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Выполнен комплекс полевых, лабораторных (с использованием методов ICP MS, порошковой
рентгеновской дифрактометрии, сканирующей электронной микроскопии и микробиологического
анализа) и камеральных работ по изучению распределения вещественного состава донных отложе-
ний и вод р. Кисловка у г. Томск (Западная Сибирь, речная система: “Кисловка–Томь–Обь”) в
зимнюю межень 2020 г. Установлено, что в речных водах максимумы содержаний соединений N и
P приурочены к местам сброса хозяйственно-бытовых стоков, а редкоземельных элементов – к от-
носительно недавно застроенным участкам водосбора, на которых проводилась отсыпка террито-
рии привозным грунтом. Влияние выпуска стоков станции обезжелезивания Томского подземного
водозабора связано в основном с резким увеличением концентраций Fe и P в донных отложениях и
уменьшением разнообразия минерального состава фракции до 1 мм. Оно прослеживается на участ-
ке около 1 км ниже выпуска и сильно снижается в пределах 5–6 км ниже по течению.
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ВВЕДЕНИЕ

Малые реки селитебных территорий часто ис-
пытывают значительное антропогенное воздей-
ствие, в той или иной степени утрачивая черты
природных объектов. На региональном уровне
это может сказываться на состоянии больших рек
и подземных вод, что делает актуальным исследо-
вание проблемы эволюции природно-антропо-
генных водных объектов и условий трансформа-
ции их состояния. Указанная проблема была
рассмотрена на примере малой р. Кисловка у
г. Томск (Российская Федерация, Сибирский фе-
деральный округ, административный центр Том-
ской области) – элемента речной системы “Кис-
ловка–Томь–Обь” (рис. 1).

Река Кисловка образуется при слиянии рек
Еловка и Жуковка, протекает по территории Обь-
Томского междуречья, в том числе в пределах до-
лины р. Томи, а затем соединяется с ее протокой
(поверхностный сток перекрыт после строитель-
ства дороги Томск–Юрга с мостовым переходом
через р. Томь) и, собственно, превращается в про-
току Бурундук с рядом озеровидных расширений
(далее используется только термин – р. Кислов-
ка). Длина объекта (от истоков р. Жуковка) – 80 км,
площадь водосбора (с учетом условного водосбора
в долине р. Томь) – 458 км2. В пределах водосбора
расположены населенные поселки и микрорайо-
ны Томска и Томского района (п. Кисловка,
п. Тимирязево, с. Петрово и ряд других, включая
новый микрорайон “Северный Парк” с много-
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Рис. 1. Схема расположения р. Кисловка и пунктов отбора проб воды и донных отложений в зимнюю межень 2020 г.
(характеристика пунктов I–VI приведена в табл. 1).

СЕВЕРСК N

Томск

Условные обозначения

Точки опробования

Населенные пункты

Микрорайон “Северный Парк”

Гидросеть

Линия Томского водозабора

3 пояс зоны санитарной охраны

Петрово

Дзержинское

Эушта

Элеонор

Кайдаловка

Тимирязевское

СНТ Лесная дача

Кисловкар. Кисловка

СНТ Ветеран-3

СНТ Нерудник

ТОМСК

II

III

I

IV

V

VI

р. Бурундук

р. Томь

0 52.5 10 км

этажной застройкой) с выпусками в реку очи-
щенных и неочищенных хозяйственно-бытовых
стоков. Главная же особенность рассматривае-
мой территории – наличие одновременно экс-
плуатационных скважин и выпуска (в р. Кислов-
ка, пункт III) сточных вод станции обезжелезива-
ния Томского подземного водозабора.

Томский подземный водозабор – один из
крупнейших подземных водозаборов в Россий-
ской Федерации – обеспечивает хозяйственно-
питьевое водоснабжение г. Томск – центра Том-
ской области с населением (с учетом пригорода и
г. Северск) более 0.5 млн человек. Водозабор
функционирует с 1973 г. и эксплуатирует Томское
месторождение пресных вод в Обь-Томском меж-

дуречье. Отбор подземных вод проводится из пес-
чано-галечниковых отложений палеогенового
возраста с глубин 80–198 м [3, 5, 6].

Подземные воды в исходном состоянии –
пресные, гидрокарбонатные кальциевые и каль-
циево-магниевые, по величине рН – от слабокис-
лых до слабощелочных (табл. 1); их химический
состав в целом соответствует нормативам каче-
ства питьевых вод, но последние достаточно ча-
сто нарушаются по содержанию железа, находя-
щегося в подземных водах (в основном в виде
иона Fe2+ и его соединений) в количестве до 12 мг/дм3

и более [2, 3, 5, 11–13, 17].
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На станции водоподготовки с фактической
среднесуточной подачей воды 136 м3/сут (при
проектной производительности 205.5 тыс. м3/сут)
проводят обезжелезивание подземных вод путем
их аэрирования, а затем пропуска самотеком
сверху вниз с расчетной скоростью 8–10 м/час че-
рез скорые фильтры, загруженные слоем от 1.40
до 1.65 м отсевом дробленых горных пород круп-
ностью 2–5 мм. В результате образуется почти
150 т/год железосодержащего осадка. На протя-
жении длительного времени промывные воды
после фильтров сбрасывались в р. Кисловка.

В настоящее время создана система повторно-
го использования промывных вод, которая поз-
волила значительно уменьшить сброс промыв-
ных вод и содержащихся в них загрязняющих ве-
ществ. Тем не менее, можно предположить, что,
по крайней мере, за предыдущий период в русле
Кисловки сформировались природно-техноген-
ные отложения с повышенным содержанием же-
леза и ряда других химических элементов, осо-
бенно с учетом поступления в реку на участке выше
по течению значительного количества хозяй-
ственно-бытовых стоков с разной степенью
очистки (от пп. Кисловка, Тимирязево, Дзержин-
ский, садовых обществ, нового микрорайона
Томска “Северный Парк”).

Цель исследования – выявление изменений
химического и микробиологического состава
речных вод, химического, микробиологического
и минерального состава донных отложений ма-
лой р. Кисловка под влиянием сброса сточных
вод станции обезжелезивания Томского подзем-
ного водозабора и иных антропогенных факторов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Для достижения указанной выше цели сотруд-
никами Томского политехнического университе-
та (ТПУ) выполнен комплекс полевых, лабора-
торных и камеральных работ. Отбор проб воды и
донных отложений р. Кисловка (протоки Бурун-
дук) проведен в зимнюю межень 2020 г., в услови-
ях ледостава, когда создаются наихудшие условия
разбавления стоков и самоочищения на фоне со-
кращения водного стока и содержаний раство-
ренного кислорода. Отбор проб выполнен с по-
мощью ледового бура и проботборников для воды
(из слоя 0.3–0.5 м от поверхности воды в лунке) и
донных отложений (верхний слой 0.2 м) с учетом
требований [1, 15] в шести пунктах (см. рис. 1),
расположенных последовательно от п. Кисловка
к устью: I – в 29.8 км от Томи; II, III – выше и ни-
же нового микрорайона “Северный Парк”, рас-
положенного в пойме Томи; IV – ниже по тече-
нию от перехода дороги Томск–Тимирязево, на
границе поймы и первой надпойменной террасы
Томи; V – в 0.86 км ниже по течению от створа

выпуска стоков станции обезжелезивания Том-
ского подземного водозабора; VI – в 7.5 км от
устья (даты отбора проб: I, II, III – 24.01.2020 г.;
IV, V, VI – 06.02.2020 г.). Пункты I и II расположе-
ны непосредственно на р. Кисловка, прочие
пункты – в пределах поймы р. Томь, в русле про-
токи Бурундук. В пунктах I и V дополнительно
отобраны пробы донных отложений послойно
через 0.1 м на глубину 0.5 м для изучения верти-
кального распределения микробиологических
показателей.

Пробы воды и донных отложений были поме-
щены в специально подготовленные емкости и
доставлены в аккредитованные лаборатории ТПУ
и ООО “Химико-аналитический центр “Плазма”
(г. Томск). В ТПУ проведено определение физи-
ко-химических, гидрохимических и микробиоло-
гических показателей (Л.А. Ракул, К.Б. Кривцо-
ва, А.С. Погуца, Н.В. Бублий, В.В. Куровская под
руководством А.А. Хващевской) с использовани-
ем следующих методов: pH – потенциометриче-
ский; удельная электропроводность (УЭП) –
кондуктометрический; CO2, , , Cl–,
Ca2+, Mg2+, перманганатная окисляемость (ПО) –
титриметрический;  – турбидиметрический;

, ,  – фотометрический; Na+, K+ –
ионная хроматография; Fe, Si и ряд микроэле-
ментов – масс-спектрометрический с индуктив-
но-связанной плазмой (с использованием масс-
спектрометра NexION 300D).

Изучение микрофлоры выполнено в ТПУ
(Н.Г. Наливайко). Оно включало выявление раз-
личных физиологических групп гетеро- и лито-
трофных микроорганизмов (включая гетеро-
трофные железобактерии, аммонифицирующие,
нитрифицирующие, денитрифицирующие, суль-
фатвосстанавливающие и тионовые бактерии) в
пробах речной воды и водных вытяжках из дон-
ных отложений (в пунктах I и V) с использовани-
ем классических методик, принятых в микробио-
логии [14]. Более подробная информация о мето-
дике пробоподготовки и методах химического и
микробиологического анализа изложена в [8].

Оценка химического состава донных отложе-
ний (фракция с диаметром частиц до 1 мм с из-
влечением кислоторастворимых форм элемен-
тов) выполнена в ООО “Химико-аналитический
центр “Плазма” также с использованием масс-
спектрометрического метода с индуктивно свя-
занной плазмой (МВИ № 001-ХМС-2007;
ФР.1.31.2007.04107; Т.А. Филипас, А.Н. Маковенко
под руководством Н.В. Федюниной). Определе-
ние минерального состава проведено в ТПУ ме-
тодами порошковой рентгеновской дифракто-
метрии (дифрактометр D2 Phaser) и сканирую-
щей электронной микроскопии (микроскоп
TESCAN VEGA 3 SBU). Методика анализа веще-
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Таблица 1. Физико-химические и геохимические показатели состояния р. Кисловка и подземных вод эксплуа-
тируемого горизонта Томского подземного водозабора

Примечание: 1 – показатель: Lу – расстояние от устья р. Кисловки (протоки Бурундук); Qa – расчетный среднемноголетний

расход воды; ПО – перманганатная окисляемость; Σmi – сумма главных ионов (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, , , Cl–,

); 2 – пункты наблюдений в 2020 г.: I – ниже п. Кисловка; II – выше мкр. “Северный Парк”; III – ниже мкр. “Север-
ный Парк”; IV – ниже сброса п. Тимирязево; V – 0.86 км ниже сброса станции водоподготовки; VI – с. Петрово; 3 – среднее
арифметическое, полученное по данным [4, 7] и фондовым материалам ТПУ, количество проб от 15 до 48; 4 – среднее ариф-
метическое по данным [2], количество проб 72; 5 – предельно допустимая концентрация в водах назначения: ПДК хп –
хозяйственно-питьевого; ПДК рх – рыбохозяйственного; ПДК для фосфора приведены пересчетом на фосфор, причем в
случае рек – для эвтрофных объектов.

Показатель1

Пункты наблюдений в зимнюю межень
2020 г.2 (см. рис. 1)

р. Кисловка 
(участок от 
п. Кисловка 

до устья)3

Подземные
воды отложений 
палеогенового 

возраста4

ПДКхп
5 ПДКрх

5

I II III IV V VI

Lу, км 29.8 23.7 21.8 16.6 13.2 7.5 28.0–0.5 – – –
Вода

Qa, м3/с 0.21 0.31 0.34 0.42 0.47 0.56 – – – –

рН, ед. 7.62 7.53 7.28 7.86 7.66 7.63 7.74 7.30 6.0–9.0 6.5–
8.5

ПО, мгО/дм3 3.2 2.3 2.7 3.5 3.5 3.6 9.60 2.10 5.0 –
мг/дм3

СО2 3.5 3.5 3.5 6.2 4.4 6.2 – – – –
Σmi 336.6 342.9 308.2 330.5 361.5 412.2 330.3 457.1 1000 1000
Ca2+ 60.0 62.0 55.0 57.3 65.0 73.0 58.5 75.8 – 180
Mg2+ 8.2 8.5 8.8 8.5 8.8 11.8 11.5 14.5 50 40
Na+ 8.7 9.8 9.7 11.3 12.8 13.0

9.2 15.6
200 120

K+ 1.0 1.1 1.6 1.0 1.7 1.6 – 50
254.0 254.0 224.0 244.0 265.0 299.0 237.0 345.0 – –

Cl– 3.7 4.8 5.5 6.3 6.6 7.5 3.3 6.2 350 300

1.0 2.7 3.6 2.1 1.6 6.3 10.9 – 500 100

0.68 0.45 0.32 2.62 1.98 4.5 5.569 0.03 45 40

0.066 0.22 0.43 0.01 0.01 0.01 0.081 0.004 3.30 0.08

0.91 1.39 2.3 0.085 0.066 0.066 0.808 0.62 1.9 0.5
P 0.018 0.044 0.208 0.079 0.129 0.081 – – 1.14 0.065
Si 7.52 7.16 6.78 7.74 7.47 9.50 2.67 2.19 10 –
Fe 0.218 0.329 3.530 0.324 0.576 0.687 1.265 4.40 0.3 0.1

мкг/дм3

Al 1.29 1.31 7.42 2.44 3.16 2.65 – – 200 40
Mn 86.3 558.9 106.6 780.7 708.7 854.6 110.90 10.7 100 10
Cu 1.26 1.03 0.59 0.59 1.52 0.93 3.80 1.10 1000 1
Zn 2.27 2.11 2.55 3.16 7.46 3.50 10.60 55.00 1000 10
La 0.0024 0.0075 0.0205 0.0056 0.0082 0.0051 – – – –
Ce 0.0040 0.0106 0.0496 0.0105 0.0112 0.0112 – – – –
Sm 0.0003 0.0038 0.0170 0.0014 0.0012 0.0015 – – – –

Кислотная вытяжка из фракции до 1 мм донных отложений в пределах верхнего слоя 0.2, мг/кг
P 5068 2678 1822 605 42248 3604 – – – –
Fe 73237 57979 51396 35718 326946 60 428 – – – –
La 17.32 20.32 25.97 22.63 4.18 20.60 – – – –
Ce 30.72 41.13 51.68 45.73 8.84 42.49 – – – –
Sm 3.03 3.16 4.85 4.56 1.07 3.17 – – – –

−
3HCO

−2
4SO
−
3NO
−
2NO
+
4NH

−
3HCO −2

3CO
−2

4SO
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ственного состава донных отложений более по-
дробно приведена в [9, 10].

Следует отметить, что визуально заметный
подпор от Томи в период половодья ежегодно на-
блюдается в створе пункта VI. В прочих пунктах
подпор возможен, но выражен не так сильно
вследствие снеготаяния непосредственно на пой-
ме, локального подпора от мостовых переходов и
достаточно сложного перераспределения водных
масс при затоплении поймы [4, 7].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Воды р. Кисловка в среднем за период наблю-
дений с 1995 г. до 2002 г. оцениваются как прес-
ные (по сумме Σmi главных ионов , ,

, Cl–, Ca2+, Mg2+, Na+, K+), гидрокарбонат-
ные (в среднем 45%-экв. от Σmi, , , )
кальциевые (34%-экв.), по величине рН – ней-
тральные и слабощелочные; воды эксплуатируе-
мого (основного) палеогенового водоносного
комплекса (за период до 2003 г.) – также пресные,
гидрокарбонатные (66%-экв.) кальциевые (44%-
экв.), по рН – обычно нейтральные (см. табл. 1).
Особенностью суммарного содержания раство-
ренных солей в р. Кисловка является достаточно
слабая изменчивость величины Σmi; коэффици-
ент вариации составляет Cv = σ/A = 0.24, где σ и
A – среднее квадратическое и среднее арифмети-
ческое значения.

Непосредственно в период наблюдений в зим-
нюю межень 2020 г. показатели химического со-
става речных вод были сопоставимы со средними
значениями. При анализе изменений гидрохими-
ческих показателей по длине изученного участка
р. Кисловка отмечено уменьшение суммы глав-
ных ионов Σmi, концентраций Ca2+ и  в
пункте III, расположенном ниже по течению от
нового микрорайона “Северный Парк”, и после-
дующее увеличение к устью. В пункте III также
зафиксированы максимальные концентрации в
речной воде , , P, Fe, V, Ge, As, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Ho, Er, Yb. Максимумы содержаний
многих элементов и соединений (Ca2+, Mg2+, Na+,
Cl–, , , , F–, Si, Sc, Cr, Mn, Co, Ga,
Sr, Zr, Nb, Mo, Rh, Pd, Sb, I, Cs, Ba, Gd, Tb, Dy)
отмечены в пункте VI, который расположен на
минимальном расстоянии от устья в зоне часто
наблюдаемого подпора от р. Томь (см. табл. 1).

Уменьшение значений Σmi и максимальные
концентрации многих микроэлементов в пункте III,
вероятно, объясняются поступлением поверх-
ностного и грунтового стока с территории микро-
района “Северный Парк”, часть которого разме-
щена на насыпном грунте. Из-за теплопотерь жи-

−
3HCO −2
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−
3NO −

2NO +
4NH

−
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−
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−
3HCO −2

4SO −
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лых зданий в период наблюдений происходило
таяние снежного покрова и, соответственно, по-
ступление в русло р. Кисловка ультрапресных
слабокислых талых вод, вступающих во взаимо-
действие с насыпными грунтами с повышенным
содержанием ряда химических элементов.

Последующее же последовательное возраста-
ние суммы главных ионов Σmi от пункта IV к устью
может быть связано, скорее всего, с увеличением
по мере приближения к р. Томь притока более
минерализованных подземных вод. Влияние под-
пора от Томи (с поступлением в русло р. Кислов-
ка вод с минерализацией более 300–350 мг/дм3) в
зимнюю межень маловероятно, особенно с уче-
том того, что минерализация вод р. Томь у г. Томск
в этот период составляет в среднем 262–
334 мг/дм3 [4, 7]. При этом воздействие собствен-
но выпуска сточных вод станции обезжелезива-
ния Томского подземного водозабора на минера-
лизацию и химический состав вод р. Кисловка
ограничено в основном некоторым повышением
в пункте V (в 0.86 км ниже выпуска) концентра-
ций K+, Be, B, Ni, Cu, Zn, In, Sn, Ir, Tl, La, Tm. Но
уже в 5.7 км ниже по течению (пункт VI) уровень
содержания перечисленных элементов заметно
снижается (см. табл. 1).

Более яркое, по сравнению с речными водами,
влияние выпуска стоков станции обезжелезива-
ния установлено для донных отложений. В част-
ности, отмечено резкое увеличение концентра-
ций P (42.238 г/кг) и Fe (326.946 г/кг) в пункте V.
Там же обнаружены и аномальные отклонения в
минеральном составе фракции до 1 мм, представ-
ленном в основном двумя минералами – кварцем
(20.4%) и вивианитом (79.6%; табл. 2). В осталь-
ных пунктах (I, II, III, IV, VI) в зимнюю межень
2020 г. концентрации Р были в диапазоне 0.605–
5.068 г/кг, Fe – от 35.718 до 73.237 г/кг, а в мине-
ральном составе преобладали кварц (44.9–57.9%),
плагиоклазы (альбит – 12.3–31.1%), калиевые по-
левые шпаты (микроклин – 5.5–27.5%) при зна-
чительном содержании амфиболов (до 9.9%),
хлоритов (клинохлор – 4.4–5.9%), гидрослюд (до
3.9%). Также были отмечены барит, гетит, пирит,
фосфаты редкоземельных элементов и ряд других
минералов (рис. 2).

Таким образом, на участке со специфической
мононагрузкой (в районе пункта V) в химическом
составе донных отложений резко возрастают кон-
центрации основного загрязняющего вещества
(Fe) на фоне резкого снижения минерального
разнообразия. Близкий по смыслу вывод был сде-
лан при изучении Обского болота (в левобереж-
ной части р. Обь в 35–45 км на запад от рассмат-
риваемой территории, см. рис. 1), где на загряз-
ненном участке отмечен более высокий уровень
содержания многих химических элементов в бо-
лотных водах, а на фоновом – большее разнооб-
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разие минерального состава включений в торф
[16]. С учетом этого можно предположить, что, по
крайней мере, для исследуемого региона длитель-
ный сброс сточных вод может приводить к фор-
мированию противоположных тенденций изме-
нения химического и минерального состава дон-
ных отложений рек и торфов.

В микробиологическом составе речных вод от-
мечены различные физиологические группы мик-
роорганизмов (табл. 3). Наиболее высокие концен-
трации тионовых и аммонифицирующих бактерий
на участке от п. Кисловка до п. Тимирязево, а нит-
рифицирующих, денитрифицирующих и сульфат-
восстанавливающих бактерий – на участке от
п. Тимирязево до устья. При этом повышенные
содержания тионовых и аммонифицирующих
бактерий наблюдаются там же, где наиболее вы-
сокие концентрации ионов  и , источни-
ком которых с большой вероятностью являются

+
4NH −

2NO

хозяйственно-бытовые стоки. Воздействием это-
го же фактора объясняется преобладание в пунк-
тах II и III сапрофитов по сравнению с олиготро-
фами и высокое содержание аллохтонных мезо-
фильных сапрофитов (в незагрязненных водах их
содержание обычно не превышает 50 мл/кл).

Явно выраженное влияние сброса промывных
вод станции обезжелезивания ОАО “Томскводо-
канал” на микробиологический состав речных
вод на момент проведения исследования не отме-
чено. Однако в пробах донных отложений в пунк-
те V, по сравнению с пунктом I, выявлено замет-
ное увеличение содержаний гетеротрофных бак-
терий, окисляющих восстановленные формы
железа (далее – Fe-окисляющие), денитрифици-
рующих и сульфатвосстанавливающих бактерий,
особенно в верхнем слое 0.0–0.4 м (за исключе-
нием сульфатвосстанавливающих бактерий с
максимумом в слое 0.5–0.6 м) (табл. 4).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ полученной информации показал, что

в речных водах максимумы содержаний соедине-
ний азота и фосфора приурочены к местам сброса
хозяйственно-бытовых стоков, а наиболее высо-
кие концентрации редкоземельных элементов –
к относительно недавно застроенным участкам
водосбора р. Кисловка, на которых проводилась
отсыпка привозным грунтов.

Воздействие на химический состав речных вод
многолетнего сброса стоков, образующихся при
обезжелезивании пресных подземных вод питье-
вого назначения, прослеживается относительно
слабо и заключается в некотором увеличении
концентраций K+, Be, B, Ni, Cu, Zn, In, Sn, Ir, Tl,
La, Tm на участке около 1 км ниже по течению от
выпуска стоков.

Более заметно влияние сброса стоков станции
обезжелезивания Томского подземного водоза-
бора на химический и минеральный состав дон-

Таблица 2. Минеральный состав донных отложений
р. Кисловка в зимнюю межень 2020 г. (результаты
рентгенофазового анализа фракции до 1 мм), %

Показатель
Пункты наблюдений (см. рис. 1)

I II III IV V VI

Кварц 53.6 57.9 44.9 47.5 20.4 47.3
Альбит 27.1 17.7 28.4 12.3 – 31.1
Микроклин 11.7 5.5 8.9 27.5 – 7.1
Актинолит – – – – – 6.1
Тремолит – 3.4 – – – –
Паргазит – – 9.9 3.3 – –
Клинохлор 5.0 5.3 5.4 5.9 – 4.4
Иллит 2.6 2.4 2.6 3.1 – 3.9
Вермикулит – – – 0.3 – –
Вивианит – 5.9 – – 79.6 –
Гетит – 1.7 – – – –

Рис. 2. Результаты электронной микроскопии, пункт III, фракция до 1 мм: a – монацит (частица выделена пунктиром;
проба 6s); б – фрамбоидальный пирит (проба 15).

10 мкм 5 мкм
(б)(a)
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ных отложений. Оно проявляется в резком увели-
чении во фракции менее 1 мм концентраций Fe и
P (в кислотных вытяжках) и снижении разнооб-
разия минеральных форм за счет образования ви-
вианита. Ниже по течению это влияние уменьша-
ется, и в 6.56 км от выпуска практически не про-
слеживается.

Работа выполнена при финансовой поддержке
гранта РФФИ № 18-55-80015.
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Таблица 4. Микробиологический состав донных отложений р. Кисловка, кл/мл

Группы бактерий

Пункт (см. рис. 1) и интервал опробования (м)

I V
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Мезофильные сапрофиты >106 0 930 20 60 19370 5710 540300 1620 1400 480

Психрофильные сапрофиты 1100 1300 5600 1450 6500 7020 8400 7750 190 11650 6600
Олиготрофы 530 4230 3110 3000 760 1500 310 14700 1000 5000 1230

образующие гидроокислы Fe 30 40 380 20 780 110 80 20 40 70 190
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Thiobacillus intermedius 70 490 480 540 19600 360 890 370 780 570 3240
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A complex of field, laboratory (using ICP MS, powder X-ray diffractometry, scanning electron microscopy
and microbiological analysis), and office research in revealing the matter composition distribution in bottom
sediments and water of the Kislovka River near the city of Tomsk (Western Siberia, Kislovka–Tom–Ob river
system) in the winter low-water period of 2020. It was found out that the maximal content of N and P com-
pounds were confined to the places of domestic wastewater discharge; the maximal content of rare-earth el-
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ements were confined to the relatively recently built-up areas of the catchment area, where the territory was
backfilled with foreign soil; Fe and P compounds occur in the area of wastewater discharge from the iron re-
moval station of the Tomsk underground water intake. The influence of the eff luent discharge from the iron
removal station of the Tomsk underground water intake can be traced in a section about 1 kilometer down-
stream of the discharge; and it decreases significantly within 5–6 kilometers downstream.

Keywords: chemical, microbiological and mineral composition, bottom sediments, river water, Kislovka River,
Tomsk, Western Siberia
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