BBITIOJHCHUS
JIOTIOTHUTEIBHBIX PATUOXUMHUUYECKUX U U3MEPUTEIBHBIX UCCIICIOBAHMM.

Meton ompenenseT B MpoOax KOHIICHTPAIMA HEKOTOPBIX —TSKEIIBIX
metasios |, Il u Il kmaccor onacuoctu (As, Cr, Ba, Sr, Co, Zn, Sb), penkux (Hf,
Sc, Cs, Rb, Ta) u peakoszemenshbix (Eu, Sm, Lu, Yb, La, Ce, Tb, Nd) snemenTos,
pamuoaktuBHBIX (U, Th) anemenToB, makpokomnoneHToB (Ca, Na, Fe), HeKkoTOphIX
OsaroposiHbIX MeTauioB (Au, Ag) u Br.

[Ipenensl oOHaApyX)eHUNH XUMHUYECKHX DJIEMEHTOB B BEIIECTBAX METOJIOM
HEUTPOHHO-aKTHBAITMOHHOTO aHAJIU3a MPeACTaBIeHbI B TabuIe 1.

Tabmumna 1

Pacuernsle nipenensr ooHapyxeHus ;s HAA [124]

YyBCTBUTEJIBLHOCTH (MIMKOTPaAMM) JJ1eMeHThI
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, Tb, Th, Tm, U, V, Yb
1000_10* 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
10’ Pb, S
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O6napyxenue merogqom MHAA nHexoTopsix siementoB (Mg, Al, Si, P)
BEChbMa 3aTPYIHUTEIIBHO, T.K. CEUCHHUSI SJIEPHBIX PEaKIUil ¢ TaHHBIMU AJIEMEHTAMHU
MO0 CIMIIKOM MaJibl, TUOO CIMIIKOM BEJUKH JJIsi 0Opa30BaHUs PaAUOHYKIIHIOB.

Metoauka HAA 3akitodaeTcsi B TOM, 4TOOBI O0TYyYUTh UCCIIEIyEMbIE MTPOOBI
B PEAKTOPE MOTOKOM TEIUIOBBIX HEUTPOHOB U JAJIbHEUIIIEM U3MEPEHUHN HABEICHHOM
AKTUBHOCTH HA TaMMa-CIIEKTPOMETPE C MOJYIPOBOTHUKOBBIMH JIETEKTOPAMHU.

HaBecku wucciaegyempix mnpoO, a Takke CTaHIAPTHBIX OO0pasloB WU
KOHTPOJIBHBIX MPOO YIMAaKOBHIBAIOT B MarTepuall, KOTOPBIM MPAKTUYECKH HE
aKTUBUPYETCS MOJ1 JEUCTBUEM HEUTPOHOB (KaK MPAaBUIIO, MOTUITUICHOBAS IIJICHKA)
WM JAIOMUNA MPOYyKTHI aKTUBAIIMK C MAJIBIM TIEPUOJIOM TOTypaciajia (Hanpumep,
QTIOMHUHMI), ¥ TIOMEIIAIOT B TICHAJ W3 aJIOMHUHHS BBICOKOW YHCTOTHI, Jajiee
00JIly4aroT B TEUEHHUE ONPEJICIICHHOTO BPEMEHU B KaHajieé PEaKTOpa TEIJIOBBIMU
HEeWTpoHamu [5].

[Tpu ananmutuueckux ucciaeaoBanusx merogqom MHAA ans ynakoBku mpo0
HEO0OXOIMMO HUCIOJIb30BaTh PAMAIIMOHHO-YCTOWYUBBIN, OTHOCUTEIHHO YUCTHIN U
JOCTYIHBIN MaTtepuai. Yaiie Bcero npoOsl yIakOBBIBAIOT B AIFOMHUHHEBYIO (DOJIBTY
Mapku A-995 Wi NOTUATUIICHOBYIO TUICHKY.

OnpeneneHue ypoBHS cojepkaHUW Topust UM ypaHa Metogom MHAA
COOTBETCTBYET TpPeOOBaHMSIM KOJMYECTBEHHOrO aHaim3a 3 kmacca. Jus topus
METPOJIOTMYECKHUE IOKa3aTeIM HEMHOro Jydile, 4em s ypaHa. CopaepkaHue
ypaHa B mpoOe B KOJMYECTBE MEHEE | T/T MPaKTUYECKHW HE OMpEeNesieTcss M3-3a
Memanmx KoMmnoHeHToB. Ho oOpartHas cuTyanust y TOpus, IPUCYTCTBUE €TO B
TaKUX KOJMYECTBaX B MPo0ax yCIEIIHO perucTpupyercs [5].

[IpoOGbl MXa KYyKYIIKWH J€H OBUIM TOJATOTOBICHBI BPYYHYIO METOJIOM
HCTHUPaAHUS NPOOBI B araTOBOM CTYIKE O COCTOSIHUSI U3MEJIbYEHHON MyAPHI.

N3yuenne mMuHepalbHBIX (OPM DJIEMEHTOB B MP0OAaX Mxa KYKYIIKAH JIEH
tepputopuii  KemepoBckoit o6mactu mpoBomuiaocb B MMHOILL «YpaHoBas
reojoruss» npu HIIIIP OI' TIIY ¢ nomMoOmpr CKaHUPYIOMIETO 3JIEKTPOHHOTO
mukpockona (COM) Hitachi S-3400N ¢ 3/IC Bruker XFlash 4010/5010 nns

MIPOBEJICHHS PEHTTEHOCIICKTPAITBHOTO aHaH3a (pUCyHOK 11).
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Pucynoxk 11 - COM Hitachi S-3400N ¢ 3/1C Bruker XFlash 4010/5010

Pexxum cheMKU: HU3KUM BaKYYM, HIOCTCKTOP BTOPUYHBIX 3JICKTPOHOB,

yckopsitoiiee Hanpspbkenue 20 kB, ysenuuenue B 839 pas.

4.3 MaTtemaTu4yeckasi 00padoTka pe3yJibTaTOB

O060011IeHue pe3yIbTaTOB AHATTMTUYECKUX MCCIICIOBAHUHN U UX JalbHEHIIas
00paboTKa MPOU3BOIMIIACH C TMOMOIIBIO MPOrpaMMHOIO obecrieueHus: Microsoft
OfficeExcel 2016, Microsoft OfficeWord 2016 u «Statistica 8.0».

Cratuctuyeckas o00paboTka JaHHBIX BKIIOYajda pacyeT OCHOBHBIX
CTAaTHCTHYECKUX XapaKTEPUCTUK PACTIPECICHHS] XUMUYECKUX IJIEMEHTOB BO MXaX
(MenuaHbl, MOJIBI, CTAHAAPTHOTO OTKJIOHEHUS, TUCTICPCHUH, BApUALIUU U HEKOTOPBIX
JIpYyTHX TMMapaMeTpoB). BbUT TIPOBENEH KOPPENSIMOHHBIA aHAIHW3, B pPe3yJbTaTe
KoTtoporo O copmupoBaHbl Tpadd-accomuanuy XUMHUUYESCKUX 3JICMEHTOB B
mpo0ax, a Takke TNpoBepKa Ha HOPMAJIBHOCTh PACTPEICICHHS BBIOOPKH
MOJIYYEHHBIX JaHHBbIX. TakKe MpOBOAMICS KJIACTEPHBI aHamu3 W (PaKTOPHBII

aHaJIn3 MCTOJO0M I''IaBHBIX KOMIIOHCHTOB.
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B xome 00pa®oTku pe3yabTaTOB MNPUMEHSUIUCH PACUEThl 3KOJIOTrO-
F€OXMMHYECKOTO KpuTepusi — koddpduinuenta konueHtparuu (Ki). Pacuer
Kod(ppUIIMEHTa KOHIICHTPAIIMM XUMHUYECKHUX DSJIEMEHTOB B HANUPUTHBIX MXax

MPOU3BOUIICS 110 hopMmyIIe:

rae K — kodpHUIMEHT KOHIIEHTPaIIUH,
C — coneprkaHue 31eMeHTa B IPUPOIHOM cpenie,
Cyp — GoHOBOE cozepKaHUe dJIEMEHTa B UCCIIEeNyeMOi cpefe.
doHOBBIE MPOOBI JUII MXOB s Tepputopuu  KoMCOMOJIBCKOTO
XBOCTOXpaHUJIUIIA - moc. Makapakckuii Ha 6epery p. Kust B 10 km k roro-3amanay ot
XBOCTOXPAaHUJIUIIA, JIJIsI MXOB YPCKOTO XBOCTOXpAaHMIHIIA — B pailoHe 03. Ypckoe

B 4 KM K Oro-BOCTOKY OT XBOCTOXPAaHUJIHIIA.
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I'1aBa 5. Oco0eHHOCTH HAKOILICHUS XUMHYECKHUX 2JIEMEHTOB BO MXaX

KYKYUIKHH JieH TeppuTopuii Kemeposckoii od1acTn

Mxu pa3nu4HbIX BHUJIOB B TOCJIEAHHE TOJbl AKTUBHO HCIOJIb3YIOTCS B
HKOJIOTO-TEOXUMUYECKUX  HCCIEAOBAHMSAX  KaK  MHAMKATOPHl  COCTOSIHMS
OKpyXaromei cpeabl. MXW HE HMEIOT KOPHEBOM CHCTEMBI, YTO JIeJaeT HX
OTIUYHBIMH copOeHTaMu 1Jisi aTMoc(epHbIX BbinageHuil. brnaromaps cBoum
MOp(}OJIOTHYeCKUM OCOOEHHOCTSIM, MXHU [OTJIOIIAIOT  BBHIMABIIME HAa UX
NOBEPXHOCTh BEIIECTBA, a HHU3KUA YPOBEHb MeTa0oiHM3Ma CIOCOOCTBYET HX
HOCJIeIYIONeMY HaKOIUICHUIO B Onomacce [4].

N3-3a cBoero ocob0ro cTpoeHus M apeaia Mpou3pacTaHus MOX KYKYIIKUH
JIEH CMOCOOEH HAKAIIMBATh B c€0€ IUPOKUHN CHEKTpP 3arpsA3HUTENICH, OT TSKENbIX
METAJUIOB U JI0 PEAKO3EMENBHBIX 3JEMEHTOB. IJTO CHOCOOHOCTh SIBISETCS
ONTUMAJIbHON ISl UCCIENOBAaHUWA TEPPUTOPUM C JUIMTEIBHBIM TEXHOT€HHBIM
3arpsi3HEHUEM aTMoc(hepbl KOHKPETHBIMU UCTOYHHKaMHU [4].

Ha ocHoBe aHanmuTHYECKUX MCCIIET0BAHUM OBLIN OMpeeIeHbI COEPKAHUS
XUMHYECKUX AJIIEMEHTOB B TPOOaX MXOB KYKYIIKHH JIEH UCCIIEYEMbIX TEPPUTOPHUH,

KOTOPBIE MIPEJICTABIICHBI B Ta0HUIIE 2.

54



Tabnuua 2 - CoxepkaHue XMMUYECKHX 3JIEMEHTOB (I/T) B MXaX KYKYIIKUH JIEH TepPUTOpUN XBocToXpaHwiuil KemepoBckoi

obactu
Nen/m | Inudp Sm Ce Ca Lu U Th Cr Yb Au Hf Ba Sr Nd As
1 KM1/8 0,184 2,36 0,338 0,015 0,799 0,146 0,25 0,069 0,002 0,055 39,0 5,0 1,48 8,36
2 KM-2 0,329 4,76 0,290 0,026 0,970 0,277 0,25 0,122 0,011 0,158 45,5 5,0 1,59 1,36
3 KM-2/1 0,153 2,22 0,284 0,008 0,819 0,172 0,25 0,022 0,011 0,051 47,3 5,0 0,23 0,77
4 KM-3 0,223 4,05 0,510 0,020 0,762 0,237 0,25 0,140 0,002 0,113 35,1 44,1 0,69 1,10
5 KM-3/1 0,221 2,72 0,412 0,013 0,800 0,209 0,25 0,087 0,002 0,093 32,2 5,0 2,24 1,59
6 Vp-1 0,517 5,48 0,189 0,033 1,029 0,435 0,25 0,307 0,046 0,459 | 107354 90,4 12,25 15,61
7 Vp-2 0,623 6,84 0,832 0,066 1,161 0,962 0,25 0,405 0,038 0,646 | 10994,7 5,0 6,89 15,51
8 Vp-3 0,282 4,78 0,563 0,045 0,951 0,422 0,25 0,186 0,051 0,254 | 114996 78,0 8,52 14,49
9 Yp-4 0,583 7,15 0,796 0,036 1,079 0,838 0,25 0,234 0,049 0,643 | 17005,7 | 1139 13,98 24,95
10 Yp-b 0,333 5,48 0,581 0,026 1,114 0,523 0,25 0,190 0,002 0,314 269,8 5,0 3,76 1,43
11 Kust 0,184 2,90 0,672 0,016 0,810 0,173 0,25 0,064 0,002 0,090 99,9 60,5 1,44 0,39
12 Yp-7 0,168 3,03 0,661 0,013 0,591 0,283 0,25 0,092 0,000 0,104 45,3 5,0 1,46 0,39
Nen/m | Illudp Ag Br Cs Tb Sc Rb Fe Zn Ta Co Na Eu La Sh
1 KM1/8 0,050 2,34 0,073 0,019 0,258 3,64 0,019 2,5 0,005 0,766 0,023 0,030 0,879 1,234
2 KM-2 0,050 2,73 0,137 0,013 0,389 10,70 0,195 8,5 0,005 1,354 0,032 0,014 1,325 0,207
3 KM-2/1 0,050 2,54 0,092 0,021 0,226 14,05 0,015 2,5 0,005 0,705 0,014 0,000 0,744 0,058
4 KM-3 0,050 3,05 0,203 0,028 0,426 9,77 0,052 2,5 0,005 0,927 0,049 0,067 1,187 0,097
5 KM-3/1 0,050 3,40 0,314 0,003 0,409 25,51 0,062 2,5 0,005 1,026 0,034 0,031 0,979 0,147
6 Vp-1 3,06 3,89 0,142 0,077 1,568 5,00 0,604 14,4 0,189 1,714 0,059 0,016 2,688 17,844
7 Vp-2 4,24 6,23 0,705 0,223 2,142 12,30 0,862 101,5 0,005 2,680 0,110 0,180 3,597 24,040
8 Vp-3 3,51 0,08 0,423 0,059 1,118 4,47 0,645 31,5 0,115 1,298 0,058 0,005 1,807 24,554
9 Vp-4 4,71 3,83 0,497 0,099 1,461 5,38 1,521 85,8 0,005 3,439 0,102 0,141 3,444 33,418
10 Vp-5 0,050 6,21 0,227 0,111 0,797 7,65 0,153 34,7 0,005 1,524 0,051 0,061 1,931 0,480
11 Kust 0,050 2,78 0,071 0,033 0,256 3,55 0,036 2,5 0,023 0,777 0,023 0,031 0,857 0,112
12 Yp-7 0,050 1,84 0,223 0,020 0,399 3,99 0,015 2,5 0,023 0,545 0,020 0,023 0,917 0,025

[Tpumeuanue: KM — noc. Komcomonsck; Yp — noc. Ypck; Kust — ycinoBHo oHOBas Tepputopusi; Yp-7 — yCIOBHO (OHOBAsI TEPPUTOPUS
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CranmapTHbIE CTaTUCTUYECKHE MapaMmeTphl (CpeaHee 3HaueHHE, MEIHaHa,
MOJa, 4YacToTa MOJbl, Max, min, CTaHJAPTHOE OTKJIOHEHHE, KOAPDUIIHEHT
BapualllM), pacCUUTaHHBIE C MOMOIIBIO MPOTrpaMMHOr0 obecnedyeHus: «Statistica

8.0», mpuBeieHbI B TAOIUIIE 3.

Tabmuua 3 - YucioBble XapaKTEPUCTUKH COJEPKAHUM XMMHYECKUX

2JIEMEHTOB BO MXaX KoMCOMOIBCKOTO XBOCTOXpaHUIIHIIIA

Haszpanue ssemenTa | Moaa Mennana | Cpeanee 3nauenue | K. Bapnanum
Sm Multiple | 0,20 0,42 193,47
Ce Multiple | 2,90 3,67 76,51
Ca Multiple | 0,41 0,47 59,16
Lu Multiple | 0,01 0,02 134,29
U Multiple | 0,82 0,92 39,36
Th Multiple | 0,21 0,23 42,40
Cr 0,5 0,5 0,5 0,5

Yb Multiple | 0,09 0,13 151,46
Au 0,003 0,003 0,006 97,26
Hf Multiple | 0,10 0,11 58,31
Ba Multiple | 47,32 306,87 289,30
Sr 10 10 19,77 74,38
Nd 1 1,36 2,13 106,75
As Multiple | 2,44 2,72 80,91
Ag 0,1 0,1 0,21 143,24
Br Multiple | 3,05 4,16 72,60
Cs Multiple | 0,16 0,16 50,70
Th 0,01 0,02 0,04 178,74
Sc Multiple | 0,40 0,52 125,37
Rb Multiple | 9,21 9,31 58,01
Fe 0,03 0,06 0,13 182,53
Zn 5 5 33,96 254,70
Ta 0,01 0,01 0,1 77,85
Co Multiple | 0,93 1,14 65,07
Na Multiple | 0,03 0,038 72,06
Eu Multiple | 0,03 0,06 196,75
La Multiple | 0,98 1,31 85,52
Sb Multiple | 0,58 1,05 167,67

B coorBerctBUM ¢ Tabnuueir 4 ObUia MpUBENEHA KiIaccU(UKALMS

FeOXMMHUYCCKUX MOJIeH MO CTENECHU X U3MECHUYHUBOCTH.
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Tabnuia 4 - Knaccudukanus reOXuMUYECKUX MOJIEH MO CTENEHU UX U3MEHYUBOCTH

(«Litogeochemical...1987»)

I'pynna XapakTtep 3navenusn, %
TeOXHMHYECKOT0 MOJIsl
| OnHOpOIHBIE <39
1 HeonHoponusie 40-79
Il BecbMa HEOHOPOIHBIE 80-159
v Kpaiine HeoqHOpOIHBIE >160

P€3YJIBT21TBI dHaJIn3a OJHOPOJHOCTHU TCOXUMUYCCKUX 1oJIeHl B COOTBETCTBUU

C KOB(i)(bI/IHI/ICHTOM Bapually N3y4aCMbIX 3JICMCHTOB IIPCACTABJICHBI B Ta6J'II/ILIaX 5,

7.

Tabmuma 5 - PesynbTaThl pacnpeneneHus XUMHUYECKHUX DJIEMEHTOB II0

rpynnamMm B COOTBETCTBMM ¢ uX Koddpduumentom Bapuanuu (Komcomonbckoe

XBOCTOXPaHHJIHUIIIEC)

I'pynna | Xapakrtep reomoJis HazBanue 3j1eMeHTOB

1 OnHOpOaHbIC Ce,Ca, U, Cr

2 Heoanopossie Sm, Lu, Th, Yb, Hf, Nd, Cs, Sc, Co, Na, Eu, La
3 Becbma HEOTHOPOIHEIE Au, Ba, Sr, As, Ag, Br, Th, Rb, Zn, Ta, Sb

4 Kpaiine HeomHOpOAHBIE -
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Tabmuua 6 - YucnoBble XapaKTEPUCTHUKUA COACPKAHUN MUKPOIIEMEHTOB BO

Mxax prKOFO XBOCTOXPaHWJINIIIA

Haszanue 3s1emenTa | Moaa Mennana | Cpeanee 3nauenue | K. Bapnanumn
Sm Multiple | 0,39 0,48 39,95
Ce Multiple | 4,79 5,49 31,07
Ca Multiple | 0,57 0,56 35,10
Lu Multiple | 0,02 0,03 49,76
U Multiple | 1,03 1,02 15,44
Th Multiple | 0,43 0,52 56,97
Cr 0,5 0,5 0,5 0

Yb Multiple | 0,19 0,21 46,41
Au Multiple | 0,01 0,02 90,01
Hf Multiple | 0,25 0,32 72,51
Ba Multiple | 1118,34 | 4913,71 130,01
Sr 10 10 30,27 118,09
Nd 11,03 3,76 5,25 72,20
As Multiple | 4,17 10,41 105,58
Ag 0,1 0,1 1,29 122,74
Br Multiple | 4,22 5,55 100,72
Cs Multiple | 0,33 0,40 77,24
Th Multiple | 0,06 0,06 86,15
Sc Multiple | 0,82 0,90 62,82
Rb Multiple | 7,65 10,14 80,47
Fe Multiple | 0,39 0,46 79,24
Zn 5 29,13 36,19 97,30
Ta 0,01 0,01 0,04 142,96
Co Multiple | 1,52 1,95 42,58
Na Multiple | 0,06 0,07 40,91
Eu Multiple | 0,06 0,07 68,75
La Multiple | 1,95 2,56 40,05
Sb Multiple | 4,05 11,22 98,94
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Tabmuma 7 - Pe3ynbTaThl pacupeneieHus XUMUYECKUX JIEMEHTOB IO TpyInaM B

COOTBETCTBHUHM ¢ UX K03 unmenTom Bapuarmu (YpcKoe XBOCTOXPAHUIIHIIIE)

I'pynna | Xapakrep reonois Hassanue snemeHTOB

1 OnHopoHbIe Ce, Ca, U

2 HeomHopoambie Sm, Lu, Th, Yb, Hf, Nd, Cs, Sc, Fe, Na, La, Eu
3 Becwma nHeomnopoausie | Au, Ba, Sr, As, Ag, Br, Tb, Rb, Zn, Ta, Sb

4 Kpaiine HeotHOpOAHBIE | -

st paiioHoB Tepputropuii  KoMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHHIIUIINA  TTOJIS
OospIIMHCTBA XUMHYecknX 3eMeHToB (Sm, Lu, Th, Yb, Hf, Nd, Cs, Sc, Co, Na,
Eu, La, Au, Ba, Sr, As, Ag, Br, Tb, Rb, Zn, Ta, Sb) sBisitoTcss HEOTHOPOIHBIMU U
BECbMa HCOJHOPOJIHBIMHM, a JJIi PaliOHOB TEPPUTOPHA YPCKOTO - TaK IKe
OJTHOPOJIHBIMM U BechbMa HeoaHopoaubivMu (Sm, Lu, Th, Yb, Hf, Nd, Cs, Sc, Fe, Na,
La, Eu, Au, Ba, Sr, As, Ag, Br, Tb, Rb, Zn, Ta, Sb). cxoas u3 sToro cieayer, 4To
JIUIS  JAHHBIX DJJIEMEHTOB MBI MOJXKEM OXHMAATh 3HAYMTEIBHBIX ITOKa3aTeliei
JTUCIICPCHH.
B kadecTBe KpuUTEepHS COOTBETCTBHUS HMITUPHUUYECKOTO paCIpeeIeHu
HOPMaJIbHOMY TEOPETHUYECKOMY NMPUMEHSIOT OTHOIIICHUS MOKa3aTeliel aCUMMETPUHU

A m 3Kcnecca E K uX cTaHAapTHBIM OIMOKaM A U E COOTBETCTBEHHO:
== , o= Z
(o O

Ecau T 3HaueHus mo abCOMIOTHON BEJIMUMHE MPEBBIMIAIOT 3, TO THIIOTE3a O
HOPMaJIbHOM pacIipe/IeICHUU OTBEPraeTCsl.

[Tpu ucnons3oBanuu kputepueB Koamoropopa-CMUpHOBa M y° B KaueCTBE
KpUTEPUS MPOBEPKHU TUIIOTE3BI O 3aKOHE PACTIPEACICHUS COACPKAHUS XUMUUECKUX
3JIEMEHTOB BO MXaX HCCIIEIYyeMOM TEppUTOPHHU ObLIa MCIOJIb30BaHA CIEayroIIas
rpajamus.

CreneHb 3HAYMMOCTH OTJIMYHUS pacOpeseseHus] OT COOTBETCTBYIOIIETO

HOPMAJIbBHOT'O 3aKOHA KAa4YCCTBCHHO OIPCACIIACTCA IIO YPOBHIO 3HAYMMOCTHU: HC

3Haunmbie (p > 0,100), cnabo 3naummsbie (0,100> p > 0,050), craTucTUuecKu
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sHaunmbie (0,050> p > 0,005), cunbHo 3HauuMmbie (0,005> p > 0,0005), BbICOKO
suauumbie (0,0005> p) [5].

Pe3ynbTaThl  COOTBETCTBUSI ~ HOPMAJbHOMY  3aKOHY  pacIpeaesieHUs
COCp)KAHUM  XUMHUYECKHX  OJEMEHTOB  JUIA  HUCCICAYEMOW  TEPPUTOPHH

Mpe/ICTaBlICHbI B TabauLe 8.

Tabnuua 8 - AHanu3 NPUHAJIEKHOCTH pacHpe/lesICHUs XUMHUECKUX AJIEMEHTOB
npo0 MXOB KYKYIIKMH JIEH HCCIEAYyeMOW TEpPUTOPUU HOPMAJIbHOMY 3aKOHY

pacrpenenenus (KoMcoMoIbCkoe XBOCTOXPAHUIIHIIIE)

DJieMeHT Kputepnii 3akJjouenue
T. | T, | Kommoroposa | X?
- CmupHOBa

Sm 74| 15,7 | p<0,01 - He npunagnexut
Ce 6,5| 13,0 - P=0.00000 | He npuHaaaexuT
Ca 49| 83| - - He npunagnexur
Lu 7,1 | 14,6 | P<0.05 P=0.00000 | He npuHamaexuT
U 6,0 | 11,6 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaeKxuT
Th 20| 0,6 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHamgexut
Cr 0| 0 |- - He npunaanexut
Yb 7,1| 14,9 | P<0.05 P=0.00000 | He npuHamgexut
Au 2,7 14| - P=0.02842 | He npuHaaaeKuT
Hf 3,3| 4,1|P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaexut
Ba 7,3 | 15,4 | P<0.05 P=0.00000 | He npuHamaeKuT
Sr 22| 0,1]P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaeKuT
Nd 36| 28 P<0.01 - He mpunammexuT
As 2,4 1,3 | P<0.01 P=0.00000 | He mpuHamnexuT
Ag 5,7 9,3 | P<0.05 P=0.00000 | He mpuHamnexuT
Br 54 9,4 | P<0.05 P=0.00000 | He mpuHaanexuT
Cs 1,1| -0,4 | P<0.05 P=0.00000 | He mpuHaanexuT
Tb 7,1| 14,9 | P<0.10 - He npunaiexur
Sc 7,0 14,3 | P<0.01 - He npunagnexur
Rb 2,6 2,6 | P<0.01 P=0.00000 | He mpuHamnexut
Fe 6,2 11,6 | P<0.10 P=0.00000 | He mpuHaanexut
Zn 7,1 14,6 | P<0.01 P=0.00000 | He mpuHamnexut
Ta 59| 10,6 | - P=0.12251 | He npuHaanexut
Co 55| 10,2 | P<0.05 P=0.00009 | He mpuHaanexut
Na 4.7 7,7 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHaanexut
Eu 7,11| 14,8 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHaanexut
La 6,5| 12,8 | P<0.05 P=0.00275 | He npuHaanexut
Sb 54| 9,0/ - P=0.00001 | He mpuHaanexut
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Tabmuua 9 - AnHanu3 NpUHAIIEKHOCTH PacCHpeleICHUs] XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB

npo0 MXOB HCCIEIYEMOW TEPPUTOPUM HOPMAJIBHOMY 3aKOHY paclpeneieHus

(Ypckoe XBOCTOXpaHUIIHIIIC)

DJieMeHT KpuTepnii 3akJjouenue
Kommoroposa | X?
- CmMupHOBa

Sm 2,3 1,7 | P<0.01 - He npunagnexut
Ce 2,6 28| - P=0.00012 | He npuHaaaexuT
Ca 0,2 0,4 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHaanexuT
Lu 1,8 0,9 | P<0.01 - He npunaanexur
U -1,6 1,2 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHaaaexuT
Th 1,7 0,2| P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaexuT
Cr 0 0 |- - He npunaanexut
Yb 19| 05| P<0.05 P=0.00000 | He npuHammexuT
Au 10| -1,2 | - P=0.06896 | He npuHamiexut
Hf 1,0 -1,1 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaexuT
Ba 1,7| -0,7 | P<0.05 P=0.00000 | He npuHamaexuT
Sr 2,4 0,2 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHaaaexuT
Nd 0,8| -1,0 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHamgexut
As 2,7 2,3|P<0.05 P=0.00001 | He npuHaaaeKxuT
Ag 1,5| -1,0 | P<0.05 P=0.00000 | He npuHamaexuT
Br 441 6,9 P<0.01 P=0.00000 | He npuHaaaexuT
Cs 34| 4,3 P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaeKuT
Tb 27| 2,6 |P<0.10 P=0.00001 | He npuHamaexur
Sc 09| 0,1 P<0.05 P=0.00000 | He npuHamaeKuT
Rb 441 6,9 | P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaexur
Fe 3,3| 3,9 P<0.01 P=0.00000 | He npuHamaeKuT
Zn 1,7 -0,4 | P<0.01 P=0.00000 | He mpuHamnexuT
Ta 2,9 15] - P=0.31751 | He nmpuHaanexuT
Co 14| -0,6 | P<0.01 P=0.00001 | He mpuHaanexut
Na 0,6 -1,1 | P<0.01 - He nmpunagnexur
Eu 1,6 0,2 | P<0.01 P=0.00000 | He mpuHaanexuT
La 15| -0,2 | P<0.01 P=0.00000 | He mpuHaanexuT
Sb 09| -1,3] - P=0.00292 | He mpuHaiexuT

[pumeuanue: K-C — kputepuii Konmoroposa-CmupHoBa; x> — kputepuii Xu-Ksaapat [Tupcona.

Ilocie

MPOBEICHUSA

aHaJIi3a

JTAaHHBIX

KpUTEpHS

COOTBCTCTBHA

HOPMaJIBHOMY 3aKOHY PacCIpeIeNICHUsI Ha ABYX UCCIEAYEMBIX TEPPUTOPHUIX MOKHO

CIeNaTh BBIBOA O TOM, UYTO HAa TEPPUTOPUM NOC. KOMCOMOIBCKOE HOPMAaIbHOMY
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3aKOHY paclipejie]ieHUs He COOTBETCTBYET HU OJMH U3 JIEMEHTOB; Ha TEPPUTOPUU
VYpckoro HabIrOAaeTCSl aHAIOTUYHASI KapTHUHA.

JIns BBIIENICHHS accolMAllMii XMMHMYECKHUX SJEMEHTOB B Mpodax Mxa
KYKYIIKUH JIEH UCCIEyEMbIX TEPPUTOPUI TTPOBOIMUIICS KOPPEISIITUOHHBIN aHATU3
OTJIEIBHO.

Koppensiius Mexay pe3yiabTaTaMd KOHLEHTPAUM JIBYX XUMHYECKHUX
AJIEMEHTOB MOXET OXapaKTepU30BaThCS MPEXJE Bcero Kodh(UIMEHTOM MapHON
Koppensiuu [lupcoHa r, KOTOpBI OTpa)kaeT CTENEHb JUHEHHOW CBSA3M, s
HOPMAJIBHBIX PACIPENCICHUN WM PAHTOBBIM KOY(POUIIMEHTOM KOpPpESIUU
Cnupmena R, ecnu pacnpeneneHus CUIBHO OTIWYaeTCs OT HopMalibHoro. Mexonas
U3 TOTO, YTO COJACPKAHHUS XUMUUECKUX DJIIEMEHTOB Ha O0OMX aHAIU3UPYEMBIX
TEPPUTOPUAX HE MPHUHAIICKAT HOPMAJIBLHOMY paCIpEeeeHUI0, NIl BBIJCICHUS
accoranuii B paboTe HCMOJIb30BAICS PAHTOBBIM KOAD(PUIIMEHT KOpPEeIsSIUH
CnupmMmena.

Ha nepBoM aTane 611 paccuutad kodhPuiimeHT koppensuud I. J{ns paiioHoB
TeppuTopuii noc. Komcomonsckoe o cocrasui 0,26, a st moc. Ypckoe - 0,28.

B xome mocTpoeHUss KOPPENSLMOHHON  MaTpUIlbl  BBISBICHO, YTO
OONBIIMHCTBO Map JJIEMEHTOB WMEIOT 3HAYMMbIC CBS3U, [JISI yMEHbBIICHUS
KOJIMYECTBA TaKUX Tap HWCKYCCTBEHHO TIOBBICHJIM KPUTHUYECKOE 3HAYCHHE
koppensiuuu. st paitoHoB nmoc. Komcomoinbckoe oHo coctaBuio 0,86, s moc.
Ypckoe - 0,75.

Pe3ynbTaT BBIAENIECHHUS AaccOlMalii XMMHYECKHUX 3JIEMEHTOB BO MXax
UCCIEAYEMbIX TEPPUTOPHM C HCIOIB30BaHUEM KOIPUIIMEHTA KOPPEAun

CrimpMeHa mpeJicTaBiICH B BHJIE TpaduuecKkux acconuanuii (pucyHok 13,14).
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Pucynok 13 - I'paduyeckue acconuaiiym XMMHYECKHX 3JIEMEHTOB B ITpo0ax Mxa

KyKymkuH jeH (KoMcoMoabCKOe XBOCTOXPAHUIIHIIIE)
ITo knaccudukanuu ["onpaAmIMUATa B JAHHON acCOLMAIIMA MOYKHO BBIJIETUTh
CJICAYIOIIHE TPYIIIBI DJIEMEHTOB, CXOXKHX IO TTOBEJACHUIO:

scunepoduinl: Co, Fe

enutoduasr;  Sc, La, Sm, Br, Ce, Nd, Na, Cs, U, Eu, Ce, Th, Yb

®“eco

Pucynoxk 14 - I'paduueckue accounanuy XUMAYECKUX JIEMEHTOB P00 Mxa

KYKYIIKUH JieH (YPCKOe XBOCTOXPaHIITHIIE)
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[To knaccudukanuu ['onpamIMUATA B JAHHON acCOLMAIIMN MOXKHO BBIJICIUTH
CJIEAYIOLINE TPYIIIbI SIEMEHTOB, CXOXKHUX IO MOBEACHUIO:

scuaepoduist: Co, Fe, Au

siutoduiiel: , Ca, Sc, La, Sm, Ba, Hf, Ce, U, Nd, Na, Cs, U, Yb, Nd, Tb, Na

exanbkouisl: Ag, As, Sb

Takum 06pa3oM, OCHOBHAS 4aCTh AJIEMEHTOB acCOIaIlii 000UX TEPPUTOPUIL
npejacTaBieHa JUTOPUIAMU, YTO CBHUACTEIBCTBYET O €CTECTBEHHOW MPUPOJIC
JTaHHBIX acCOoIUaIui.

[TepBas acconmanus (KoMcoMOIbCKOE XBOCTOXpAHWIIHILE) TpeicTaBieHa 11-
10 dJeMeHTamu, Bropas — 18-10. 13 Bcex paHHBIX 37eMeHTOB 10 sBISIFOTCS ISt
accolanui OOIIMMHU.

Jlanee ObUT TIPOBEACH KIACTEPHBIM aHAIU3 HCCIEAYEMBIX TEPPUTOPHI
meronamu Bapna. Jluctanuuonssiii koaddunuent 1 — r. JKupHoit muHuel oTMeUeH
KPUTHUYECKUN YPOBEHb, JJISI pacyeTa KOTOPOro B MPOrPaMME BBICUUTHIBAECTCS TO
KOJIMYECTBO MPOO, MOCTIE KOTOPHIX KOPPEAIrs 3HaAUMMa. 3aTeM BBICUMTHIBAETCS
koa(dduirent r npu gaosepurenbHoM uHTEpBaie 0,05. s pailoHOB TeppuTOpHiA
noc. Komcomonbckoe npu 17 mpobax koddpdunment r pasen 0,26, a s 1oc.
VYpckoe (mipu 15 npobax) - 0,28.

I'paduyeckne pe3ynbTaThl KIACTEPHOTO aHAJIW3a IPEJCTABICHBI B BHUJIC

aeHaporpamMm (pucyHok 15,16).
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HAengporpamma ans 27 nepemMeH.
MeTtopn Bappa
1-r Mupcon= 0,36

PaccTosiHue obben
w

Pucynoxk 15 - Jlenaporpamma KOppeiasiiuOHHOW MaTPHUIbl FTEOXUMUUYECKOTO

CIICKTpa MUKPOIJICMCHTOB (KOMCOMOJ’IBCKO@ XBOCTOXpaHI/IJ'II/IIIIG)

B nmpeaciiax ImepBOIro KJIIAaCTCpa BbIACIIAIOTCA CICAYIOINUEC 3HAYUMBIC

acCoIMaIlii XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB: TiepBasi oopasosana Cs, Sr, Hf; Bropas — Th,

Nd, Ta, Sb; tpetbs — Br, Na, Ca, Au. [Ipupona accormariuii - rexHorernas: Nd, Ag,

Sb, As, Ba; npupoanas: Na, Ta, Rb, Cs; Eu, Hf, YDb, Sc, Th, Lu, La, Ce, Sm.

OeHpporpamma ansa 27 nepemMeH.
MeTtoa Bapaa
1-r MnupconH= 0,38

PaccrosiHue obbep

0,5 _l_|—|—| — ]
— o — En

Rb Cs Zn Fe Ag Sc Au Na Tb Hf La Ce Co Sm
Br Ca Sr Nd Ba Sb Ta U Lu Th Yb Eu As

Pucynok 16 - Jlenaporpamma KOppeasIimOHHON MaTPHUIbl TEOXUMUUYECKOTO

CIICKTpa MUKPO3JIEeMEHTOB (YPCKOE XBOCTOXPAHIIIHUIIIC)
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JUist naHHOM TeppUTOpUM BblAenseTca 4 KpynHbIx kinacrepa. [lepswiii — Zn,
Sr, Fe, Nd, Ag; Bropoit — Ta, Na, U, Tb, Lu; Tpetuit — Hf, Th, La, Yb; uetBepThIii —
Eu, Co, As, Sm. Ilpupona accommanuii - TexHoreHHas: Nd, Ag, Sb, As, Ba;
npupoaHas: Na, Ta, Rb, Cs; Eu, Hf, Yb, Sc, Th, Lu, La, Ce, Sm.

[Ipu noctpoennu HakTOpHOU MOJENH ObLT UCIIOIB30BAH (PAKTOPHBIN aHATIU3
METOJIOM TJIaBHbIX KOMIOHEHTOB. llpu aHanm3e pacnpeneneHus XUMHYECKUX
AJIEMEHTOB Ha JIaHHBIX TEPPUTOPUAX HEOOXOJUMO OMPENEIUTh MaKCUMAaJbHOE
YKCIIO PaKTOPOB, KOTOPBIE OKA3bIBAIOT CYIIECTBEHHOE BO3/IEHCTBHE HA IUCTIEPCHIO.

Jlist 3TOro HE0OXOAMMO paccMOTpeTh rpaduk U TabIUIy COOCTBEHHBIX
3HAYEHUH Il MPOO aHATM3UPYEMBIX TEPPUTOPHUH.

[lepen mocTpoeHHMEM KOPPENISLMOHHBIX MATPHUI[ 3HAYEHUs HEeO0OXOIUMO
cTaHaapTu3upoBaTh. bbuto moctpoeHo 10 ¢akTopoB MO KaXIOMYy PErHOHY C
NpUMEHEHHEM Harpy3Kd BpalleHus (akTopoB — Bapumakc HcxoaHbix. M3 10
MOJIYY€HHBIX (PaKTOPOB MO KaXJA0H TEPPUTOPUHU OBLITU OTOOpaHbI T€, COOCTBEHHBIE
3HAYEHUsl KOTOPHIX ObUIH HE MeHee 1.

I'padux coOcTBeHHBIX 3HaueHUW g Tepputopur KoMcoMoabcKoro
XBOCTOXpAaHWJIMIIA TIPEACTaBIeH Ha pucyHke 17, a aucnepcus, OOBsSICHEHHAs
MOCIIEIOBATEIBHOCTHIO BCEX COOCTBEHHBIX 3HAUCHUH, ITpeicTaBieHa B Tadmuie 10.

JI1s1 TeppuTOpHH paiOHOB Y PCKOT'0 XBOCTOXPaHUIIHUIIA TpadrK COOCTBEHHBIX
3HAQUEHUN TMpeACcTaBlieH Ha pucyHke 18, a gucnepcusi, OObSICHEHHas

MTOCJICI0BATEIIbHOCTBIO BCEX COOCTBEHHBIX 3HAUCHHM, Mpe/IcTaBlIeHa B Tadymre 11.
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paduk co6CTBEHHbIX 3HAYEHN I
18

16

14 +

12

10

3Have

Yncno cobCTB. 3HaYeHun

Pucynok 17 - I'paduk cOOCTBEHHBIX 3HAUCHH JIJIs1 TPOO MXOB KYKYIIKHH

JIeH parioHoB 1toc. KoMmcoMonbckoe

Pucynox 17 nemoHcTpupyeT rpaduyeckuii MeTo]| («KpuTepuil KaMeHUCTOU
OCBINM») OLEHKH 3HAaYUMOCTU COOCTBEHHBIX 3HAUEHUM: CIIpaBa OT KPUTUYECKOM
TOYKH, IJi€ YObIBaHHME COOCTBEHHBIX 3HAUEHHUI ClleBa HANpaBO MaKCUMAJIbHO
3aMe[UIsIeTcs,  HaXOAWUTCS  TOJbKO  «(paKTopuaiabHas  OCBIIb»,  KOTOPOM

npeneOperaroT. B cOOTBETCTBUM € 3TUM KPUTEPHEM MOKHO OCTaBUTh 5 (haKTOPOB.

Mpadmk cob6CTBEHHbIX 3HAYEeHUN
13

12 ¢

11 ¢

10

3Have

[

[N

N

Yncno cobeTB. 3HaYeHUn

Pucynok 18 - I'paduk coOOCTBEHHBIX 3HAUCHHIA IS IPOO MXOB KYKYIITKHH

JIEH PalOHOB NOC. YPCKOE
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Pucynok 18 nemoHcTpupyer rpaduyeckuii MeToJ OLEHKHM 3HAYMMOCTH

COOCTBEHHBIX 3HAYEHUM: CIpaBa OT KPUTHYECKOW TOYKH,

rie  yObIBaHHE

COOCTBEHHBIX 3HAUCHHH CJIeBa HammpaBO MaKCHMAaJbHO 3aMCIJISACTCA, HAXOAUTCA

TOJIBKO «(paKTopHabHas OCHITb», KOTOPOU MPEHEOPEraroT.

Tabmuma 10 - ucnepcust, 00bsICHEHHAs TTOCIIEI0BATEILHOCTHIO BCEX COOCTBEHHBIX

3HAUYCHUM 11O JaHHBIM Hp06 KomcoMonbsckoro XBOCTOXPpAaHUIIHIIA

CoOcTB. % KymyasatusH. | KymyasiTuBH.
3Hau. o0meit
1 15,77665 | 58,43204 | 15,77665 58,43204
2 4,74380 | 17,56964 | 20,52045 76,00168
3 2,12436 | 7,86801 | 22,64482 83,86969
4 1,54385 | 5,71797 | 24,18867 89,58766
S 1,03749 | 3,84255 | 25,22616 93,43021
6 0,72161 | 2,67261 | 25,94776 96,10282
7 0,35507 | 1,31507 | 26,30283 97,41790
8 0,24013 | 0,88937 | 26,54296 98,30727
9 0,15247 | 0,56469 | 26,69543 98,87196
10 0,09943 | 0,36824 | 26,79485 99,24020

[lo nmanupiM Tabnuipl 10 BeAENAOTCS 5 (GaKTOPOB, y KOTOPHIX YHUCIO

COOCTBEHHOTO 3HAYCHHMS OOJbIe 1, a 3HAYMT, TOJBKO 3TH 5 (DAKTOPOB OKA3BIBAIOT

Cym€cCTBCHHOC BJIIMAHHNC Ha pPaCIIpCaACIICHUC

XHUMHYCCKHUX OJJICMCHTOB

TEPPUTOPUU PalloHOB KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHUJIUIIIA.

Ha
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Tabmuma 11 - Jlucmepcusi, oObSICHEHHAas MOCIEIOBATEILHOCTRIO BCEX

COOCTBEHHBIX 3HAYEHUI MO JAHHBIM MPO0 YPCKOro XBOCTOXPAaHMIHILA

CobctB. | % Kymyastusn. | KymyasTusH.

3Hau. o0mmeit
1 11,34603 | 42,02235 | 11,34603 42,02235
2 4,41808 16,36326 | 15,76411 58,38561
3 3,53333 13,08639 | 19,29744 71,47200
4 2,77483 10,27713 | 22,07227 81,74913
5 1,74872 6,47673 | 23,82098 88,22586
6 0,93097 3,44805 | 24,75196 91,67391
7 0,63764 2,36163 | 25,38960 94,03554
8 0,57108 2,11512 | 25,96068 96,15066
9 0,37030 1,37150 | 26,33098 97,52215
10 0,22985 0,85129 | 26,56083 98,37345

[To nannbiM Tabmuibl 11 nepBbie 5 GaKTOPOB UMEIOT YHUCIO COOCTBEHHOTO

3HAYCeHUs OOJIbIIIe 1, a4 3HA4YUT, OHHM OKa3bIBAOT CYHICCTBCHHOC BJMAHHUC HaA

pacnpcaciicHnC XuUMHYCCKHUX 3JICMCHTOB Ha TCPPUTOPUHN PAaBHUHHBIX paﬁOHOB.
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Tabmuua 12 - Bpamaemble (akTopHble Harpy3kd B BbIOpaHHOM 7-X

(akTopHON Mozenu 1 1pod KoMcoMOIBCKOro XBOCTOXPAHUIIUILA

@akrop 1 | @akrop2 | Dakrop 3 | Pakrop4 | Paxrop 5 | Paxrop 6 | Dakrop 7

Sm 0,99271 -0,020050 | -0,006192 | -0,040835 | -0,008431 | 0,066988 | 0,049384
Ce 0,98973 0,053598 | 0,041414 | 0,014849 | -0,000954 | -0,036989 | 0,041006
Ca 0,89070 0,052525 | -0,162045 | 0,039222 | -0,154595 | -0,086666 | -0,146259
Lu 0,99142 -0,011166 | -0,005100 | -0,063918 | 0,028266 | 0,038455 | 0,029980
U 0,95792 0,009896 | 0,051110 | 0,161011 | 0,078076 | 0,119924 | 0,034824
Th 0,59819 0,645861 | 0,187368 | 0,201505 | -0,029531 | -0,220254 | 0,180034
Cr 0,99495 0,017116 | 0,002849 | -0,037255 | 0,006455 | 0,015456 | 0,032305
Yb 0,55962 0,191985 | -0,080729 | -0,168960 | -0,024812 | 0,764214 | 0,150716
Au 0,10127 0,298894 | 0,036725 | 0,922892 | 0,062313 | -0,111748 | -0,162467
Hf 0,04494 0,976660 | 0,028302 | 0,051013 | 0,146966 | 0,107626 | 0,040135
Ba -0,11539 | -0,122003 | -0,223045 | 0,159966 | -0,170480 | -0,059235 | -0,928110
Sr 0,72258 0,623141 | 0,132521 | 0,014762 | 0,052851 | -0,052829 | 0,142089
Nd 0,08269 0,332305 | -0,139304 | 0,071656 | 0,906319 | 0,002402 | 0,181795
As -0,02716 | 0,935215 | 0,146478 | 0,103116 | 0,051039 | 0,018970 | 0,079277
Ag 0,94183 0,111455 | 0,128822 | 0,157540 | 0,020675 | -0,043404 | 0,098106
Br 0,28965 0,096218 | 0,673995 | 0,072699 | -0,202715 | -0,451951 | 0,224555
Cs 0,98048 -0,072392 | -0,036924 | -0,077651 | -0,064885 | 0,056904 | 0,062180
Tb 0,99173 0,063934 | 0,032630 | 0,009198 | 0,013571 | 0,028146 | 0,077754
Sc -0,07275 | -0,012343 | 0,982945 | 0,007542 | -0,057039 | 0,033234 | 0,124432
Rb 0,95410 0,250749 | 0,018123 | -0,009279 | 0,050375 | 0,108724 | 0,081756
Fe 0,97264 -0,027194 | -0,064271 | -0,028299 | -0,048421 | 0,075249 | 0,048744
Zn -0,05581 | 0,951466 | -0,148182 | -0,042387 | -0,025395 | -0,017695 | -0,031044
K 0,95807 0,123598 | 0,102936 | 0,145746 | 0,130940 | 0,032652 | 0,012137
Co 0,88925 -0,006237 | 0,063296 | 0,274464 | 0,073523 | 0,253345 [ -0,101366
Na 0,99582 0,006739 | -0,008576 | -0,008570 | 0,016802 | 0,033373 | 0,034934
Eu 0,98443 0,123052 | 0,040017 | 0,052817 | 0,057506 | 0,011678 | 0,062338
La 0,00748 0,823271 | -0,091983 | 0,383838 | 0,345774 | 0,094416 | 0,010225
Sb 15,32512 | 4,600332 | 1,673232 | 1,285608 | 1,114150 | 0,997227 | 1,143816
Obur.mue. | 0,56760 0,170383 | 0,061972 | 0,047615 | 0,041265 | 0,036934 | 0,042364

Hons
00111

B Tabmmme 12 KpacHBIM IIBETOM BBIJCICHB HAWOOJBIINE HATrPY3KH,
OKa3bIBaECMbIC Pa3IMYHBIMU (PaKTOpAMHM Ha pacIpeecHIe XUMHICCKHX DJIEMCHTOB
Ha Tepputopun noc. Komcomomasckoe.

[lepBblii pakTOp — HAanbOJIee BECOMBIN, OKa3bIBACT HAUOOJBIIYIO HATPY3KY Ha

JUCIIEpCHIo clieayromux anemertos: Sm, Ce, Ca, Lu, U, Cr, Sr, Ag, Cs, Th, RDb, Fe,
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Co, Na, Eu. Btopoii paktop MmeHee BecOMBbIl, OKa3bIBAET BIUSIHUE HA CIIECIYIONINE
snementsl Hf, Zn, As, La.

®akTopsl 3, 4, 5, 6, 7 Oka3pIBalOT HArpy3Ky JIMIIb HA OJUH XUMUYECKUN
aneMeHT, 310 Sc, Au, Nd, Yb, Ba (3Hak "-"cBHIeTeIbCTBYET 00 OOPATHOM CBA3H C
daktopom). Pe3ynbTaThl (haKTOPHOTO aHAIM3a OTPAXKAIOT CBA3U MEXKIAY ITHUMHU
ajeMeHTaMu. JIaHHBIM  CIEKTpP DJIEMEHTOB  OTPaXXaeT COCTaB  OTXOJOB
XBOCTOXPAHHWJIUIIA: CYJIb(HUIHBIC MUHEPAIbl, OTXOJbl ITMAHHUPOBAHUS 30JI0TO-

apCEHOMUPUT-KBAPLIEBBIX PYA.
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Tabmuua 13 - Bpamjaemble ¢akTopHble Harpy3kud B BbIOpaHHOH 7-X (hakTOpHOM

MOJIENU JUIsl IPOO MXOB KYKYIIKHH JIEH pailOHOB Y PCKOT0 XBOCTOXPaHUIIUIIIA

®axkrop 1 ®daxrop 2 ®axTop 3 ®daxrop 4 ®dakTop 5 ®daxTop 6
Sm 0,370692 -0,100769 0,098110 0,863808 -0,071458 -0,026139
Ce 0,880506 -0,054006 0,086066 0,359767 -0,095545 0,179714
Ca 0,097442 0,195679 -0,724338 0,051801 0,583778 -0,032791
Lu 0,715086 0,231640 0,094679 0,165083 -0,086035 0,019448
u 0,749234 0,095256 -0,236892 -0,169240 0,078980 0,037728
Th 0,945535 0,218498 -0,047179 -0,008843 0,138968 -0,013356
Cr 0,880939 0,223332 0,056103 0,263290 -0,156647 -0,080119
Yb 0,120395 0,933940 0,129660 0,232814 -0,104560 0,035373
Au 0,796770 0,516599 0,071084 0,015373 0,115127 0,007449
Hf 0,268320 0,931427 0,006568 -0,080199 0,101574 0,061268
Ba 0,007042 0,607056 0,148216 0,002345 -0,121201 0,768926
Sr 0,427931 0,758511 0,001530 -0,208269 -0,139736 0,240692
Nd -0,027991 0,449694 0,153330 0,845741 0,054597 0,006466
As 0,212491 0,934458 -0,143338 -0,020354 0,021594 0,096696
Ag -0,179911 -0,158619 -0,892236 -0,061481 0,053478 -0,025830
Br 0,160038 0,155891 -0,938236 -0,081234 0,117463 -0,015017
Cs 0,764764 0,290878 -0,267452 -0,088675 0,130689 -0,095071
Tb 0,151116 0,713565 0,161660 0,253603 0,290110 0,027578
Sc 0,002235 -0,318624 -0,897582 -0,109380 -0,121413 -0,054815
Rb 0,416357 0,674971 -0,159359 0,343325 0,125705 0,342410
Fe 0,386372 0,398816 0,035445 -0,178185 0,703179 0,270658
Zn 0,334784 0,170833 0,137049 -0,052061 -0,869829 0,204136
K 0,615251 0,176213 0,016464 0,641988 0,146099 0,051749
Co 0,590062 0,152984 -0,549699 0,445470 0,028630 -0,004078
Na 0,308425 0,095704 -0,090354 0,614675 0,665260 -0,011400
Eu 0,881623 0,264220 -0,062248 0,362668 -0,012306 0,101529
La 0,116007 0,859010 0,095493 0,432256 0,132861 0,012655
Sb 7,328384 6,497598 3,648810 3,377162 2,366736 0,965249
Obu.uc. 0,271422 0,240652 0,135141 0,125080 0,087657 0,035750
Jomst 061 0,209182 0,106914 0,083176 0,068832 0,062869 0,052451

ITo nanHbBIM TaOMHIB! 13 TIEPBBIN (GAaKTOP OKa3bIBACT HAUOOIBITYIO HATPY3KY
Ha gucrepcuio ciaeayroomux saementos: Ce, Lu, Th, U, Cr, Au, Cs, Eu. Bropoii
(dakTop OKa3bIBacT BIMSIHHEC Ha cieayromiue smementol YD, Hf, Sr, As, Th, La.
Tperuii dakTop okas3piBaeT BIHMSHHE Ha Takue dneMeHTH, kak Ca, Ag, Br, Sc.

YerBepThlii BiMsieT Ha cienyromme ieMeHTbl: Sm, Nd. daktop 5 oka3biBaet
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BiusiHue Ha Fe, Zn. IllecToii hakTop BAMSET TOIBKO HA OJUH XUMHUUYECKHUM SJIEMEHT
— Ba.

B xonme ananu3a JaHHBIX anpoOMpPOBaHHS MXOB pPAMOHOB TEPPUTOPUI
KoMcomMonbckoro u  YpCKOro XBOCTOXpPAHWIMIN Oblla BBITIOJIHEHA 0Oa30Bast
CTaTHCTHYeCKas o00paboTka 28 XUMHUYECKHX OJJIEMEHTOB W  OIPEACIICHBI
KOHIICHTPAIIMH CISAYIONMX XUMHYecKuX 3aemeHToB: Sm, Ce, Lu, U, Th, Cr, Yb,
Au, Hf, Ba, Sr, Nd, As, Ag, Br, Cs, Th, Sc, Rb, Zn, Ta, Co, Eu, La, Sb, BeipakeHHBIC
B rpamMax Ha ToHHY (T/T), Fe, Ca, Na — B mpouenTax (%).

JlanHast cratucTudeckas oOpabOTKa TMO3BOJIMIIA CPABHUTH JIBE PA3IMYHBIC
tepputopun - KoMcomolibckoe M YPCKOE XBOCTOXpPAHWIMINA, a TaKXKe JaTh
00BEKTUBHYIO XapaKTEPUCTHKY UX IKOJIOTO-TCOXUMHUYECKOTO COCTOSTHUSA. B manHOM
pabore OBLIO HCIOJIB30BAHO HECKOJBKO BHJIOB CTATUCTHYCCKOTO aHaJIM3a:
OJIHOMEpHAs CTaTHCTHKA, IByMEpHas U (DaKTOPHBIN aHAIIN3.

Ha kaxmoit Tepputopuu ObUTH MPOBEJAEHBI PacueThl OCHOBHBIX MOKa3aTenen
OMMCATENFHON CTATUCTUKH JUISl KaXKJIOM HCCIIeyeMOW TepPUTOPHUH, BBISIBICHBI U
UCKIIIOYEHBI «yparaHHble MpoOb» i Kaxaod BbeIOOpkU. Ha Teppuropun
KoMcomonbekoro oGHapysKeHbl yparaHabie MpoObl I FTEOXUMUYECKUX TOJIeH TS
Sm, Ce, Ba, Sr, Nd, As, Br, Rb, Zn, La, Sb, a na Teppuropun Ypckoro ais Ce, Ba,
Sr, Nd, As, Ag, Br, Rb, Zn, Sh.

Taxxe omnpenereHa CTeNeHb HEOJHOPOAHOCTH TE€OXUMHUYECKHX TMOJEeH
KaXI0ro  MCCiaeayeMoro  asjeMeHTta.  Jlima  uccienyeMol — TEppUTOPUU
KoMcoMOoJIbCKOro XBOCTOXpaHWIIMINA Teoxumudeckue moias Sm, Lu, Th, Yb, Hf,
Nd, Cs, Sc, Co, Na, Eu, La nMeroT HeOAHOPOIHBIN XapaKTep U3MEHUYUBOCTH, B TO
BpeMs Kak reoxumuueckue nojst Au, Ba, Sr, As, Ag, Br, Th, Rb, Zn, Ta, Sb Becbma
HEOJHOPOJHBIN. Bce ocTampbHBIE COBOKYIMHOCTH HCCIEAYyEMBIX JJIEMEHTOB
OTIPEJIEISIFOTCS. OTHOPOHBIM XapaKTePOM T'€OXUMHUYECKOoTo moJs. [ Teppuropun
Ypckoro xBoctoxpanmauma SMm, Lu, Th, Yb, Hf, Nd, Cs, Sc, Co, Na, Eu, La
F€OXMMHUYECKUX MOJIEH UMEIOT HEOJTHOPOHBIN XapaKTep; BECbMa HEOJHOPOIHBIN -

Au, Ba, Sr, As, Ag, Br, Th, Rb, Zn, Ta, S. Bce ocranbHble COBOKYIHOCTH
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UCCIEAYEMBIX  DJIEMEHTOB ONIPENECIISIOTCS OJTHOPOJTHBIM XapaKkTepoM
F€OXUMHUYECKOTO MOJIS.

B xone ananmza npuHAIICKHOCTH PACIPEICIICHUS XUMUYECKUX JJIIEMEHTOB
mpo0 MXOB HCCIEAYEMbIX TEPPUTOPUN HOPMAIILHOMY (C MCHOJB30BAaHUEM TPEX
kputepues: tl, t2,, X2 u kpurepuit Konmoroposa-CMupHOBa) ObLIO BBISBIECHO, YTO
pacnpenesieHue HU OJHOTO M3 AHAIU3UPYEMBIX XMMHUYECKHUX JJIEMEHTOB €My HE
COOTBETCTBYET.

OlLieHKY BIMSHUS TEPPUTOPUATBLHOTO MPU3HAKA HA COAEPKAHUE XUMHYECKUX
AJIEMEHTOB B MpPo0ax C MOMOUIBI0 OAHO(PAKTOPHOIO IHUCIEPCHOHHOIO aHallu3a
OCYIIECTBJISUIA MIOCPEJICTBOM TPEX KPUTEPUEB: TapaMeTPUICCKHUIN 0JTHO(DAKTOPHBIMI
JIUCTIEPCUOHHBIA aHAJIM3 M HEMapaMeTPUUYECKUe - JIUCIEPCUOHHBIM aHaIu3
Kpackena - VYomnuca u MeauaHHbId TecT. bBbUIO BBIABIEHO, 4YTO BIIUSIHUE
TEPPUTOPUATIBHOTO ITPU3HAKA 0TOOpA TPOO HA COICPIKAHNE XUMUYECKHUX DJICMEHTOB
B Mpobax MXOB HCCIENAYEMBIX TEPPUTOPUN HE3HAYUTENIBHO [JIsi CIIEIYIOIINX
sanementoB: Sm, U, Cr, Yb, As, Sc, Rb, Fe, Ta. JIis ocTaabHBIX 2JIEMEHTOB BIIMSHUE
TEPPUTOPUATIBHOTO MPU3HAKA SIBIIETCS 3HAUUMBIM.

IlepBpIM  11aroM  CpPaBHUTEIIBHOW  OLIEHKH  CPEOHUX  COAEp KaHUM
aHAM3UPYEMBIX KOMIIOHEHTOB BO MXaX HCCIEAYyEeMbIX pPETUOHOB OBLIO
omnpeniesieHne ¢ MoMollblo Kputepus Duiiepa mepedyHsi 3JIE€MEHTOB, K KOTOPBIM
MO>KHO MTPUMEHHUTH KpuTeprii CThIOJEHTA JIJIs1 ONPEIECIICHUS 3HAYMMOCTH Pa3Inunii
MEXKy CPEeAHUMHU COJAEPKAHUSMH XMUMHUYECKHX BJEMEHTOB Ha aHaJU3UPYEMbIX
TeppuTopusx. Tak kak kpurepuii @Pumepa MEHbLIE KPUTUYECKOTO Y TaKUX
XHUMHAYECKUX dieMeHTOoB Kak: Ca, Sr, Rb, To mns HuMX MOXHO HCHONIB30BaTh
kputrepuil CthrofeHTa. J[aHHBIM KpUTEpUM MOKa3ald, 4YTO pa3auyusi CPEIHHX
3Ha4YeHW coaepxkanus B mpobax Ca, Sr, Rb nByx mccrnemyembIx TeppuTopuid
SBJISIIOTCS. HE 3HAUUMBIMU. [loclieIHUM 1IaroM  BBISIBJICHUSI 3HAUMMOCTHU Pa3inyuid
HCMOJIB30BAJICS KpuTepuil MaHHa-YUTHH, COTJIACHO KOTOPOMY Pa3INyusl CPEIHUX
3Ha4YeHWI cojnepkanus B npodax Ca, Rb, La. nByx uccimemyeMbix TeppuTopuid
SABJSIOTCA 3HAYMMBIMH. DTO CBUAETEIIBCTBYET O TOM, YTO COACPMAHUS JTAHHBIX

3JIEMEHTOB HA MCCIENYEMBIX TEPPUTOPHUAX CYLIECTBEHHO PA3HATCH.
74



Brinenenue acconumanuii XMMAYECKAX 3JEMEHTOB BO MXaX HCCIETYEMBIX
TEPPUTOPUN OCYIIECTBISIOCH Ha OCHOBE KOA(pdUIIMEHTa MapHOW KOpPENSIUU
Cnupmena. OOHapy>K€HO, 4YTO OCHOBHAs YacTh CBSI3€H JJIEMEHTOB OOOUX
HCCIIETyEeMBbIX TEPPUTOPUN sIBIIETCS NpsMbIMU. [lo pe3ynbraram BbIJIECICHUS
accolyanuii ObUTH COCcTaBJICHBI TpaduuecKue accoruanuu (pucyHok 13, 14).

Pe3ynbTaToM KIIacTEpHOro aHainu3a CTaM TpaduyecKue IEeHIPOTPaAMMBbI,
BU3YaJIU3UPYIOLIUE COBOKYIHOCTh aCCOLMAIMA 3JIEMEHTOB JBYX MCCIEIYyEMbIX
peruoHoB. BBujy TOro, 4ro OCHOBHasi 4YacTh D3JIEMEHTOB accolUalMii 000uxX
TEPPUTOPUN TIpEeACTaBlieHa JIUTOPUIAMH, MOXHO CJHeJIaTh MPEINOJIOKEHUE O
€CTEeCTBEHHOU mpupoie (MUHEPATBHOIO COCTaBa PY/) JAHHBIX aCCOIHAIUH.

Takum 00pa3oMm, B XOJi¢ JaHHOW padOTHl BBISIBICHO, YTO COJCP)KAHHS
AJIEMEHTOB O00€HUX TEPPUTOPHH, B OCHOBHOM, PA3IUYAIOTCS HE 3HAUUTEIBHO, 3a
uckimouenuem Sm, U, Cr, Yb, As, Sc, Rb, Fe, Ta. Jluis ocraabHBIX 3JIEMEHTOB
BJIUSIHUE TEPPUTOPUAIBHOTO IpU3HAKA SIBISETCS 3HAYMMBIM. BeposiTHee Bcero,
JAHHOE pa3inure OOYCIIOBJIEHO Pa3HULIEH B Ie0JIOTMYECKOM CTPOECHHUM JaHHBIX
TeppuTOpuid. Takke, BHIBICHBI PAa3JINUUs B Harpy3Kax, CO3aBAEMbIX Pa3IUYHbIMU
dakTopaMu Ha XMMHYECKHE JJIEeMEHThl. B cimydae ¢ mpobGamu pailoHOB TioOC.
Komcomonbckoe cyliecTBeHHYI0 Harpy3ky okasbiBaloT 9 dakropoB. Ilepsbrit
dakTop — Hanbosee BEeCOMBIN, OKa3bIBaeT HAMOOJBIITYIO Harpy3Ky Ha JUCIIEPCHIO
cienyromux anementoB: Sm, Ce, Ca, Lu, U, Cr, Sr, Ag, Cs, Tb, Rb, Fe, Co, Na, Eu.
Bropotii pakTop MecHEe BECOMBIN, OKa3bIBaeT BIMSIHUE HA ClIeayoIIue 31eMeHThl Hf,
Zn, As, La.

3aKTIOYUTENBHBIM JTAllOM JAaHHOW pPabOThl CTaNoO BBIAEICHHE OCHOBHBIX
(akTOpOB, KOTOpPHIE HMMEIOT HAMOOJBIIHKA IPOICHT OT OOIICH TUCIIEPCHH IS
UCCIIEyEMBbIX TEPPUTOPUN U BBISBICHUE aCCOLMALMNA, HAXOIALIUXCA TOJ
BO3JIeICTBHEM JaHHBIX (hakTOpOB. J{J11 mpoO MXOB pailOHOB MOC. YPCKOE BBISIBIICHO,
9TO 3HAYMMBIE HATPY3KH CO3MAI0T Cleayroniue ¢GakTopbl: MEpBbId  (GakTop
OKa3bIBAET HAMOOJIBITYI0 HATPY3KY HA JUCTIEPCHIO CIIeTyIoNInX anemMeHToB: Ce, Lu,

Th, U, Cr, Au, Cs, Eu. Btopoii dakTop oKa3piBacT BIUSHUEC Ha CIICAYIONIUC
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anementsl YD, Hf, Sr; As, Tb, La. Tpetuit ¢akrop oka3bIlBacT BIUSHUE HA TaKUC
aneMeHThl, Kak Ca, Ag, Br, Sc.

Crartuctuueckass o0paboTka pe3yJbTaTOB AHAIMTHYECKOTO OIMpeIeICHUs
XUMHUYECKHX JJIEMEHTOB B CyYXOM BEIIECTBE MXOB B  OKPECTHOCTIX
KomMCcOMONBCKOTO XBOCTOXpaHWIHILA IO3BOJWIA ONPEACIUTh TPU MapKEpPHBIX
XUMUYECKUX DJIEMEHTa, JUIsi KOTOPBIX HaOJI0/1aeTcsl MpEBbINIEHUE (POHOBOTO
3HaueHus Oosiee yeM B 10 pa3: MBIIIBAK, CypbMYy W 30J0TO. B cpaBHeHuu co
CTaHJApPTHBIM pacTeHueM 1o MapkepTty B rpynny ¢ KodhPuiueHTom
KoHIleHTpaiuu 6osiee 10, a Takke oT 5 10 10 TOMOTHUTEIBHO MOMAIAET OOJIbIIAS
IPYIIa AJIEMEHTOB. DTU JaHHBIE MOTYT OOBSCHSTH OOJIBIION 00BbEM MOCTYILIICHUS
XUMUYECKHUX JIEMEHTOB BO MxH Bujia Polytrichum commune ¢ gacTuiiamu mo4ssl.

JIsi MHOTUX XMMHUYECKUX 3JIEMEHTOB, COAEPKAIIUXCA BO MXaX TEPPUTOPUHU
VYpckoro xBocToxpanunuina, Takux kak Ba, B, Ni, Sc, Pt, Au, Hg, Eu ormeuaetcs
3HAYUTEIbHBIN Pa30poC CoAepKaHUi OTHOCUTEIBHOIO CpeIHero 3HaueHus [8]

Jlns  smeMeHTOB ¢ OOJBIIMM  pa30pocoOM  COACPKAaHMM  XapaKTepHBI
CIEQYIOIIUE  CXEMbl IPOCTPAHCTBEHHOTO  pacHpeieieHuss B  Mpeaenax
Komcomonbckoro xBoctoxpanuiuina (puc 19, 20). B roro-zamagHoii yacTu
XBOCTOXpaHUJIUIIA KOHIIEHTpUpyeTcs Ni. B ceBepo-BOCTOUHOI YacTH HCCieyeMon
TEPPUTOPUU OTMEUAIOTCSI MaKCUMallbHbIe KoHIIeHTpanuu 11, V, Fe, As, Ag, Cd, Sb,
Au, Hg, Pb. JlanHBII CIEKTp XUMHYECKHUX DJIIEMEHTOB COOTBETCTBYET COCTABY
TBEPJIOr0 BEIIECTBAa OTXOJ0B, KOTOPOE COCTOUT TJIABHBIM O0pPa30M U3 KWJIBHBIX U

CyTbGUIHBIX MUHEPAIOB (ITUPUT, cPaICPHT, TATICHUT, MUPPOTHH, APCEHOTTHPUT)
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Pucynok 19 - Opeosbl TEXHOTEHHBIX 2JIEMEHTOB B MOXOBOM TMOKPOBE TEPPUTOPUU
KoMcoMombckoro XBOCTOXpaHUIUINNA: TUTAH (), BaHaaui (0), )kene30 (B), HUKETh
(T), MBIIBSIK (1), MONTHOIEH (€) (KOHLIEHTPAIMU XUMUYECKUX SJIEMEHTOB

npUBeIeHBI B MI/KT) [8]

77



Kms3/1 © %

KM-2 ' 0,7
Km-2/1
100 m o4
— noc. Komcomornbsck

é fkmA0, i/ 102~
N g - K=
T L)
KM=31 © Kin KD ol
Km-2/1 /- Km-2/1/
100 m 100 m
[ E— noc. Komcomonsck L1 noc. Komcomonbcek

S noc. Komcomonsck

Pucynox 20 - Opeosbl TEXHOTEHHBIX AJIEMEHTOB B MOXOBOM TIOKPOBE
teppuTopur KoMCcOMOIBCKOT0 XBOCTOXpaHUIIHUIIA: cepedpo (K), KaaMui (3),
cypbma (M), 30J10TO (K), pTyTh (J1), cBUHEL (M)

(KOHIIEHTPAINY XUMHUYCECKUX 3JICMEHTOB ITPUBEICHBI B MI/KT) [8]
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CoctaB XMMHYECKHUX JJIEMEHTOB, HAKAaIUIMBAIOMIUXCA B  OONBIIHX
KOHIICHTpaIsax Bo mxax Polytrichum commune B okpectHocTsiXx KoMcomombckoro
XBOCTOXPAHHUJIUIIA, OTPAXKAET COCTaB OTXOMOB (CYyIb(PUIHBIC MUHEPAIIBI, OTXOIbI
IIUAHUPOBAHUS 30JI0TO-aPCEHOMUPHUT-KBAPIIEBBIX Py1). CXEMbI TPOCTPAHCTBEHHOTO
pacnpeneseHusT AJIEMEHTOB TOKAa3bIBAIOT MX IMPEUMYIICCTBEHHOEC HAKOIUICHHUE B
CEBEPO-BOCTOYHON YaCTH XBOCTOXPAHUJIUINA - B HAIPaBICHUHU IPEOOIIaafoIInX
BETPOB B PETHOHE.

[Tporecc mepeHoca ¥ HAKOTUICHUSI XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB BO MXaX CBSI3aH C
NIEPECHIXaHMEM XBOCTOXPAHWIHINA M Tepexoia WX B a’dpo30JibHYI0 (aszy, 4To
TIOJITBEPKTACTCSI UCCJICIOBAHUSMHU aTMochepHOTO BO3/IyXa HaJI
XBOCTOXpaHWuIeM. KpoMe Toro, BETpOBOW MEPEHOC MOYBCHHBIX YACTHUIl TAKXKE
BJIMSCT HA XUMHUYECKHI COCTAB MCCIIEAYEMBIX MXOB.

[To nuTepaTypHbIM JaHHBIM W MaTepuanaM [8], ycraHOBIEHO, YTO TpH
XpaHEHUH MaTepuaia OTXOAO0B MepepadoTKu CyibpuACOoIepKAMUX Py YPCKOro
XBOCTOXpaHUIUIA (GOPMUPYIOTCS KHUCIbIE JIPEHAXHBIE PACTBOPHI C OOJIBIIMMU
koHnentparusmu Cu, Pb, Zn, Fe, Cd. BricBoOOXaeHHE M MHUTpAIUS ITHX
AJIEMEHTOB MPUBOAUT K UX KOHIIECHTPUPOBAHUIO B 00BEKTAX CPEIBI.

Hakomnenue  Mblmibsika, CypbMbI, cepeOpa, 30Jl0Ta BO  MXax
00yCIIaBIMBAETCSl IJIEMEHTHBIM COCTABOM CYJIb(PUIAHBIX Py MECTOPOKICHUS.

Jlns  sneMeHTOB ¢ OOJbIIMM  pa3dpoOCOM  COJEpIKaHWM, HCXOId U3
CTAaTHCTHYECKOT0 aHalin3a, XapaKTEepPHBI CIEAYIONINE CXEMbI MPOCTPAHCTBEHHOTO

pacrpezesieHus B Ipeieax Y PCKOTro XBOCTOXpaHIIUIINA (PHCYHOK 21,22).
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Pucynok 21 - buoreoxumMmu4eckue opeoibl IEMEHTOB-HHIUKATOPOB B MOXOBOM
MMOKPOBE HA TEPPUTOPUHU Y PCKOTO XBOCTOXPAHHIIUIIA: Kene3a (a), meau (0), IrmHKa
(B), MpImbsIKa (T), cenena (1), cepedpa (€), (KOHIEHTPAINH XUMHIECKUAX

3JIEMEHTOB MPUBEICHBI B MI/KI' CyXO0ro BeiiecTsa) [8]
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Pucynok 22 - buoreoxumMmu4eckue opeosibl IEMEHTOB-UHIUKATOPOB B MOXOBOM

ITOKPOBE HAa TEPPUTOPHH Y PCKOTO XBOCTOXPAHIIIMINA: CYPbMBI (K), Oapus (3),

30710Ta (1), pTYTH (K), CBUHLA (J1), BUCMYyTa (M) (KOHUIEHTPAUN XUMHUYECKUX

3JIEMEHTOB MPUBEICHBI B MI/KI' CyXO0ro BeiiecTsa) [8]
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[IpocTpaHCTBEHHOE paCIpECICHHEe XUMUYECKUX DJIEMEHTOB B MOXOBOM
MMOKPOBE B  OKPECTHOCTAX  YPCKOTO  XBOCTOXPAHIJIMINA  OMpPEACIISeTCS
HaIpaBJICHUEM TPeoOIagaloNIuX BETPOB Ha JaHHON TEPPUTOPHH - C FOTAa M IOTO-
3amana. Takum 00Opa3oMm, B CpaBHCHHH C (POHOBBIMU COJCPKAHHMSIMHU JIJII MXOB
UCCIICAYEMON TEPPUTOPUHM OTMEYAIOTCS JIOBOJIBHO BBICOKHE KOHIICHTPAIIUU
OOJBIIMHCTBA M3YYEHHBIX XHMHYECKHX 3JIEMEHTOB. Jlisi Tepputopum YPCKOTO
XBOCTOXPAaHHWJIUIIA, JJII KOTOPOTO XapakTepHa Oojiee BBICOKAsS MUTpaIds
AJIEMEHTOB C TBUIBIO, OTYETIMBO BBUICISACTCS TPYIa XHMUYCCKUX 3JIEMCHTOB,
npeBblaronux GoHOBOE 3HaUCHHE OOJbIIe YeM B ATk pa3: Mn, Fe, As, Se, Ag,
Sb, Ba, Au, Hg, Pb, Bi. IIpocTpaHCcTBeHHAS JIOKATU3AIMS XUMHUYCCKUX DJICMEHTOB
C AaHOMaJbHBIMM 3HAUYCHHUSIMH TPUYpPOYCHA K CEBEPO-BOCTOYHOM 4YacCTH
XBOCTOXpaHuuia [8].

Ha wuccnenyemonn teppuropun KOMCOMOJBCKOTO  XBOCTOXPaHWJIMIIA
OTMeYaroTcs MakcuMaibHble KoHIleHTpauuu Ti, V, Fe, As, Ag, Cd, Sb, Au, Hg, Pb.
CocTaB XMMUYECKUX 3JIEMEHTOB, HAKATUIMBAIOUIUXCS B OOJIBIIUX KOHIEHTPALMSIX
Bo Mxax P. commune B okpecTtHOCTSX KOMCOMOJBCKOTO XBOCTOXpaHWIJIMILA
OTpaXkaeT COCTaB OTXOAOB (CyIb(pUAHBIE MHUHEpAIbl, OTXOJbl ITMAHUPOBAHUS
30J10TO-apCEHONMUPUT-KBAPIEBLIX py/). JlaHHBINA CHEKTp XMMHUYECKUX 3JIEMEHTOB
COOTBETCTBYET COCTaBY TBEPJIOTO BEIECTBA OTXOJ0B, KOTOPOE COCTOUT TJIABHBIM
00pa3oM W3 KUIBHBIX U CYJIb(GUIHBIX MHHEPAIOB (UPHUT, cajepuT, rajcHUT,
MUPPOTHH, APCEHOMHUPHUT).

Jlns Takux 251eMEeHTOB, Kak Sc, As, Ag, Sb, Ba, W, Au, Hg, Pb, Bi, cpennue
colepKaHusl TPEBBIMIAOT (POHOBBIE 3HaueHus Oonbiie yem B 10 pa3. U3 Hux
YBEpEHHOAHOMAJIBHBIMM ~ 3HAYCHUSIMH  OTHOocUTelnbHO (Gora (@ + 30)
xapakrepu3yrorcs Mn,Fe, Ba, Pb, 6muskumu k anHomansHeIM — AS [8]. Crektp
XUMHYECKUX JIEMEHTOB ¢ KOd(h(DHUIIMEHTOM KOHIICHTpaIuu 6osee 10 OTHOCUTETHHO
CTaHJApTHOTO pacTeHHs Topasno mmmwmpe. [IpucyrcTBue OOMBIIOrO0 KOJMMYECTBA
TUTOPWIBHBIX 3JIEMEHTOB B JAaHHOM CIIEKTPE CBHIETEIHCTBYET O MPHUBHOCE

XMUMHYCCKHUX JJICMCHTOB C IIOYBCHHBIMHU YaCTHLIAMU.
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Bricokue nmokazatenu cTaHIapTHOTO OTKJIOHEHUS JIJIS JKeJe3a, IMHKa, Oapust
CBUHIIA TOBOPST O 3HAUUTEIILHOM pa3dpoce JaHHBIX U Pa3HOW CTEIEHH HAKOTUICHUS
JAHHBIX SJIEMEHTOB BO MXaX. [l OCTaJIbHBIX 3JIEMEHTOB OTMEUAETCS] MEHBIIUM
pa3Opoc JaHHBIX, a JIJIs KaJMHSl XapaKTepHO PaBHOMEPHOE HAKOIUJIEHHE BO BCEX
M3YYEHHBIX IpoOax.

Just  palioHa YpCKOro XBOCTOXpaHWJIMINA pacyeT KO3(P(ULIHUEHTOB
KOHIIeHTpanu xumudeckux syeMeHToB (Kx = C/K3K) OTHOCUTENBHO CPEIHHX
coJiep>kaHui 3eMHOM Kope (kiapka) [8] mokasai, yto Kk > 1 a1t TaKKX 3JIEMEHTOB,
kak As, Se, Ag, Cd, Sh, Ba, Au, Hg, Pb, Bi. Jlus 3THX XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB
OTMEYEeHO OoJiee AaKTUBHOE aKKyMYJUpPOBAaHHE MXaMW B BHAY HaJIUYUS
JIOTIOJIHUTENIBHOTO HWCTOYHUKA TMOCTyIUIeHus. Kpome Toro, pe3ysibTaThl Kak
KOPPEJISIIMOHHOTO, TaK U (PaKTOPHOTO aHaIM3a MOKAa3aJIM TECHYIO CBS3b MEXIY
ATUMU dJIeMeHTaMU. J{aHHBIC Pe3yIbTaThl OTPAKAIOT XUMHUYECKUM COCTaB TIOPOJ U
pyn (daktop 1), a Takke mouB (JTUTOQUIIBHBIC AJIEMEHTHI, (GakTtop 2). AHamu3
XapakTepa MPOCTPAHCTBEHHOTO  pacHpelefieHUusT M3YyYEHHBIX  XUMHUUYECKHX
AJIEMEHTOB BO MXaX MOKAa3bIBA€T, YTO JUIsI MBIIIBSKA U 30J0Ta MaKCHUMajbHbIE
KOHIIEHTPAIIMH OTMEYAIOTCA K CEBEPO-BOCTOKY OT XBOCTOXPAHMIIUIIIA.

Hakornenne Sb m Ag mNpouCXOauT B CEBEPHOM M CEBEPO-BOCTOYHOM
HAIPABJICHUSIX OT XBOCTOXpaHWIUINA. MakcuManbHble KOHIEHTpAIuu Oapus
BBISIBJICHBl B BOCTOYHOM YacTH HCCIEAYEeMON TEppPUTOpPUHU, TOTJAa KaK PTYTH,
CBHMHIIA, BACMYTa — B CEBEPHOU, CEBEPO-3aMIaHON YACTSX.

NcTOYHMKOM MOBBIIEHHBIX COAEPKaHUI XUMUUYECKUX AJIEMEHTOB BO MXax
VYpckoro XBOCTOXpaHWIMIIA SIBIAIOTCS MHUHEpalbl pyAd M TOPHBIX MOPO/,
COXpaHMBIIIMECS B OTBajax. HakorieHue 3010Ta, MBIIIbSIKa, CYpbMBI U cepedpa BO
MXaX TaK)Ke CBSI3aHO C COCTABOM CYJIb(DHIHBIX Py MECTOPOKIACHHUS.

Broicokue copepxxkanusi Oapus BO MXaxX ONPEAENAIOTCS HAIMYHEM PYI
0apuTOBOTO COCTaBa Y PCKOTO pyaHOTO y3ia [8]. CBUHEIl TaK)Ke CBSA3aH C COCTABOM
pyn MecTopoxaeHus, rae raieHuT (PbS) BXoauT B cocTaB OCHOBHBIX MHUHEPAJIOB.

J{ns1 Takux 351eMeHTOB, Kak Fe 1 Mn, B 11e710M XapakTepHO H30UpaTeIbHOE U

Oonee AKTHBHOC, I10 CPABHCHUIO C COCYAHUCTBIMU PACTCHUAMHU, HAKOIIJICHUC MXaMH
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pa3HbIX BUJOB. TeM HE MEHee MOCTYIJIEHWE NAHHBIX AJIEMEHTOB C MbUIbIO OT
XBOCTOXPAaHUJIMIIA HE CTOMT HUCKJIIOYaTh, TaK KaK MX KOHILIEHTpAaUHUHU B pailoHe
XBOCTOXPAHWJIMIIA 3HAYUTEIHHO MPEBBILIAIOT (POHOBBIEC 3HAUCHUS.

[lony4yeHHble JaHHBIE MO3BOJIAIOT MPEANOJOXKUTh, YTO OCHOBHBIM
HMCTOYHUKOM MOCTYIUJICHUSI OTMEUCHHOM BBIIIE TPYMIBI 2JIeMEeHTOB (As, Se, Ag, Sb,
Ba, Au, Hg, Pb, Bi) Bo Mmxu sBisercst atMoc(epHbIil IepeHOC MbIIEBbIX YacTHI] C
XBOCTOXpaHWJIMIIA. OTH  JaHHbIE TOATBEpXKIAlOTCs  MHOpManuedn 1o
pacnpeseNieHUuI0 ATOW TPYIIIbI 3JEMEHTOB B MCCIEAYEMbIX MXaxX B HalpaBlIE€HUU
npeo01a1aronIX BETPOB.

C nomorsto COM Obutn osydeHs! pororpaduu MUHEpaIbHBIX (a3 mpod Mxa
KykymkuH jgeH. Ha pucynkax 30, 31 mpeacTaBiieHbl pe3yibTaThl CIEKTPOMETPUH

npo0 MXa KYKYIIKHH JIEH.
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Pucynok 30 — DHeproiucnepcuOHHbIN CIEKTP MPoO MXa KYKYIIKUH JieH (Toc.

Komcomoibek)
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Ilo pe3ynpTaTaM CKaHHPYIOUIEH MUKPOCKOIIMHU MPEANOI0KUTh, YTO B Ipodax
MXa KyKYIIKHUH J€H TeppUTOprHA KOMCOMOIBCKOTO XBOCTOXPaHWINILA BBISIBICH

MUHepa 0apuit u3 kinacca cyiabpator Oaput (BaxSOy).
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Pucynok 31 — DHeproaucnepcHOHHBIN CIEKTP Mpod MXa KyKYUIKUH JieH (Toc.

KomcoMombck)
[To pe3ynpTaTaM CKaHMPYIOIIEH MUKPOCKOTIMU MOKHO TPEIIOIOKHUTh, 4TO B

mpo0ax Mxa KyKYIIKUH JIeH TeppuTopur KoMCOMOIBCKOTO XBOCTOXPAHUIIUIIA

BoisiBIIeHBI WIIbMEHHT (FeTi03), cummmun kanpuus CaSip, mucunuimn tutasa TiSiy,
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Pucynok 32 — DHeproaucnepcuOHHBIN CIEKTp Mpod MXa KyKYIIKHH JIeH (T10C.

KomcoMombck)

ITo pe3ynbpTaTaM CKaHUPYHOUIEH MUKPOCKOIIMN MOYHO TIPEANOI0KHUTh, YTO
B po0ax MXa KyKYIIKHUH JIeH TeppuTopur KoMCOMOIBCKOTO XBOCTOXPAHUITUIIIA
BBISBJICHBI JUCHIMIMA TUTaHa TSy, cuaukat uin amomocuaukar AlpSiOs,

Krnacc cuimukaTtoB 1 altOMOCHITMKATOB - CAMBIM IIUPOKO PACIPOCTPAHEHHBIN
B IIpUpOJIE€ KIacc MUHEpanioB. OHU COCTaBIISIIOT OKOJI0 75% Macchl 3eMHOU KOPBI U

TPCTb BCCTO KOJIMYCCTBA U3BCCTHBIX MHUHCPAJIOB.

86



cpsiey

- Al

C*

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
ke

Pucynok 33 - DHeproaucrnepCHOHHBINH CIEKTP P00 MXa KyKYIIKUH JieH (Toc.

VYpck)
[To pe3ynbraTaM CKaHUPYIOIICH MUKPOCKOTIMHA MOKHO MPEIIOI0KHUTh, YTO

B ITpo0ax Mxa KyKYIIKHH JIEH TEPPUTOPUH Y PCKOTO XBOCTOXPAHMIIUIIA BISIBICHBI

cunukar win aasromocuimkat AlSiO;.
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Pucynok 34 - DHeproaucnepcuoHHbIN CIEKTp Mpod MXa KyKYUIKUH JieH (Toc.

Ypck)
[To pe3ynpTaTam CKaHUPYIOIIEH MUKPOCKOTIMH MOKHO MPEIOJIOKHUTh, YTO

B ITpo0ax MxXa KyKYIIKHH JIEH TEPPUTOPUH Y PCKOT'O XBOCTOXPAHWIIMIIA BHISIBICHBI

cuukaT win amromocuinkat AlbSiOz kapoonaT kanmbiust CaCOs,
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Pucynok 35 - DHeproaucnepcuoHHbIN CIEKTP Mpod MXa KyKYUIKUH JieH (Toc.

Ypck)
[To pe3ynbpTaTam CKaHUPYIOIIEH MUKPOCKOTIHH MOXHO MPEATION0KUTH, YTO B

np06ax MXa KYKYIIKHH JICH TCPPHUTOPHUU prKOTO XBOCTOXpaHUJINIIA BBIABJICH

cynbdun uuHka ZnS.

89



I'naBa 6. CounajibHasi OTBETCTBEHHOCTH IPH UCCICA0BAHUN KOHIECHTPALUM

XHMHUYECKHUX IJIEMEHTOB BO MXaX KYKYIIKHUH JieH KemepoBckoi o01actu

OO0bexToM HAOMIOJEHUN M HCCIIEOBAaHUN JTaHHON pabOTHI SBISETCS MOX
KYKYIIKUH JIeH, OTOOpaHHBIM Ha TEPPUTOPUSIX XO3SIUCTBEHHOTO OCBOCHHS -
Komcomosbckoro xpoctoxpanmiuina (moc. Komcomonbek, KemepoBckast 001acTh)
u Ypckoro xpocroxpanuiuiia (moc. Ypckoe, KemepoBckast 001acTh).

[Ipeqmerom  HaOMIOACHUN  SIBISIOTCS  KOHIIEHTPAIMU  Pa3IMYHBIX
XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB M MHHEPAJOTHYECKUN COCTaB BO MXaxX KYKYIIKHH JICH
Tepputopuii KomMmcomMosIbCKOro u YpcKoro XBOCTOXpaHUJIUILL.

AKTyanbHOCTH pabOThI 00YCIOBIEHa HEOOXOAUMOCTBIO MOTYUYEHUS TaHHBIX
0 COJEPKAHUSM XUMHUUYECKHUX DJIEMEHTOB BO MXaX KYKYIIKHH JIEH i Ooiee
JIOCTOBEPHOM  OIEHKH SKOJOTO-TEOXMMHUYECKOTO COCTOSIHUS aTMOC(HEpHOro
Bo3nyxa KemepoBckoit obiactu u Pecriybnvku Anrai.

Llens paOoOThI: OLEHUTH CTENEHb MBLJICAIPO30JIBLHOTO 3arpsi3HEHUs Ha
TEPPUTOPUSIX XBOCTOXpaHWIHIL KeMepoBCKOW 00JacTH MO pe3ysibTaTaM U3y4YeHHs
MXOB (KyKyIIKHH JieH). O0nacTb NpUMEHEHUS — HCCIEOBaHUE 3arpsi3HEHUS
OKPY’KAIOIIEH CPEBI.

Lens manHoOrO paszzena: MPoaHATU3UPOBATH OMACHBIE M BpEIHBbIE (PAKTOPHI
OpyU JTaHHOM BHJI€ MPOU3BOJCTBEHHON JEATEIBHOCTH U PELIUTh BOIPOCHI
oOecrieueHusl 3alUThl OT HUX Ha OCHOBE TPEOOBAHMI JAEHCTBYIOIINX HOPMATUBHO-
TEXHUYECKHX JOKYMEHTOB.

PaGouune mecra pacnonoxensl B 1abopatopuu (539 ayn.) u aynuropuu (541
ayn.) Ha misatom ataxe 31anus (20 kopryc TITY, Jlenuna 2/5), uMeroT eCTECTBEHHOE
U UCKYCCTBEHHOE OCBeLIeHUE. ECTECTBEHHOE OCBEIIEHHE OCYIIECTBISETCS 4epes3
CBETOBbIEC TPOEMBI (OKHA), HCKYCCTBEHHOE OCBEILIEHHE OCYIIECTBISETCS CUCTEMOM
obmero paBHOMepHOTo ocpemieHus. [Imomans Ha oxHOo padouee mecto ¢ IIK ¢
KUJKOKPUCTATINYECKMM MOHHTOPOM COCTaBIIsIeT He MeHee 4,0 M2, a 06beM Ha OJJHO
pabouee mecTo — He MeHee 10 M°. B xaOunere pacrosoxkensl 10 KOMIBIOTEPOB C

KUJKOKPUCTAUNIMYECKUMU MOHUTOpaMu Samsung Sync Master 713N nuaronaisro
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17 nroiimoB (sipkocThb 85%, koHTpacTHOCTH 80%, ¢ yacToTroit oOHOBIeHUst 60 Hz u

paspetennem 1280x1024).

1. IlpaBoBbIe U OPraHU3aLMOHHBIE pelleHns o0ecnedeHns 0€30MaCHOCTH

B na6oparopuu Tomckoro IlomuTexHuyeckoro YHUBEpPCUTETa HAXOASATCS
JIB€ KOMHATBI, HCIIOJIB3YEeTCS B OCHOBHOM OJHAa KOMHAaTa, TIJ€ HPOBOIAUTCS
BBICYILIMBAHKUE, U3MENbUCHHUE U yMakoBKa npo0. B mabopaTtopusix NaHHOTO THMNa
HY>KHO YYUTBIBATh CIEAYIOINE (PAKTOPHI: MPOXOKACHUE HHCTPYKTaXka 1o padoTe B
naboparopuu u 1o pabore ¢ 000py0BaHUEM.

[IpaBoBO1  OCHOBOHl  3aKOHOAATENbCTBA B  O0JAacTH  OOECHEUEeHHMS
Oe3omacHOCTU ku3HenesaTeabHocTH sABiAtOTCS: Konctutyuuss PO u Tpynosoit
kogekc P®. Koucrurymus P® o6mamaeT BhICHICH HOPUANMYECKONW CHION H
3aKperisieT MpaBa W CBOOOMAY YeloBeKa WM TpaxkaaHuHa. TpynoBoit kojekc PO,
OTIpeJIeNISIET TPYAOBbIE OTHOIICHUS MEX1y paOOTHUKOM U pabotonaTtenem. Hopmer
paboueit Henmenu mnponucanbl B 3akoHe (TpymoBoit Komekc) m B TpymoBBIX
noroBopax [121].

Pexxum pabGodero BpeMeHM: BTOPHUK, cpelia U NsATHUIA, ¢ 11 10 16 yacos.
OcHOBHBIE SPrOHOMUYECKHE TPEOOBaHUS K KOMIIAHOBKE paboueil 30HbI:

- OCHAIICHHOCTh Ja0OpaTOPUU COBPEMEHHOUM jgabopaTopHO MeOenblo,
BBITSDKHBIMU ITKapamu, I peaKTUBOB BBICIICHBI OTJEIbHBIC MOJIKH U IMIKA(HI;

- MIOBEPXHOCTh MPOU3BOJACTBEHHBIX CTOJIOB ISl pabOTHI C OMOJIOTUYECKUM
MaTtepuaioM U3  BOJAOHENPOHHUIIAEMOTO,  KUCIOTO-IIENOYEYCTOMYHUBOIO U
uHIuGHEepeHTHOTO K JEeHCTBUIO 1e3MH(EKTAaHTOB MaTepuaa;

- pabouee MEeCTO XOPOILIO OCBEIICHO: HAXOAUTCS HEJAJIEKO OT OKOH U UMEET
OCBETUTEIbHBIE JaMIIbI;

- paboumii cTon JabopaTOpuM MPHUCIOCOOTIEH K YCIOBUSM pPaOOTHI,
000pyI0BaH BOJIOMPOBOTHBIMU KpaHAMHU U BOJOCTOKOM;

- HaJIMYuMe BO BTOPOM KOMHATE J1abOpaTOpUHM KOMIIbIOTEpPA C BBIXOJIOM B

MHTEPHET JJ1s1 00paOOTKU TaHHBIX.
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2. IlpousBoacTBEeHHAs 0€30MIACHOCTH

OCHOBHBIE DJIEMEHTHI

IMPOU3BOACTBCHHOI'O IIpOLECCa,

dbopmupyromue

OMACHbIE U BpeJHbIE (haKTOPbl IPHU BHINOJHEHUU JTAOOPATOPHBIX U KaMepalbHbIX

pabot onucansl B Tadauie 9 B coorBerctBuu 'OCT 12.0.003-2015 [99].

Tabmuma 9

Bo3moxHbIe omacHbie U BpeaHbIe PaKTOPhl TPOU3BOICTBEHHOTO ITpoIiecca

KaMCpaJIbHbIX pa60T IIpHU U3YyUYCHUU CBOMCTB MXa

Oransl paboT

DakTopsl HopmaTtusHbie
(TOCT 12.0.003-2015) JOKYMEHTBI

E g | ix

= |84 2E

= |8 g
1.OTkIIOHEHUE + +
moKaszaTesei CHull 23-05-95*[59]
MHUKPOKJIMMATA
2. TlpeBsblllicHHE YPOBHS + + 'OCT 12.1.003-2014 [107]
nyma
3.I1oBbIIeHHas + +
3aIbUICHHOCTh " CanlluH 2.2.4.548-96 [112]
3araz0BaHHOCTb
MTOMENIEHU I
4 HenocrtatouHas + +
OCBEIIIEHHOCTh  paboueii CHulI 23-05-95 [118]
30HBI
5.IloBpexneHue + +
peaKTUBaMH, CTEKISHHOU
(01871 (0) 7
6. DIeKTpUYECKHil TOK + +

I'OCT 12.1.019-79 [101]
I'OCT 12.1.030-81
7. IloxxapHasi OracHOCTh +
'OCT12.1.004-91 [109]
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2.1 AHa/1M3 ONACHBIX M BPEAHBIX IPOM3BOJACTBECHHBIX (PAKTOPOB,
MEPONPHUATHSA 110 UX CHHKEHHU IO

1. OTKJII0OHEHHE OKAa3aTeIe MUKPOKINMATA B TOMEIIEHUIX

Cornacuo CanlluH 2.2.4.548-96 [114], MUKPOKIMMAT POU3BOJICTBEHHBIX
IIOMEILIEHUN — 3TO KIIMMAT BHYTPEHHEU CPEbl IOMEIICHNUN, KOTOPBIN OIpEaeIIseTCs
JNEUCTBYIOIIMMY HAa OPTaHU3M YE€JIOBEKA COUYETAHUSMHU TEMIEPATyphl, BIAXKHOCTH,
CKOPOCTH JIBUKEHHUS BO3yXa U TEMIEPATYPbl OKPYKAIOLIIUX TOBEPXHOCTEM.

CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 [115] coaep>KUT KOHKPETHBIC CaHUTAPHO-
rUTHEHUYecKre TpeOOBaHUSA K MHUKPOKIMMATy B mNoMelleHusX. OCHOBHBIMU
napamMeTpaMi, XapaKTepU3yIOIMIMMU MUKPOKIMMAT Ha pabodyeM MecTe, sIBISIOTCS:
TEMIIEpaTypa, BIaXKHOCTh, CKOPOCTh JABUKEHHS BO3/lyXa, TEIJIOBOE U3ITyUEHHE.

B mnpouecce BbIMOTHEHUS TPYAOBOM NEATEIBHOCTH MPOUCXOAUT OOMEH
BEIIECTB B OPraHU3ME YEJIOBEKA, KOTOPBIA TECHO CBSI3aH C TKECTBIO H
HANPsDKEHHOCTBIO TpyZa W MPOTEKAIOIMIMMHU B OpPraHu3Me TEIIO0OMEHHBIMU
nporeccaMu. MIHTEHCUBHOCTh TEIUIOOOMEHa OpraHu3Ma C OKpY’Karolehd cpenoi
OnpenesAeTcsl, B OCHOBHOM, IMapaMeTpaMu MHKPOKJIMMAaTra, T.€. TEMIEPaTypoil,
BJIQXKHOCTBIO, CKOPOCTBIO JABMKEHHS BO3[yXa B palbodeil 30HE U HaIUYHEM
TEIJIOBBIX MOTOKOB.

Bricokasi Temmepatrypa BO3ayXa CHOCOOCTBYET OBICTPOM yTOMIISIEMOCTH
paboTaroiiero, MOKeT MPUBECTU K MEPETrpeBy OpraHHU3Ma, TEIUIOBOMY ylapy WA
npogeccuoHaabHOMY 3a001eBanuio. Huskast TemnepaTtypa Bo3/1yxa MOXKET BbI3BaTh
MECTHOE WM O0OIlee OXJaXJIEHUE OpraHu3Ma, CTaTb MPUUYMHOW MPOCTYTHOTO
3a0osieBaHusl WIK OOMOPOXKEHHUsS. BIakHOCTh BO3JlyXa OKa3bIBaeT 3HAYUTEIIHHOE
BIIMSHME HA TEPMOPETYJLMI0O OpraHM3Ma 4YesloBeKa. BwIcOkas OTHOCHUTENIbHAs
BJIQXKHOCTh TPU BBICOKOH TeMIepaType BO3AyXa CHOCOOCTBYET MEPErpEeBaHUIO
oprann3ma. llpum Hu3KOM TeMmeparype BO3yXa IIOBBIIIEHHAs BIIAXKHOCTD
YCWIMBAET TEIUIOOTAAYY C MOBEPXHOCTU KOXH U CIIOCOOCTBYET MEPEOXIAXKIECHUIO
opranu3ma. HenocraTouHblii BO3JyXOOOMEH B TOMEUIEHUAX MPEANPUSTUN

ocJiabnser BHMMAHHUC, BbI3bIBACT HCPBO3HOCTb, PasApaXKuTCIbHOCTb, H, KaK

93



pe3yabpTaT, CHWKAET NPOU3BOAUTEIBHOCTh M KAayecTBO Tpylda. B To ke Bpems
BBICOKAs MMOJBUKHOCTb BO3/1yXa (CKBO3HSAKH), BBI3BIBAET IPOCTYIHBIE 3a001€BaHUS.

B npoun3BoACTBEHHBIX MOMELIEHUAX, B KOTOPBIX pad0Ta C UCIOJIb30BAHUEM
IIK saBnsieTcs OCHOBHOM M CBSI3aHA C HEPBHO-DMOLMOHAJIBHBIM HAaNpPSKEHUEM,
JIOJDKHBI ~ OOecrieuMBaThCcsl  ONTHUMAalbHbIE  MapaMeTpbl  MHUKpPOKIMMATA.
OnTumanbHble MUKPOKIMMATHYECKUE YCIOBUS MPENCTABISAIOT COOON codyeTaHHs
NOKa3aTenell MHUKPOKIMMATA, KOTOpPbIE MNPH JJIUTEIBHOM M CHCTEMATUYECKOM
BO3/JICHCTBUM Ha 4YeJloBeKa 00ECleuMBalOT OIIYIIEHHE TEeIIoBOro komdopra H
CO3JAl0T MPEANOCBUIKK JIJIi BBICOKOTO YPOBHS paboTrocrnocoOHOCTH. MeTonabl
oOecreyeHusl TeII0OBOro KoMQopTa - 3TO pa3uyHble CUCTEMbI OTOIUICHHS, JMOO
KOHIMLUMOHUPOBAaHUS TIOMENIEHWH U yBIaxHeHHe Bo3ayxa. K cpeactBam
WHIVBUIYaJbHON 3alllUThl OT MEPEOXJAXKAECHUS OTHOCUTCA CHEUUabHas TEIas
OJIekK 1.

2. [IpeBhlllIEcHNE YPOBHS IIyMa

OCHOBHBIM MCTOYHHKOM IIyMa CIY>KUT KO(EeMoJIKa, ¢ MOMOIIbIO KOTOPOi
OCYIIECTBIISIETCSI M3MENbUCHHE MPOO0 MXOB KYKYIIKHH JeH. Takke HCTOYHHUKOM
IIyMa MOXKET CITY>KUTh OXJIAIUTENbHBIA BEHTUIISITOP KOMITbIOTEPA.

[loBbIlIEHHBIH YPOBEHb IIyMa Ha paboOyeM MECT€ MOXKET MPUBECTU: K
pa3IpaKUTETLHOCTH, TOJOBHBIM OOJIIM, OBICTPOM YTOMIISIEMOCTH, HAPYIICHHUIO
ClTyxa, BOSBHUKHOBEHHIO MPO(HECCHOHAIBHBIX 3a00JI€BaHUH.

OnTuManbHBIA YPOBEHb 3BYKOBBIX KOJICOAHH I YEJIOBEKA COCTABIISCT
40-50 meruben B JHEBHOE M HOYHOE Bpems. Ecim 3TH mokazatenu MpeBBIIIAIOT
HOpPMY, TO TepseTcs paboTOCIOCOOHOCTh, OCIAONSICTCS BHUMaHUE, IOSBIISIOTCS
HapylieHuss B paboTe NHUIICBAPUTEITHLHON CHUCTEMBI, MPOUCXOIAT N3MECHECHHUS
MoKa3aTeseil KPOBEHOCHOTO JIaBJICHUSI.

[IIymoBoe Bo3neiicTBre HOpMupyetcs B coorBeTcTBuu ¢ ['OCT 12.1.003-83
«Ilym. OG6mme tpeboBaHus Oe3omacHOCTH». PabOTHI B yCIIOBHUSX BO3IEHCTBUS
ypoBHs myma Beimie 60 nb He momyckarorcs [97]. Ilpm Bo3melcTBHU IIyma,

npesbimaroniero 60 a1b, HeOOX0AMMO MHUHUMHU3UPOBATH BO3MOYKHBIC HETaTUBHBIC
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nocyeacTBUA. [ MHAMBUAYaTbHOIO OrpaHUYEHUS U 3alIMUTHI OT LIymMa HY>KHO
MPUMEHUTH OEpyIIN, TPOOKH UM HAYIIHUKU.

3. IloBblIeHHAS 3alIBLUICHHOCTH M 3ara30BaHHOCTh MMOMECIICHUI

JlanHblii akTop MMeEeT MEcCTO Ha JTane J1abopaTOpPHO-aHATUTHUYECKUX
uccienoanuid. [Ipu moaroroBke mpo0 Mxa K aHaAIKM3y MpEeAyCMaTpPUBAETCA UX
M3MeJbUCHUE Ha dJEKTPUUECKON KoeMOoIKe, 9TO MPUBOIUT K MBLIICOOPA30BAHUIO.

I'OCT 12.1.005-88 [100] ycraHaBmuMBaeT NpEACIbHOS COACPKAHHE
TJIABHOTO KOMIIOHEHTa TBUIM - JHUOKCHAA KPEeMHHS B BO3AyXe paboyeil 30HBI.
[IpenenbHo  JONMYCTUMBIE — KOHLEHTpaluM  cledylomue: 2 Mr/M° s
KPUCTAJUIMYECKOTO0 AUOKCHUA KPEMHHUS IpU coaepkaHuu B nbu ot 10 1o 70 %
(rpaHUT, IIAaMOT, CJIIOJA-CHIPEll, yIJIEpOAHAs NbUIL U Ap.); 4 mr/mM® - 1pu
coaepxkanuu B b OT 2 10 10 % (roproume KyKEpCHTHBIE CIIaHIIbl, MEIHO-
CyIbGUIHBIE PYABI U 1IP.).

Heb6naronpustHoe BO3/1eHCTBHE BT HA OPTaHU3M MOXKET ObITh MPUYNHOM
BO3HUKHOBEHUS  3a00JIEBaHMIA. OOblyHO  pa3nuYarT  crneruduyecKue
(THEBMOKOHHO3bI, ajiepruueckue OoJe3HW) U Hecnenuduueckue (XpOHUYECKHE
3a00sieBaHUSI OPTaHOB JIbIXaHMsI, 3200JIEBaHUS IJ1a3 KOXKH) MMbUIEBbIE MTOPAKEHUS .

Jlnst  mpemoTBpalieHus BO3IEWCTBHUS TBUIM HA OpPraHU3M dYelloBeKa
HEOOXOMMO TPEANPUHUMATD CIEIHAIbHBIE MEPhI: HCIOJIb30BaHUE CPEJCTB
WHAUBUAYAITBHON 3aIlUTHI (K TIPUMEPY, PECIIUPATOPHI); MPOBEACHUE PETYISIPHBIX
BJIQXKHBIX YOOpOK. Bosbiioe 3HaueHne uMeeT BEHTUIISIUS U KOHIUIIMOHUPOBAHUE.
Cornmacio CHull 2.04.05-91 [119], B noMemieHWsIX C BBIICICHUSAMH TIBLIH
IPUTOYHBIN BO3yX CIEAYET MO/aBaTh CTPYSIMH, HAPaBICHHBIMU CBEPXY BHU3 U3
BO3yXOpacCIpeIeIUTENEH, PACIIOIOKEHHBIX B BEPXHEU 30HE.

4. HenocratouyHas OCBEIIEHHOCTh pad0UYel 30HbI

Henocrarounast ocBemeHHOCTh, pabodeil 30HBI HEceT B cebe OmacHOCThH
YCTaJOCTH TJ1a3 U KaK CIIE/ICTBHE CHUKEeHUS 3peHus. Hepoctarounas ocBEIEHHOCTh
MOXET BO3HUKATh MPHU HEMPABWIBHOM BBIOOPE OCBETUTEIBHBIX MPUOOPOB MpHU

HCKYCCTBCHHOM OCBCIICHHU U ITPHU HCIIPABUJIBHOM HAaIIPpaBJICHHWHK CBCTA Ha pa6oqee
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MECTO IPHU €CTECTBEHHOM OCBEILEHNU. ECTECTBEHHOE OCBEILIEHHE OCYILECTBIISETCS
Yyepe3 CBETONPOEMbI (OKHA), OPUEHTUPOBAHHBIE HA BOCTOK.

HckyccTBeHHOE OCBelleHue MoApasjaensercd Ha oOuee u mectHoe. [lpu
pabore ¢ JOKyMEHTaMH JIONYCKAaeTCsh MPUMEHEHHE CUCTEMbl KOMOMHUPOBAHHOI'O
ocsemieHus. [Ipu oO1eM OCBElIEeHUH CBETUJIBHUKM YCTAHABIMBAIOTCS B BEPXHEU
YacTH NOMEILEHUS NapajiyIeNIbHO CTEHE C OKOHHBIMU MTPO€MAaMHU, YTO MO3BOJSET UX
BKJIIOYAaTh M OTKJIIOYAaTh I[OCJIEN0BATEIbHO B 3aBUCUMOCTH OT W3MEHEHHUS
€CTECTBEHHOT'0 OCBellleHUs. BrinogHeHne Takux padoT, Kak, Harpumep, oopadoTka
JOKYMEHTOB, TpeOyeT JOTIOJTHUTEIBHOTO MECTHOTO OCBEIIICHHUS,
KOHIEHTPHUPYIOLIErO CBETOBOM MOTOK HEMOCPEACTBEHHO HA OpPYJUs U MPEIMETHI
Tpyaa. OCBEIIEHHOCTh HAa MOBEPXHOCTH CTOJNAa B 30HE pa3MelleHHs paboyero
n0KyMeHTa JoipKeH 0b1Th 300-500 nk [118].

B kadecTBe HWCTOYHMKOB CBeTa TMPU HCKYCCTBEHHOM OCBEIICHUU
NPUMEHSIOTCS ~ MPEUMYIIECTBEHHO JIIOMUHECLIeHTHble Jamnel  Tuma  JIb.
JlomyckaeTrcss TMpUMEHEHWE JIaMIbl HaKaJuBaHUA B CBETWJIBHUKAX MECTHOTO
OCBEIIICHHUS.

5. IloBpexxaeHrne XUMHUUYECKUMHU PEaKTUBAMM, CTSKISTHHOMN IMOCYI0N

[Ipu pabore ¢ XMMHYECKUMHU PEAKTUBAMM BKJIIOYACTCS M BBIKIIOYAETCS
BBITSDKHASI BEHTUJISILIMA HE MeHee uyeM 3a 30 MUHYT 10 Hayaia U Mocjie OKOHYaHUs
pabot. Hu npu xakux oO0CTOATEIHCTBAX HE JIOMYCKAETCs HarpeBaHUE KUIAKOCTEH B
KoJi0ax Wiu mpubopax, He cooOmarmmuxcs ¢ arMocdepoil. Harperslii cocyn He
3aKpBIBACTCA TPUTEPTON MPOOKON 1O TEeX MOp, MOKa OH HE OXJIATUTCS 10
TEMIIEPATYPhl OKPYKAIOIICH CPE/IbI.

CrexyissHHasI moOCyna JIETKO OBETCS W JIOMAETCs, CTEKJISHHBIE OOJIOMKH
MMEIOT OCTpbhIE€ Kpasi, KOTOPBIMH MOXHO CHJIBHO Tope3aTh Koxy. [loaTomy co
CTEKJITHHOW TOCYJIOM HYXHO 0OpamaTbCs OYeHb OCTOPOXXHO W HHKOTJA HE
MPUMEHSTh CHITY. 3allpenaeTcsi UCIOIb30BaTh CTEKIITHHYIO TIOCYAy B paboTe mpu
MOBBIINIEHHOM JIaBJICHUU. 3alperniaeTcsl HWCIONIb30BaTh CTCKISIHHYIO TOCYY,
MMEIONIYIO TPEIIUHbBI, CKOJIbI WJIM 0TOUTHIE Kpasi. [lepes mo0biMu paboTaMu HYKHO

BHHUMATCJIbHO OCMAaTPUBATh I1OCYyAY.
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Haubonee yacTeiMu TpaBMaMu, MOJTYYEHHBIMHU B J1aOOpaTOpUH, SBISIOTCS
TEPMUYECKHME M XHUMHYECKHE OXOTH, IIOpPE3bl, OTPABJICHMS, NONaJaHue
arpecCUBHBIX BELIECTB B IU1a3a. YTOOBI IJla3a HE MOCTPaJaiv, HY>KHbI 3allUTHHIE
ouku. [lpu momajmanuu B TJyla3a KHUCIOTHI, UX MPOMBIBAIOT BOJOM, 3aTeM - 2 %
pacTBopoM OukapOoHata HaTpus. Ilpu TepMuyeckux 0orax HeoOXOIUMO Kak
MO>KHO OBICTpEE JOCTABUTh MMOCTPAIABILETO B MEAUIIMHCKOE YUPEXKICHHUE.

6. DIIEKTPUYECKUN TOK

DNEeKTPUUECKHUE YCTAaHOBKU (KOMIBIOTEP, MPUHTEP, OOOpyAOBaHUE s
aHanu3za MpoO, CKaHEp, HACTOJBHBIE JaMIIbl, PO3ETKU, TMpoBoAa U Ap.)
NPEACTABISAIOT IS 4YesIoBeKa OOJIbIIYI0 TOTEHIIMAIbHYIO OINAaCHOCTh, KOTOpas
yCyryoJisieTcsi TéM, 4TO OpraHbl YYBCTB YEJOBEKa HE MOTYT Ha PaCCTOSHUHU
OOHApPYX UTh HATMYHUE AICKTPUUECKOTO HANPSIKCHHS HAa 000PYyI0BaHUY.

OmnacHpIM HampsHKEHUEM JIJIs1 YeJloBeKa sBisieTcs 42 B, a omacHBIM TOKOM —
0,01 A [104]. ITo omacHOCTH MOpaXEHUS DJICKTPHUUESCKUM TOKOM momertenus ¢ [TK
U J1abopaTopus OTHOCATCA K KAaTeropuu 03 MOBBIMIEHHOW OMacHOCTH (COTJIACHO
I[mys [112]).

Cornacio  CanlluH  2.2.2/2.4.1340-03  [115], mnomermieHus, e
pasmemiarorcs paboune Mecta ¢ IIK, gomKHBI OBITH 000PYIOBAaHBI 3AITUTHHIM
3a3eMJICHUEM (3aHYJIECHHEM) B COOTBETCTBUHM C TEXHUYECKUMH TPEOOBAHUSIMH IO
skcruryatanu. He crmemyer pasmemniate padoune Mecta ¢ [IK BOMHM3M CHIIOBBIX
kabenell W BBOJIOB, BBICOKOBOJBTHBIX TpPaHC(HOPMATOPOB, TEXHOIOTHYECKOTO
obopyoBaHus, co3maromiero momexu B padote I1K.

Jlnst mpenoTBpalieHus: 3JIEKTPOTpaBMaTHU3Ma OOJBIIOE 3HAYCHHE HMEET
MpaBWwiIbHAs oOpraHu3anus paboT, T.e. COOJOJIeHHe TPaBWI TEXHUYECKOU
JKCIUTyaTalluM  dJIEKTPOYCTaHOBOK moTpedutenedt [110], mpaBuia TEXHHUKH
0€30MacHOCTH MPH AKCILTyaTaIUH YJIEKTPOycTaHOBOK notpedbureneii [110] (IITD u
[1Th notpedureneii) u [IpaBun ycrpoiictsa atekrpoyctanoBok (ITY D) [113].

OcCHOBHbIE = HOPMATUBHBIE  aKThl, YCTAHABJIMBAKOIINE  TpPeOOBaHUS
anekrpode3onacHoctu sBisttores ['OCT 12.1.019 -79 [102] u TOCT 12.1.038-82

[103].
97



7. IloxxapHast 6€30MaCHOCTH

OnacubpiMH (hakTOpaMu, BO3JICHCTBYIOIIMMHU Ha JIIOJEH U MaTepuaIbHbIE
IIEHHOCTH TpH Toxkape, sisttores [120]:

® [UIaMs U UCKDHI;

® T[IOBBIIICHHAS TEMIIEpATypa OKPYKAIOIIEH CPeIbl;

® TOKCUYHBIC MPOIYKTHI TOPEHUS U TEPMHUUECKOTO PA3JIOKEHUS;

® JbIM;

® T[IOHIKCHHAS KOHIICHTPAIUSI KUCIOPO/a.

K BropuuHbIM  TpOSIBIECHUSM  OMacHbIX  (aKTOpPOB  TOXKapa,
BO3JICUCTBYIONIMM Ha JIIOJICH U MaTepuajbHble IIEHHOCTH, OTHOCSATCS: OCKOJIKH,
YaCTU Pa3pyIIMBIIUXCS allapaToB, KOHCTPYKIUM; paTlOaKTUBHBIE U TOKCUYHBIE
BEI[ECTBA M MaTEPHaJIbl, BBIIIEIINE U3 Pa3pyIICHHBIX allllapaToB U yCTaHOBOK;
ANIEKTPUUYECKHUI TOK, BOSHUKIIIHMI B pe3yJbTaTe BHIHOCA BBICOKOT'O HAMPSIKCHUS Ha
TOKOIIPOBO/ISIINE YACTU KOHCTPYKIUH, anmnaparoB, arperaTos.

OO6mue TtpeOoBaHMS TMOXKAPHOM OE30MACHOCTH K OOBEKTaM 3allUTh
pa3IUYHOIO  HA3HAYEHHUSd HA  BCEX CTaAUsAX UX OKU3HEHHOTO  IMKJIA
pernamentupyrotcs denepanbHbiM 3akoHOM OT 22.07.2008 N 123-d3 (pexn. ot
02.07.2013) [120].

ITo moxapnoit omacHoctH, (cornmacuo HITb 105-03) [109], momemenust ¢ [TK
u jabopaTopusi OTHOcATCS K Kareropuu Bl1-B4 (moxapooracHsie): TBepJibie
roploure M TPYAHOTOPIOYME BEIIECTBA W Marepuaibl (B TOM YHCIE MNbUIM U
BOJIOKHA), BEIECTBA W MaTepHalibl CIIOCOOHBIE TPH B3aUMOJCHCTBUU C BOJOM,
KHCJIIOPOJIOM BO3/lyXa WM JpPYr C JAPYIOM TOJIBKO TOpPETh, MPHU YCIOBHUH, YTO
MMOMEIIEHHUSI, B KOTOPBIX OHU UMEIOTCA B HAJIMYUU UM OOPAILIAOTCS, HE OTHOCATCS
K kateropusiM A win b (B momenieHusix npeooianaet AepeBsiHHas MeOeNb U MO).

K 3manusiM, B KOTOPBIX pacroiokeHsl adbopatopus u nomemieHus c 1K,
MIPEABSBISIOTCS Cleayromnme oomme TpedoBanus [115]:

® HAJIWYME UHCTPYKIMH O Mepax MoxapHOil 0€30MaCHOCTH;

® HaJMYME CXEM 3BaKyalllH JIFOJECH B CIydae moxapa;
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® cucTeMa OMOBEIICHUS JIIOJICH O MmoXxape.

Bce paGoTHuUKM [OMKHBI JOMyCKaThesi K paboTe€ TOJNBKO MOCIe
MPOXOXKACHUS MPOTUBOIOKAPHOTO HHCTPYKTAXKA.

B nmomemienun ¢ 11K uMeroTcst ayieKTpudecKrue mpuOOphl, KOTOPhIE MOTYT
CTaTh TPUYMHOW BO3HMKHOBEHMS II0Xapa, a TakKe JepeBsiHHas MeOerb,
IJJACTUKOBBIC KAIIO3U, CIIOCOOHBIE TMOJJIepKaTh BO3HUKIIMK moxap. Jlis
PEeI0TBPAILCHHS] BOSHUKHOBEHHUSI MOJJOOHBIX CIIy4aeB U 00ECIeUeHUH MTPAaBUIIbHBIX
JNEeUCTBUM BO BpeMsi ToXkapa cymecTByeT «HCTpyKIHMs O Mepax MOoKapHOUH
Oe3omnacHocTU g opuCOB». JlaHHAsT MHCTPYKIUS COACPKUT HHPOPMAIUIO 00
o01mux TpeOOBaHUAX MOKAPHON OE30MMaCHOCTH, TPEOOBaHUSIX 0€30MACHOCTH TepeT
HayajioM paboThl, BO BpeMs M TOCJI€ OKOHYaHUS pPalOOThl; PETIaMEHTHPYET
nercTBUS pabouyux W CIyXKalMX B Ciydae TOoKapa, B HEM OMHCaHBI CPEICTBa
MOXKAPOTYIICHUS U MOPSAIO0K UX PUMEHEHHS.

K nepBuYHBIM cpeACcTBaM MOKAPOTYIIEHUSI OTHOCSTCS HECKOJIBKO BHJIOB
orerymutenei:  OY-2, OVY-5. Ilomemenue  mabopaTopur  JOJKHO
COOTBETCTBOBATh TPeOOBAHMSM MOKapHOH Oe3omacHocTH [120].

B nabGopatopum 0053aTebHO HYXHO HMETb OTHETYIIMTENb, KOTOPBIH
JOJKEH BHCETh Ha JOCTymHOM Mecte. OOpalieHue ¢ HUM O4Y€Hb IMPOCTOE, U
ONMMCAaHUE UMEETCS Ha KaXKIOM OTHETYIIUTENE.

[IpoTrBOMOXapHBI MHCTPYKTAX B 3aHUM IPOBOJUT OTBETCTBEHHBIN 3a
MOKapHYI0 O€30MaCHOCTh, HA KOTOPOTO MPUKA30M BO3JIOKEHBI 3TU 00s13aHHOCTH.

O mnpoBeneHHWH MPOTHUBOIOKAPHOTO MHCTPYKTa)xa JelaloT 3aluch B
KypHaje pErucTpaluy MPOTHBOMOXKAPHOTO HMHCTPYKTaXa C 00sS3aTenbHOMN
MOANMUCHI0 UHCTPYKTUPYEMOTO U UHCTPYKTUPYIOILIETO.

3. DkoJioruveckasi 0€30MaACHOCTH
Omnpenenenue YpOBHEH coJep)KaHUS JJEMEHTOB-NIPUMECE BO MXax
KYKYIIKUH JIEH NPOU3BOAWIOCH METOJAOM HWHCTPYMEHTAIBHOTO HEUTPOHHO-
aktuBauuoHHoro ananuza (MHHA) B saepHo-reoxumMuueckoil mabopartopuu

Ka(i)eI[pBI I€0’KOJIOTUH U TeOXUMHUH TOMCKOT0 MOJUTEXHHUYECKOTO YHUBCPCHUTCTA
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(TITY) na 6a3e uccrnenosarenbckoro sigmepHoro peakropa UPT-T HUU snepuoit
¢uzuxu npu TITY (ananutux A.®. Cynpiko).

B xone uccnenosanuit merogom MHHA npoOb1 MXOB 001y4atoTCsi B peakTope
MMOTOKOM TEIJIOBBIX HEUTPOHOB, B CIEJCTBUE YETO MP0Oa MOJIHOCTHIO CTOPAET, TEM
caMbIM He 00pa3ys oTxojbl. CiaenoBaTenbHO, UCCIIeIOBAaHUE MPOO MXOB KYKYIIIKUH
JIEH He HeCYT Bpej OKpy»karolieit cpene (atmocdepe, ruapocdepe, murocdepe).

4. be30nmacHOCTD B Ype3BbIYAHHBIX CHTYAIHSX

B xome mpoBeneHHMsS JaHHBIX HCCICIOBAaHUN MPOOBI OTOMPATUCH HA
OTKPBITBIX MECTHOCTSX HACEJIICHHBIX MyHKTOB KemepoBckoii obiactu. B cBsi3u ¢
4yeM, B TIEPHOJ] MPOBEACHHUS OTOOpa Mpo0 HAa OTKPHITOM MECTHOCTH, a TaK e Ha
pabodeM MecTe, €CTh BEpOSTHOCTh BOSHUKHOBEHUS MOXKAPOB.

Nctounuk Bo3nukHOBeHMS YC Ha paboueM MecTe — HEHCIPABHOCTH
ANEKTpOycTaHOBOK. [loxkap MOXET BO3HHUKHYTH Ha pabodyeM MecTe OT
HEUCIIPABHOCTH HArpeBaTeNbHBIX MPUOOPOB (ra30BbIX TOPENIOK, IEKTPONPHOOPOB
U T.11, @ TAK)Ke MPU HECOOIOJICHUU MEP MPETOCTOPOKHOCTH.

Mepsl 1o npenotspaiieHuo YC:

- IOMHUTH TIPaBUJIA MPOTUBOMOKAPHON OXPaHbI U TIOKaPHOTO HA/I30Pa;

- Bce paboTaroniye B JJabopaTOpUH JOJKHBI ObITh 3HAKOMBI C HHCTPYKITUEH
10 OOPAIEHUIO C OTHETYIITUTEIISIMH.

[Mopsanok nevictBuii nmpu YC: mpekpatuth Bce pabOThI, TPU HEOOXOUMOCTH
OTKJIFOYHTH JJIEKTPOIHEPTHUI0, ammapatbl U obopynoBanue. [Ipy BO3HUKHOBEHUU
nmo’kapa B 1a0OpaTOpUU BCE OTHEOMACHBIE U B3PHIBUATHIC BEIECTBA JIOJKHBI OBITH
yOpaHbl B 0€30MacHOE MECTO, KOTOPOE CIEIYET 0CO00 MPETOXPaHATh OT IIAMEHH.
HemennenHo wucmonb3oBaTh BCE MMEIOMIMECS TOJ PYKOW CpEACTBA TYIICHHUS W
OJTHOBPEMEHHO BBI3BATh MECTHYIO MOKAPHYIO OXpaHYy.

Mepsl 11 TUKBHIALNAN: TSI TYHICHUS TIOKapoOB B JTAOOPATOPUU MOYKHO
MIPUMEHSTH CTCIIMAIBHBIE COJIEBBIE PACTBOPHI, KOTOPHIE CIEAYET UMETh B 3amace B
0COOBIX OYyTHUISX, YCTAaHOBJICHHBIX HA OMPEICICHHOM MECTe, WIH B OOJBIIHMX
amITyJiax, KOTOpble OpocaloT B IUIaMs Ha TOPAIIANA TPEIMET TakK, 4ToObI amIysa

paszomiiack. CaMbIM HEOOXOUMBIM MPOTHUBOIOXKAPHBIM CPEJICTBOM B J1a00OpaTOpUU
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ABJISFOTCS. OTHETYIIUTENH; UX CYLIECTBYET HECKOJIBKO THUIIOB, U B 3aBUCHUMOCTH OT
XapakTepa padoT B 1a0OpaTOPUH CIAEAYET UMETh OTHETYIIUTENIHN COOTBETCTBYIOIIEH
CUCTEMBI.

Ha oTkpbITO# MecTHOCTH 3anperiaercs [107]:

- Opocath ropsiuMe COU4KU, OKYpPKH;

- OCTaBJISITh B JIECy MPOMACJICHHBIM MO0 NPONMUTAHHBIM OCH3UHOM,
KEpOCMHOM M WHBIMM TOPIOYMMH BEIIECTBAMH OOTHUPOYHBIM MaTepuaa B
HENPEeTyCMOTPEHHBIX CIIEUATIBHO IJIs1 3TOTO MECTax;

- 3ampaBisATh FOPIOYMM B JIECY TOIUIMBHBbIE Oaku JBHUraresieil BHYTPEHHETO
Cropasus rnpu padbore IBUraTessi, MCIOJIb30BaTh MAILIMHBI C HEUCTIPABHOMN CUCTEMOM
NUTAHUS JBUTATEIIS TOPIOYUM, a TAKKE KYPUTh WIH TIOJIb30BATHCS OTKPBITHIM OTHEM
BOJIM3U MAIINH, 3aMPaBISIEMbIX TOPIOYUM.

Ha paGouem mecTe B 1abopatopun 3anpeniaeTcs:

- KypUTh;

- UCIOJIb30BaTh B paboTe HeWCHpaBHbIE MPHOOPHI (OrojeHHas MPOBOAKA,

pO3€TKa U T.J1.).

- OCTaBJISITh TOPSIILYIO CIIUPTOBKY 0€3 MPUCMOTPA;

- OCTaBJISITh HarpeBaTelbHbIe MPUOOPHI U DJIEMEHTHI 0€3 MPUCMOTPA;

- CYIIUTD CTICTOACKIY U T.II. Ha 3IEKTPONPUOOpaX UITU OTKPHITOM OTHE.

- OCTaBJIATH MPOMACICHHYIO TOPIOYMMH U B3PBIBONOKAaPOOIACHBIMU

BEIIECTBAMU CIIELIO/ICKAY Ha paboueM MecTe, B pa3IeBajKe, B CYIIMJIKE U T.11.

Heo6xoaumo HeMeasIeHHO MPOU3BECTH €€ OYUCTKY, CaTh OTBETCTBEHHOMY

JUIy I10 OKOHYaHHUU CMCHBEI.
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Bwvi6o0owt no pazoeny
B pabote ykazaHbl OCHOBHBIE 3JEMEHTHl IPOU3BOJICTBEHHOrO Ipolecca,
(opMHUpYyIOIIKE ONMACHBIE U BPEAHbIE (PAKTOPHI IPU BHIIIOJIHEHUH JIA0OPATOPHBIX U
KaMepaJdbHBIX paboOT, a TakkKe TMPOBEACH aHalIM3 OINACHBIX U BPEAHBIX
MIPOU3BOICTBEHHBIX (PakTOpOB. OOOCHOBAHBI MEPOIIPUSATHUS IO CHUKEHUIO YPOBHEN
BO3JICHCTBUSI OMAcCHBIX U BpPeAHbIX (DAKTOPOB Ha UccienoBatens (paboTarouiero).
Tak >xe B paboTe mNpuBEAEHBI pPa3Aeibl MO HKOJIOTMYECKON O0e30macHOCTU H

0e30IMacHOCTH B IIpCBBBI‘IEH\/’IHBIX CUTyaluAX.
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I'naBa 7. ®MHAHCOBBIA MEHEAKMEHT, pecypcod(PPeKTUBHOCTH U

pecypcocOepexeHune

7.1. TeXxHUKO-IKOHOMHUYECKOE 000OCHOBAaHME MPOAOJIKUTEIbHOCTH U 00beMa

padot

B xone npoBeneHus HACTOSIIIMX HCCIeA0BaHUNM Tepputopun KemepoBckoit
o0JyiacTi HEOOXO0IUM OTOOP MPOO MXa KYKYIIKHUH JICH, C MOCISAYIOIINM U3yYeHUEeM
XUMHUYECKOTO CcOCTaBa TMpoO METOJOM HWHCTPYMEHTAJIBHOTO HEHUTPOHHO-
aKTUBAIIMOHHOT'O aHAJIN3a.

[IpoObl  OoTOMpanuch Ha PaBHUHHOW MECTHOCTH C Kod(duimeHTom
npoxoaumocT 1 (CCH Bein.2, Tabmn.5 [54]).

Bboin coBepiieH Bbie3 1 Ha MecTa 0TOOpa MPOO COBOKYITHOM MPOTSIKEHHOCTHIO
142 xm. Beero 0bu10 2 TOYKH 0TOOpaA MPOO, B TAKUX HACEJICHHBIX MYHKTAaX (TOYKaX
otbopa), Komcomonbckoe n Ypckoe 66110 0TOOpaHo 110 6 U 7 mpod MXa KyKYyIIKUH
neH. Takke ObUT MPOJIOKEH MapuIpyT Mo OoTOOpYy Mpod MXa Ha KaKIOH TOYKE
otoopa. [IpoObl Mxa KYKYIIKMH JIeH OoTOMpanuch ¢ paccrossuueMm 20 M Apyr oT
npyra. CoBOKyIMHasi MPOTSKEHHOCTh MapuIpyToB cocTaBuia 0,26 k.

B xone mpoBemeHust paboT ObUIM MCIOJIB30BaHBI MOAPSAHBIC PaOOTHI IJIs
ONPEJICIICHUS YPOBHEU COIEpKAHUS 3JIEMEHTOB-TIPUMECEN METOJI0M
MHCTPYMEHTAIILHOTO HEWTpOHHO-akTHBanuoHHoro ananusza (MHHA) B sinepho-
reoxumudeckoit maboparopuu  UILIIP OI' ToMmckoro mOJIUTEXHUYECKOTO
yauBepcuteta (TIIY) Ha Gasze umccnemoBarenbckoro sigepuoro peakropa UPT-T
HUW sanepnoii pusuku npu TITY.

B nan BbIONHSAEMBIX pabOT B paMKax HACTOAIIMX HCCIEIOBAHUN BXOIUT
HECKOJIBKO 3TAroB:

1) Opranu3anroHHbIHN dTamn padoT: Ha JAHHOW CTaauu PabOT OCYIIECTBIISETCS
paccMoTpeHue U (pOpMHUPOBAHUE MApPUIPYTOB BBIE3JOB Ha IMOJEBbIE PAOOTHI st

oTOopa 1mpoo, popmMuUpoBaHUE MOAPA3ICICHUS HAYYHO-TEXHUYECKUM TIEPCOHATIOM,
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cHaO)XEHHE WCCIIEJOBATEIbCKOW TPYINIbl HEOOXOAMMBIMH MaTepuallaMu |
000pyI0BaHHEM.

2) Ilonesoit aTan paboT: HA JAaHHOM 3Tarne paboT MPOBOIUTCS OTOOP MPOoO
MXa KYKYIIKHH JIeH OMOT€OXHMHUYECKUM METOJIOM.

3) KamepanbHblii 3Tan paboT: HA JTaHHOM 3Tale OCYIIECTBIsIETCs cOop U
aHanmn3 WHGOpPMAIUU O TEPPUTOPUHU HCCICNOBAHUS U paliOHE €€ PacIOIOKEHUS,
00paboTKa JaHHBIX JAOOPATOPHBIX  HCCIICIOBAHHMM, TPOBOAUTCA  AHAJU3
MOJTYYEHHBIX TaOIHI] C COMEPKaHUSIMU XMMHUYECKHX JJIEMEHTOB B Mpo0ax, jaainee
MPOBOJIUTCSl aHAU3 MCTOYHHUKOB TIOCTYIUICHHUSI DJIEMEHTOB-TIPUMECE B MPOOHI U
XapakTep X nposBieHus. [lociie 3Toro ocymiecTBIseTcsi CHCTEeMaTU3alus TaHHBIX,
odopmIIsIETCSl OOIIHI OTYET.

TexHu4eckuii MiIaH MPOBOJAMMBIX UCCIIETOBAHUI ¢ 00BEMOM U YCIOBUSIMHU

paboT mpencrapieH B Tabsmie 15.

Tabmuna 15

TexHuueckuil miaH MpoBOJIUMBIX padoT

O6bem Ycnosus
Bun
Ne Bun pabor Equanner MIPOU3BOJICTBA
KommuectBo 000pyAOBaHUS
A3MEPEHUS pabot
IIpoBenenue
MapuIpyTOB Ipu
3KOJI0r0- Kareropust Kapra, pyuxa,
FEOXUMUYECKUX MPOXOJUMOCTH 6mokuot, GPS-
paboTax MECTHOCTH - 1 HaBUTATOP
1 KM 0,26
OMOre0XMMUYECKUM
METO0M
OTt60p mpob Ha
U3y4aeMbIX
o0beKTax
(pexpealioHHbIE
Buoreoxumunueckoe
30HBI HACEJIEHHBIX Ilepuatkuy,
HCCIICIOBAHHE C
13 MTyHKTOB T. TOMCKa | mMakeTsl, Mapkep,
2 | orbopom npob Mxa u [Ipo6
u Tomckoro JonaTka
Topda .
paiioHa) u Ha
(OHOBOM yUacTKe.
O0paboTka JaHHBIX
o6 13 p " aHaJIII/[B Komnsrorep
3 | KamepanbHbie paboTh p (OBM)
MaTepuaa
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Ilepen ocymiecTBieHHeM pacyeTa CTOUMOCTH paboT HEoOXOoAUMO
IUTAaHUPOBAHUE U COCTaBIeHUE rpaduka pador. OTOop Mpod B paMKax HACTOALIUX
HCCIICIOBAaHUN NPOBOAMICA B JeTHe-oceHHUM nepuox 2015 m 2016 rr. Ilonssii

rpaduk padoT nmpeacTaBieH B Tadauie 16.

Tabnuia 16
['pacdux npoBenenus padbot
Cpoku npoBejieHus padoT
2015 . 2016 .
Bugpr pabot
HIOJTb aBTyCT aBIyCT CEHTSA0PH
IIpoBeneHre MapIIpyTOB TPH IKOJIOT0-
FEOXMMHUYECKUX PaboTax OMOreOXMMHUECKUM + + +
METOIOM
BuoreoxuMudeckoe uccie0BaHue ¢ 0T0opom + + +
pob S dUTHOTO MXa
BrinmonHenre CTaHAapTHOrO KOMILTEKCA
orepanuii KaMepanbHOH 06paboTKH + +
Marepuajos (0e3 ucnonp3zopanus DBM)
KamepanbHbIe pabOTHI ¢ UCIIONB30BaAHUEM +
3BM

7.2. Pacder 3aTpat BpeMeHH M TPY/a M0 BUJAaM padoT

J71st pacdeTa 3aTpaT BpeMEHH U TPyAa UCIOIb30BATUCH HOPMBI, N3JI0KEHHbBIE
B CCH Brimyck 2 «I'eonoro-skonorudaeckue padote. M3 3Toro cripaBOYHMKA B3STHI
CJEeAYIOIINE TaHHbIE:

Bce paboThl ObuTM BBITIONIHEHBI BEAYIIUM CHEIUATHCTOM T'€0JKOJOTOM H
pabounm. Mcmonp3ysi TEXHHUECKHI IJIaH, B KOTOPOM YKa3aHbl BCE BUIBI paldoT,

OIIPCACIIAINCh 3aTPaTbhl BPCMCHHU Ha BBIIIOJIHCHHC KaXXI0I'0 BHA pa60T B CMCHax

(tabum. 17).
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Pacuer 3arpar Bpemenu tpyna

TabOnuma 17

pabouero mpeacTasieH B 12 tabnwiie.

Ne O6Bem Hopma .
m/ Buner pabot mmrensHocT | Koadd Hopmarusieiit | Hroro,
En. Komn.s ' JOKYMEHT CMeH
1 U3M 0 1
IIpoBenenue
MaplIpyTOB IIpU
1 | sxomoro-
;Z%’;?Z:Iqewﬂx KM CCH, Bpbm.2,
R — 026 | 0,005876 e
UM METOJIOM
buoreoxumuieck o6
2 | oe mcciaegoBaHue ( Hri (T)) 13 CCH Bpm.2, 1.
¢ orbopoMm mpod 0,1054 1 81, ctp. 49 1,3702
MXxa
Beimonnenue
CTaHIapTHOTO
KOMITJIEKCa
ornepanum
KaMepajabHOH
00paboTKK CCH BbII.2,
marepuanos (6e3 1261159, cTp.68
3 | ucronp3oBaHUs Mpo6 0,3588
SBM) (HF;T) 13 0,0276
Kamepanbhbie
paboThI c
HCIIOJIb30BaHUEM CCH BpI.2,
9BM 0,0401 Tabmn. 61, ctp.73 | 0,5213
Hroro: 17,5279 cmen
Bo BpCMA U3YUCHHUSA 3JICMCHTHOI'O M BCIICCTBCHHOI'O COCTaBa MXOB 6I>IJ'II/I
3QJICICTBOBAaHBl OAWH pPabOYMii M OJUH CIEHHAINCT-TeodKojor. Pabouunii

3aHUMAJICS HEMOCPEICTBEHHO OTOOpOM TMpo0 MXa, BCS OCTalbHas pabora B

HCCICAOBAHNU JICTJIA HA I'€O3KOJIOra. Pacuer 3aTpaTt BpEMCHHU Tpyda IJId KaXKI0I0
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Tabmuna 18

Pacuer 3aTpat BpeMeHM Tpyaa Kaxkx10ro paboyero

Pa6ounii 1
I'eonkomnor
No Buner pabot T, cmen paspsiaa
yej/cMeH yes/cMeH
1 Okosnoro- reoXUMHUYECKHe paboTsI 10.25 10,25 10,25
OMOreOXUMHUYECKUM METOIOM
2 KamepanbHast 00paboTka MaTeprajioB 7,28 7,27 0,01
Hroro, cmeH: 17,53 17,52 10,26

7.3. Hopmbl pacxoga MmaTtepuaJjia

Hopwmel pacxonma marepuasnoB st OMOr€OXUMHYECKHUX, JTa0OpPATOPHBIX H

KaMepaibHBIX paboT Takxke onpenensummch corjacHo CCH, Beimyck 2, a Takxke ¢

HCIIOJIb30BaHUCM I/IHCTPYKLII/Iﬁ n MCTOAMYCCKHUX peKOMeHHaHHﬁ. PC3YJIBTaTBI

pacdcTa 3aTpaT Ha MaTCpUaJIbl IIPCACTABJICHLI B Ta6JII/IH€ 19.
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Tabmuna 19

Pacxoznpl MmaTepuaion

HaumenoBanue u Hopma Cvmma
XapaKTePUCTHKA Enununa Lena, pyo. P CCH yMMA,
pacxona pyo.
H3JIENUs
IToseBble padoThI
CCH, BbIm. 2,
[epuatku IT. 48 2 a6 49 96
ITepmaneHTHBIN
TIT. 67 1 - 67
MapKep
ITakersl IIT. 10 12 CCH, BbIm. 2, 120
MTOJIMATUIICHOBBIS Tabmn. 50
HToro mo nosieBbIM 283
padoram:
KamepanbHbie padoThl
(100 CCH, BbIm. 2,
fratia 450 0,25 Tabm. 62, mynkr | 1125
Bymara oducnas JINICTOB) 5
Pyuxa mapukoBas CCH, pom. 2,
b P IIIT. 12 2 Ta0JI. 62, MyHKT 24
(6e3 crepixHs) 19
CrepykeHb s KH CCH, pem. 2,
p AU DY IT. 10 2 Tabm. 62, MyHKT 30
IIAPUKOBON 29
Hroro no
KaMepaJlbHbIM 166,5
pa6oTam, pyoO.:
HUTOrO, pyb.: 4495

7.4. Pacuer 3aTpaT Ha noaApsiAHbIE Pa0OTHI

T.x. anamu3 Hp06 Ha Ka4CCTBCHHOC M KOJIHYCCTBCHHOC COACPIKAHUC

XAMHYECKUX DJJIEMEHTOB B TMpo0ax MPOUW3BOAWICS B SICPHO-TEOXUMHYECKOU
nabopaTopuu Kadenpsl T€0IKOJOTUH U TEOXUMUU TOMCKOTO TOJUTEXHHUYECKOTO

yauBepcuteta (TIIY) Ha 6a3ze wuccienosarenbckoro sigepHoro peaktopa WMPT-T
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HUWN spepuoit ¢usuxku npu TIIY, HeoOXxomaum pacuer 3aTpar Ha MOAPSAJHBIE
paboThI, KOTOPHIH npencTanieH B Tabnuie 20.
Tabnuua 20

Pacuer 3aTpar Ha noapsiiHbIe paOOTHI

CTonMOCTb,
Ne Merop ananmsa Konnqeg T8O Cymma, pyo.
Inpo py6
HNHcTpyMeHTaNbHbIIA HEUTPOHHO-
! akTuBalmoHHbIH aHanu3 (MHHA) 13 2500 32500
HUTOrO, pybo.: 32 500

7.5. Pacyer aMOPTHU3aLMOHHBIX OTYMCICHU I

CyMMa aMOPTH3allMOHHBIX OTYHUCJICHUM OIpEAENsieTcs HCXOAsS U3
0aJlaHCOBOI CTOMMOCTH OCHOBHBIX MPOU3BOJICTBEHHBIX (DOHIOB M HEMaTEPHAIbHBIX
AKTUBOB, M YTBEPXKICHHBIX B YCTAaHOBIIEHHOM IIOPSJKE HOPM aMOpPTHU3alLlUH,
YUUTBHIBAsE ~ YCKOPEHHYK  aMOpPTM3alMK0 MX AaKTMBHOW yacTth. Pacuert

aMOPTH3alIMOHHBIX OTYHUCIICHHUH (3a TOJT) TIpeacTaBieHa Tadmuie 21.

Tabnuna 21
PacueT aMOpTU3allMOHHBIX OTYHCICHUN
HanmenoBanue banancosas Tozoas Bpews Cymma
00BeKTa Kon- CTOMMOCTB, py6 Hopma TOJIC3HOTO aMoOpTHU3aluu,
AMOPTHU3alH | UCIIO0JIb30BaHUA,
OCHOBHBIX BO | OnHOro 0% % py0. (3aron)
ormoB obbekra | S 00 ’
K"(l‘gg’ﬁ;ep 1 | 54000 | 54000 10 100 5 400
HUTOI'O 3a nepnoa npoBeeHUs1 HCCJIEI0BaHNM, PY0.: 450
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7.6. O0muii pacyeT CMETHOM CTOMMOCTH

OO0mmii pacdyer CMETHOM CTOMMOCTH O(OpPMIISIETCS MO THUIOBOM (opMe.
Haxkmannsle pacxoasl coctaBistoT 15% OCHOBHBIX pacxogoB. CymMMma IJIAHOBBIX
HakoruieHu coctapisieT 20% CymMMBbl OCHOBHBIX M HaKJIaJHBIX pacxoaoB. Cymma
nomaat pabounm pasHsiercsa 7,9% OT CyMMbl OCHOBHBIX M HAKJIQJHBIX PACXOJOB.
PezepB Ha HempenBuaumble paboThl M 3arpaThl Konebnercs or 3%. CmeTHo-

(MHAHCOBBIN pacyeT Ha MPOEKTHO-CMETHBIE PA0O0ThI MpECTaBICHbI B Ta0nuIe 22.

Tabnuna 22
CmeTHO-(pHAHCOBBIN OTYET
HaumenoBanue Enun. 3atpatel | JlHeBHas Paitonnbrit Cymma
pacxoa0B U3Mep. Tpyna CTaBKa, | KOY(PPHUIMEHT | OCHOBHBIX
pyo. pacxojoB,
pyo.
OcHoBHas
3apaboTHas TIaTa:
T'eonkoior 1 qe-CM 10,25 800 1,3 10660
PaGounit 1 Yel-CM 7,28 400 1,3 3786
HTOIO: | 2 17,53 14446
JomonaurensHas | 7,9% 1141
3apruiara:

HUTOIO: 15587
UTOIOcp.x.=| 1,3 20263
CtpaxoBbie 30% 6079

B3HOCBI:
HTOI'0, pyo.: 26 342

OT60p mpob MXa KYKYIIKHH JIEH OCYIIECTBISJICS BbIE3JaMU B PAilOHBI, T1E
MIPOBOJIMIIOCH T€OXUMUUYECKOE U3yUueHHe TeppuTopuu. COBOKYITHAS IPOTSHKEHHOCTh
BBIC3IOB Ha Mecrta oTOopa mpo0d coctaBmia 142 kM (B 00e CTOPOHBI).
TpancnoptupoBka pabounx U 00OpYyAOBaHHUS MPOU3BOJAUIACH HA ABTOMOOMWIIE C
JU3ETBHBIM JIBUTATENEM, pacxoa OeH3nHa Kotoporo coctapiser 12 1/100km. 3a Bcé
BpeMsi nyTH (B 00€ CTOpPOHBI) OBLJIO M3pacXxoJ0BaHO 17 JUTPOB JAU3EIBHOIO
TOIJIMBA, CTOUMOCTh KOTOpOro coctaBmsier 37 pyoseit. OOmass CTOMMOCTH
TPAHCIIOPTUPOBKHU MEPCOHANIA U TPY30B cocTaBuiia 629 pyOei.
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Jlanee cnemyer oOmuii pacuer 3aTpaT Ha mpousBeneHue pabdor. OO

pacyeT CMETHOM CTOMMOCTH BCceX paboT oToOpakeH B Tabnuie 23.

Tabmuna 23

OO1uii pacyeT CMETHON CTOUMOCTH paboT

Ne HaumenoBanue paboTt u O6béM [Tonnas cmeTHas
CTOUMOCTB, pYO.

/i 3aTpar Ex mm | Kommuectso
I OcHogHble pacxodbl HA 2e0IKOI02UYECKUE PADOmbl
[IpoekTHO-CMETHBIE

1 paboThI (3aTpaThl Ha 26 342
oTuIaTy TpyAa)

KamepanbHble paboThI

2 (MarepuanbHbIE + 32 949,5
MOAPS/THBIE 3aTPATHI)

3 TpaHCTIOPTHBIE PACXOIBI 629

AMOpPTH3ALIMIOHHBIE
4 OTUYHUCIICHHS (32 TIEPHO]T 450

poBeAeHNS PadoT)

HUmoeo ocnosHuvlx pacxooos (OP): 60 370,5
I Haxnaonwle pacxoowt % ot OP 15 9 055,6
Hmoeo: ocnosHble u HakiaoHvle
pacxoovl (OP+HP) 69 426
m | % ot 20 13 885,2
1aH06ble HAKONIEHUA HP-OP ,
\Y Pesepes % ot OP 3 1811,2
Umozo cmemuas cmoumocms 85 122,4
HIC % 18 15322,1
Hroro ¢ yuérom HIC, pyo.: 100 444,5

Takum oOpa3oMmM, CTOMMOCTH HCCIEAOBAaHUN YPOBHS  COACPIKAHMIMA
XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB BO MXaxX KYKYLIKHH JIEH Ha Tepputopuu KemepoBckou

obmactu coctapisiet 100 Teicsa 445 pyoOseii.
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3aKJIouYeHue

N3yuenne ocoOCHHOCTEH HAKOIUICHHUS XHMHYECKHX D3JIEMEHTOB MXaMu
Polytrichum commune moO3BOJAWJIO  TOJYYUTh  KOMIUIEKCHYIO  DKOJIOTO-
TCOXUMHUYECKYIO OIICHKY HCCICYeMbIX paiioHOB KOMCOMOJNBCKOTO M YPCKOTO
xBocTtoxpanuiuil KemepoBckoit obnactu

Kpatkue BBIBOJIBI TIO pe3yibTaTaM BBITYCKHON KBaJIM(UKAIIMOHHON
paboThI:

1. B Xxoae CTaTUCTHUYECKOTO aHajgu3a JaHHBIX alpoOHUPOBAHHUS MXOB

paiioHoB TeppuTopuii KOMCOMOIBCKOTO M YPCKOTO XBOCTOXPaHHUJIHIIL
Oblja BBITIOJHEHA 0a30Bas cTaTUCTHYECKass 00paboTka 28 XMMHYECKUX
3JIEMCHTOB W OTPE/CICHBI KOHIICHTPAIIMU CICIYIOIINX XUMHUYCCKUX
sanemenToB: Sm, Ce, Lu, U, Th, Cr, Yb, Au, Hf, Ba, Sr, Nd, As, Ag, Br,
Cs, Tb, Sc, Rb, Zn, Ta, Co, Eu, La, Sb, BeipaxxeHHbIE B TpaMMax Ha TOHHY
(r/1), Fe, Ca, Na — B mporuieHTax (%).

2. BoisiBieHo, uyto Ha wucciaexyeMoit Ttepputropun Komcomonbckoro
XBOCTOXPAaHWJIMIIIA OTMEYAIOTCAd MaKCUMalbHble KOHIEeHTpauuu Ti, V,
Fe, As, Ag, Cd, Sb, Au, Hg, Pb. CocTtaB XMMHYECKHUX DJIEMEHTOB,
HAKaIJTMBAIOIMIMUXCS B OOJBIINX KOHIEHTPAIUAX BO Mxax P. commune B
OKpeCTHOCTAX KOMCOMOJBCKOTO XBOCTOXPAHHIIMIIA OTPAKaeT COCTaB
0TX0JI0B (Cynb(hUIHBIE MUHEPAIbl, OTXOJbl ITMAHUPOBAHMS 30JI0TO-
apCEHOMMPUT-KBAPIEBHIX PYI).

3. ns paiiona Ypckoro XBOCTOXpaHWIHINA pacueT KOdP(HUIIUEHTOB

KoHIeHTparuu xumudeckux anemMeHToB (Kx = C/K3k) oTHOCHTENbHO
CpeIHUX COoAEepKaHUM 3eMHOI Kope (Kiapka) mokasan, uro Kk > 1 ans
TaKuX JIEMEHTOB, Kak As, Se, Ag, Cd, Sb, Ba, Au, Hg, Pb, Bi.. Beicokue
coliepKaHus O0apusi BO MXax ONMPENEISIOTCS HATMIUEM Pyl 6apuTOBOTO
coctaBa YpcKoro pyaHoro y3ma. llomydeHHbIE JaHHBIE TO3BOJISIOT

IpCAIoOJIOKNUTb, YTO OCHOBHBIM MCTOYHHUKOM ITIOCTYILJICHUA OTMEUCHHOM
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BbIIIE Tpynmbl 3nemMeHToB (As, Se, Ag, Sb, Ba, Au, Hg, Pb, Bi) Bo Mmxu

ABIISIETCS] aTMOC(EPHBII MEPEHOC MBUIEBBIX YACTHUI] C XBOCTOXPAHMIIHIIA.

[lo pesympratam paboOTB, MOXXHO CKa3aTb, YTO MOX KYKYIIKHH JI€H,
Oiaroapss CBOMM OCOOEHHOCTSIM, CIIOCOOEH aKKyMyJUpOBaTh HANpSIMYyIO U3
aTMOC(EpHOTO  BO3AyXa 3arpsA3HSIONIME  BEIIeCTBAa UIMPOKOrO  CIHEKTpA.
HecoMHEHHBIM TUTFOCOM MCTIOTB30BaHMS MXOB B KA4€CTBE OMOMOHHUTOPOB SIBIISICTCS
MX CIIOCOOHOCTH HAaKaIIMBaTh B ce0€ 3arpsi3HEHMsI Ha MIPOTSHKCHUN BCeH KU3HU (2-
3 roaa), 4TO MO3BOJISIET UCIOIB30BATh UX KPYTIBIA TOJl, B OTIMYHE OT CE30HHBIX
JACTIOHUPYIONINX Ccpefl (CHEXKHBIN MOKPOB, JUCThS U T.1.). Mcxons u3 3T0ro Mxu
SBIISIIOTCSL MICaTbHBIMH OMOMOHUTOpPAMU 3arps3HEHUs aTMOC(EpHOro BO3AyXa U
MOTYT OBITh WCIIONIB30BAHBl B JKOJOTHYCCKUX MOHHUTOPUHTAX Pa3IMIHOTO

Maciirada.
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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 fir bestimmte Umweltfaktoren
natlrlicher 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 dkologischen Nische
anzeigt. Diese naturliche 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 fur solche Bioindikatoren, die
anthropogene Faktoren anzeigen. Im Zuge zahlreicher Programme und Projekte der
Umweltiiberwachung hat man weltweit schon eine uniuibersehbare Zahl an tierischen
oder pflanzlichen Organismen als Bioindikatoren eingesetzt. Somit sind
Bioindikatoren im engeren Sinn Organismen, die auf Schadstoffbelastungen mit
Veranderung 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 L&ndern Verwendung, aber ihre Einsatzhdufigkeit
spiegelt ihre besonders gute Eignung als Bioindikator bei weitem nicht wider, was
vielleicht darauf zurlickzufuhren 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 haufig sind, wie in Bergwéldern und Mooren, haben sie eine wichtige
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Okologische Rolle im N&hrstoffkreislauf, da sie die N&hrstoffe aus dem Niederschlag
filtern, ferner fur den Wasserkreislauf, da sie zum einen Nebel ausfiltern kénnen und
zu einem gewissen Grad auch den Niederschlag speichern kénnen.

Epiphyten (von griech.epi fur «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 Stammen von Baumen und Strauchern und nutzen deren
Borke als Substrat. (Weitere Ausfiihrungen 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 ausschlieBlich 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 Stiube direkt auf die Moospflanzen ein.

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

Da die zarten Blatter oft einzellschichtig und nicht durch eine Wasser
abweisende Kutikula geschditzt sind, dringen die genannten Stoffe ziemlich leicht in
die Pflanzen ein. Aber auch Stoffe, die wegen geringer Wasserloslichkeit an der
Oberflache der Pflanzen haften bleiben, bewirken oft Schaden an den Zellwanden
und beeinflussen so die natirlichen Funktionen der Blatter, was zu Verfarbungen
oder Verformungen, Funktionsverlust oder zum Absterben der Pflanzen fiihren kann
[90].

Die Immissionen der oben genannten Schadstoffe beeinflussten nachhaltig
unterschiedliche physiologische Vorgédnge 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 «Aufsitzerpflanzen» 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

Fichtensamlingen als Epiphyten.

Typen der epiphytischen Moosen

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

Primare Hemiepiphyten beginnen ihren Lebenszyklus als Epiphyt und
entwickeln in einer spéteren Phase Wurzeln, die eine Verbindung zum Boden
ermdglichen. Sekundére Hemiepiphyten wachsen zunéchst terrestrisch und verlieren

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

Geografische Verbreitung

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

In den gemaéliigten Breiten kommen je nach Regenmenge nur niedere Pflanzen
(z. B. Europa), aber auch Geféalipflanzen (z. B. Neuseeland oder stidlicher 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
Einzelféalle, keine epiphytischen GefaRpflanzen. Als Grund wird hierfir in der
Literatur der Frost genannt, der eine Wasserversorgung der Pflanzen fir einen

langeren Zeitraum verhindert [90].

Physiologische Anpassungen

Der CAM-Mechanismus erlaubt es einer Pflanze, ihre Spalt6ffnungen
wéhrend des Tages zu schliefen und so weniger Wasser zu verdunsten als mit
offenen. Die fir die Photosynthese wichtige Kohlenstoffdioxidaufnahme wird in die
Nacht verlegt, wenn die Umgebungstemperaturen niedriger sind und die
Luftfeuchtigkeit hdher.

Epiphytische Moose und Flechten saugen, wenn es regnet, in ihrer oft
verfilzten, schwammartigen Masse grole Mengen Wasser auf. Bei langeren
Trockenperioden schrumpfen sie zusammen und reduzieren ihren Stoffwechsel bis
zur néchsten 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 Bergwaldern und Mooren, haben sie eine wichtige
Okologische Rolle im Nahrstoffkreislauf, da sie die N&hrstoffe aus dem Niederschlag
filtern, ferner fur den Wasserkreislauf, da sie zum einen Nebel ausfiltern kénnen 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 Gber die Oberflache auf und sind so der direkten
Wirkung von Schadstoffen ausgesetzt; ihr kurzer Lebenszyklus fuhrt zu raschen
Reaktionen auf Umweltveranderungen; sie sind makroskopisch bestimmbar und
sind ganzjéhrig 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 N&hrstoffbedarf tUberwiegend aus der
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Atmosphare, das bedeutet sie nehmen Nahrstoffe aus Niederschldgen und aus der
Luft dber ihre meist einzellschichtige Blattchenoberfliche und die
Epidermisoberflache anderer Sprossteile auf; Moosepidermen haben keine Cuticula
(wachsartige, weitgehend undurchléssige Abschlussschicht der Epidermis héherer
Pflanzen), so dass Moose eine Stoffaufnahme Gber ihre Oberflache nicht verhindern
konnen. Moose kdnnen die Schadstoffaufnahme auch nicht regulieren Giber Stomata
(Spaltoffnungen), sofern sie tberhaupt 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.

D: Yo

MVM-AH S.08 kV QL MUM/AH S.8 kV X1.00K 30.0sm

Abbildung 2. Die Struktur der Kéafige des Mooses bei der VergréRerung unter dem
elektronischen Mikroskop: die VergroRerung <300 (links), die VergroRerung
%1000 (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 schitzendes Abschlussgewebe
nehmen sie Wasser und darin geloste Nahrstoffe mit Regen, Tau oder Nebel tber
die gesamte Oberflache auf. Somit gelangen auch Schadstoffe direkt in die Pflanze;

e Moose haben weitaus groliere Areale als Blitenpflanzen;
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e Moose verfligen Uber eine leichte und effektive Windverbreitung,
konnen sich somit rasch ausbreiten und auf VVerdnderungen 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 kénnen ganzjahrig durchgefuhrt 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 verfugen uber keine physiologische Anpassung, die es ihnen
ermoglichen wirde, schédliche Stoffe abzuscheiden.

Aufgrund dieser Eigenschaften werden Flechten und Moose schon seit
Jahrzehnten als Bioindikatoren fiir die Luftqualitat genutzt. Es sind insbesondere die
Auswirkungen séurebildender 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 gegentber seiner Umwelt eine mehr oder wenige grol3e Kapazitat zur
Anpassung, und hat in Abhangigkeit von seiner genetischen Pradisposition
unterschiedliche physiologische Toleranzbereiche und unterschiedliche 6kologische
Potenzen. Im weitesten Sinn ist daher jedes Lebewesen ein Bioindikator, weil es
Uber die Lebensumsténde unter denen es wachst, 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 Einflisse, haufig
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Schadstoffe bzw. um die Uberpriifung rein anthropogener oder anthropogen
modifizierter Umweltfaktoren geht (z.B.: Veradnderungen durch Drainage, Diingung
oder durch tbergeordnete Effekte wie «climate change»). In diesem Sinne findet der
Begriff in einem Grof3teil der Literatur Verwendung.

Wahrend der Bioindikator tber die Art der Einwirkung des Schadstoffes
Auskunft gibt, ist es mittels eines Biomonitors moglich, auch etwas tiber 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 ihrem natirlichen 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 vielfaltig [94]:

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

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

e Man kann die tatsdchlichen Auswirkungen eines Schadstoffes im
Okosystem erkennen, bzw. die Pufferkapazitaten eines Systems
abschatzen.

e Biomonitore erlauben ortsunabhangige Einsatzmoglichkeit, weil sie
unabhangig von jeglicher technischer Energieversorgung sind und keiner
Infrastruktur bedurfen. Sie sind daher sowohl fir punktuelle als auch
flachendeckende Untersuchungen geeignet.

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

Monitoring) oder keinen Betreuungsaufwand.
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e Biomonitoringmethoden sind im Vergleich mit technischen Geraten
extrem kostengunstig.

e Sie sind aulRerdem wenig auffallig, und dementsprechend weniger anfallig
gegeniber Vandalismus.

Auch die Nachteile sollen nicht verschwiegen werden [94]:

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

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

e Einzelne Schadstoffe sind in ihrer Einzelwirkung nicht immer Klar
erfaBbar bzw. zu trennen. Eine rein additive Wirkung muf3 oft einer
multiplikativen Wirkung weichen.

e Schwankungen im genetischen bzw. physiologischen Bereich kénnen
Ergebnisse verfalschen.

e TierfraB, Pflanzenkrankheiten, Klimaschwankungen usw. konnen das
Untersuchungsprogramm bisweilen beeintréchtigen.

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

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

e Organismen die Umwelteinfliisse und —a4nderungen integrieren;

e viele Organismen eine besondere Sensibilitat auf spezielle

Veranderungen besitzen;
e die biologische Wirkung auf einen Organismus erfasst wird;

e die Wirkung von Schadstoffen tber einen langen Zeitraum erfasst wird,
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e die Kumulationswirkung aller Schadstoffe erfasst wird;

o die Wirkungen flachendeckend und nicht nur punktuell erfasst werden;

e mit denselben Methoden Veranderungen unterschiedlichster Parameter,

z.B. Auswirkungen von Klimadnderungen und atmospharischen
Veranderungen bestimmt werden kdnnen.

Die Umweltliberwachung 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 Fallen werden
die relevanten Schadstoffkomponenten mit technischen Verfahren auch nicht
ausreichend erfasst. So existiert beispielsweise fir die Ermittlung der
Ammoniakkonzentrationen in der Luft aufgrund des hohen Aufwandes und der
Kostenintesitat kein flachendeckendes Messnetz. Bei dem Einsatz von
Messstationen bzw. Messwagen werden einzelne Schadstoffe an wenigen
Standorten Uber 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 Veranderung 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 kostengtinstiger ist [77].

Biomonitoring mit Moosen

Die Methode des Moosmonitorings wurde in den spaten 1960er-Jahren
entwickelt. Sie basiert darauf, dass polsterartig ausgebildete Bodenmoose den
Grol3teil 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 Uber

einen bestimmten Zeitraum gemessen werden. Bei der grof3rdumigen Kartierung der
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Bioakkumulation von Metallen und Stickstoff kdnnen Moose daher als Indikator
dienen. Das Moosmonitoring ist fur ein flachendeckendes Screening der
Belastungssituation bei vielen selten gemessenen Metall-Elementen besonders
geeignet. Haufig ist das Moosmonitoring die einzige flachenbezogene
Informationsquelle zur rédumlichen 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 daR es dabei aber zu einer klaren Trennung der
einzelnen EinfluRfaktoren 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 Schwermetalleintrdgen bewéhrt. Es gibt wohl
kaum eine zweite Organismengruppe, welche sich dafur so gut eignet wie die Moose
[94].

Die Identifizierung der annuellen Zuwadchse ist bei den eingesetzten
Monitoringarten moglich, womit eine zeitliche Zuordnung der analysierten
Konzentrationen gewéhrleistet wird. Dadurch wird es erst ermdglicht, dall mittels
einer einzigen Aufsammlung die Depositionen der letzten Jahre exakt erfal3t und
quantifiziert werden konnen. Dies stellt wohl einen der grofiten Vorteile dieser
Methode gegenliber anderen Biomonitoringmethoden dar. Darlberhinaus
ermoglicht die exakte zeitliche Zuordnung auch das Verfolgen von mittel- und
langerfristigen Veradnderungen der Schwermetalldepositionen an exakt denselben
Orten und Regionen [94].

Die spezielle Eignung von Moosen als Bioindikatoren beruht auf ihrem
vergleichsweise ein-fachen Bau wund ihrer Form der Wasser- und
Né&hrstoffaufnahme. 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 gel6sten Stoffen Uber die gesamte Oberflache
erfolgen kann. Dies bedeutet gleichzeitig, dass Moose einer Beeinflussung durch
Schadstoffe bzw. durch Nahrstoffe in schadlich 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 Blattflachen-indices, grolRe Oberflachen zu
Volumen-Verhéltnisse sowie hohe Kationenaustauschkapazitdten. Aulerdem
besitzen viele Arten aufgrund ihrer Morphologie ein grof3es Partikel-Fangvermdgen
[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 tber die
vielféltigen Einsatzgebiete und methodischen Ansdtze existieren, soll an dieser
Stelle nur auf einige wesentliche Punkte eingegangen werden. Zu den bekanntesten
Beispielen z&hlt das passive Monitoring von Luftverschmutzungen, hierbei
insbesondere der SO2-Belastung der Luft. Bis heute am starksten etabliert hat sich
das Akkumulationsmonitoring luftgetragener Schwermetalle, das in den spéten
1960er Jahren begann und mittlerweile in zahlreichen europdischen Landern in
regelmélRigen Zeitabstanden 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 Gewasserversauerung eingesetzt. Neuere Untersuchungen
befassen sich mit Moosen als Indikatoren fur Klimafluktuationen. daneben findet
die «Bryodiversitat» bei der Analyse kulturlandschaftlicher Veranderungen heute
besondere Berlicksichtigung [90].

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

neben passivem ist mit ihnen auch aktives Monitoring durchgefiihrt worden.
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Moose kdnnen Schadstoffe bis zu sehr hohen Konzentrationen akkumulieren,
da sie eine groRe Oberflache aufweisen und eine hohe Kationenaustauschkapazitat
(KAK) besitzen.

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

Fir Moose bestehen folgende Einsatzméglichkeiten 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 lonenaustauschkapazititen
Schwermetalle. Europaweit werden zum Monitoring die Moosarten Hylocomium
splendens, Hypnum cupressiforme und Pleurozium schreberi untersucht. Das
Forschungskonsortium  Mossclone  testet, welche Torfmoose sich  zur
standardisierten Luftuberwachung eignen. Die gleichen Mechanismen lassen Moose
auch Radionuklide anreichern, sodass sie als Langzeitsensoren flr die radioaktive
Belastung dienen.

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

Uber die Effektivitat jeder Art sagend, muss man in erster Linie die wichtigste
Kennziffer - die Erweitertheit der gegebenen Art, d.h. die Mdglichkeit des Wachsens
in vielen nattirlichen Zonen mit verschiedenen Klimabedingungen berticksichtigen.
Da bei jeder Art die Areale des Vertriebes, Uber die am meisten herankommende Art

des Mooses schwierig zu sagen.
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