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BriepBble BBINTOJTHEHA OlLIEHKA MHOTOJIETHE M3MEHYMBOCTH COJIEP>KAHUS PACTBOPEHHBIX XUMUYECKUX Be-
IIIECTB, B TOM YHMCJIe U 3arpsI3HSIONINX, B BOMHOM cpejie 1o IInHe KPYITHBIX peK EBporeiickoro CeBepa u
Cubupu. BbIBIEHBI TPaHCIIOPTUPYEMBIC IO BOJOTOKAM 3arpsi3HSIIOIINE BEIleCTBa, OTBETCTBEHHbBIC 3a
YXyOIIeHHe COCTOSTHMS 9KocucTeM peK CeBepHas BuHa, [1ledopa, O6b, Enuceii, Jlena u Konbsiva. OnieH-
Ka TpaHCIOpTa 3arpsA3HSIIOIIMX BEIIECTB MO KPYIMHBIM peKaM MMEeT BaXKHOE 3HAUYeHME JIJISI OLICHKU BO3-
MOKHOTO BBIHOCA 3aTPSI3HSIONIVX BEIIECTB B MPUOPEXKHBIE 30HBI apKTUIECKUX MOPEIA.

Knrouesvie crosa: pexu EBponetickoro CeBepa u CUOMPU, TPAHCIIOPT 3arPsI3HSIONINX BEIIECTB, COCTOSTHUE

PCYHBIX 9KOCUCTEM.

DOI: 10.7868/50321059615010101

MHorue rofibl TUAPOJOTr0-3K0JOTNYECKOE COCTO-
SHUE peuHBIX aKocucTteM EBpomeiickoro CeBepa u
Cubupu Poccum dopmupyercs T10n BIUSHUEM
BHEIIHUX U BHYTPUCUCTEMHBIX IIPUPOJHBIX U aHTPO-
MOTreHHBIX PakTopoB. K MocaeJHUM OTHOCSITCS peTy-
JIMpOBaHME PEUYHOTrO CTOKA, THOYIIyOJIecHUEe, pa3pa-
0OTKa KaphepoB B aKBaTOPUM peK, TMAPOTEXHUYE-
CKOE CTPOUTEIBCTBO, TEIUIOBOE U XUMHYECKOE
3arpsi3HeHUE BOABI IIPU COPOCE CTOUYHBIX BOI U CMbI-
BE C IIOBEPXHOCTU BOTOCOOPOB [9].

Ha Teppuropun EBponeiickoro CeBepa u Cudbu-
PY CIIOXUJTACH CEAYIOIINE HANIPpaBIECHUS UCTIOIb30-
BaHMS BOIHBIX pecypcos [1, 11]:

IUTST obecTieuyeHUsT CyI0XOACTBa, JIeCOCIIaBa, Phl-
0O0JIOBCTBa, peKpealliyd, TOBApPHOTO PBHIOOBOICTBA,
TUAPOIHEPTETUKM;

B KaueCTBE TEIJIOHOCUTENS JUIST OXJIaXKICHMST ar-
peraToB Mpu MPou3BoACTBe 3yiekTpoaHepruu (TOC,
ADC) 1 Apyrux MpPOMBIILIEHHBIX arperaTos;

B TEXHOJIOTUYECKUX IIMKJIAX IIPU IIPOMU3BOACTBE
pa3HBIX BUJIOB MPOAYKILIUNA B TOPHOOOOTaTUTEIbHOI,
LEJUTIOI03HO-0YMaXXKHOM JIETKOM M MUILEBOU Mpo-
MBIIIIJIEHHOCTH U B CEJILCKOM XO3SICTBE; B MUTHEBOM
¥ KOMMYHaJIbHO-OBITOBOM BOJOCHAOXCHUMN.

MHOTOKOMIIOHEHTHOCTh BHEILIHUX (aKTOPOB,
CJIOXKHOCTD B3aMOICUCTBUS OTAEIbHBIX JIEMEHTOB,
pa3zHoOOpa3mue IPOoLIECCOB B BOAHOM TOJIIIE U JOH-
HBIX OTJIOKEHUSIX, pa3jinuue B MUCIBITHIBAGMBIX Ha-
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rpy3kax BCJIEACTBUME W3MEHYMBOCTU MOCTYMAIOLINX
sarpsi3Hsiomyx BemlecTB (3B) mpomorkaior yxyad-
1IaTh 3KOJIOTUYECKOE COCTOSIHME PEYHBIX 3KOCH-
CTEM.

[NepeunciaeHHbIe BEIIE HAIPABICHUS UCITOTB30-
BaHMSI BOAHBIX PECYPCOB Ha BOIOCOOpax peK MpruBO-
JUT K HApYIIEHUIO:

XapakKTeépa M MHTCHCHMBHOCTU ITOCTYIUICHHA BOIbI,
HaHOCOB, XMMNYECCKHMX BCIICCTB U TCILIA,

IIOTCHLIMaJla CaMOOYUIICHUA U pa36aBJ'IeHI/I${
CTOYHBLIX BOJ BOOAHBIX 9KOCUCTEM,

pa3BUTHUSI COOOIIECTB BOIHBIX OPTaHU3MOB U ITPO-
JYKTUBHOCTU BOJHBIX 9KOCUCTEM.

Ha Teppuropun EBponeiickoro Ceepa u Cudu-
p¥M HacuuThIBaeTcs >1629 TBIC. MaJlbIX, CPEOHUX U
OOJMBIINX PEK, UYTO COCTaBIsAET ~64% 00Iero uncia
pex ctpaHbl [3]. I3 Bcero MHOTOOOpa3nsi pedHBIX
9KOCUCTEM K HanboJsiee 3HaYUMBbIM JIJISI 3TOTO peruo-
Ha cJIeIyeT OTHEeCTU cucTeMEbl peK CeBepHoii JIBUHEI,
Ilegopsr, O6u, Enuces, Jlensr 1 KoabIMEL.

Kpynnbie peku EBponeiickoro Cesepa u Cudbupu
cob1paroT Boxdy, 3B, a Takke pacTBOpeHHEIE W B3Be-
IIEHHBIE BEIECTBA C OTPOMHBIX BOTOCOOPHBIX TUIO-
1aaei, CBSI3aHHBIX C Pa3IMYHBIMU BUIAMU XO3SIHi-
CTBEHHOU MEsITeJIbHOCTU, W TPAHCHOPTUPYIOT MX
BHM3 110 TeueHMI0. [1prUTOK 110 peKaM pacTBOPEHHBIX
XUMHNUYECKUX BEIIECTB — OAUH U3 BasKHEMNIIUX (I)aK—
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HUKAHOPOB u np.

Tadamua 1. M3MeHYMBOCTh KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa BOAHOI cpeabl 1o mnuHe p. CeBepHast JIsuHa B 2000—2010 rr.
(3zech u B Tabi1. 2—6 JIOOB — onpenensiemble o BITKs; xupHBIil IpudT — y4acTKU MOBBILLIEHHOTO coaepxaHus 3B;

H.O0. — HIDKe TIpeesia OOHapy>KeHMs)

Junarma3oH KojebaHus koHeHTpauu B ITK
Wnurepsan HYB3 xonuentpauuu B [TIJIK
IMyukr pexxumnbix | Paccrosinue
HaOIOAEHUIA OT YCTh$I, KM COEIMHEHUST HedTe- coeauHeHusT N
JIOOB | mpomyk- (bEeHOIIBI
Fe Cu Zn ThI aMMOHUS [HUTPUTOB

r. Benukuii Yerior 747 0.40—11 | 0.90—21 {0.20—2.9 | 0.13—2.5 | H.0—6.6 | 0.03—2.7 | H.0—7.1 | H.0—19
(0.1 kM HuXE) 0.40—5.0 10.90—9.0 | 0.80—2.0 | 0.13—1.5 | H.0—0.80 |0.03—0.80| H.0—0.80 | H.0—3.0
r. Kornac 675 0.30—16 | H.0o—17 |0.90—6.2 [ 0.29—-3.0 | H.0—6.2 |H.0—0.92 |H.0—0.55 | H.0—2.0
(B yepTe roposa) 0.30-5.2 | H.0—7.0 {0.90—2.0 | 0.29—1.3 | H.0—1.2 |H.0—0.30 |H.0—0.10 H.O
1. TeneroBo 663 1.4-30 | 1.0—-48 | 1.1-8.6 [0.31-2.2 | H.0—18 | H.0—1.5 |H.0—0.45| H.0—1.0
(B uepTE IEPEBHU) 1.4-8.1 | 1.0-10 | 1.1-6.0 |0.31—-1.5 | H.0—3.0 |H.0—0.30 |H.0—0.10 H.O
II. AGpaMKOBO 578 0.30—7.0 | H.0—22 |0.70-7.2 {0.05—2.9 | H.0—11 [0.05—0.95|H.0—0.55 Her
(B UepTe IEpEeBHM) 42-59 | H0-3.0 {0.70—4.7 | 0.9-2.1 | H.0—1.6 [0.05—0.26| H.0—0.10 | AQHHBIX
1. 3803 276 0.80—12 | H.0—9.0 | 1.5-6.8 [0.29—2.4 | H.0—4.4 | H.0—1.4 |H.0—0.55 Her
(B 4uepTe AEPEBHU) 0.80—6.8 | H.0—3.0 | 1.5-3.5 |0.29—1.1 | H.0—1.0 |H.0—0.26 |H.0—0.10 | JaHHBIX
c. Ycrb-TTunera 137 0.10—-7.7 | H.o—13 |0.20—7.8 |0.12—2.1 | H.0—14 |H.0—0.95 |H.0—0.25| H.0—10
(B uepTe cena) 0.10-5.4 | H.0—3.0 |0.20—-2.2 {0.12—0.9 | H.0—1.0 |H.0—0.26 |H.0—0.10 | H.0—2.0
r. HoBonBuHCK 61 0.10—10 | H.0—14 [0.50—4.3 |0.10—2.5 | H.0—3.6 [0.05—0.72| H.0—2.2 | H.0—10
(B yepTe roposa) 0.10—6.9 | H.0—2.0 | 0.50—2.1 | 0.10—0.9 | H.0—0.6 |0.05—0.18{ H.0—0.10 | H.0—2.0
. ApXaHTeIbCK 39 0.10—15 | H.0—16 |0.10—6.2 |0.13—3.3 | H.0—6.4 |H.0—0.72 |H.0—0.40 | H.0—10
(B yepte ropona) 0.10—6.6 | H.0—2.0 |0.10—2.4 |0.47—0.8 | H.0—0.8 |H.0—0.31 |H.0—0.10 | H.0—3.0

TOpOB (hOPMUPOBAHUS TUAPOXMMUYECKOTO pexkrMa
Ha HUKHUX YYaCTKAX U B YCThEBBIX 00JIACTSIX PEK.

PE3VJIBTATBI MCCIIEJOBAHMA

Ananus MmHorojietHe#t (2000—2010 rr) peskuMHOM
TUAPOXUMHUYECKOM MHpopMauu [ocymapcTBeHHOMN
ciyx0b1 Haomonenuii (I'CH) 3a cocTrostHueM OKpy-
JKarolen cpenpl [6] mo xapakTepy U 3arpsI3HEHHOCTHU
BOJIbI PEUHBIX DKOCHUCTEM MOKa3ajl TEHACHIIUIO CO-
XpaHeHWs B BOTHOM cpene Hambosiee KPYITHBIX peK
Espomneiickoro Ceepa 1 Cubmupy BRICOKNX KOHIICH -
Tpauuii ipuoputeTHhiX 3B. 3a mepuoa ucciaenoBa-
HUsS MaKCHMAaJbHbIe KOHIIEHTpAllMd BEIIECTB BO
MHoro pa3 npesbinann 3HaueHus TTJK. Tak, kpar-
HOCTb 3TUX TIPeBbIIeHU caemytoiast: st p. CeBep-
Has IsmHa o coeqnmHeHnssM Fe — 7—30, Cu — 9—48,
Hedrenponykram — 4.4—18, deHomam — 10—19 paz
(ta6m. 1); s p. [Nedgopsl 1o coenHeHMsIM Fe — 6—26,
Cu — 11-25 pa3 (1ab:. 2); ns1 p. O6M 110 CoOeAMHEHUSIM
Fe — 7.6—75, Cu — 12—162, Zn — 2.7—149, Mn — 15—
180, HedrenpomykTam — 20—57, peHosam — 6—43 pasza
(tab. 3); mst p. Exuceii o coenqmnenmnsiM Fe — 4.6—27,
Cu — 21-43, Mn — 5.3-29, Zn — 9.4—-20, Hedremnpo-
nyktam — 14—22, deHonam — 11—20 pa3 (tad:m. 4); mist

p. Jlens! o coemuuenusm Fe — 2.9—12, Cu — 9—46,
Zn— 2.3-24, deHomam — 8—20 pa3 (taba. 5); mis
p. Konbver 1o coemmuaenmsim Fe — 15—35, Cu — 23—
43, Zn — 7.4-23, dpenonam — 7—15 pa3 (tab:. 6).

M3MeHUYMBOCTh KOMITOHEHTHOTO COCTaBa BOAHOM
Cpellbl MCCJIeyeMbIX PEK BbIpaXeHa KakK B OOILIMUX
Iuarna3oHax KoJie0aHUM KOHLEHTpAallMii XuMHUYe-
CKMX BellIeCTB, TaK U B UHTEpBajiaXx HauboJjee 4acTo
Bcrpedyaemblx 3HaueHuii (HYB3), xotoprie uaiie
Bcero BKITIo4YaoT oT 60 mo 80% 3HadyeHMit Bapualy-
OHHOTO psiaa.

AHanmn3npyst OOIIMPHBINA QPaKTUISCKUN MaTepra
M0 M3MEHUYUBOCTHU COJEp>KaHUsI B BOIHOM cpeae 3B
M0 TEYSHUIO B UCCAEAYEMbIX peKax (Tabi. 1—6), MoX-
HO BBIIEJIUTh HanboJiee XapaKTePHbIE 3aKOHOMEPHO-
crtu. Tak, mo gnuHe p. CeBepHas JIBUHA oTMedaeTcs
CHIXKEHUE K YCThIO COAePKaHUs B BOJE COeAMHEHU M
N Ha ¢oHe BbICOKMX KOHILIEHTpauii coequHeHuit Fe
un Cu 1o Bcelt JIMHe BOJOTOKA JaXKe M0 MHTepBaiaM
HYB3. MakcumaibHOe coiepKaHue HeTEIPOayK-
TOB U COEAUHEHUI TIXKEbIX METAIIOB (DUKCHPYETCS
B uepte O. TeneroBo (He MMeEIONIEH KPYIMTHBIX UCTOY-
HUKOB 3arpsi3HeHHUs1), 4YTO MOXeT YyKa3blBaThb Ha
TpaHcTopT 3Tux 3B BHU3 M0 peke U Ha BIUSIHUAE BbI-
1IepacrojIoXKeHHbIX ropooB Benukuii Yetior u Kot-
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Taoauma 2. M3MeHYMBOCTh KOMITOHEHTHOIO COCTaBa BOAHOM cpelibl 1o minHe p. ITedopsr B 2000—2010 rr.

Jnama3oH KojebaHus koHueHTpauu B IT1K
ITyHKT PaccTosiHie Wuarepsan HYB3 konuenTpauuu B [TJIK
PEXMUMHBIX
na6monenuin |07 YETbA, KM COEAUHEHUS 1OOB HedTe- coeauHeHus1 N

Fe Cu Zn Ni MPONYKTDI| 4\ ivfoHmst | HUTPHUTOB
f‘éf{lﬁg 1506 0.46—10 | H.o—12 | H.0—6.4 | Ho—1.7 | 0.15-2.4 | H.o—1.0 |H.0—0.92 | H.0—0.75
,Elepell?:-)HI/I) 2.2-6.8 | H.0—2.0 | H.0—1.5 | H.0—0.30 | 0.54—1.3 | H.0—0.20 | H.0—0.23 | H.0—0.05
noc. Tpouuxko-
IMeyopck 1359 0.20—-7.3 | H.0—25 | H.0—4.8 | H.o—1.1 |0.15-1.8 | H.0—1.2 | H.0—1.2 | H.0—0.50
(B uepTe 34-4.6 | H0-50 | H.0—2.0 |H.0—0.20 | 0.60—2.4 | H.0—0.20 | H.0—0.28 | H.0—0.10
oCeJKa)
?};’;KT‘:P” 1082 0.60—6.0 | Ho—11 | Ho—4.6 | H.o—1.0 | 03122 | H.0—0.6 | H.0—0.74 | H.0—0.25
HOCCJI:Ka) 1.9-4.1 | H.0—2.0 | HO0—1.0 | H.0—0.20 |0.31-0.92 | H.0—0.20 | H.0—0.23 | H.0—0.05
b‘}f’gﬁfﬂm $89 1.0—8.8 | Ho—24 | H0o—4.6 | H0—2.5 |0.15-3.0 | H.0—2.2 | Ho—1.3 | H.O—17
ro.pozla) H.0—5.7 | H.0—4.0 | H.0—0.90 | H.0—0.20 | 0.15—1.5 | H.0—0.20 | H.0—0.28 | H.0—0.25
ﬁ;ﬁfﬁ;‘ﬁ 610 0.70—11 | HoO—13 | H.O0—2.6 | H.0—2.6 | 0.15—1.9 | H.0o—1.4 |H.0—0.90 | H.O—1.7
(1 KMI:SI)I]_HC) 30-6.8 | H.0—2.0 | H.0o—1.1 |H.0-0.39 [0.15-0.45| H.0—0.20 | H.0—0.26 | H.0—0.10
c. Ycrb-Lunb- 425 0.40-23 | H.0o—16 | H.0—4.1 | H.0o—1.3 | 0.15—-1.3 | H.0—2.0 | H.0—1.1 | H.0—14
Ma (6 KM BBIIIIE) 0.40—9.8 | H.0—2.0 | H.0—0.90 | H.0—0.20 |0.15—0.66 | H.0—0.20 | H.0—0.26 | H.0—0.10
r. Happssu-Map
(38 KM BbILLE 141 1.1-26 | #H.0—19 |0.40—6.5 | H.O—1.3 | 0.19—-2.8 | H.0—9.6 | H.0—1.9 | H.0—0.70
ropona, 4.6—-11 | Ho—4.0 | 1.3-2.2 |H0—-0.40 | 0.68—1.6 | H.0—2.80 | H.0—0.23 | H.0—0.10
1. OKC1HO)

Jlac. MakcumalibHble KOHLIEHTPALUK JIETKOOKUCJIsie-
MbIX opraHunueckux BeuiectB (JIOOB) u dbeHosioB B
nHtepBaiax HUB3 Bapsupytot B npenenax 1—3 ITAK
(taba. 1), 4TO TOBOPUT OO YCTOMYMBOCTU PEUHOM
9KOCUCTEMBI MO TAHHBIM MOKA3aTEeJSIM.

Jlist BogHOI1 cpenpbl p. I1edophl XxapakTepHbI HE3HA-
YUTENIbHBIC KOJIeOaHWSI KOHIIECHTPALIii MHOTUX TUAPO-
XHUMMUYECKMX TTOKazaTesieil, KpoMe coequHeHuil Fe, y
KOTOPBIX K YCThIO Haxe BepxHue rpanuisl HYB3 koH-
neaTpauym gocturaroT 10—11 TTAK, n coenmaeHwmit
Cu, KOHILIEHTpaLlMM KOTOPBIX Ha BCEX ydacTKax PeKU
BapbupyioT oT 2 1o 5 ITJIK (ta6i1. 2). Conep:xaHue 610-
T€HHBIX COCAUHEHUI B BOJHOM Cpelie I10 BCEU JIMHE
BogoToka He TipeBblmaeT 2 TTJAK, coemmnenuit Ni u
JJOOB-3I1K, coequuenuit Zn — 6.5 ITJ1K (ta6m. 2).
JlokayibHOE TIOBBIIIEHME KOHIIEHTpaluy HepTenpo-
JIYKTOB B paitoHe I. HapesiH-Map MoxkeT ObITh 00YCJIOB-
JIEHO HaJIMYMEM Ta30HeTEeIIPOBOAOB U MPEANPUSITUIA
HedTerepepadaThIBaIOICH IIPOMBIIIUIEHHOCTH.

Ha pasnbix yuyactkax pek O0b n EHuceli otmeua-
FOTCSI BBICOKME KOHLIEHTPALMU COCHUHEHUMN TSIKeE-
JIBIX METaJlJIoB, He(TENPOAYKTOB U (PEHOJIOB, UTO,
CKOpee BCEro, CBSI3aHO C UWHTEHCUBHBIM aHTPOIIO-
T€HHBIM BO3IEICTBUEM, B TO BpeMsI KaK CoAepKaH1e
JIOOB u OuoreHHBIX COeAUHEHUI MO JJIMHE PeK J10-
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CTaTOYHO OgHOPOAHO U He mpesbinaeT 2—3 [TJIK Ha
BepXHUX I'paHnLax nHTepBasioB HYB3.

TToBbllIeHUE K YCTHIO COAEPKAHUS B BOJE COEIU-
HeHuit Mn, Fe, Cu, HedTernpoayKToB u (heHOJIOB KaK
no oOlleMy Auarna3oHy KojeOaHUl MX KOHIIEHTpa-
i, Tak u no uHtepBagsam HUB3 xapakTepHo ajis
Bon p. O6m (tabn. 3). HambGonee yBeamImBaIoTCs
KOHILIEHTPaMU HePTEIIPOAYKTOB U coequHeHu Fe,
BepxHue rpaHuiibl HYB3 kotopsix nocturaiot 21—23
n 22—28 TIOAK cooTBeTCTBEHHO, a KOHIICHTpAIIUH
deHoJI0B HaxoaaTCs B npeaeiax 2—3 TTJIK.

Hnsi p. EHuceit HaOmiomaeTcsl HE3HAYUTEIbHOE
CHUKEHUE K YCThIO COAepKaHUsl B BOAHOM cpelie co-
enuHenuit Fe. MakcuManbHBIE KOHIIEHTpPAILIMM CO-
eqnHeHuit Cu, HeDTEMPOIYKTOB 1 (DEHOJIOB OCTAIOT-
Ccsl BBICOKMMM MO BCeil JjMHE BoAaoToka. BepxHue
rpaHunbl HYB3 koHueHTpauuu coeauHeHuii Cu u
HedTENpPOoaYKTOB HECKOIBKO YBEJIMUMBAIOTCS BHU3 10
TEYESHUIO peKH, a peHooB — cHIKaroTesa 1o 3 TTJIK
(tabus. 4). TpaHCTIOPTOM COEAMHEHUI TSKETbIX Me-
TaJJIOB BHU3 MO PEKE W BJIUSHUEM BbIIIEPACTIONO-
KeHHbIX TopoaoB KpacHosipck 1 Jlecocubrupck Mox-
HO OOBSICHUTD TOT (haKT, YTO BHICOKME KOHLIEHTpALIU1
COEMHEHUN TSKEJIbIX METAJIOB OTMEYEHbl OKOJIO

3*
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HUKAHOPOB u np.

Taoauna 3. VI3MeHUYMBOCTh KOMIIOHEHTHOIO COCTaBa BOAHOM cpeabl o minHe p. O6u B 2000—2010 rr. (rmpoyepkK — HeT

TIAHHBIX)
Jlvamna3oH KosebaHust KoHueHTpauuu B [TK
HntepBan HYB3 konueHTpanuu B ITAK
Iynxr p:_ Paccrossaue

ngh;lolzf’eli‘[ :ﬁ OT YCThSI, KM COeTMHEHMS He(re- | COCHMHEHMs N
JIOOB | mponyxk- HUTDH- ¢eHOoJIBI

Fe Cu Zn Mn TBI aMMOHMST p

TOB
gHHE:)EOCH_ 2963 H.0—7.6 | H.0—25 | H.0—3.9 | H.0—18 |0.08—5.6| H.0—22 | H.0—17 | H.0—13 | H.0—9.0
(3EMHH)K6) H.0—2.2 | H0—4.0 | H.0—0.7 | H.0—4.2 | 1.1-2.2 | H.0—5.0 | H.0—1.6 | H.0—2.4 | H.0—-2.0
r. Konnameso 2472 0.10—-10 — — — 0.31-1.2/ 0.60—28 | H.0—5.1 | H.0—7.5 | H.0—6.0
(8.2 kM HUXE) 0.20—4.6 — — — 0.31—-0.60 0.60—15 | H.0—0.5 | H.0—1.2 | H.0—1.0
C’ggglfggf‘ 1830 |930=18 | mo—12 fno-27| — 0.10-3.710.20-37|0.05-7.3 | 1.0-9.6 | Ho—1l
(1 vat p110) 0.30—3.8 | H.0—3.0 | H.0—0.5 0.75-2.0{0.20—12 {0.05—1.6 | H.o—1.8 | H.0—2.0
;O‘;:;K”eﬁap‘ 711 2.0-52 | 1.4—64 [0.15-4.8| 0.97—52[0.15—4.6 | 0.20—31 | H.0—5.5 | H.0—10 | H.O—14
(5.8 KM HUXE) 2.0—17 | 1.4—13 [0.15—1.5/0.97—11.70.15—1.7|0.20—6.6 | H.o—1.1 | H.0—1.6 | H.0—2.0
?zgili;fme 1502 0.30—44 | 1.1-108 |0.08—6.2|0.20—66 | 0.05—6.4| H.0—28 | H.0—11 | H.0—6.4 | H.0—9.0
roporna) 0.30—15| 1.1—15 [0.08—1.0|0.20—11 [0.05—0.8 H.0—5.0 | H.0—1.5 | H.0—0.9 | H.0—2.0
fo?af_ge l4p3 | 20-54 {0.50-64 [ 1.0-3.8 | n0—58 | 0.20-3.4| 0.02-36 | H.0—6.8 | n.0-8.6 | K010
(0.5 KM HIKE) 20-18 | 1.4—13 | H.0—0.1 | H.0—19 |0.20—0.900.02—6.6 | H.0—2.7 | H.0—1.4 | H.0—-2.0
c. Benoropbe 1152 1.1-54 | 0.38—48 | 0.01—18 |0.004—67]0.05—4.0 | H.0—23 |0.02—6.6 | H.0—3.1 | H.0—13
(3.1 K™ BbILIE) 1.1-8.4 [ 0.38—10 {0.01—1.6 [0.004—13[0.05—1.1 | H.0—2.4 |0.02—2.6 |H.0—0.60| H.0—2.0
SS)SKT’IGPB‘ 909 H.0—43 | 1.1—10 |0.01—19 | 0.29—65 [0.25—3.6 | 1H.0~26 | H.0—5.5 | H.0—8.8 | H.0—12
(0.5 KM HIDKE) H.o—15 | 1.1-17 |0.01-1.0]0.29—-13 {0.25—1.0 | H.0—5.2 | H.0—2.6 | H.0—0.8 | H.0—2.0
c. [1oimHoBar 702 H.0—75 |0.78—162| 0.09—43 [ 0.03—66 | 0.05—13 | H.0—29 | H.0—7.6 | H.0—9.2 | H.0—11
(B uepre cena) H.0—20 | 0.78—1310.09—3.0 [ 0.03—15 |0.05—2.1 | H.0—5.8 | H.0—3.2 |H.0—0.55| H.0—2.0
?;;RT’EKH 487 0.90—47 |1H.0—100| 1.0-39 |1.9—180(0.25—3.4|0.40—49 |0.23—4.7 | n.o—11 | H.0—29
HOCGJ‘I’Ka) 11-28 | H.o—10 | 1.0-8.7 | 1.9-21 |0.25—1.5]0.40—22{0.23—2.8 |H.0—0.85| H.0—3.0
c. Myxu 463 2.2-39 | H.0—24 |0.2—149 —  10.50—3.2]0.40—48 {0.05—7.6 |0.05—7.4 | H.0—29
(B uepre cena) 8.0—22 | H.0—4.0 | 0.2—11 —  10.50-2.3]0.40—23{0.05—2.7 |0.05—0.6 | H.0—2.0
fsclag;"ﬁf’(e 587 3.0-66 | H.0—31 | 0.4—38 | H.0—67 | 0.13—3.7| 0.2—57 |0.05—5.6| H.0—15 | H.0—43
rdpona) 0.70—20 | H.0—4.0 {0.40—5.7 | H.0—17 |0.44—0.99 H.0—21 |0.05—2.9 |[H.0—0.80| H.0—4.0

c. [loarecoBo, HE UMEIOLLIETO OPraHU30BAHHOTO COPO-
ca CTOYHBIX BOJI Y KPYITHBIX UCTOYHUKOB 3B.

IToBbllIeHWE KOHLIEHTpALUiA B BOAE COeAUHEHU M
Fe B okpecTHOCTSIX ¢. KIOCIOp ¢ moCaenyommM CHA -
XXEHHWEM UX B JIeJIbTe XapaKTepHO Wi p. Jlensl. BHu3
10 TEYEHHUIO BOAOTOKA CHIDKAIOTCS BEPXHUE TPAHUIIBI
HYB3 kxonuenrpaunu coenuHenunii Cu (mo 3 IT1K).
ITo TeyeHUIo peku comepxKaHue HePTEIPOIYKTOB U
(GEeHOI0B MEHsIeTCsI 3HAaYUTEJIbHO: OOIIMI Auara3oH
kosieoanuii — ot 1.2 mo 18 ITJIK m ot 8 1o 20 ITJIK co-

OTBETCTBEHHO (Tabi1. 5), B TO BpeMsl KakK I10 MHTepBa-
Jam HYB3 ono He nipesbiinaet 2—3 [TAK. Coxepxa-
Hue JIOOB u coennHeHunit aMMoHUITHOTO N B 3KOCH -
creme p. Jlensr He mpeBbeimaeT 1—2 ITAK.

TTo Bceit e p. KoibIMBI B Bome HAOTIOmAIOTCSI
BBICOKIE€ KOHIICHTPALlMA COSOWHEHWI TSDKEIbIX Me-
TaJJIOB, 0COOEHHO coearHeHnii Cu, BepXHue TpaHULIbI
HYB3 kotopeix nocturaior 4.0—7.9 IJAK (tabdn. 6).
KoHueHTpaumn ¢eHonoB, OMOTeHHBIX W OpraHude-
CKMX BEIIIECTB MEHSIOTCSI MAJIO Ha Pa3IMYHBIX y4aCTKAX

BOIAHBIE PECYPChHI Ne 3
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MvhkT Jwnamna3oH kojebaHus KoHeHTpauu B ITIAK
pe;/(le— P a;(i;e()’l' Hutepsan HYB3 xonuenTpaunu B [TJ1K
HBEIX 1 o1 yerbs, COeTMHEHUS Hedre- | coemuHenHust N
Habone- KM JIOOB | mponyk- deHo-
Huid Fe Cu Zn | Mn | Al R Bl Rl
HUA TOB
. IluBHO-
TOpcK 2493 H.0—7.9 | H.0—28 | H.0—10 |H.0—16|H.0—10 | 0.40—1.7| H.0—17 |H.0—0.82| H.0—1.9 |H.0—20
(0.5 km H.0—1.8 |H.0—4.8 | H.0—2.3 |H.0—2.5|H.0—1.5[0.40—2.8(0 1.6—4.2 |H.0—0.10|H.0—0.30|H.0—1.0
HUKE)
. Kpacho- 0.50—12 | H.0—21 |H.0—9.4 |H.0—5.3| H.0—6.4{0.30—3.3 | H.0—18 | H.0—3.5 |H.0—0.65|H.0—16
apck (SkM| 2462 .
HITKe) 0.50—-2.4 |H.0—4.4 |H.0—1.5 |H.0—1.0|H.0—0.870.30—1.9 | H.0—4.4 |H.0—0.59| H.0 H.0—3.0
MrT
Crpenka 2138 0.10-27 | H.o—38 | H.0—19 |H.0—23|H.0—10 |0.25-2.4 | H.0—27 | H.0—2.5 |H.0—0.90| H.0—14
(S xm 0.10-3.0 | H.0—6.1 | H.0—2.7 |H.0—3.4H.0—1.9| 0.6—1.2 | H.0—3.6 |H.0—0.25|H.0—0.15|H.0—4.0
Kk C3)
r. Jlecocu-
6upck 2107 0.30—22 | H.0o—33 | H.0—19 |H.0—27|H.0—9.8|0.20—2.6 | H.0—14 | H.0—3.6 | H.0—1.4 |H.0—11
(2.5 km 0.30—-2.9 | H.0—6.2 | H.0—2.5 |H.0—3.9|H.0—2.0|0.60—1.3 | H.0—2.4 |H.0—0.43|H.0—0.10|H.0—4.0
HIDKE)
c. [Monre-
COBO 2028 0.30—15 | H.0—43 | H.0—20 |H.0—29|H.0—15|0.25—-29 | H.0—18 | H.0—4.4 |H.0—0.50| H.0—14
(5.5km 0.30—3.0 | H.0—6.2 | H.0—2.9 |H.0—3.7|H.0—2.4|0.65—1.3 | H.0—3.0 |H.0—0.38|H.0—0.10 |H.0—3.0
HITKE)
c. Cenu-
BaHUXa 974 0.30—4.6 | H.0—29 | H.0—16 |H.0—10|H.0—4.8| 0.25—1.0| H.0—22 | H.0—1.9 |H.0—0.30 | H.0—14
(1oxxHast 0.30—-2.0 |H.0—8.6 | H.0—3.4 |H.0—2.5|H.0—1.1]0.50—0.8 H.0—4.8 |H.0—0.05|H.0—0.10|H.0—3.0
9acTh)
Ellgipm o7 |030=8.5|m0-33 | mo—I8 |mo—18n0-7.6| 025-22] no—19 | H.0-2.0 H.0-0.45|H.0—15
HITKE) 0.50—2.5| H0—15 |H.0—2.8 |H.0—3.6|H.0—1.7|0.25—0.79 H.0—7.4 |H.0—0.43|H.0—0.10|H.0—3.0

PeKu 1 B O0ILIeM IMaIta30He KOJieOaHWi1, U B UHTEPBa-
nax HYB3. JlokambHOE IIOBBIIIEHUE COICPKAHUS
HedTenpoaykToB B BoAe p. KojabiMbl ¢uKCHUpoBa-
JIoch HIKe noc. YcTrb-CpenHeKaH 1, 04EBUIHO, 00y~
cinosiieHo BaussHueM Kombivckoit I'DC n KonbiMm-
CKOW CyTOXOAHOM KoMITaHuH [6, 9].

Ha ¢oHe mocTaToO4HO BBICOKOTO COAEpKAaHUS B
BOAC MO JJIMHE MCCIEAYEMBIX PeK MepedrcCISHHBIX
BbIlle 3B oTMeyaroTcs ciiydar HEe TOJBKO BBICOKOTO
sarpsizHeHust (B3), HO M 3KCTpeMajbHO BBICOKOIO
sarpsizHeHus (9B3) Boawl (Taba. 7). Beicokue KoH-
LIECHTpallud COoedMHEHUU TsKeablx MertaioB (Fe,
Cu, Zn, Mn, pexe Cd, Pb u Mo) ygaliie Bcero craHo-
Batcst npuunHoit B3 1 OB3. s pex CeBepHas [IBu-
Ha, [leyopa u JleHa He HaOMOgaMUCh ciaydau DB3,
YTO MOXET CBUIIETEJLCTBOBAThL O 0OJIAronoJy4YHOM
9KOJIOTUIECKOM COCTOSIHMHU UX PEYHBIX 9KOCHUCTEM.

O1lleHKe CTOKa, BEIHOCA WJIM IIepeHOca XUMUYe-
CKHMX BEIIECTB ITOCBAIIEHO TOCTATOYHO MHOIO MC-
cnegoBanuii [2, 4, 5, 7—12], B KOTOpBIX MOKa3aHa
BaXKHOCTb OLICHKM IIPUTOKA PACTBOPEHHbBIX XMMUYE-
CKHUX BEIIECTB B YCThSI peK U PACCMOTPEHBI TPYIHO-
CTU, C KOTOPBIMM CTAJIKMBAIOTCSI CIICIIUATUCTHI, a
TaK>Ke MPUBEACHBI MIOIPENTHOCTUA PacyeToB.
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g oeHKM cymMapHoOro nepeHoca 3B mo pyc-
JIJaM BOJOTOKOB pPacCUYMUTaHbl CPEeIHEMHOTOJCTHUE
00BbEeMBbI MX IIPUTOKA HA 3aMbIKAIOIIE CTBOPHI PEK.
KonnuecTBeHHaAsT OlieHKA IIPUTOKA PaCTBOPEHHBIX
XUMHWYECKHUX BEIIECTB MOJydeHa IIPSIMBIM METOIOM
o popmyre [9, 10]:

G=§Wi

i=1

Cl"
rie G — KOJIMYECTBO TMEPEHECEHHOTo BellecTBa 3a
pacyeTHBIN MEePUO, ThIC. T; M — YUCIO UHTEPBAJIOB
pacueTHOro nepuona; W; — oobeM cToKa BOMIbI 32 i-if

MHTEPBaJl pacyeTHOro nepuonaa, km*; C; — cpenHss
KOHILIEHTpAalMs BElIECTBA 3a i-i MHTEpBaJl paCU€THO-
ro Nepuoaa, Mr/am?.

CpenHeromoBble 00BEMBI MPUTOKA XUMUYECKUX
BEIIECTB HAa 3aMBIKAIOIIE CTBOPHI UCCIIEMYEMBIX PEK
paccyuTaHbl 10 3HAYEHUSIM BOJHOTO CTOKA 3a roi 1
CPEIHETro/IOBbIM KOHIIEHTpalusaM. JomycTuMbie T10
MK BenuuuHbl npuToka 3B paccuMTaHbl aHajo-
TUYHO IO CPETHEMHOT0JIETHUM 3HAaYE€HUSIM BOJTHOTO
cToka B nyHkTe HabmoaeHuil u IJIK KkoHKpeTHOTro
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Taoauna 5. M3MeHYMBOCTh KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa BOAHOM cpeabl o aiauHe p. JIenst B 2000—2010 rr.

Hwnara3oH koiebanus KoHeHTpauu B ITIK
TTyHKT PaccTostHte HutepBan HYB3 xonuenTpaunu B [T1K
p%)KHMHHXv OT YCTbA, KM COeTMHEHMUS coenuHeHUst N
HabIIOACHIH Jo0B | Hedre- (eHOoBI
Fe Cu Zn MPOAYKTDL| o\ iMOHMS | HUTPUTOB
noc. [1enenyit 2693 H.0—2.9 | H.0—29 H0—24 | 0.09—-3.0 | H.0—2.2 | HO—14 | H.0—6.3 H.0—12
(1 x™ BpILIE) H.0—0.70 | H.0—5.0 | H.0-3.5 | 0.09—1.1 | H.0—0.40 | H.0—0.23 | H.0—1.0 | H.0-3.0
. JIeHCK 2508 H.0—5.8 | H0—30 | H0—4.7 | 0.06—2.8 | H.0—18 [0.02—0.95| H.0—1.6 | H.0—16
(4 kM HUXKE) H.0—0.90 | H.0—5.0 | H.0—0.50 {0.06—0.90 | H.0—0.60 |0.02—0.18 | H.0—0.25 | H.0—3.0
. OJIEKMUHCK 2103 H.0—5.8 H.0—46 H.0—18 | 0.06—2.8 | H.0-9.6 | H.0—1.2 | H0-8.7 | H.0—18
(1.5 kM HUXE) H.0—1.3 | H0-7.0 | HO0-2.6 | 0.06—1.3 | H.0o—1.4 | H.0—0.03 | H.0—0.90 | H.0—3.0
c. Tabara 1527 H.0—12 H.0—24 H.0-5.1 | 0.12-3.6 | H.0—5.3 | H.0—1.0 | H.0-3.7 H.0—20
(1.3 kM BbILIE) H.0—1.6 | H.0—=5.5 | H.0—0.80 | 0.12—2.3 | H.0—0.60 | H.0—0.31 | H.0—0.50 | H.0—3.0
I AKyTCK 1491 H.0-7.6 | HO0—14 | H.0—8.2 | 0.15-2.1 | H.0—1.2 |0.05—0.46 | H.0—0.50 | H.0—12
(2 XM HKXKe) H.0—1.0 | H.0—3.3 | H.0—0.94 | 0.15—1.7 | H.0—0.20 [0.05—0.15 | H.0—0.05 | H.0—2.0
c¢. 2KuraHck 754 0.20—11 | H.0—45 | H.0—5.9 _ H.0—5.4 |0.05-0.92| H.0—1.5 | H.0-8.0
(0.5 xm BBILIE) 0.20-2.1 | H.0o—8.1 | H.0—1.3 i H.0—0.60 {0.05—0.18 | H.0—0.25 | H.0-2.0
c. Krocrop 1 0.30—12 1.0-12 | 0.10—-2.6 | 0.49—4.7 | 0.60—10 |0.02—0.51| 0.05—1.1 | H.0—11
(B yepre cena) 0.30-3.7 | 1.0-3.0 |0.10—-0.60| 0.84—1.5 | 0.60—2.0 [0.02—0.18 {0.05—0.25 | H.0—3.0
f} fiﬁgﬁfﬁe 47 0.20—5.0 | H0—9.0 | H.0—2.5 | 0.04—2.4 | H.0—4.4 |0.02—0.61| 0.05—6.5 | H.0—9.0
0..CTOJ16) ’ 0.20—2.2 | 2.0-3.0 | H.0—0.80 {0.04—0.62 | 0.80—1.8 |0.02—0.13|0.05—0.35| H.0—2.0

Ta6muma 6. M3MeHIMBOCTh KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa BOAHOM cpenbl Mo maiuHe p. Kombsimer B 2000—-2010 rT

Jwnara3oH kojaebanus KoHneHTpauu B [TIK

[TyHKT pe- P Murepsan HYB3 xonnentpanuu B [TJIK
| Paceromne .
. > COeITHEHUS _ COeNMHEHUS
HaGIOACHU T JIOOB Hedre dbeHoBI
Fe Cu Zn NPONYKTRL| o\ iMoOHMST | HHTPUTOB

léoz-ﬂ ﬁf{; 1623 0.30—20 | H.0—43 | Ho—7. |0.10-23 | Ho—48 | H.0—3.4 | H.0—3.3 | H.0—8.0
(0]_35 KM HIDKe) 0.30—2.8 | H.0—7.9 | H.0—1.0 [0.10—-0.53 | H.0—8.6 | H.0—0.46 | H.0—0.40 | H.0—1.0
;biffgﬁem‘ cal 0.01—15 | #.0—29 | H.0—23 |0.13-3.7 | H.0—8.6 | H.0—0.87 | H.0—6.6 | H.0—15
(1 KM HIXKe) 0.01-2.7 | H.0—5.5 | H.0—2.0 |0.13—0.71 | H.0—0.80 | H.0—0.36 | H.0—0.15 | H.0—2.0
c. Kossimckoe 83 0.01-35 | H.0—-29 | H.0—-3.9 | 0.80—3.4 | H.0—5.6 | 0.02—3.2 | H.0—9.7 | H.0—9.0
(0.3 kM BbI1LIE) 0.01-4.0 | H.0—4.0 | H.0—0.5 | 0.80—1.4 | H.0—0.80 | 0.02—0.5 | H.0—0.70 | H.0—2.0
?é’zéqu’;‘;@ 120 0.01-15 | H0-23 | H.0—23 |0.15-1.8 | H.0—2.6 | H.0—3.8 | H.0—2.2 | H.0—T7.0
cenxg) 0.01-2.4 | H.0—6.1 | H.0—4.3 | 0.15-1.4 | H.0—04 | H.0—0.5 | H.0—0.6 | H.0—2.0

BemrecTBa. CpeagHEMHOroJeTHIE OO0BbEMbI TPUTOKA  IME CTBOPHBI KPYITHBIX peK EBpomneiickoro Cesepa u
XUMWYECKHNX BEIIECTB, B ToM uncie 1 3B, —aTo cpen- Cubupym mokasaim, 4TO B UCCIIEAyeMBIX SKOCHUCTEMax
Hee apuMeTHUECKOe CPEeIHETOA0BBIX 3HAUCHUA. TpaHcnopT 3B onpenensioT (Tad. 8):

PesynbraTel pacdyeTra CpegHEMHOTOJETHUX (3a coenquHenust Fe — mis O6u, Exnuces, Ileyopsr u
2000—2010 rr.) oo6beMoB mpuToka 3B Ha 3amMbIKalo-  JleHHI;

BOIHBLIE PECYPCbl Tom 42 Ne 3 2015
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Tadoamma 7. Xapakrepuctuka ciaydaeB B3 1 ODB3 Bonbl kpynHbIx pek EBpomneiickoro Cesepa u Cubupu 3a 2000—2010 rr.

(B cCKOOKaxX — YMCJIO CJIy4aeB)

Pexa Obuuee uncio Ipuunna B3 u OB3
cliydyaeB
CesepHas [IBuHa CHuxeHue conepxxaHust Kuciopoaa B Bofe (30);
B3 50 BBICOKME KOHIEHTpalnu: coeanHenunit uutputHoro N (6), MetaHouna (5), co-
enuHeHUit Pb (2), HedTenmpoayKToB (2), TpyTHOOKHUCISIEMbIX OPTaHUICCKUX
BeliecTB (1) u aurHocyiabpoHaToB (1)
ITegopa B3 12 CHmxeHMe comepxXaHus Kucioponaa B Bozue (10);
BBICOKHWE KOHIIEHTpaLMKu coenuHeHnid HUTpuTHoro N (1) u mectuuuaos (1)
O0b B3 380 CHMIXeHue coaepxxaHus Kuciopoaa B Boje (78);
BBICOKHE KOHLIEHTpaluu: coeauHeHuit Zn (80), HedrenpoaykTos (66), coeau-
HeHuit Mn (41), Fe (39), Cu (25); auurputHoro N (16), JIOOB (19), coenune-
Huit Hg (6), ammonuiinoro N (4), Cd (2), denonos (2), nectuuinaos (1) u
ACITIAB (1)
OB3 90 Bricokue KoHIIeHTpaluu coennHeHnit Mn (69), Cu (12), Fe (4), Hedrenpomyk-
TOB (4) 1 nectuunaos (1)
Enuceit B3 120 Bricokue KoHIIeHTpallMK: KcaHToreHaTa OyTuiaoBoro (74), coenmHeHUi
Cd (26), Zn (12), Cu (5), HedTenpomykToB (2) 1 coenuHeHWr Mn (1)
OB3 41 BrICOKME KOHIIEHTpALMK: KCaHTOoreHaTa 0yTrmiioBoro (35), coenunennuii Cd (6),
As (1) u cepoBomopona (1)
Jlena B3 21 Bricokue KoHeHTpauuu: coeauHeHuit Zn (8), Cu (4), HutputHoro N (4),
Mo (2), TpyTHOOKUCIIEMBIX OpTaHNICCKUX BellecTB (2) 1 coenuHeHunii Pb (1)
Konpima B3 4 Bricokue KoHUeHTpauuu coenuHenuii Zn (3) u Fe (1)
OB3 19 Bricokue koHueHTpalu coeauHeHuit Pb (18) u Mn (1)

HedTenponyKThl — mist Oou, Enucest u JIeHEI,
coequHeHust Mn — st O6m;

JIOOB — mna Oou, Exuces u JIeHsr;

coequHeHUsT aMMoHuitHOTO N — mist Oou, Exnncest.

Ecnu cpaBHUBaTh CpeaAHEMHOTOJIETHUE OOBEMBEI
MIPUTOKA MEePEeUNCICHHBIX BbIlle 3B ¢ monmycTUMBIMU
no ITJIK nx 3Ha4eHUSIMH, TO MOXKHO 3aKJIIOUUTh, YTO
MX 00BEMBI, ITOCTYNAIONINE Ha 3aMbIKAIOIIE CTBOPHI
HCCIIeAyeMBbIX PEK, IIPEBBIIIAIOT JOMYCTUMBIE:

coequHeHus Fe — B 2 (Enuceii) — 12.3 pa3a (O0b);
coequHenust Cu — B 2 (ITewopa) — 10 pa3 (Exuceii);

coequHenuss Mn — B 1.7 (Enuceit) — 14.7 pasa
(O0pb);

HedTenpoaykTel — B 1.6—1.8 (ITeuopa u JleHa) —
12 pa3 (O06b).

W3 paHHBIX TabJ1. 8 TaKKe CIEAYET, UTO MO COEI-
HeHusIM Zn, Al m deHomaM mpeBBIICHUE CpeaHe-
MHOTOJIETHHUX OOBEMOB UX MPUTOKA HaJl TOITyCTUMbIMU
no 3HadyeHusIM ux [T K cocraBisieT He 6ojiee Tpex pas,
o JIOOB u coenuHeHnsiM aMmmoHuiiHoro N — 1—2 pa-
3a. [IpUTOK Ha yCThe BbIE YYaCTKM UCCIIEIyeMbIX PEK CO-
enuHeHnit Ni v HUTpuTHOTO N — HIDKE TIPEACTHHO 10~
MYCTUMBIX 3HAYCHMUIA.

YyurteiBas nojaydeHHbIe paHee [2, 9—11] u nmpuBe-
JICHHbIE B CTaThe JaHHbIE, MOXHO MPEIIOJOXUTh,
4o noctyiuieHue 3B B ycThs KpynHBIX peK EBpomeii-
ckoro Ceepa u Cubupu NpMBEeAET K YBEIUYESHUIO
Ne3 2015
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HArpy3Kyd Ha WX YCThE€BbIE 9KOCUCTEMBI, K yXYIIIIE-
HUIO 9KOJIOTUHYECKOTO COCTOSTHUS BOJIOTOKOB U K aH-
TPOIIOT€HHOMY 3arpsi3HEHUIO BOJHOIM Cpenbl MO
BJIASTHUEM PEYHOTO CTOKA.

BbIBO/IbI

BriepBbie BhIITONIHEHA OLICHKA MHOTOJIETHEN M3-
MEHYMBOCTHM COAEp>KaHUS B BOIHOM Cpelie pacTBO-
PEHHBIX XMUMUYECKUX BEIIECTB, B TOM uucie 3B, mo
TedeHUI0 KpyITHBIX peK EBporneiickoro Cesepa u Cu-
oupu. IlpoBeneHHbIC MCCIETOBAHUS 3TON M3MEHYM-
BOCTHU TSl TAKMX KPYIHBIX peK, Kak CeBepHas JIBuHa,
Ileuopa, O6b, Enuceii, Jlena u KonbsiMa, moxkazanu
TEHICHIIAIO COXPaHEHUS BEICOKMX KOHIIEHTPALIUI1 CO-
eIUHEeHUI TSDKEJIbIX METa/U10B, (DEHOI0B U HE(PTENpo-
JIYKTOB Ha OOJBIIIMHCTBE YYACTKOB UCCIIEAYEMBIX PEK.
MakcumasbHble KOHIEHTpAUM 3TUX COSOUHEHUIN
3HaumMTeIbHO TpeBhialoT [T/IK kak B oO1IMX quarna-
30HaX UX KoJiebaHuii, Tak 1 B uHTepBajiax HYB3.

Coegnnenus Fe, Cu, Mn n HepTeIIpOIYKTHI MTO-
CTYIIAIOT Ha 3aMbIKAIOIIME CTBOPHI PEK B 00beMax,
3HAYUTEJILHO IIPEeBbIIIAIIUX gomyctuMeble mo TTIK
(nmpeBbimieHue gocrturaer 10—14.7 pasz). Ilpu stom
peYHbIe 3KOCUCTEMbI HE BCeraa MOTYT aCCUMMUJIMPO-
BaTh OTPOMHBIE MacChl mocTynamimux 3B, TpaHc-
MOPTUPYIOIINXCS BHU3 II0 TEUYCHMIO. 3HAYUTEIbHAS
1IX 4aCTh MOXET JOCTUTATh YCThEBBIX YYACTKOB PEK U
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Taomuma 8. CpenHeMHoOTOJIeTHHE 00beMbl TPUTOKa 3B, ThIC. T/TOM, Ha 3aMBIKaIOIIIME CTBOPHI KPYITHBIX peK EBpomneii-
ckoro Cesepa u Cubupu B 2000—2010 rr. (4MCIUTENb — CPEAHEMHOTOJIETHUI 00bEM MPUTOKA; 3HAMEHATEJIb — TOITYCTH -
MmbIii o TTJIK 06beM mpuToKa; JKUPHBIN IIPUMT — MPeBbIIIIEHUE CPETHEMHOTOIETHETO 00beMa TTPUTOKA Hall JOTTYCTH -

MbIM 110 T1K B 5 1 Gosee pa3; npodyepk — HET JaHHbBIX)

Pexa — 3aMBbIKaloIInii CTBOP
B .C . . K —
3 p L[Belfﬁg Eaﬂ p. Ilewopa— p. O6p— p. Exuceit— p. Jlema— ]I_) Cp(;;iglfo—
¢ Vero-Tumeral 2 OKCHHO r. Canexapn r. Urapka c. Kiocrop IBIMCK
Coommenm Fe | 264 109 502 134 161 145
. 10.1 15.2 40.8 60.9 55.6 6.9
Coommern Ca| 020 0.30 163 6.09 222 0.28
0.10 0.15 0.41 0.61 0.56 0.07
Coommer zn | LS1 3.04 122 1538 3.89 0.62
1.01 1.52 4.08 6.09 5.56 0.69
. 0.23 0.46 0.82
Coemriermst Ni 1.01 1.52 408 - - -
5.35 11.6 25.6
Coeannenus Al 104 603 — YW — —
CoenunHenust Mn 2.32 6.08 60.0 10.4 133 -
s 1.01 152 4.08 6.09 5.56
Deronn sety- 0.30 0.05 0.82 183 167 0.14
que 0.10 0.15 0.41 0.61 0.56 0.07
Hedremponykrs| 232 122 245 158 50.0 207
oy 5.05 7. 20.4 30.4 278 3.45
146 365 632 761 1362 107
008 202 304 816 1218 1112 138
Coennserns 6.56 122 277 59.7 322 6.07
aMMOHUITHOro N 394 59.3 159 237 217 26.9
Coeerns 0.10 0.24 6.94 1.22 3.89 0.24
HUTPUTHOTO N 2.02 3.04 8.16 12.2 11.1 1.38
JIMIIb He3HAYUTEIbHAsI — MOXET ITOCTYNaTh B IIPU- CIIMCOK JIMTEPATYPBI

OpesKHbIe aKBATOPUU apKTUYECKUX MOPEHt.

JloTloTHUTEIbHOE TIOCTYIUIEHUE TI0 PYCHy peKu
PacTBOPEHHBIX XMMHUYECKUX BEIIECTB, B TOM YHUCJIEe
3B, 3aMeTHO yBeJIMUMBaAET aHTPONIOTEHHYIO HAarPy3Ky
Ha YCThEeBbI€ 3KOCUCTEMbI PeK W MPUBOAUT K Hapy-
IIEHUIO PaBHOBECHSI MEXIY NX aOMOTUIECKOM 1 OMO-
TUYECKON COCTaBJISIIOIIUMU, YTO JieJIaeT COCTOSTHUE
YCTBEBBIX IKOCUCTEM MEHEE YCTONYUBBIM.

Ouenka TpaHcropra 3B mo Te4eHUIO KPYITHBIX
pek EBponeiickoro CeBepa 1 CuOMpPHU B UX YCThS Cy-
ILIECTBEHHA C BKOJIOTUYECKOW TOUKHU 3peHUsT IJIsI Xa-
pPaKTepUCTUKN BO3MOXKHOTO BhIHOCa 3B B rmpubpex-
HbI€ 30HBI aPKTUUYECKUX MOPEIA.
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