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YOK 577.4(571.51) B.A. KonecHukoe, H.b. boiiyeHko

FOAOBAS U CE30HHAS IMHAMUKA COLEPXAHUA TAXENbLIX METANNOB B BOAE PEK EHUCEW,
YylibIM, KAH KPACHOAPCKOIO KPAA

B cmambe npedcmasneHb! OaHHble 0 co0epXaHUU msxKenbix Memarnnos (ceuHua, kadmus, pmymu, YUHKa,
medu) 8 800e pek KpacHosipckoeo kpasi. [TpusedeH aHanu3 2000800 U Ce30HHOL OUHaMUKU MOKCUKO3IEMEHMO8.
Knroyeenbie cnoea: 860da, msxesnbie Memansbl, CUHEU, kKaOMul, UUHK, Medb, pmyme.

V.A. Kolesnikov, N.B. Boichenko

YEARLY AND SEASONAL DYNAMICS OF THE HEAVY METAL CONTENT IN THE WATER
OF THE KRASNOYARSK TERRITORY RIVERS YENISEI, CHULYM, KAN

The data on the heavy metal content (lead, cadmium, mercury, zinc, copper) in the water of the Krasnoyarsk Terri-
tory rivers are presented in the article. The analysis of the toxic element yearly and seasonal dynamics is provided.
Key words: water, heavy metals, lead, cadmium, zinc, copper, mercury.

BeepeHue. B coBpeMeHHbIX ycrnoBusix obecneyeHne HaceneHns JoBpokauecTBEHHOM MUTLEBOW BOQON 5B~
NAETCA aKTyanbHOM MMIMEHNYECKON, Hay4HO-TEXHUYECKO U counanbHoi npobnemoit [1]. BesonacHocTb NUTLEBOTO
BOAOCHAOXeHNs — of]Ha M3 MaBHbIX COCTaBNALWMX 6e30nacHoCTH HaceneHus Poccun [5]. COpocHble BOAbl CO-
AepxaT pasnuuHble 3arpsi3HeHWs, B TOM YMCNe COMM Tshkenbix MeTannoB [6]. BogHas cpepga obecneunBaet
HannyYLMe YCroBua Ans HaKOMNEHUS COEANHEHUIA TSXENbIX METANIIOB.

Ocobyto onacHOCTb MPeacTaBnsOT TKENbIE MEeTanmbl, Takue, Kak CBUHEL, KagMWi, PTyTb, Medb, LMHK 1
Apyre, NOCKOMbKY CMoCcoBHbI 06pa30BLIBATL HEPACTBOPUMBIE COEAMHEHUS W HAKaNnMBaTLCS B MULLEBLIX LENsX
BOAHBIX 1 HA3EMHbIX 3KOCUCTEM, JONTOE BPEMSI HAXOAMTLCS B MOYBE M BogoeMax [2].
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Bbicokoe cogepkaHue TshkenblX MEeTarnsoB B NoYBe MPUBOAMT K NOBLILLEHHOM KOHLIEHTPALMKU WX B KOHTaKTUPYHO-
LUMX C NOYBON 0OBEKTaX OKpyXKatoLLEe cpeabl (aTMOCHEpHbIN BO3OYX, pacTeHNeBOAYECKas MPoayKUMs 1 Boga) [3].

Hauxygwwe ycnosusi npoTekaHWUs camoounLLEHNS 0BYCOBEHbI BbICOKMM YPOBHEM 3arpsisHEHWS BOAbI Ha
(hOHEe MarblX CKOPOCTEN TEYEHUS W HU3KUX TeMnepaTyp BoLbl B Nepuoabl BECEHHEro U OCEHHEro nonosoabs. Boga
XapakTepuayeTcs (hoU3MOoNOrM4eck HenoCTOSHHLIM COCTABOM B MPOLOIKUTESbHBLIE NEPUObI NONOBOLALS BECHON 1
oceHblo [4]. MpeaenbHO JonycTUMbIE YPOBHM UX B Bromnormdeckux obbektax u npogyktax Hopmupyotcs CanluH
2.3.2.1078-01 ot 2002 ropa [2].

AKTYanbHOCTb U3Y4YEHWNS AaHHOW TEMbl CBA3aHa C TeM, YTO AN HACeneHus OCHOBHbIMU UCTOYHMKAMK MO-
CTYNNEHNS B OPraH13M Corneit TSXenbIX METanmnoB SBNAITCA NULLEBble NPOAYKTbI, B TOM Yucne Boga. laHHas wc-
cregoBatenbckas paboTa nocesieHa OLEHKe aKonormyeckorn 6esonacHocTu pek KpacHosIpcKoro Kpasi U M3yyeHuto
AMHAMUKLN TOKCUKOINEMEHTOB B 06beKTax rnapocdepb.

B 2008-2011 rr. 6bin1 NpoBeAeHs! MCCneaoBaHNa Bodbl pek EHncelr, Yynbim n Kan KpacHosipckoro kpasi no
COAEPXaHUI0 COEANHEHUIA TSHKEMbIX METANIOB.

Llenb uccnegoBaHuid. N3yunTb rogoByto W CE30HHYI0 AMHAMUKY COAEpXXaHUsS COeOUHEHNA TSKENbIX MeTan-
NOB, @ UMEHHO CBWHLA, KagMus, Medu, LIMHKa 1 pTyTi, B Boge pek EHucen, Yynbim 1 KaH KpacHosipckoro kpasi.

3agauum uccnepgosanuin. OnpenennTb YPOBEHb COAEPKaHUS TSKENbIX METANNOB B BOLOTOKAX; NPOCNEAUTb
rOfOBYH N CE30HHYH0 ANHAMKY TSKENbIX METANSIOB B BOAE AaHHbIX MPECHOBOAHbIX 0O BEKTOB.

00bekTbl U MeToAbl UccnegoBaHuid. [pobbl Boabl M3 pek 0TOMpanuch Noce3oHHo B konuvectee 10 06-
pa3yos no 1 1. OnpegeneHne CBUHLA, KagMus, Meau 1 LUMHKa NPOBOAMUIIOCH B XUMUKO-TOKCUKOMOMMYECKOM OTAene
KIKY «Kpaesas BeTepnHapHas nabopatopusi» METO4OM aTOMHO-abcopOLMOHHON crnekTpodoTomeTpuu. [1ns npea-
BapuTenbHoit 06paboTki Npob 1CNoNb30BanNCcs METOA CyXOro 030S1EHMS C NOCAEAYIOLMM ONpeaeneHneM TOKCUKO-
anemeHTa B BOOHOM pacTBOpe Ha aToMHO-abcopbuynoHHoM aHannsaTtope «Solaar-S».

CopepxaHue pTyT B uccneayembix obpasuax onpegensniu metogom abcopbumm xonogHoro napa. Ans
npeaBapuTensHon 06paboTkm Npob 1CNonb30Bancs MeTod MOKPOrO O30MEHMSt C MOCMeayoWnM onpeaenieHnem
TOKCWMKO3MEMEHTa B BOAHOM pacTBOpE Ha pTyTHOM aHanusaTope YKP-1ML,.

PesynbTaThl UccnefoBaHuii U ux obeyxaeHune. PedynbTtaThl (PaKTUYECKOTO COOEPXaHWs, a Takke rofo-
BOW M CE30HHOW AMHAMWKM, TSHXKEMNbIX METanoB B BOAE UCCNEAYeMbIX pek OTpaxeHbl B Tabn. 1-5.

Tabnuya 1
Ce30HHas guHaMuMKa coaepXaHma coefMHeHMI cBUHLA B pekax EHuceit, KaH, Yynbim KpacHosipckoro kpas
B nepuop uccneposanun 2008-2011 rr., mr/n (NAK 0,03 mr/n)

CesoH EHucen KaH Yyrbim
1 2 3 4
2008 rog,
3uma 0,001+0,0003** 0,001+0,0003** Menee 0,001
BecHa 0,002+0,0005* 0,002+0,0005* 0,41040,150%**
NeTto 0,001+0,0003** 0,002+0,0005* 0,372+0,140%**
OceHb 0,001+0,0003** 0,003+0,00075* 0,416+0,160***
2009 rop,
3uma 0,001+0,0003* 0,003+0,0006* 0,001+0,0003*
BecHa 0,001+0,0003* 0,002+0,0006* 0,002+0,0005**
NeTto 0,002+0,0005* 0,002+0,0005* MeHee 0,001
OceHb 0,001+0,0003* 0,002+0,0004* 0,001+0,0003**
2010 rog
3uma 0,001+0,0003* 0,002+0,0004** MeHee 0,001
BecHa 0,002+0,0005* 0,002+0,0006* 0,001+0,0003*
NeTto 0,001+0,0003* 0,002+0,0005* Menee 0,001
OceHb Menee 0,001 0,003+0,0006* Menee 0,001
2011 ron
3uma 0,001+0,0003* 0,015+0,0038* 0,001+0,0003**
BecHa 0,002+0,0004* 0,053+0,0132* 0,001+0,0004*
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OkoH4aHue mabn. 1

1 2 3 4
NeTto MeHee 0,001 0,004+0,0011* Menee 0,001
OceHb 0,001+0,0003** 0,002+0,0005* Menee 0,001
B cpeaHem 3a yeThlpe roga

3uma 0,001+0,0003* 0,005+0,0013** 0,001+0,0003*
BecHa 0,002+0,0004* 0,015+0,0040* 0,104+0,0540%**
NeTto 0,001+0,0003* 0,003+0,0006* 0,372+0,1450%**
OceHb 0,001+0,0003** 0,002+0,0006* 0,209+0,0890%**

* P<0,001;** P<0,01;*** P<0,05.

B pesynbTate uccnenoBaHuin BbISBNEHO, YTO Hanbonbluee COAepXaHne CBUHLA B BOJOEMAX OTMEYarnoch
BecHow (o1 0,001 go 0,410 mr/n). MrHMManbHast KOHUEHTpaumsa nonnTaHTa coctaenana meHee 0,001 mr/n. 3Ha-
yuTenbHoe copepxanune TokeukoanemenTa (0,410 mr/n) Gbino oTmeyeHo B npobax Bogbl p. Yynbim BecHon 2008 .,
npy 3TOM pasHuLa C APYrMMU Ce30HaMK HeJOCTOBEPHA. Takke JOCTaTOYHO BbICOKUN YPOBEHb COEAMHEHUIA CBUHLA
oTMeyeH B Boge p. KaH BecHoi 2011 r. (0,0528 mr/n).

Tabnuuya 2

Ce30HHas guHaMuKa coaepxaHna coeanmHeHni kaamua B pekax EHucen, Kan, Yynbim KpacHosipckoro kpas

B nepvwopa nccnepgosanui 2008-2011 rr., mr/n (MNAK 0,001 mr/n)

Ce3oH EHuncei KaH Yynbim
2008 rop
3uma Menee 0,0002 Menee 0,0002 0,0005+0,00013**
BecHa Menee 0,0002 0,0010+0,00025* 0,0030+0,0016***
Neto Menee 0,0002 Menee 0,0002 0,0020+0,0012***
OceHb Menee 0,0002 0,0003+0,00008** 0,0031+0,0016***
2009 rog
3uma Menee 0,0002 0,0002+0,00004* 0,0006+0,00015*
BecHa Menee 0,0002 0,0008+0,0002* 0,0009+0,00023**
NeTto 0,0003+0,00008** 0,0005+0,00013** MeHee 0,0002
OceHb Menee 0,0002 0,0003+0,00008** 0,0005+0,00013**
2010 rop
3uma Menee 0,0002 Menee 0,0002 0,0006+0,00015*
BecHa Menee 0,0002 0,0009+0,00023** 0,0006+0,00015*
Neto Menee 0,0002 Menee 0,0002 Menee 0,0002
OceHb Menee 0,0002 0,0004+0,0001* 0,0005+0,00013**
2011 ron
3uma Menee 0,0002 0,0042+0,0011** 0,0005+0,00013**
BecHa 0,0010+0,00025* 0,0009+0,00022* 0,0008+0,0002*
Neto Menee 0,0002 0,0002+0,00004* Menee 0,0002
OceHb Menee 0,0002 0,0005+0,00013** 0,0005+0,00013**
B cpegHeM 3a YyeTblpe roga
3uma Menee 0,0002 0,0022+0,012*** 0,0006+0,00015*
BecHa 0,0010+0,00025* 0,0009+0,00023** 0,0013+0,0003*
Neto 0,0003+0,00008** 0,0004+0,0001* 0,0020+0,0012%**
OceHb Menee 0,0002 0,0004+0,0001* 0,0012+0,0003*

* P<0,001;** P<0,01;** P<0,05.

HambonbLuas n3meH4YnBOCTb Kagmus B BogoeMax otmedanacs BecHon (ot 0,0001 go 0,0301 mr/n), npu atom
GonbLue Bcero anemeHTa HamaeHo B soge p. Yynbim B 2008 r. (0,0301 mr/n). HaumeHbLLas KOHLEHTpaLms nonmniTaH-
Ta He npeBbiwana 0,0001 mr/n. OTHOCUTENBHO BbICOKME KOHLEHTPaLwmm kagmus (0,001 Mr/m) no cpaBHEHNHO C ApyrMM
BoZoeMamu Bbinv 0TMeyeHs! B npobax BoAbl pek KaH (Becennuin nepuog 2008 r.) n EHuceit (BecHa 2011 1.).
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Tabnuya 3

Ce30HHas guHaMMKa cogepxaHua coeguHeHnit Mmeau B pekax EHuceit, Kan, Yynbim KpacHosipckoro kpas

B nepwop nccnepgosanun 2008-2011 rr., mr/n (MNAK 1,0 mr/n)

Ce3oH EHnuceit KaH Yynbim
2008 rop,
3uma 0,070+0,0175* 0,090+0,0360*** 0,013+0,0033**
BecHa 0,070+0,0175* 0,150+0,0375* 0,80020,4000%**
Jleto 0,051+0,0128* 0,085+0,0210* 0,86020,4400%***
OceHb 0,016+0,0040* 0,090+0,0225* 0,864+0,4400%**
2009 rog,
3uma 0,050+0,0125* 0,100+0,0250* 0,012+0,0030*
BecHa 0,062+0,0155* 0,100+0,0250* 0,013+0,0033**
Jleto 0,051+0,0130** 0,050+0,01250* 0,010+0,0025*
OceHb 0,070+0,0175* 0,100+0,0250* 0,009+0,0023**
2010 ron
3numa 0,060+0,0150* 0,100+0,0250* 0,014+0,0035*
BecHa 0,078+0,0200* 0,110+0,0280** 0,019+0,0048*
Jleto 0,050+0,0125* 0,090+0,0225* 0,002+0,0003*
OceHb 0,011+0,0028* 0,070+0,0175* 0,011+0,0030**
2011 rog
3vuma 0,071+0,018* 0,052+0,0129* 0,012+0,0030*
BecHa 0,110+0,0275* 0,064+0,0160* 0,021+0,0050*
JleTo 0,110+0,0275* 0,051+0,0130%* 0,008+0,0020*
OceHb 0,012+0,003* 0,087+0,0220* 0,008+0,0020*
B cpegHeMm 3a YyeTblpe roga
3uma 0,048+0,0125* 0,085+0,021* 0,01340,003**
BecHa 0,080+0,020* 0,106+0,027** 0,21340,050**
Jleto 0,065+0,016* 0,069+0,018* 0,22040,050**
OceHb 0,027+0,006* 0,087+0,022* 0,223+0,050**

* P<0,001; **P<0,01, ***P<0,05.

Hanbonbluee cogepxaHne mMeay B Bogoemax otmevanock BecHoi 2008 r. B Boge p. Yyneim — o1 0,013 go
0,8 mr/n. MuHumansHas KoHueHTpauust He npesoiwana 0,0015 mr/n. Mo cpaBHEHMIO ¢ ApPYTUMUM peKamm OTHOCK-
TENbHO BbICOKWI YPOBEHb Meayn obHapyxeH B Boge pek KaH — 0,15 mr/n (BecHa 2008 r.) n Exunceit — 0,11 mr/n (Bec-

Ha 1 neto 2011 r.).

Tabnuya 4

Ce30HHas guHaMuMKa cofepxaHna coeguHeHni LuHka B pekax EHuceit, Kan, Yynbim KpacHosipckoro kpas

B nepvop nccneposanuin 2008-2011 rr., mr/n (MAK 5,0 mrin)

Ce3oH EHuceit KaH Yynbim
1 2 3 4
2008 rop
3uma 0,500+0,125* 0,100+0,025* 0,090+0,023*
BecHa 0,500+0,125* 0,077+0,019* 20,090+5,500**
Jleto 0,500+0,125* 0,090+0,023* 19,000+5,300**
OceHb 0,050+0,013* 1,200+0,300* 16,300+4,600**
2009 rop,
3uma 0,600+0,150* 0,500+0,125* 0,120+0,030*
BecHa 0,505+0,126* 0,110+0,028* 0,200+0,050*
Neto 0,171+0,043* 0,200+0,050* 0,090+0,023**
OceHb 0,513+0,128* 2,000+0,500* 0,090+0,023**
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1 2 | 3 4
2010 rop,
3numa 0,49040,120* 1,000+0,250* 0,11040,028**
BecHa 0,502+0,126* 0,090+0,0230** 0,150+0,038*
Jleto 0,459+0,115* 0,1500+0,038* 0,005+0,002%**
OceHb 0,050+0,013* 1,500+0,375* 0,05040,013**
2011 rog
3nma 0,60040,150* 0,064+0,016* 0,110+0,028*
BecHa 1,500+0,375* 0,027+0,007* 0,180+0,045*
Jleto 0,78040,195* 0,079+0,020** 0,087+0,022*
OceHb 0,052+0,013* 1,258+0,315* 0,09040,023**
B cpeaHem 3a YeThipe roga
3uma 0,548+0,130* 0,416+0,110* 0,108+0,028*
BecHa 0,752+0,190* 0,076+0,020** 5,16041,800**
Jleto 0,477+0,120* 0,13040,040* 4,800+1,600**
OceHb 0,16640,041* 1,490+0,375* 4,160+1,350**

*P<0,001; **P<0,01; **P<0,05.

B BeceHHW nepuopg B BOAOEMAX 3aMETHO BO3pacTaeT COAepkaHue LuHka. Tak, HanbomnbLwnin ypoBeHb OT-
mevancs BecHow (ot 0,027 mr/n B Boge p. KaH B 2011 r. go 20,0 mr/n B Boge p. Yynbim B 2008 r.). HaumeHbLas
KOHLIEHTpaLms npu 3ToM Haxogunack Ha otmeTke 0,0049 mr/n. MoMMMo 3TOro, MOBbILIEHHBIN YPOBEHb LMHKA Obin
oTmeuveH B npobax Boab! pek KaH (2,0 mr/n) u EHucen (1,5 mr/n ) cooteeTcTBEHHO 0CeHbio 2009 r. n BecHoi 2011 .

Tabnuya 5
Ce30HHas guHaMmMKa coiepxaHna coefuHeHU pTyTh B pekax EHuceir, Kan, Yynbim KpacHosipckoro kpas
B nepuop uccneposanui 2008-2011 rr., mr/n (NMAK 0,0005 mr/n)

CesoH Enucen KaH Yyrbim
2008 rop,
3uma Menee 0,0001 Menee 0,0001 0,0001+0,00003**
BecHa Menee 0,0001 0,0008+0,0002* 0,0050+0,0010*
lleto Menee 0,0001 0,0005+0,0002%** Menee 0,0001
OceHb Menee 0,0001 0,0002+0,00005* Metee 0,0001
2009 rog
3uma Menee 0,0001 0,0002+0,00005* 0,0001+0,00003**
BecHa Menee 0,0001 0,0007+0,00018** 0,0001+0,00003**
Neto Menee 0,0001 Menee 0,0001 Metee 0,0001
OceHb Menee 0,0001 0,0003+0,00008** Metee 0,0001
2010 rog,
3uma Menee 0,0001 0,0008+0,0002* 0,0001+0,00003**
BecHa Menee 0,0001 0,0010+0,00025* 0,0001+0,00003**
Nleto Menee 0,0001 0,0005+0,00013** Metee 0,0001
OceHb Menee 0,0001 0,0003+0,00008** Metee 0,0001
2011 ron
3uma 0,0008+0,0002* 0,0003+0,00006* Menee 0,0001
BecHa 0,0008+0,0002* 0,0003+0,00006* 0,0002+0,00005*
lNleTo 0,0010+0,0003* Menee 0,0001 Menee 0,0001
OceHb Menee 0,0001 0,0002+0,00005* Menee 0,0001
B cpeaHem 3a YeThlpe roga
3uma 0,0008+0,0002* 0,0004+0,00007* 0,0001+0,00003**
BecHa 0,0008+0,0002* 0,0007+0,00018** 0,0014+0,0030*
Neto 0,0010+0,0003* 0,0005+0,0002%** Menee 0,0001
OceHb Menee 0,0001 0,0003+0,00008** Menee 0,0001

* P<0,001; ** P<0,01; ** P<0,05.
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B BeceHHuit nepuod B BoZOeMax OTMeYaeTcs yeenuueHue cogepxanus ptym (ot 0,0001 go 0,005 mr/n).
K npumepy, B Boge p. Yynbim B 2008 r. BECEHHSIS KOHLEHTpaums coneit pTytu coctasnsna 0,005 mr/n, npu aTom
HanMeHbLUMIA ypoBeHb Obin B npegenax 0, 0001 mr/n.

B npobax Boabl pek KaH (BeceHHmin nepuog 2010 r.) n EHucen (neto 2011 1.) Takke HaiioeHbl OTHOCUTENBHO
BbICOKME KOHLeHTpauuu ptyTi (0,001 Mr/n) no cpaBHeHNtO ¢ Apyrumm obpasuamu.

B uenom cnegyer OTMETUTb, YTO CE30HHAs AWHaMMKA COLEPXaHUS TOKCUYHbIX 3MEMEHTOB B BOAOEMaXx
KpacHosipckoro kpasi npefcTaBneHa noBbILEHNEM KOHLIEHTPaLMM TOKCUKOSNIEMEHTOB B BECEHHWI nepuogd. B ocex-
HUA U 3UMHWIA NEPUOABI KOHTaMUHALMS TOKCUKOSNIEMEHTaMM BOAOEMA HECKOMbBKO HUXe, YeM BECHOW. HanmeHbLuee
CoAepXaH1e CoeaMHEHNN TSXENbIX METANNOB ONpeaenseTcs NeToM.

AHanuanpys rogoBy AMHAMUKY COAEPKaHUS TSKENbIX METANMOB, MOXHO MPUATY K BBIBOAY, Y4TO AOCTOBEp-
HOe yBENM4YeHue 3a nepuos UCCnefoBaHUn OTMEeYEHO B Bogde pekn EHucei. B peke KaH KOHUEHTpaLmmu CBuHUA W
kagmus ysenuumnuck k 2011 ., a B OTHOLIEHMM OCTasbHbIX METAN0B YETKON AMHAMUKN U3MEHEHUIA HE MPOCHEeXN-
BaeTcs. B peke Yynbim B 2008 . 0TMEYanoch CyLeCTBEHHOE MOBLILLIEHWE YPOBHS TOKCUKO3NIEMEHTOB MO CpaBHe-
HWIO ¢ nocnegyowwmmmn rogamu, B 2009, 2010 rr. Habntoaanoch YMeHbLIEHNE COAEPKaHWS TSKENbIX METANNOoB, K
2011 r. nokasaTenu HECKOMbKO YBENNYMIUCS.

BhiBoAbl

1. B Boge uccnegyembix BOOOEMOB BCTPEYAOTCS OCHOBHbIE TOKCUMKOINEMEHTbI, Takue, Kak CBUHELL, KaaMui,
Mezb, LMHK, pTyTb. Hanbonee 3arpsi3HeHHbIMU MO COAEPXaHMo COEAVHEHWI CBUHLA 1 Meau sBnsoTcs peku KaH u
UynbiM, NO COOEpXaHUI0 COeauHeHU kagmus u pTyTu — KaH 1 EHWCel, BbICOKME KOHLEHTpaUWUW COEAMHEHUI
LiMHKa OTMeYeHbI B pekax YynbiM u Ka.

2. CopepxaHue CBUMHLA, KagMus, LUMHKA U PTyTM B npobax BOAbl pekn YynbiM B BECEHHWH, NETHUA U
oceHHuin nepuopbl 2008 r. npeBbilaeT nNpegenbHO AONyCTUMbIE KOHLEHTpauuu. B npobax peku Enucen sumoit,
BecHon M netom 2011 r. oTmeveHo npesbiweHne MNOK pTytn. Takke HeKOTOpoe npeBbllleHWe npeferibHO
LOMYCTUMBIX KOHLEHTpaUMi CBWHUA, KagMus W PTYTW OTMeveHO B npobax Boabl peku KaH. [MoryyeHHble
pe3ynbTaThbl, BEPOSTHO, CBA3AHbI C NPOMbILLIIEHHBIMI BbIGpOCamMu.

3. B KOHUEHTpauum1 TOKCMKOSNIEMEHTOB B BOAE MPOCNEXMBAETCS CE30HHAs 3aBMCUMOCTb: Hambonbluee
3arpsisHeHne TsKenbiMU MeTannami HabnoaaeTcs B BECEHHUIA nepuod. B OCEHHWIA, 3UMHWUA 1 NETHUIA Nepuoab!
KOHTaMWUHaLMs TOKCUKO3NIEMEHTaMM BOLOEMA HECKOMBKO HIKe, YeM BECHOM.

4. B uenom cnegyet 0TMETUTb, Y4TO r040Bast ANHAMMKA COAEPKaHNUS TOKCUYHBIX ANIEMEHTOB B UCCNEAYEMbIX
pekax KpacHOAPCKOro kpasi npeAcTaBsieHa NoBbILUEHMEM KOHLEHTPALMM TOKCUKO3eMeHTOB B Boae K 2011 .
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