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POLLUTION OF ASTRAKHAN INLAND WATERS WITH HEAVY METALS

AHHOmayus. B ctaTbe NpUBOASATCS [LaHHbIE NO YPOBHIO
3arpsA3HEHNST BHYTPEHHUX BOLOEMOB I. ACTPaXaHW LMHKOM,
Mefbto, CBUHLIOM, PTYTbH, HUKENEM, kagmueM. Mpocnexu-
BaETCH AMHAMWKA M3MEHEHWS! YPOBHSI 3arpsi3HEHHOCTU B
TeyeHue natu net, ¢ 2004 no 2008 rr., B pasHble CE30HbI
roga. Bce pesynbTarthl onpegeneHunii CORepXaHus TsHKenbIX
MeTannoB cratuctuyecks obpaboTaHbl. [poBeneH aHamm3a
MonyYeHHbIX JaHHbIX, AaHbl PEKOMEHZALMM NO YNYYLIEHWIO
9KONOMMYECKOr0 COCTOSIHUS UCCresyeMbIX BOSOEMOB C yue-
TOM MX TUAPONOTMYECKUX 0COBEHHOCTEN, NPUPOAHO-KNMa-
TUYECKIX YCIIOBMIA,

Knrouesble crosa: ka4ecTBo Bofbl, YypOaHN3MPOBAHHbIE

Abstract. We present the data on the level of pollution
of Astrakhan inland waters with zinc, copper, lead, mercury,
nickel, and cadmium. Dynamics of a change in the level of
pollution within five years — from 2004 to 2008 - in different
seasons of the year is given. All the results aimed at determin-
ing the contents of heavy metals are statistically processed.
The obtained data are analyzed; the recommendations for
improvement of an ecological condition of the inland waters
under study are given, taking into account their hydrological
features, natural and climatic conditions.

Key words: quality of water, urban territories, inland wa-
ters, heavy metals.

TEPPUTOPUK, BHYTPEHHNE BOAOEMbI, TAXENbIE METaNMbI.

B Poccun ypensercs 60biioe BHMMaHMe MEPOIPUATHAM IO IIPELOTBPAICHUIO 3arpsi3HEeHMS
OKpY>Kalollieil cpefibl HeOe3pasIMYHbIMMA [/Is1 OpraHu3Ma YeJloBeKa XMMUIEeCKVIMM areHTaMu. AKTY-
aJIbHOCTb OXpaHbl OKpY>Kalolllell cpefibl pe3KO BO3POCIIa B IOC/IENHNE NECATUIETUA B CBASU C UH-
TEHCUBHBIM PasBUTMEM XMMMUYECKON MHAYCTPUM U MIOABJIEHVIEM HOBBIX ICTOYHMKOB 3aIPA3SHEHMA:
XVMMUYECKMX CPefCTB 3alllAThl PACTEHWIT U YHoOpeHmil, yBenudeHeM BBIOPOCOB B aTtMocdepy 1
c6pocoB B ruzipocdepy ¢ MOCIEAYIOMINM 3arpsi3HeHIeM OYBbI, TPYHTOBBIX BOJ ¥ OTKPBITHIX BOJO-
€MOB.

AcTpaxaHnbp, ABIAACh KPYIHBIM ropofioM Poccuy, pacnonokeHHbIM B apUIHON 30HE, B yCTbe
p. Boiry, npencrasnser co6oit cBoe0OpasHYI0 TeOXMMUYECKYIO JIOBYLIKY /ISl 3aTPS3HAIONINX Be-
LIeCTB, OCTYMAINX 13 BEPXHETO U CpeJHEro Te4eHn: peku. [opofickye cTOYHbIE BOADL, IPOLIEN -
1I1e OYMCTKY Ha ACTpaxaHCKUX COOPY>KEeHUAX KaHaIU3alU/, BHOCAT NOIIOIHUTEIbHYIO HaTPY3KY B
9KOJIOTMYECKOe COCTOsIHME PeTMOHa BCeACTBMe YacThIX mpesbiiennit IIJIK perucrpupyembix nH-
TPESVIEHTOB.

B kpusucHOM coCTOAHMM B ACTpaXaHM HaXOIATCA COXPaHUBLINECA BHYTPEHHNE BOJOEMbI: KaHaI
uM. 1 Mas, 3onotoit 3atoH, pykas Kyrtywm, saron IIpusomxckuit u fp. Co3gaHue Ha HUX ;aMb YMeHb-
IIVJIO YIX IIPOTOYHOCTD. B BOfle IPUCYTCTBYIOT He TONBKO OMOXMMIIECKIe TeTKOOKMCTISIOIECs Co-
CTaB/IAIOLME OPTAaHNYECKMX BEIIECTB, HO ¥ 3HAYUTE/IbBHOE KOINYECTBO TPYLHO OKUCIIAIOIIENCA TeX-
HOTEHHOJI OPTaHMKI I HEOPTAaHNYECKIX BOCCTAHOB/IEHHBIX coefiHeHm [1].

Lenpro HAalIMX MCCIENOBAHMUN ABAETCA OIpefeNeHNe 3aTPASHEHHOCTY BHYTPEHHUX BOIOEMOB
ropoga Actpaxaau B 2004 - 2008 IT. TSKeIbIMI MeTaUIAMIL.

© Jloxktuonona E.I, fIkoBnepa JI.B., bononnuna I'B., 2012.
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[Tpo6ur oTéupamice B 7 Toukax: peka Bonra
(17-as Ilpucranb, pe4Hoit BOK3as); pyKas Ilapes
(mamba); [TpuBO/MMKCKMIT 3aTOH (SKETIE3HOTOPOXK-
HBII MOCT); pykaB IIpamasa Bonpa (Llentpains-
HBII CTafVoH); KaHan 1 Mas (MocT mo ymmie
Kuposa); 3onoroit 3aton (paiion OAO «Kac-
npei6Xonopdnor»); pykaB Kyrym, Kpacubiii
MocT (p-H peiHKa Bombumme Vcappr). [JaHHBIE
TOYKM SBJIAIOTCA TPAJULMOHHBIMK JJI1 IIPOBe-
IeHVs 9KOIOTMYeCKOT0 MOHUTOPYHTA [2].

ViccnenoBaHus 1O OIpefie/IeHNI0 COfepKa-
HUSA TSDKENTBIX METa/UIOB IPOBOAMINM IO CTaH-
mapTHBIM MeTopukaM [3]. B Bopme 3apeructpu-
POBaHO 7 TSDKENbIX METaJUIOB, KOHIIEHTpPalVs
HeKoTOpbIX U3 Hux npesbimaet [1]IK [4] B uc-
CTIeflyeMbIX IYHKTax oroopa rnpob (tabm. 1-7).

2004 200. B BeceHHMI1 TeprOf, NCCIEOBAHNIA
Ha OTHE/NbHBIX IYHKTaX oT6opa mpob Habmo-
maercsa nosbimienue IIJJK mo cBuHny m nun-
Ky. Hambornblree 3HaueHMe MX KOHIIEHTpAIVIA
6b110 oT™MedeHO: pyk. Kyrym (Pb - 0,9 mr/mm’,
Zn - 0,63 mr/mpm?®); 3omoroit 3aton (Pb - 0,9
mr/om®, Zn — 0,56 mr/mm®). JlaHHas TeHOeHIUA
COXpaHSETCs M B OCEHHUI NePUON Y COCTABIIA-
eT B CpefiHeM II0 BceM To4kam Pb - 0,5 mr/mm’?,
Zn - 0,45 mr/pm®. Hanbornpline KOHIIEHTPALN
Mefy OBV OTMeYeHbI B JIETHUI TIePUOJ, B ITyH-
KTax oTb6opa mpob pyk. Kyrym (24 I1JIK), Kanan
uM. 1 Mas (20 IT1IK), I[TpuBomkckuit 3aroH (18
ITOK), p. Bonra (16 IIJK). B ocennnit nepuogn
OTMeYasIoch CHIDKEHVE KOHIIEHTPAIY MeJy JI0
4-10 TTOK, nnuka 8-11 ITIK. 3HavyeHMe KOHIIEH-
tpayuit Hg, Ni, Co He mpesblniano ¢$hOoHOBBIX
KOHIICHTpaLIL.

2005 200. CpenHee mpeBbllIeHVe KOHIIEHTpPa-
LMY II0 VICC/IEIOBAHHBIM TsDKE/IBIM MeTaJ/l/IaM 3a
BeCh TOJ] MCCTIEIOBaHN KOHI[EHTPAIII oIIpefie-
JIIEMBIX TSKE/IbIX METAJIIOB IIPeBBIIIaa HOPMY
ot 10 mo 30 ITJK.

KoHnjeHTpanus coenyHeHUI MeIy ¥ CBUHIIA
B BECEHHUII IIEPUOJ, VICCTIEIOBAHMII IIpEBbIIIajIa
IOIIyCTMMBIE IIpefie/ibl ¥ COCTaBUIA B CpeJHEM
no Memu — 1,67 Mr/pm’, o cBuHILY - 0,44 mr/om’.
B roukax pyk. Kyrym u p. Borra 6bu10 3adux-
CMPOBAHO yBemMueHne KoHeHTpanuit Zn u Cd,
4T0 cocTaBuio cBbire 25 TTIK.

2006 200. IloBceMeCTHO OTMeYanoCh Ipe-
BBbIIIEHJe 3HAYEeHNA KOHLeHTpanyy pryTu. Ha-

nbonbiee mpespimenye [1JIK nmo pryru 6bumm
3aperncTpuMpoBaHbl B Toukax: pyK. Kyrym, Ka-
Han uM. 1 Mas, ITpuBo/mKCcKmit 3aTOH.

3HaueHMe KOHLeHTpanwit Zn, Cu, Pb cymec-
TBEHHO He OT/IMYasioch oT 3HaueHut 2004 n 2005
TOJIOB U OCTaBajOCh Ha MOCTATOYHO BBICOKOM
yposHe. (cBbimre 25 ITJIK). OceHblo oTMe4anoch
CHIDKEHME 3HAYEHMII KOHLIEHTpauuil Memyu U
I[VIHKA, OIHAKO IIpefiefIbl X OOHapy>KeHus Ipe-
Boimraan ITJJK.

2007 200. Konuenrpauuu Zn, Cu, Pb ocra-
I0TCA Ha HEM3MEHHOM YPOBHE U COCTABJIAIOT IO
Cu (1,5 mr/om*), mo Zn (0,16 mr/om?), o Pb (0,5
mr/am?).

JleTroM 3HaueHMe KOHILIEHTpAalMM MeJyl CHO-
Ba BO3POC/IM JIO BBICOKMX 3HA4YeHMil (CBBbIIIE
45 I11IK). Takoe mpeBsllieHNe COXPAHSNIOCH IO
ocenn 2007 r. Tax>xe B OCeHHMIT Iepyoz HAOIO-
manoch Bo3pactanue koHneHTpanyy Cd (mo 15
[1IK). ITo cpaBHEHMIO C TIPeABIAYLIIVIMUA TORAMMU
VICC/IeflOBAHNII 3HaueHMe KOHIEHTpaLuil TsxKe-
JIBIX METAJIJIOB B BOZIaX aKBaJIbHBIX KOMIIJIEKCOB
I. ACTpaxaHM OCTaeTCs Ha IOCTATOYHO BBICOKOM
YPOBHe I IIpeBbIlIaeT GOHOBbIE KOHI[EHTPaLNU
INAHHBIX METAJ/I/IOB B IPMPOJIHBIX BOZAX.

ITo nccnegosanmam 2008 r., He TpouUcxoau-
710 YMEHbIIIeHNe cofiepKaHuA meTasnos. IIpe-
poimeHue IIJJK no meau B BeceHHMII Iepuof,
ObI710 3aUKCHPOBAHO B TOYKax pyk. Kyrym
(3,5 mr/om?), 3omoToit 3aTtoH (2,1 mr/gm?). B oc-
TaJIbHBIX TOYKAX B3sTME NPOO KOHIEHTpPALVN
Menu coctaBunu B cpefHeMm 8-10 IIJK. ITmx
KOHLEHTpaLVII Mey IpUILE/ICA Ha JIETHUI ITe-
puopn. CpenHee 3HaueHMe KOHIIEHTPALM COOT-
BeTcTBOBasO cBbiue 15 ITJIK mo Bcem nccneny-
€MBbIM TOYKaM.

Konnenrpanuu coeguuenuit Pb no cpasHe-
HUIO C IPOLUIBIMY TOJaMIU Pe3KO CHU3UIUCD U
coctasumn 6 ITJIK. Coegunenna Hg, Ni, Co ne-
3HAUMTEJIbHO IPEBbIAN/ 3Ha4eHNUsA (HOHOBBIX
KOHLIeHTpauuii u coctasyn 1-4 IIJK.

ITo cpepHuM 1oOKasaTenAM 3a Becb NEPUOJ,
UCCNIENIOBAHNA CyMMapHasA KOHLEHTPALMA TsA-
JKeJIbIX MEeTa/I/IOB B HEKOTOPBIX TOYKAX OCTAeTCS
Ha JJOCTaTOYHO BBICOKOM YPOBHE, O Y€M CBHJie-
TENIbCTBYET HEYJOBIETBOPUTEIBHOE KavyecTBO
BOJbI B IyHKTax: pyK. Kyrym, 3omoToi 3aroH,
Kanan um. 1 Mas, IIpusomxcknii 3atos. IloBb-
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HieHyne cojgepKaHnsa 60}IbHH/IHCTBa TOKCMKAaHTOB HUA PEKOHCTPYKIUN U HHOYI‘HY6I/IT€HI}HI)IX pa-

B 2006-2007 rT., AAB/IsI€TCA CIENCTBUEM NIPOBEfe-

60T NCCNIENYEMbIX BHYTPUTOPOACKINX BOJOEMOB.

Tabnuya 1
Copepyxanne myHKa (Mr/mM®) B Boie BHYTPEHHMX BOI0eMOB I. AcTpaxann (n=4)
Bpema Kanan p. Bonra (17-s| IlpuBomx- Pyxkas Pyxas Kanan Pyxkas
ortbopa | um.l1 Mas ITpucranp) | ckuit3aton | lLlapes Kytym 3onotoit IIpsaman
npo6 (MocT 1o (xenesno- | (mam6ba) (parion 3aToH Bonga (paiton
yn.Kuposa) TOPOXKHBII PBIHKA (pattion OAO | Lentpans-
MOCT) Bonpune «Kacmpp16- HOTO
Mcanpr) Xonog-dnot» CTaIOHa)
2004
BecHa | 10,00+0,70 14,00+ 11,00+ 12,00+ 11,00+ 9,00+ 10,00+
0,98 0,77 0,84 0,98 0,63 0,98
neTo 15,00+ 21,00+ 14,00+ 15,20+ 16,00+ 14,00+ 12,00+
1,05 1,47 0,98 1,06 1,12 0,98 0,84
OCeHb 9,00+ 13,00+ 13,00+ 13,00+ 12,00+ 11,00+ 10,00+
0,63 0,91 0,91 0,91 0,84 0,77 0,70
2005
BECHa 8,00+ 12,20+ 9,00+ 15,00+ 13,00+ 11,00+ 8,00+
0,56 0,85 0,63 1,05 0,91 0,77 0,56
7eTO 13,00+ 12,50+ 13,50+ 17,00+ 18,00+ 16,00+1,12 15,00+
0,91 0,88 0,95 1,19 1,26 1,05
OCeHb 10,00+ 15,30+ 12,00+ 14,20+ 10,00+ 8,00+ 9,00+
0,70 1,07 0,84 0,99 0,70 0,56 0,63
2006
BeCHa 11,00+ 12,00+ 12,00+ 13,00+ 12,00+ 10,00+ 11,00+
0,77 0,84 0,84 0,91 0,84 0,63 0,77
neTo 17,00+ 12,50+ 15,70+ 14,60+ 15,60+ 14,50+ 11,00+
1,19 0,88 1,10 1,02 1,09 1,02 0,77
OCeHb 8,00+ 15,00+ 12,00+ 10,00+ 11,00+ 9,00+ 7,00+
0,56 1,05 0,84 0,70 0,77 0,63 0,49
2007
BeCHa 9,00+ 13,00+ 13,00+ 14,20+ 13,40+ 12,30+ 9,00+
0,63 0,91 0,91 0,99 0,94 0,86 0,63
eTO 15,00+ 12,90+ 16,00+ 16,20+ 17,00+ 16,00+ 12,00+
105 0,90 1,12 1,13 1,19 1,12 0,84
OCeHb 11,00+ 17,00+ 11,50+ 10,00+ 10,00+ 11,00+ 7,00+
0,77 1,19 0,81 0,70 0,70 0,77 0,49
2008
BeCHa 12,00+ 11,00+ 12,00+ 13,00+ 15,00+ 13,00+ 11,00+
0,84 0,77 0,84 0,91 1,05 0,91 0,77
7eTO 18,60+1,30 10,89+ 17,30+ 18,60+ 19,00+ 17,60+ 16,00+
0,76 1,21 1,30 1,33 1,23 1,12
ocesp | 11,00%0,77 15,60+ 10,00+ 11,00+ 10,00+ 7,00+ 9,00+
1,09 0,70 0,77 0,70 0,49 0,63
Pasoen I11. Ieoepagus 81



Becmuux MI'OY. Cepus «Ecmecmeentbie Hayku». Ne 2/ 2012

Tabnuya 2

Copep>xanue Menu (Mr/am’) B Boje BHYTPEHHMX BOJI0eMOB I. AcTpaxaHu (n=4)

Bpewms Kanan p- Bonra (17-s1| Ilpusomx- Pyxas Pyxas Kanan Pykas
orbopa | um.1 Mas ITpucTanb) CKMiA [lapes Kyrym 3onoroi [Ipsmasa
mpo6 (MocT o 3aTOH (mamba) (paiton 3aron Bonpa (paiton
yn.Knuposa) (xermesHoO- poika | (paitoH OAO | IlenTpans-
TOPO>KHBII Bonpume | «Kacmpsi6- HOTO
MOCT) Ucappr) | Xomop-®not» |  crapmoHa)
2004
BeCHa 8,00x 0,01+ 5,00+ 11,00+ 9,00+ 7,00+ 7,00%
0,56 0,00 0,35 0,77 0,63 0,49 0,49
JIETO 11,00+ 17,00+ 10,00+ 11,00+ 13,00+ 14,00+ 7,00x
0,77 1,19 0,70 0,77 0,91 0,63 0,49
0CeHb 4,00+ 8,00+ 6,00+ 7,00x 8,00+ 7,00x 3,00+
0,28 0,56 0,42 0,49 0,56 0,49 0,21
2005
BeCHa 6,00+ 0,01+ 5,00+ 13,00+ 10,00+ 7,00+ 7,00+
0,42 0,00 0,35 0,91 0,70 0,49 0,49
JIETO 8,00+ 18,20+ 9,00+ 9,00+ 12,00+ 12,00+ 5,00+
0,56 1,27 0,63 0,63 0,84 0,84 0,35
0CeHb 3,00+ 7,00% 3,00+ 4,00+ 6,00+ 7,00+ 5,00+
0,21 0,49 0,21 0,28 0,42 0,49 0,35
2006
BeCHa 7,00+ 6,50+ 7,00% 12,00+ 12,00+ 10,00+ 8,00x
0,49 0,46 0,49 0,84 0,84 0,70 0,56
JIETO 5,00+ 19,00+ 11,00+ 12,00+ 15,00+ 16,00+ 4,00+
0,35 1,33 0,77 0,84 1,05 1,12 0,28
OCEHb 2,00+ 6,00+ 3,00x 3,00+ 8,00+ 5,00+ 2,00+
0,14 0,42 0,21 0,21 0,56 0,35 0,14
2007
BeCHa 10,00+ 7,00+ 4,00+ 14,00+ 11,00+ 9,00+ 9,00+
0,70 0,49 0,28 0,98 0,77 0,63 0,63
JIETO 7,00+ 18,60+ 7,00x 8,00+ 12,00+ 13,00+ 4,00+
0,49 1,30 0,49 0,56 0,84 0,91 0,28
0CeHb 2,00+ 6,80+ 2,50+ 4,00+ 6,00+ 9,00+ 3,00+
0,14 0,48 0,18 0,28 0,42 0,63 0,21
2008
BeCHa 12,00+ 13,20+ 8,00+ 12,00+ 10,00+ 11,00+ 10,00+
0,84 0,92 0,56 0,84 0,77 0,77 0,70
JIETO 6,00+ 19,40+ 5,00+ 6,00+ 13,00+ 11,00+ 4,50+
0,42 1,36 0,35 0,42 0,91 0,77 0,28
OCeHb 2,30+ 7,20+ 1,00+ 2,00+ 4,00+ 5,00+ 1,40+
0,16 0,50 0,07 0,14 0,28 0,35 0,10
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Tabnuya 3

Copep>xaHue cBMHIA (MI/aM’) B BOJe BHYTPEHHMX BOJ0eMOB I. AcTpaxaHu (n=4)

Bpemsa Kanan p.Bonra ITpuBomx- Pykas Pykas Kanan Pykas
orbopa | mm.1Mas | (17-allpuc-| ckuii 3aTOH Iapes Kyrym 3onoroi [Tpamasn
pob (MocT o TaHb) (>xenmesHo- (mam6ba) (paiton 3aron Bonpa (paiton
yn.Knposa) TOPO>KHBII PBIHKA (paiton OAO | LleHTpans-
MOCT) Bonpmmme | «Kacmpei6- HOTO
Ucappt) | Xomop-®mor» | cTajgmoHa)
2004
BeCHa 0,80+ 1,60+ 0,60+ 1,00+ 1,10+ 0,90+ 0,90+
0,06 0,11 0,04 0,07 0,08 0,06 0,06
JIETO 2,00+ 1,90+ 2,00+ 1,50+ 2,00+ 1,80+ 2,00+
0,14 0,13 0,14 0,11 0,14 0,13 0,14
OCEHb 1,50+ 8,00+ 2,00+ 3,00+ 2,30+ 2,00+ 2,00+
0,11 0,56 0,14 0,21 0,16 0,14 0,14
2005
BECHa 1,00+ 1,45+ 0,70+ 1,30+ 1,00+ 0,89+ 1,50+
0,07 0,10 0,05 0,09 0,07 0,06 0,11
JIeTO 2,50+ 1,70+ 3,00+ 1,80+ 2,10+ 2,70+ 2,00+
0,18 0,12 0,21 0,13 0,15 0,19 0,14
OCEHb 2,00+ 7,80+ 2,00+ 4,20+ 2,60+ 1,90+ 2,00+
0,14 0,55 0,14 0,29 0,18 0,13 0,14
2006
BeCHa 1,00+ 1,45+ 0,50+ 1,10+ 1,40+ 1,20+ 1,00+
0,07 0,10 0,35 0,08 0,10 0,08 0,07
JIETO 1,80+ 1,80+ 3,00+ 2,10+ 2,50+ 3,00+ 4,00+
0,13 0,13 0,21 0,15 0,18 0,21 0,28
OCEHb 1,80+ 7,80% 2,50+ 5,00+ 4,00+ 3,20+ 1,40+
0,13 0,55 0,18 0,35 0,28 0,22 0,10
2007
BeCHa 0,90+ 2,20+ 0,80+ 1,00+ 1,30+ 1,00+ 1,60+
0,06 0,15 0,06 0,07 0,09 0,07 0,11
JIETO 2,00+ 1,99+ 4,00+ 2,00+ 2,00+ 3,00+ 2,50+
0,14 0,14 0,28 0,14 0,14 0,21 0,18
OCEHb 2,20+ 9,10+ 1,80+ 5,00+ 4,00+ 3,00+ 1,00+
0,15 0,64 0,13 0,35 0,28 0,21 0,07
2008
BECHa 1,00+ 2,00+ 0,80+ 1,20+ 1,00+ 1,00+ 1,00+
0,07 0,14 0,06 0,08 0,07 0,07 0,07
JIETO 2,00+ 1,78+ 6,00+ 2,00+ 3,00+ 3,70+ 5,00+
0,14 0,12 0,42 0,14 0,21 0,26 0,35
OCEHb 3,00+ 8,80+ 1,40+ 6,90+ 3,20+ 2,70+ 1,80+
0,21 0,62 0,10 0,48 0,22 0,19 0,13
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Tabnuua 4

Copepxanue kagmus (Mr/gM®) B Bofie BHYTPEHHUX BO0EMOB I. AcTpaxanu (n=4)

Bpemsa Kanan p.Bonra IIpuBomx- Pyxas Pykas Kanan 3o- Pyxas
orbopa | mm.1 Mast | (17-s Ilpuc- | cxwmit 3aTOH Hapes KyTtym notoii 3aroH | [Ipsamas bon-
mpo6 (MocT o TaHb) (>xemesHo- (mam6a) | (paiton peiH- | (paiton OAO | pa (paiion
yn.Kuposa) TOPO>KHBIN ka bonpumre | «Kacopei6- | LlenTpanbsHo-
MOCT) Vcappr) Xonop-®noT» | ro cTaguona)
2004
BeCHa 0,70+ 0,60+ 0,40+ 1,00+ 0,90+ 1,00+ 0,80+
0,05 0,04 0,03 0,07 0,06 0,07 0,06
JIETO 2,00+ 0,46+ 1,00+ 2,30+ 1,30+ 1,00+ 1,00+
0,14 0,03 0,07 0,16 0,09 0,07 0,07
OCEHb 1,00+ 7,00+ 1,20+ 0,70+ 1,70+ 2,00+ 1,30+
0,07 0,49 0,08 0,05 0,12 0,14 0,09
2005
BECHA 1,00+ 0,56+ 0,50+ 0,90+ 1,00+ 1,20+ 1,00+
0,07 0,04 0,04 0,06 0,07 0,08 0,07
JIETO 4,20+ 0,40+ 3,00+ 4,00+ 5,00+ 3,00+ 0,80+
0,29 0,03 0,21 0,28 0,35 0,21 0,06
OCEHb 1,20+ 6,60+ 1,00+ 0,80+ 1,60+ 2,30+ 0,70+
0,08 0,46 0,07 0,06 0,11 0,35 0,05
2006
BeCHa 3,00+ 0,60+ 0,20+ 0,76+ 0,67+ 0,90+ 1,20+
0,21 0,04 0,01 0,05 0,05 0,06 0,08
JIETO 3,00+ 0,40+ 1,80+ 4,00+ 5,00% 3,00+ 0,80+
0,21 0,03 0,13 0,28 0,35 0,21 0,06
OCEHb 0,80+ 6,00+ 1,00+ 0,60+ 2,00+ 2,10+ 2,10+
0,06 0,42 0,07 0,04 0,14 0,15 0,15
2007
BeCHa 1,60+ 0,80+ 0,30+ 0,90+ 0,60+ 0,60+ 0,90+
0,11 0,06 0,02 0,06 0,04 0,04 0,06
JIETO 4,70x 0,70+ 2,00+ 5,50+ 6,70+ 5,60+ 1,00+
0,33 0,05 0,14 0,39 0,47 0,39 0,07
OCEHb 0,70+ 5,70+ 0,90+ 0,55+ 1,80+ 1,90+ 1,00+
0,05 0,04 0,06 0,04 0,13 0,13 0,07
2008
BECHa 0,50+ 0,76+0,05 0,25+ 0,80+ 1,00+ 1,40+ 1,00+
0,04 0,02 0,06 0,07 0,10 0,07
JIETO 6,00+ 0,67+ 3,10+ 6,20+ 5,00+ 5,30+ 0,70+
0,42 0,05 0,22 0,43 0,35 0,37 0,05
OCEHb 0,34+ 5,00+ 1,00+ 0,74+ 1,20+ 1,50+ 2,00+
0,02 0,35 0,07 0,05 0,08 0,11 0,14
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Tabnuya 5

Copepxanue pryT (Mr/am’) B Boie BHYTPEHHNMX BOJ0eMOB I. AcTpaxanu (n=4)

Bpema Kanan p. Bonra ITpuBomx- Pykas Pykas Kanan Pykas Ilpsamas
orbopa | mm. 1 Mas (17-a CKMII 3aTOH Iapes Kyrym 3omnoToit Bonpa (paiton
mpo6 (MocT o [Mpuc- (>xeme3Homo- (mamba) (paiton 3aron Lenrtpansp-
yn1. Kuposa) | TaHb) | pOXKHBII MOCT) PBIHKA (paitor OAO HOTO
Bonpuine «Kacrppi6- CTaMoHa)
Vicappn) Xomop-dnot»
2004
BeCHa 4,00+ 5,00+ 1,00+ 5,00+ 6,00+ 7,00+ 2,00+
0,28 0,35 0,07 0,35 0,42 0,49 0,14
JIETO 2,70% 6,30+ 5,00+ 5,00+ 8,00+ 10,00+ 4,00+
0,19 0,44 0,35 0,35 0,56 0,70 0,28
OCEHb 7,00+ 12,00+ 5,00+ 4,50+ 5,00+ 4,00+ 2,00+
0,49 0,84 0,35 0,32 0,35 0,28 0,14
2005
BECHA 2,00+ 5,00+ 1,00+ 3,00+ 4,00+ 5,00+ 3,00+
0,14 0,35 0,07 0,21 0,28 0,35 0,21
JIETO 3,00+ 6,00+ 8,00+ 7,00+ 9,00+ 10,00+ 6,00+
0,21 0,42 0,56 0,49 0,63 0,70 0,42
OCEHb 4,00+ 11,10+ 5,00+ 5,00+ 6,00+ 4,00+ 2,00+
0,28 0,78 0,35 0,35 0,42 0,28 0,14
2006
BeCHa 2,60+ 5,00+ 2,50+ 5,00+ 4,00+ 5,00+ 1,00+
0,18 0,35 0,18 0,35 0,28 0,35 0,07
JIETO 4,20+ 6,00+ 5,60+ 7,00x 9,00+ 7,00+ 8,00+
0,29 0,42 0,39 0,49 0,63 0,49 0,56
OCEHb 6,30+ 12,00+ 3,20+ 5,00+ 4,00+ 3,00+ 5,00+
0,44 0,84 0,22 0,35 0,28 0,21 0,35
2007
BeCHa 3,00+ 4,30+ 3,20+ 4,00+ 5,00+ 8,00+ 1,00+
0,21 0,28 0,22 0,28 0,35 0,56 0,07
JIETO 2,80+ 6,56+ 4,00+ 9,00+ 9,20+ 11,00+ 6,00+
0,20 0,46 0,28 0,63 0,64 0,77 0,56
OCEHb 8,00+ 11,50+ 4,00+ 5,60+ 4,00+ 3,00+ 3,00+
0,56 0,81 0,28 0,39 0,28 0,21 0,21
2008
BECHA 3,90+ 4,00+ 3,00+ 4,00+ 6,00+ 6,00+ 2,00+
0,27 0,28 0,21 0,28 0,42 0,56 0,14
JIETO 4,80+ 6,10+ 9,00+ 11,00+ 12,00+ 10,00+ 9,90+
0,34 0,43 0,63 0,77 0,84 0,70 0,69
OCEHb 10,50+ 10,78+ 4,50+ 5,00+ 3,20+ 3,20+ 4,00+
0,74 0,75 0,32 0,35 0,22 0,22 0,28
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Tabnuya 6

Copep>xaHue HuKe/LsA (Mr/aM’) B Boje BHYTPEHHMX BOJ0eMOB I. AcTpaxaHu (n=4)

Bpemsa Kanan p. Bonra ITpuBomx- Pykas Pyxas Kanan Pyxas
orb6opa | um.l Mas (17-a CKUIJ1 3aTOH Hapes Kyrym 3onoroi ITpamasn
mpo6 (MocT o [Tpucranp) (>xenesHo- (mam6ba) (paiton 3arTon Bonpa (paiton
yn. Kuposa) TOPO>KHBIN PBIHKA (paiton OAO | LlenTpans-
MOCT) bonpmme «Kacnpsp16- HOTO
Ucamsr) | Xomomg-dnoT» | cTafmoHa)
2004
BeCHa 2,10+ 4,00+ 1,00+ 2,70+ 3,00+ 2,60+ 2,00+
0,15 0,28 0,07 0,19 0,21 0,18 0,14
JIETO 1,30+ 2,20+ 6,00+ 6,00+ 8,00+ 7,00+ 4,00+
0,09 0,15 0,56 0,42 0,56 0,49 0,28
OCEHb 3,00+ 10,00+ 2,00+ 2,70+ 3,00+ 4,00+ 6,00+
0,21 0,70 0,14 0,19 0,21 0,28 0,42
2005
BECHa 1,70+ 3,70+ 2,50+ 3,00+ 2,60+ 2,10+ 3,00+
0,12 0,26 0,18 0,21 0,18 0,15 0,21
JIETO 2,00+ 2,00+ 8,00+ 8,00+ 9,00+ 7,00+ 3,00+
0,14 0,14 0,56 0,56 0,63 0,49 0,21
OCEHb 9,00+ 8,90+ 3,00+ 2,10+ 3,40+ 3,60+ 6,00+
0,63 0,62 0,21 0,15 0,24 0,25 0,42
2006
BeCHa 1,50+ 4,00+ 2,00+ 3,80+ 2,70+ 2,30+ 2,50+
0,11 0,28 0,14 0,27 0,19 0,16 0,18
JIETO 1,40+ 4,40+ 6,00+ 5,30% 7,00+ 9,00+ 5,00+
0,10 0,31 0,42 0,37 0,49 0,63 0,35
OCEHb 7,00+ 8,90+ 2,00+ 2,00+ 3,00+ 2,80+ 2,00+
0,49 0,62 0,14 0,14 0,21 0,20 0,14
2007
BeCHa 2,00+ 4,20+ 3,00+ 3,50+ 3,80+ 3,00+ 1,80+
0,14 0,29 0,21 0,25 0,27 0,21 0,13
JIETO 2,10+ 4,90+ 10,00+ 8,00+ 9,00+ 8,00+ 8,00+
0,15 0,34 0,70 0,56 0,63 0,56 0,56
OCEHb 9,20+ 8,00+ 1,80+ 1,90+ 2,60+ 2,60+ 5,00+
0,64 0,56 0,13 0,13 0,18 0,18 0,35
2008
BECHA 2,50+ 4,00+ 2,00+ 3,20+ 4,00+ 3,70+ 2,80+
0,18 0,28 0,14 0,22 0,28 0,26 0,20
JIETO 2,00+ 4,00+ 5,00+ 10,00+ 11,00+ 10,00+ 8,00+
0,14 0,28 0,35 0,70 0,77 0,70 0,56
OCEHb 11,00+ 7,50+ 1,60+ 3,00+ 3,10+ 2,90+ 2,00+
0,77 0,53 0,12 0,21 0,22 0,20 0,14
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Tabnuya 7

CopepxaHue Ko6anbra (Mr/am’) B Boje BHYTPEHHUX BOJ0eMOB I. AcTpaxaHu (n=4)

Bpemsa Kanan p. Bonra ITpuBomx- Pyxas Pyxas Kanan Pyxas
orbopa | um.l Mas (17-a CKUI1 3aTOH Hapes Kytym 3onotoi ITpsamasn
pob (mocrmo | Ipucranp) | (KemesHORO- (mam6a) (paiion 3aroH Bonpa (paiton
yin. Kuposa) PO>KHBIIL MOCT) PBIHKA (pation OAO | Ilenrtpanb-
Bonpume | «Kacmppi6- HOTO
Wcapsr) | Xomop-®mor» | crapmoHa)
2004
BeCHa 1,00+ 0,80+ 1,50+ 0,70+ 1,00+ 0,80+ 1,00+
0,07 0,06 0,11 0,05 0,07 0,06 0,07
eTo 0,50+ 1,30+ 4,00+ 2,00+ 3,00+ 3,20+ 2,00+
0,04 0,09 0,28 0,14 0,21 0,22 0,14
OCeHb 5,00+ 10,00+ 4,00+ 1,00+ 1,30+ 2,10+ 2,00+
0,35 0,70 0,28 0,07 0,09 0,15 0,14
2005
BeCHa 2,00+ 0,77+ 1,00+ 1,00+ 1,40+ 1,00+ 2,00+
0,14 0,05 0,07 0,07 0,10 0,07 0,14
neTo 1,00+ 1,23+ 3,00+ 2,10+ 3,20+ 4,00+ 2,00+
0,07 0,09 0,21 0,15 0,22 0,28 0,14
OCeHb 4,90+ 9,70+ 2,50+ 1,20+ 1,70+ 2,00+ 1,50+
0,34 0,68 0,18 0,08 0,12 0,14 0,11
2006
BeCHa 1,40+ 0,77+ 1,00+ 1,10+ 1,70+ 1,00+ 1,50+
0,10 0,05 0,07 0,08 0,12 0,07 0,11
NeTo 1,00+ 1,22+ 7,00+ 3,00+ 5,00+ 4,00+ 5,00+
0,07 0,09 0,49 0,21 0,35 0,28 0,35
OCeHb 8,30+ 8,70+ 2,00+ 1,00+ 1,20+ 2,60+ 1,90+
0,58 0,61 0,14 0,11 0,08 0,18 0,13
2007
BeCHa 1,00+ 0,80+ 0,70+ 1,00+ 0,90+ 1,60+ 0,90+
0,07 0,56 0,49 0,07 0,06 0,11 0,06
eTo 1,50+ 1,20+ 8,00+ 2,60+ 4,30+ 5,20+ 7,00+
0,11 0,08 0,56 0,18 0,30 0,36 0,49
OCeHb 8,00+ 8,50+ 2,00+ 1,50+ 2,00+ 1,80+ 1,00+
0,56 0,60 0,14 0,11 0,14 0,13 0,07
2008
BeCHa 0,80+ 0,77+ 0,80+ 0,80+ 1,20+ 2,00+ 0,67+
0,06 0,05 0,06 0,06 0,08 0,14 0,05
neTo 1,30+ 1,00+ 6,00+ 2,00+ 4,00+ 6,10+ 8,00+
0,09 0,07 0,35 0,14 0,28 0,43 0,56
OCeHb 10,00+ 7,20+ 1,30+ 1,30+ 1,80+ 1,60+ 1,13+
0,70 0,50 0,09 0,09 0,13 0,11 0,08
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AHanu3 NpUBeJEHHBIX [aHHBIX II03BOJAET
CHenaTb BBIBOZ O TOM, YTO HEOOXOAMMO yiIyd-
IlIeHle KayeCTBEHHOTO COCTaBa OYMINEHHBIX
TOPOJICKMX CTOYHBIX BOJ, IIOCTYMAKOIINX B BOJI-
Hble 00BEKTHI PHIOOXO035IICTBEHHOTO 3HAYEHNISI.
Heobxopumo mnpoBefeHre BOOOXPAHHBIX Me-
PONPUATHI C LENIBI0 YIy4IIeHNA KayeCTBa BOJIbI
¥ CO3[IaHVsI BOZOOOMEHA 3a CUeT IIPOTOYHOCTI,
4TO OyHeT CIoCo6CTBOBATDH MOBBIIIEHNIO BOJO-
OTBOJALEN U APEHUPYIOLIEN POIM BOLOTOKOB
IyTeM CTPOMUTENBbCTBA PETYIMPYIOIINX TUPO-
TEXHUYECKNX COOPYKEHUI U OUUCTKE PYCETL.

KappnnanbHOe pemieHye npo6meMsl CHUXKe-
HIA aHTPOIIOTEHHBIX BO3JEMCTBUII Ha BOJHYIO
Cpeny ropofa MOXKeT ObITb JOCTUIHYTO TONBKO
KOMIIJIEKCOM MePOIPUATHUI IPUPOFOOXPAHHOTO
XapakTepa C ONTUMM3alyell X TOYKU 3peHMs
SKOHOMMKM JCIIONb30BaHUs PEYHON CHUCTEMBbI
ropopa B LIEJIOM.
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