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YK 591.524.1 B.A. KonecHukos, H. b. boliyeHko

BUHAMUKA HAKONNEHWUA COEQUHEHWUN TSXXENbIX METANNOB B OPFAHAX U TKAHAX PA3HbIX
BUAOB PblB, OBUTAIOLLMX B NPEQENAX OOQHOW BOAHON 3KOCUCTEMb

B cmambe npedcmasineHb! OaHHble 06 3K0/1020-MOKCUKOI02UYECKOM COCMOSIHUU 800HbIX 06bekmos Kpac-
HOSIPCKO20 Kpasi, @ makxe oceeweHa hpobrema pachpedeneHusi U HakonfeHUs: MOKCUKOIIEMEHMO8 8 opaaHax U
MKaHsX pbib pa3Hbix 8udos, obumaroujux 6 00HoM 8000eMe.

Knrouesnie crnosa: 600Has cpeda, 2udpPObUOHMbI, CBUHEU, KadMul, pmymb, MbILbSK, MEAb, UUHK, XPOM.

V.A. Kolesnikov, N.B. Boichenko

DYNAMICS OF THE HEAVY METAL COMPOUND ACCUMULATION IN THE ORGANS AND TISSUES
OF VARIOUS FISH SPECIES THAT LIVE IN THE LIMITS OF ONE WATER ECOSYSTEM

Data on ecological and toxicological condition of the water objects in Krasnoyarsk region are given and the
issue of toxicoelement distribution and accumulation in the organs and tissues of fish of various species that live in
one water reservoir is covered in the article.

Key words: water environment, hydrobionts, lead, cadmium, mercury, arsenic, copper, zinc, chrome.

B coBpeMeHHbIX ycroBusx cpopmmupoBarnack reoxmmmyeckas 06CTaHoBka, HebriaronpusTHas He TONbKO A41a
YenoBeka, HO W A71S XMBOTHOTO M pacTUTenbHoro mupa. Cpeayn MHOrOYMCIIEHHbIX HEOPraHUYEeCKNX COeaUHEHWIA
HamborbLLee TOKCMKONOrMYEeCKoe 3HaYeHne MMEI0T MeTansbl U UX COEAUHEHNS, KOTOpblE, Nonaaast B OObEeKTbI Ok-
pyXaloLen cpedbl B pesynbTaTe YesloBeYeCKoi AeATENbHOCTY, 3arpsasHAT aTMOCdepHbIN BO3aYX, BOAY, NOYBY, a
CnefoBaTenbHo, 1 NPOaYKTbI NUTaHus [3].
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IKorozus

Cpeav MeTannoB-TOKCUKAHTOB BblAeneHa npuopuTeTHas rpynna. B Hee BxogsaT 12 3neMEeHTOB: Kagmun,
MeZb, MbILbAK, HUKEMb, PTYTb, CBUHEL, LUWMHK, XPOM, BaHaauMM, 010BO, MonnbaeH, kobanbT — kak Hanbonee onac-
Hble N5 300POBbS YENOBEKA M XMBOTHbIX. M3 HIX CBUHEL, PTYTb U KagMuii Hanbonee TOKCUYHBI [4].

HakonneHve TskenblX METanoB B OKpYXatoLen cpeae MOXeT NpoUCXOAUTb BCNEACTBUE NPUPOAHbIX U aH-
TPOMNOreHHbIX NpoLeccos [5].

B nocnepgHue rogpl TKeNble METaNMbl ABASAITCA OOHAM U3 OCHOBHBIX MPOMBILNIEHHBIX 3arpsi3HUTENEN OK-
pyxatoLen cpedpl. YunTbiBas, 4yto, no aaHHeIM BO3, 20% 3abonesaHui 0bycnoBneHo HebnaronpusTHbIM COCTOS-
HWeM OKpyxatoLLet cpebl [2].

MpenenbHo JoMyCTUMbIE YPOBHM UX B Bronornyeckux obbektax 1 npogykrax Hopmupytotes CanluH 2.3.2.
1078-01 ot 2002 roga [3].

MotpebneHue HaceneHneM KpacHOsSIpCKoro kpas Msica 1 pbibbl HAXOAUTCS Ha YpoBHe, cpeaHem no P®. Ha-
rpy3ka KOHTaMWHaHTaMW (KagMui, PTYTb, MbIWbSK, CBUHEL) MULLEBLIX NPOYKTOB, NOTPEbNSEMbIX HaceneHeM B
CenbCKuX paiioHax 1 ropogax KpacHosipckoro kpas, pasnnyaetcs. B nuwiesbIx npoaykTax, notpebnsembix ropoa-
CKUM HaceneHuem kpasi, CopepxaHne TOKCUKOINEMEHTOB BbILLE, YEM B TeX e NPOAyKTax, UCMonb3yeMblX B NuTa-
HWW cenbCkuM HaceneHmem [1].

B HacTosiLlee BpemMs B HayyHOW nuTepaType KpaiHe HeJoCTaTOMHO WMHGopmMauun 06 3KOMOrmyYeckom Cco-
CTOSHAW BOJOEMOB B OTHOLLEHUM COAEPKaHWS COMeMn TSKENbIX METANoB B pbibe kak OAHOM M3 pacnpocTpaHeH-
HbIX NPOAYKTOB B paLMOHe YeroBeKa M XMBOTHbIX M Boge. OTU CBEAEHNS HeOOX0AUMbI 415 LOCTOBEPHOW OLIEHKY
He3onacHoCTY BOAHbLIX OOBHEKTOB.

[aHHas uccnegosaTenbckas pabota nocBsALLEHa OLEHKe dKONOoryeckon obcTaHoBKM BogoeMoB KpacHosp-
CKOTO Kpasi, a TaKkKe M3Y4YEHNIO 1 CPABHEHWIO AMHAMWKN TOKCUKOSNEMEHTOB B rMAPOOMOHTaX.

B 2008-2009 rr. 6611 npoBeaeHb! NccrnefoBaHus pekn YynbiM AYMHCKOrO paioHa No COAEpKaHuo coeau-
HEHWN TSHKeNbIX METaroB B BOAE ¥ pbibe AaHHOM PEYHON SKOCUCTEMBI.

Llenb uccnepgoBanma. O60CHOBATH SKOMOTMYECKOE COCTOSHME P.YynbiM AYMHCKOTO parioHa no daktuye-
CKOMY COLIEPXaH10 MEeTanoB-TOKCUKAHTOB Ha Nepuoz NPOBELEHNS UCCIeL0BaHWI.

3agauum uccnepgoBaHus

1. OnpegennTb YpoBeHb COAEPXaHUs CONeil TSKENbIX METANoOB B BOAE, OpraHax M TkaHax pbld p.Yynbim
AUMHCKOro panoHa.

2. Mpocrneautb AWHaMUKy pacnpeaeneHns conen TsKenbIX MeTanmnos B BOAeE, OpraHax W TkaHsx pblb AaHHO-
ro o6beKTa UCCneIo0BaHuUN.

3. CpaBHWTb AMHaMWKY pacnpedeneHnsl COeaMHEHN TKENbIX METaNoB B OpraHax M TKaHsX pblb pasHbIX
BMAOB (OKyHb W Kapacb) OAHOW BO3PACTHOW KaTeropum.

006bekTbl M MeTOAbI UccnepoBanus. Mpobel OpraHoB U TkaHeR 0TBMPanUCh OT pbib (BUA — OKyHb, BO3pACT
- 1-1,5 roga; Bug — kapacb, Bo3pact — 1-1,5) Bogoema B konnyectse 10 06pasLoB Kaxgoro Buaa B pasHoOe BpeMs
roga. [Ins uccneposaHns Takke Obina B3ATa Boda M3 peku B konuyectse 10 06pasuos no 1 nutpy.

Onpegenexve COEAMHEHNIA TSXKEMNbIX METAINIOB NPOBOAWIOCE B XMMUKO-TOKCUKONOrnyeckom otaene Kby
«KpaitBeTnabopatopusi» MeTogOM aTOMHO-abcopBuMoHHON criekTpodoTomeTpumn. [1ns npeasaputencHom obpa-
6oTkn Npob 1cnonb30Bancs METOR CyXoro 0301EHUs, C MOCNEAYOLLMM ONPeAErneHneM TOKCUKO3IEMEHTa B BOBHOM
pacTBope Ha aToOMHO-abcopbLMoHHOM aHanm3aTope «Solaar - S».

CopepxaHue pTyTM B uccneayemblx obpasuax onpegensnu metogom abcopbumm xonogHoro napa. [Ans
npeaBapuTensHon 0bpaboTki Npob 1cnonb3oBancs MeToA MOKPOro 030M1EHNS, C NOCNEeayWyUM onpeaenieHem
TOKCUKO3IIEMEHTa B BOAHOM pacTBOpe Ha pTyTHOM aHanusatope YKP-1ML,.

Pe3ynbTatbl nccnegoBanus. PesynbTathbl (hakTMHECKOro COAepXaHms U AMHaMUKN pacnpeneneHns ToKCu-
KO3MIEMEHTOB B 3aBWCUMOCTY OT BPEMEHM roAa B Uccneayemblx obpasuax npeactasneHbl B Tabnuuax 1 v 2 u pu-
cyHkax 1-10.
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CpenHee cogepxaHue TAKeNbIX METansIoB B OpraHax U TKaHAX OKyHel 1 Boge pekn Yynbim AumHckoro paiioHa (2008 r.)

Tabnuya 1

Mpoba Tox;v;:c;sne- Koctm Xabpbl Koxa Mbiwwbi MeyeHb Boga
1 2 3 4 5 6 7 8
Caitte 0,251+0,100 0,190+0,081 0,318+0,120 0,151+0,070 0,39040,150 MeHee 0001
. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,01 P<0,05 ’
Kazmui 0,019+0,012 0,015+0,012 0,01+0,008 Meree 001 0,027+0,016 0,0005+0,00013
A P>0,1 P>0,1 P>0,1 ’ P>0,1 P<0,01
Mezs 0,987+0,480 0,81540,400 0,610+0,330 0,767+0,400 0,771%0,400 0,0130+0,0033
2008r. A P>0,1 P>0,1 P>0,1 P>0,1 P>0,1 P<0,01
3uMa Lk 10,0+3,3 12,0+3,7 13,5442 12,544,0 12,0£3,7 0,0900+0,0225
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,001
MbILLbSK Menee 0,1 Menee 0,1 MeHee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,025
Xpom Menee 0,1 Menee 0,1 MeHee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
PTVTE 0,0020+0,0004 0,0020+0,0004 0,0050+0,0010 0,0010+0,0002 0,0025+0,0005 0,0001+0,00003
y P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
CBithe 0,3079+0,1200 0,1620+0,0730 0,3901+0,1500 0,180040,0790 0,4100+0,1500 Menee 0.005
. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 !
. 0,021+0,012 0,0131%0,0120 0,0301+0,0160 0,0008+0,0002
Kagmwia P>0.1 P>0.1 Menee 0,01 Menee 0,01 P>0.1 P<0,001
2008 Mens 1,302+0,550 1,041+0,480 0,813+0,400 0,899+0,440 0,800+0,400 0,020+0,005
BecHra; A P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,001
Linki 19,02+5,30 22,67+6,10 27,80+7,20 22,9246,10 20,0945,50 0,2100+0,0525
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,001
MbILWwbsK Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,025
Xpom Metee 0,1 Metee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
PTVTH 0,0050+0,0010 0,0020+0,0004 0,0020+0,0004 0,0010+0,0002 0,0050+0,0010 0,0002+0,00005
y P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
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OkoHvaHue mabn. 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Caitte 0,253+0,100 0,135+0,067 0,301+0,120 0,089+0,049 0,372+0,140 0,0010+0,0003
. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,1 P<0,05 P<0,01
y 0,0121£0,008 0,010,008 0,0202+0,0120 0,0002+0,00005
Kagmuit P>0.1 P>0.1 Menee 0,01 Menee 0,01 P>0.1 P<0,001
2008r MbILWwbsK Menee 0,1 Metee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,005
neto PTyTb Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 MeHee 0,00125 Menee 0,0005
Mezs 1,22+0,530 0,989+0,480 0,613+0,330 0,818+0,400 0,860+0,440 0,0090+0,0023
A P<0,05 P<0,05 P>0,1 P<0,05 P<0,05 P<0,01
Linrig 18,78+5,30 17,06+4,80 17,98+5,00 16,18+4,60 19,00+5,30 0,100+0,025
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,001
Xpom Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
Caitte 0,31040,120 0,178+0,079 0,356+0,140 0,14040,067 0,41620,160 0,0011+0,0003
. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,01
. 0,017+0,012 0,010,008 0,031+0,016 0,0002+0,00005
Kagmuin 142 P>0,1 Metee 0,01 125 P>0.1 Meree 0,01 P>0 1 P<0,001
2008r MbiLLbsIK Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
OCeHb PTyTb MeHee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 MeHee 0,00125 Menee 0,0005
Mezs 1,257+0,550 1,000+0,480 0,700+0,370 0,779+0,400 0,864+0,440 0,0100+0,0025
A P<0,05 P<0,05 P>0,1 P<0,05 P<0,05 P<0,001
Linrig 17,545,0 18,945,3 19,345,3 21,1457 16,3+4,6 0,110+0,028
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
Xpom Metee 0,1 Metee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
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Puc. 1. JuHamuka pacnpedernieHus coneli CeUHUA 8 Op2aHax U mKaHsIX OKyHel peku Yynbim A4UHCKo20 patioHa
(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a

Kak BuaHO 13 rpacukoB, n30BpaxeHHbIX Ha pucyHke 1, Hauborbluee KONMYECTBO CBUHLA OBHapYXeHO B ne-
YEHM, KOXE W KOCTSX, HAMMEHBLLEE COEPXaHNE TOKCMKOINEMEHTA OTMEYEHO B xabpax 1 MbllwLax pl6. B oceHHui
nepuog, HamBbICLLMA YPOBEHb CBUHLA B neveHn — 0,416 mr/kr n koctax — 0,310 mr/kr. B koxe W MbllwLax CBUHUA
Gonbue BecHoit — 0,390 1 0,180 Mr/kr cOOTBETCTBEHHO, B xabpax 3umoit — 0,190 mr/kr. HaumeHbLLne konmyecTea
CBMHLA B KOCTSIX 0BHapyxeHo 3umoit — 0,251 Mr/kr, BO BCEX OCTarlbHbIX OpraHax — NeToMm.
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Puc. 2. Juramuka pacnpedesneHusi conell KaOMusi 8 opaHax U mKaHsix OKyHel peku YyrnbiM A4UHCK020 palioHa
(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a
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IKorozus

Kak BMgHO Ha pucyHke 2, Hanbornbluee KOnMYeCTBO Kagmusi OBHapYXEHO B MEYEHM M KOCTSX, HaUMEHbLLEee
COEPXaHNe TOKCUKOAMEMEHTA OTMEYEHO B MblLLLAX, KOXe 1 xabpax pblb. YPoBEHb KaaMuUsi B MbILLEYHON TKaHU
pblb Okasancs Hwxe npegena obHapyxeHns. HanbonbLumnii ypoBEHb KaaMUst B NEYEHUN U KOXE OBHapYXeH OCEHbI0
(0,031 1 0,010 mr/kr cOOTBETCTBEHHO), B KOCTAX — BecHom — 0,021 mr/kr, B xabpax — aumoit — 0,015 mr/kr. Hau-
MeHbLUVe KONWYeCcTBa KagMusi B neveHn obHapyxeHbl B neTHuin nepnog — 0,020mr/kr, Huxe npeaena obHapyxeHns

ypoBeHb kaamusi 6bin B xxabpax — OCEHbO, B KOXE — BECHON W NETOM.
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Puc. 3. JuHamuxa pacnpedeneHus coneli Medu 8 opaaHax U mKkaHsax okyHel peku Yyrbim A4UHCK020 palioHa

(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30H08 200a
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Puc. 4. [Junamuka pacnpedeneHus coneli YuHKa 8 opaaHax U mKaHsx okyHel peku Hynbim A4UHCK020 palioHa

(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30H08 200a

98




66

CpefHee copepxaHue TAXeNbIX MeTansoB B OpraHax v TKaHaX kapacen v Boge peku YynbiMm AunHckoro panoHa (2008 r.)

Tabnuya 2

Mpoba TOKCUKO3NEMEHT Koctu YKabpel Koxa MblLwpl lNeyeHb Boga
1 2 3 4 5 6 7 8
Cauteny 0,250+0,100 0,200+0,081 0,311+0,120 0,150+0,070 0,340+0,150 MeHee 0001
P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,01 P<0,05 ’
— 0,017£0,012 0,0120,012 0,010,008 Vense 0.01 00200016 | 0000Z0000
P>0,1 P>0,1 P>0,1 ’ P>0,1 P<0 01
Mezb 0,900+0,480 0,810+0,400 0,650+0,330 0,777+0,400 0,780+0,400 0,0130+0,0033
2008 . P>0,1 P>0,1 P>0,1 P>0,1 P>0,1 P<0,01
3umMa Lk 11,0+3,3 12,5437 13,044,2 12,0+4,0 12,5437 0,0900+0,0225
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,001
MbILLbSK Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,025
Xpom Metee 0,1 Metee 0,1 Menee 0,1 MeHee 0,1 MeHee 0,1 Meree 0,01
0,0001+0,0000
Py 0,0019+0,0004 0,0020+0,0004 0,0030+0,0010 0,0011+0,0002 0,0021+0,0005 3
P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001
P<0,001
Caurey 0,311+0,1200 0,150+0,0730 0,372+0,1500 0,185+0,0790 0,400+0,1500 Meee 0.005
P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 ’
. 0,019+0,012 0,014+0,0120 0,022+0,0160 0,0008+0,0002
Kagmwia P>0.1 P>0.1 Menee 0,01 Menee 0,01 P>0.1 P<0,001
Mezb 1,310+0,550 1,050+0,480 0,850+0,400 0,900+0,440 0,850+0,400 0,020+0,005
2008 T. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,001
BecHa Lt 19,00+5,30 22,50+6,10 24,00+7,20 23,12+6,10 21,00+5,50 0,2100+0,0525
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,001
MblILWwbsK Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,025
Xpom Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
0,0035:£0,0010 0,0019:£0,0004 0,00200,0004 |  0,00110,0002 0,0049£0,0010 | *-0002£0,0000
PtyTb ! ) ’ e ! = ! = ' = 5
P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0 001
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OkoH4aHue mabn. 2

1 2 3 4 5 6 7 8
Caitte 0,25040,100 0,141+0,067 0,30040,120 0,13+0,049 0,330+0,140 0,0010+0,0003
. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,1 P<0,05 P<0,01
0,0002+0,0000
Kagmun 0’0135’3(}008 0,0L1>J_60i008 Menee 0,01 Menee 0,01 0’01&8 ? 120 5
’ ’ ' P<0,001
2008 MbILwbsIK Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,005
r.
neTo PtyTb Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,0005
Mezs 1,200£0,530 0,990+0,480 0,63040,330 0,80040,400 0,855+0,440 0,0090+0,0023
A P<0,05 P<0,05 P>0,1 P<0,05 P<0,05 P<0,01
Linrik 18,00+5,30 16,96+4,80 18,00+5,00 16,78+4,60 19,57+5,30 0,100+0,025
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,001
Xpom Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
CBithe 0,323+0,120 0,181+0,079 0,360+0,140 0,14140,067 0,423+0,160 0,0011+0,0003
. P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,01
0,0002+0,0000
. 0,019+0,012 0,012+0,008 0,027+0,016 ' !
Kagmwia 142 P>0.1 Menee 0,01 125 P>0 1 Menee 0,01 P>0.1 5
P<0,001
2008 . MbILWwbsK Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
0CeHb
PTyTb Menee 0,00125 Menee 0,00125 MeHee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,00125 Menee 0,0005
Mezs 1,500+0,550 1,050+0,480 0,800+0,370 0,790+0,400 0,858+0,440 0,0100+0,0025
A P<0,05 P<0,05 P>0,1 P<0,05 P<0,05 P<0,001
Link 17,51+5,0 19,00+5,3 19,55+5,3 20,9045,7 15,90+4,6 0,110+0,028
P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
Xpom Metee 0,1 Metee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,1 Menee 0,01
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Becmuuk, KpacTAY. 2012. Ne8

Kak BnaHO 13 rpadpmkoB Ha pucyHke 3, Hanbonbluee KOnMMYecTBO Meau obHapyXeHO B xabpax 1 KOCTAX,
HaWMeHbLUEEe COAEpKaH1e TOKCUKO3NEMEHTA OTMEYEHO B MbILLIAX, KOXE 1 neyeHn pblb. Hanbonbluee konnyecTso
meau B Mbllilax — 1,302 mr/kr, koctax — 1,041 mr/kr, xabpax — 0,813 mr/kr; koxe oTmeueHo BecHoi — 0,899 mr/kr, B
neyeHn — oceHbto — 0,864 Mr/kr. H13kuin ypoBEHb TOKCMKOSNEMEHTA BO BCEX OpraHax M TKaHsIX COREPXMTCS 3UMON.

Kak BugHO Ha pucyHke 4, Hanborbluee KONMYeCTBO LnHKa 06HapyxeHo B koxe — 27,800 Mr/kr, MbiwLax —
22,920 wmr/kr, xabpax — 22,67 Mr/kr — B BECEHHUI Nepnog, HauMeHbLLEEe CoaepxaHne TOKCUKOSNIEMEHTa OTMEYEHO
3umon B kocTsx — 10,000 mr/kr n nevenm peib — 12,000 mr/kr. Hanbonbluee KonM4ecTBO COeANHEHUI LUMHKA BO BCEX
opraHax u TkaHsx pbl6 0BHapyXeHO B BECEHHMI nepuod. HaumeHbluee KONMYeCcTBO LMHKA BO BCEX OpraHax 1 Tka-
HAX PbIb CoOepXNTCS 3UMON.
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pTyTb 3UMa pTyTb BECHa pTyTb NEeTo pTyTb OCEHb

Puc. 5. Junamuka pacnpedesneHus conel pmymu 8 opaaHax U mkaHsix okyHel peku Yynbim AyuHckoeo palioHa
(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a

Kak BMAOHO Ha puCyHKe 5, HanboMbLUEE KONMYECTBO PTYTU OOHAPYKEHO B MEYEHN, KOXE W KOCTSIX, HAMMEHb-
Luee codepxaHne TOKCUMKO3MEMEHTa OTMEYEHO B xabpax M MblwLax pbl6. B BeECEHHW nepuos ypoBEHb PTyTH B
neyeHn n kocTsax HamebicLumin — 0,005 mr/kr. B xabpax u Mblwyax pTyT 60bLe 3MMON 1 BECHOM — COOTBETCTBEHHO
0,002 1 0,001 mr/kr, B koxxe — 3umoit — 0,005 mr/kr. HaumeHblume konuyectsa pTyTyn B xabpax — 0,0001 mr/kr, Mbiw-
yax — 0,0002 mr/kr u nevenn — 0,0001 mr/kr — oBHapyxeHbl NeTOM, B KOCTSX — oceHbto — 0,0001, B KoXe — NeTom U
oceHbto — 0,0002 mr/kr.
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Puc. 6. [JuHamuxka pacnpedeneHus coneli ceUHUa 8 OpaaHax U mKaHsX kapacel peku Hynbim A4UHCKO20 palioHa
(2008 2.) 8 3agucumMocmu om ce30H08 200a
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IKorozus

Kak BuaHO 13 rpacmkoB, n306paxeHHbIX Ha puUCyHKe 6, Hanbonbluee KONMYeCTBO CBUHLA OBHapyXeHO B
NeYeHM, KOXe U KOCTAX, HaMMEHbLLEE COfepXaHne TOKCUKO3IeMEeHTa OTMEYEHO B xabpax 1 MbllLax pblb. B oceH-
HWIA Nepuoz HamBbICLUKIA YPOBEHb CBUHLA B neveHun — 0,423 mr/kr n kocTax — 0,323 mr/kr. B Koxe W MbllLax CBUHLA
BonbLe BecHoit — 0,372 1 0,185 Mr/kr COOTBETCTBEHHO, B xabpax aumoit — 0,200 mr/kr. HaumeHbLLre konnyectea

CBWHLa B KOCTAX 06Hapy>|<eHb| 3umon 1 netom — 0,250 Mr/kr, BO BCEX OCTasbHbIX opraHax — JIETOM.
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KagMun auma KagMuin BecHa KagMun neto KagMUn oceHb

Puc. 7. [JuHamuxa pacnpedeneHus coneli kaOmusi 8 opaaHax U mKkaHsx kapacel peku Yyrbim A4UHCK020 palioHa

Kak BMOHO Ha pucyHKe 7, Haubonbluee KONMMYeCTBO KaaMusi OBHapYXeHO B MEYEHN U KOCTSX, HAMMEHbLLEEe
COZEPXKaHNE TOKCMKO3NEMEHTA OTMEYEHO B MbILLLAX, KOXeE W xabpax pblb. YpoBeHb KaaMWUS B MbILLIEYHON TKaHK
pbIb Okasancs Huxe npeaena obHapyxeHus. HanbonbLunin ypoBeHb KagMus B NEYEHM U KOKE 0BHapYXXeH OCEHbH —
0,027 1 0,012 Mr/kr COOTBETCTBEHHO, B KOCTSIX — BECHOM U 0ceHbto — 0,019 mr/kr, B xabpax — BecHomn — 0,014 mr/kr.
HaunmeHbLuMe Konn4ecTBa KagMus B neveHn obHapyxeHbl B neTHuin nepuog — 0,017mr/kr, Huwke npegena obHapy-

(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a

KEHIS! YPOBEHb KaaMusi Obin B xabpax — 0CEHbI0, B KOXe — BECHOI 1 NIETOM.
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Puc. 8. JuHamuka pacnpedeneHus coneli Medu 8 opaaHax U mKkaHsix kapacel peku Yynbim AYuHckoeo palioHa

(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a
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Becmuuk, KpacTAY. 2012. Ne8

Kak BuaHO 13 rpadpmkoB Ha pucyHke 8, Hambonbluee KOnMMYecTBO Meau obHapyXeHO B xabpax 1 KOCTAX,
HanMeHbLUEEe COAEpKaHUe TOKCUKO3NEMEHTA OTMEYEHO B MbILILIAX, KOXE 1 neyeHn pblb. Hanbonbluee konmyecTso
meau B Mbitbax — 0,900 mr/kr u koxe — 0,850 Mr/kr — 0TMEYEHO B BECEHHMI Nepuoa, B xabpax — BECHOMN 1 OCEHbIO
— 1,050 mr/kr, B KOCTSIX W neyeHn — oceHbto — 1,500 1 0,858 Mr/kr COOTBETCTBEHHO. HM3KMI YPOBEHDL TOKCMKOAME-
MEHTa BO BCEX OpraHax 1 TKaHsIX COOEPXUTCS 3UMONA.

Kak BngHO Ha pucyHke 9, Hanbonbluee KOMMYECTBO LHka 0BHapyxeHo B koxe — 24,000 mr/kr, Mblwuax —
23,120 wmr/kr, xabpax — 22,500 Mr/kr — B BECEHHWUI NEPUO, HAUMEHBLLEE COAEPKAHNE TOKCUKOINIEMEHTA OTMEYEHO
B kocTsix — 11,000 mr/kr n neyeHn — 12,500 mr/kr — 3umoit. Hambonbluee KONMYeCTBO COEANHEHUI LIMHKA BO BCEX
OpraHax u TkaHsix pblb 0BHapyXeHO B BECEHHWI Nepuog. HanmeHbLue KONMYECTBa LiMHKA BO BCEX OpraHax U Tka-
HaX pbIO comepxaTcst 3MMON.
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LUMHK 3uma UMHK BECHa UMHK 11IeTO LIMHK OCEeHb

Puc. 9. luHamuka pacnpederneHus coneli YuHKa 8 opaaHax U mkaHsix kapacel pexku Yynbim A4uHcko20 patioHa
(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a
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Puc.10. JuHamuka pacnpedeneHus coneli pmymu 8 opaaHax U mkaHsix kapacel peku Yyrnbim A4uHCKo20 palioHa
(2008 2.) 8 3agucumocmu om ce30Ho8 200a
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IKorozus

Kak BugHO Ha pucyHke 10, Hamborbluee KONMYECTBO PTYTU OBHAPYXEHO B MEYEHU, KOXE W KOCTSX, Hau-
MEHbLLEE COAEpKaHME TOKCUKOINEMEHTA OTMEYEHO B abpax 1 MbliLax pel6. B BeCEHHMI neprog ypoBeHb PTYTH
B NeyeHn 1 koctax Hamsbicwmin — 0,0049 n 0,0035 mr/kr cOOTBETCTBEHHO. B MbilwLax pTyT Bonblue 31MMoNn 1 Bec-
Hon — 0,001 mr/kr, B koxe v xabpax — aumoit — 0,003 n 0,002 mMr/kr COOTBETCTBEHHO. HauMeHbLuKe KonMYecTsa pry-
1 B xabpax u neveHn obHapyxeHbl netom — 0,0001 n 0,0002 Mr/kr COOTBETCTBEHHO, B MbILUEYHOW TKaHW pbib —
oceHbto — 0,0001 mr/kr, B kocTax — 0,0001 mr/kr u koxxe — 0,0002 Mr/Kr — IETOM W OCEHBIO.

BbiBoabl

1. PesynbTartbl, NONyYeHHbIE B XOA4€ NPOBEAEHHBIX UCCEA0BaAHMIA, YKa3biBalOT Ha COOTBETCTBME COLepXKa-
HWS TSHKENbIX METanmoB B Boge U pbibe p. Yynbim AunHckoro panoHa CanluH 2.3.2. 1078-01 ot 2002 roga.

2. ®aKTn4eckoe CoaepkaHue COeauHEHWU TSXKEMNbIX METanoB B BOAE M TkaHsX pbibbl Uccreayemoro Bo-
[0EMa, TEM He MeHee, CBUAETENbCTBYET O NPUPOAHO- aHTPONOrEHHOM BO3AENCTBUN HA JaHHYH0 PEYHYI0 SKOCUCTeE-
My.

3. MMpocnexwvBaeTtcs cneayowas AMHAMUKA HaKONNEHNs TOKCUKOANEMEHTOB B CBS3M C CE30HHOCTbLIO: Hau-
fonbluee 3arpsisHeHNe TsHKeNbIMU MeTannamu 0TMeYaeTCsl B BECEHHWUI Nepuogd, B OCEHHUIA W 3UMHWA Nepuoabl
KOHTaMMHaLMs TOKCMKO3NIEMEHTaMM BOJOEMA HECKOMBKO HIMKE, YEM BECHOW, HaMMEHbLUEe COoAepXaHue coeamnHe-
HWIN TSOKENbIX METANNOB ONpeensaeTcs NeTom.

4. Haubonee BbICOKME YPOBHM CBUHLA, kKagMus, PTYTV ONpeaensioTcs B NeYeHn pbibbl, Mean — B KOCTSX U
kabpax, UnHKa — B KOXe, Xabpax ¥ MbiLLeYHON TkaHu pbl6. MUHUManbHbIe KONMYECTBA CBUHLA, KagMus U pTyTu
ONPEAEnsIoTCA B MbILLLAX, Meay — B KOXE, LiMHKA — B KOCTSIX.

5. [InHamuka HakonneHns 1 pacnpeaeneHns CoeanHEeHMI TKENbIX METANNOB B OpraHax ¥ TKaHAX kapacs v
OKYHS! CXOXasi, TO €CTb BWJ HE OKa3blBAET BbIPAKEHHOTO BMWSHUS HA KyMYTMALMIO TOKCUKOSNEMEHTOB B OpraHu3me
pbI6.

6. Ha ocHOBaHWM NpoBefeHHbIX UCCNeaoBaHuii pekOMEeHA0BaTb MOCTOSHHbIA 3KONOrO-TOKCUKONOTMYECKMIA
MOHWUTOPWHT TMAPOOMOHTOB 1 P.YynbIM AYMHCKOTO panoHa.

Nutepatypa

1. Bacunosckuti A.M. Puckn ans 30opoBbs HaceneHust KpacHosipckoro Kkpasi, 00yCrnoBneHHble notpebneHuem
MPOLYKTOB MUTaHWS, KOHTAMUHMPOBAHHBIX TshKembIMM MeTanmamu // Bonpocsl nutanus. — 2009. — Ne1. - C. 6.

2. [OCy[apCTBEHHbIN OTYET O COCTOSHWW OKpYXarowen npupogHon cpedbl Wpkytckonm obnactw, 1996. —
WpkyTck, 1997. — C. 230.

3. Mopososa C.[1. MocTynneHre pTyTi 1 MblLLbSKa C paLyioHaM1 NUTaHUS B OPraHW3M B3pOCHbIX 1 aeTen // TnrveHa

1 canutapus. —1991. —Ne 7. - C. 38-40.

Tumosa E.B. OcHOBbI CENbCKOX03AMCTBEHHOM 3KOTOKCUKonoruu. — KpacHosipek: /ag-Bo Kpacl'AY, 2001.

5. Forsther U. Integrated pollution control. — Berlin, 1995. — Chapter 3.3. - P. 100-107.

b

A 4

104



