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dusnueckas reorpadus u reodxosorusi. buoreorpadusa

VIK911.2:556.5 (470.331)
IT'MIAPOXUMHUYECKOE COCTOSAHUE O3EPA CEJIMT'EP
A.A. Illpiranon

TBepckoii TOCy1apCTBEHHBIN YHUBEPCUTET

Hana ruapoxumudeckas xapaktepuctuka osepa Cenurep. Meronuka
THAPOXUMHYECKON OLIEHKM BKJIIOYAeT aHalM3 KadecTBa BOABI IO
IPEBBIICHUSAM HaA PHIOOXO3SIMCTBEHHBIMU M CAHUTAPHO-TUTHEHUYECKHMU
HopMaTuBaMu. IIpelnoxkeHHbIE aBTOPOM 3KOJOTHYECKHE HOpPMAaTHBBI U
MHJACKCHl 3arps3HEHUS TMO3BOJIMIM JaTh JETaJbHBIH aHaIU3 COCTOSHUS
MIOBEPXHOCTHBIX BOJ TPEX — Hanbosee riryOokux miuécos o3epa Cenurep.

Knwouesvie cnosa: 2uopoxumus, cuoponoaus, sxonozus, ozepo Cenuzep.

JlanHast paboTa MOCBAIIEHA OLIEHKE COBPEMEHHOIO0 I'MJIPOXUMHUYECKOIO
coctosiHusl HauOomnee riyOokux dacteil ozepa Cenurep — IlomHoBckoro,
OcramikoBckoro u ['oposckoro miécos [1-5] — puc. Cuctema o3ep Cenurepa
o0pa3yeT eIuHBbIi 03epHO-00JIOTHO-PEYHOM pailoH, COOCTBEHHO OacceilH
pexu CenuxapoBKH.

[ToneBbie MCClIEIOBAaHUS aBTOPOM IPOBOJIWINCH B HIOJIe-OKTsI0pe 2011
r. B oToOpaHHBIX Mpo0ax aHaIM3bl BOJBI MPOBOJWINCH B COOTBETCTBUH C
«PyKOBOACTBOM IO XUMHYECKOMY aHanusy..., 1977». buonormueckoe
notpebaenue kuciaopoaa (BIIK) onpenensiock CKISHOYHBIM METOAOM, HUT-
puthl — (OTOMETpHUYECKM C peakTuBOM I'pucca, HUTpaThl —
MOTEHIIMOMETPUYECKH C HMOHOCEIEKTUBHBIMUA D3JIEMEHTaMH, aMMOHHMUHBIN
a30T — (¢oromeTrpuuecku c peaktuBoM Heccnepa, d¢ochop — doro-
MeTpUYecKu ¢ Monaubaarom. OnpezaeneHue TSHKENbIX METAIIIOB MPOBOINUIIOCH
B 2013 r. naGopartopueit BHUMM3 wMeTonO0M aTOMHO-’MHCCHOHHOM
CHEKTPOMETPHUH C UHAYKIIMOHHOM TIa3MOM.

KayectBO BOJBI BOAHBIX OOBEKTOB MOKHO OILIEHUBATh, MHCIOJb3Ys
pasznuuHble HopmamusHvle nokazamenu. B Poccunm ucnonb3yroTcs ABa
KJlacca HOPMaTUBOB — phIOOX0351IICTBEHHBIE M CAHUTAPHO-TUTHEHUYECKHUE.
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5 1- Ioanoséckuil niéc — ogHA W3 CaMBIX

B e IIMPOKUX M camas riaybokas yacTb o3epa

N i ) Cemurep (9 ™). Menee ocBoeHa
S\ ) TYpHCTaMH

(L 2-3 — Ocmawkosckuti niéc W €ro
T —— 3amaaHas 4actb — [ opodckoiu. CaMblit
\ OONbIION M camblii mmpokuid (mHa 11
by F KM, IIUPHUHA JI0 7 KM), CpeIHss IiyOuHa —
f"’”fa“”“’fi.ﬁ\’\\ \ 85 ™. Topomckas ®  IpUrOpoHas
/ 4 _\\_  Teppuropus OcTawmKosa
P u c. OObekThI UccenoBaHus — Tpu TUi€ca o3epa Cenmurep

MuHucTtepcTBO IpUpOIHBIX pecypcoB P (Bmecto Pocpsioxo3a) Tenepb
JOMKHO MyOnuKkoBaTh «llepedeHp mpefenbHO AOMYCTUMBIX KOHIIEHTPAIMid
(TTAK™) u opuenTHpOBOUHO Ge3omacHbX ypoBHed Bpeanoct (OBYBM™) st
BOABl  PBIOOXO3AKWCTBEHHBIX  BOJOEMOB».  Jlms  BOABI  BOJOEMOB
pBIOOXO03UCTBEHHOTO Ha3HAuYeHWs, coracHo [2, 3], KadyecTBO BOJBI
OLICHMBAETCS MO JBYM IUMUTHPYIOIIMM Tpu3Hakam BpeaHoctu (JIIIB):
TOKCHUKOJIOTHYECKOMY (TOKC.) M pblO0oX03siicTBeHHOMY (pblO. x03.). g
BOJOEMOB, BBINOJHSIONIMX XO3SICTBEHHO-TUTHEBOE HA3HAUEHHUE, OIIEHKa
BKJTIOYAeT emé Tpu npusHaka [1]. Takum oOpazom cymectByroT 5 JIIIB.

Ha mpaktuke 3TO Bel€T K MyTaHUIIE, TaK KaK 3arps3HSAIONIEE BEIIECTBO
MoxeT uMmeTh pasznuunblie [IJIK, otHOCsummecs k paznuunabiM JITIB. s
9KONI02UYeCKUX Yerell CIIENYeT UCTIONb30BaTh B epByro ouepens ITJIKP, npu
WX OTCYTCTBUHM — OPHUEHTHUPOBOYHO O€30MaCHBIE YPOBHU BPEIHOCTH
(OBYB™).

st HekoTopBIX BemiecTB, Hanmpumep, Gocdop docdharoB pazpadoTansi
pa3IUYHbIE PIOOXO3SIIICTBEHHBIE HOPMATHUBBI: ISl OJTUTOTPOGHBIX BOJAOEMOB
— 0,05 mr/n, me3otpodubx — 0,15 mr/n, sBrpodubIX — 0,2 Mr/n. CorjacHo
BOJHOTO 3aKOHOJATENhCTBA, K BOJOEMAM OTHOCATCS 03&pa, MPY/bl, 00I0TA.
Kak mpumeHsTh 3TH MOKa3aTenu Ui BOJOTOKOB (PeK W KaHAllOB), HE
nmoHsATHO. W B TOXE BpeMs CAHUTAPHO-TUTUEHWYECKHUH HOPMATHB
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IIAK™ pgocparos — 1,14 Mr/n. OmHaKo, €CTh UCKIOYCHHS, KOTAA [TOKa3aTeNlH
rurueHudeckue (Oosiee IKECTKHME) HMMEIOT MCEHBIIME 3HAYCHHS, YeM
pbiooxo3siicTBennbie. Kanuit cunukar (mo SiOz) mutheBoit HopmatuB — 30
MT/J1, a pbIOOX03UCTBeHHBIM Kanuii — 50; kagmuii coorBercTBeHHO 0,001 M
0,005; mpmesk — 0,01 u 0,05; 6pom — 0,2 u 1,35; pybumuit xmopun
(coemunenue) — 0,1 u ppIOOX03sHCTBEHHBIN pyOu Uil (351eMenT) — 0,1 mr/m.

Bcé Bplmle CckazaHHOE  NO3BOJSIET  YTBEPXKIATh, UYTO  OYeHKA
9KOJI02UYECKO20 COCMOSHUS AKBAIbHBIX KOMNIEKCO8 METOIOM COOTHECCHHMS
HAPOXUMHYECKHUX mokasaTenei ¢ IIJIKP, umeer psax nenocrarkos [7-17]:

- MPEBBIIICHUE 3HAYCHUHN COJIEP)KaHUS KOHKPETHOTO MHIPEIUEHTA HaJl
ero [IJIK moxeT ObITh BBI3BAaHO KaK aHTPOIOTCHHBIM BO3JICHCTBUEM, TaK U
MIPUPOTHBIMH (IKOJIOTHUSCKUMH ) IPUUNHAMU;

- BBI3BIBACT COMHEHHE OOOCHOBAaHHOCTH a0COJIFOTHBIX 3HAYCHHH psijia
ITJIK"™. Hampumep, ans meau ona coctasisger 0,001 mr/a, Torma xak uis
BOJ0EMOB NUTHEBOrO HasHauenus IIJIK™ — 1 mr/n (pasmuuue B 1000 pas).
Hecnywalino B mmociegHue robl IpOU3BEACHO U3MEHEHUE ITJIK* B CTOPOHY
yBesmueHusi. Hanpumep, mis pocdopa pocharor — poct B 4 pasa (¢ 0,05 mo
0,2 mr/m). Ilo HamieMy MHEHHIO, €r0 HY)KHO MPUPABHATh K TUTHEHUYECKOMY
— 1,14 mr/n, 9TO0 MO3BOJIMT UCKIIOYHUTH (HOchOp M3 CIHCKA 3arps3HUTEICH
MOBEPXHOCTHBIX BOA. BeposiTHO, 3TO mpouzoiiaeT u ¢ nokazarensimu bBITK g,
HII, Fe*' u Ip.

Ha mpakTuke MIUPOKO HUCIONIB3YETCs undekc 3azpsznenus 600vl (U3Bg),

KOTOPBIA paccuuThIBaeTCs 1Mo Gopmyie 1:
6

U3Bs=1/6 > C%/ILIK. rue (1)
i=1
C% — axTHYCCKasT KOHIEHTPALHS I-TO 3arps3Hsoltero Bemecrsa (3B),
MT/TI;
ITJIK; — npexenbHO HomycTuMasi KoHIeHTpanus i-ro 3B, mr/i.

B pacuérax ucnomp3zyercst 6 MHIPEIUEHTOB, BKJIOYAs pPAaCTBOPEHHBIN
kucnopo (O2) u buonorndyeckoe norpediaeHue kucioposa 3a 5 aueit (BI1Ks),
a TakkKe 4YeTblpe MHIPEIUEHTa, HUMEIOUIMe HauOOoJbIINe 3HAYEHHUS,
HE3aBHCHUMO OT Toro, mpeBbiiatoT oHu [1JIK unu Her.

Oyenxa kauecmsa 600bi Cenuzepa ¢ noMowjblo nokasameleli Kaiecmaed
800bl pPblOOXO3AUCMBEHHBIX 6000E€M06. AHanu3 mokazan (Ttabm. 1), 4to B
Ilonnosckom nnéce copepkaHue MOYTH BCEX MHIPEAUEHTOB HUXKE MPEAEIbHO
JIOIYCTUMBIX KOHIIEHTpaLUii phiboX03sicTBeHHbIX BogoéMoB (ITIKPY), Ho
IpEBLILIEHNE TI0 Meau — B 2 pasa. B Topodckom naéce npesbimens: TTJJKP
no 8 u"rpenuenTam, B Ocmauikoeckom — 1o 10.
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Taonuma 1
KauectBo Boabl B 1uiécax o3zepa Cenurep, konnenTpanus (C) B Mr/i,

29.07.2011 r.
C, mr/n
Ilokazarenu TAK™ | K™ | AR 1 5 3
(o)) 4,00 4,00 4,00 9,00 6,30 5,70
BITK 3,00 3,00 3,00 1,43 4,34 4,92
Nirrpar 9,00 10,17 9,00 0,02 0,26 1,89
|\ — 0,02 1,00 0,02 0,002 0,040 0,050
Nayion 0,40 1,50 0,40 0,007 4,75 1,96
Poco. 0,20 1,13 0,20 0,070 0,150 0,150
CynbbaThl 100,0 500,0 100,0 0,10 4,70 4,30
XJ10pu bl 300,0 350,0 300,0 1,10 8,70 13,30
HIT 0,05 0,30 0,05 0,01 0,40 0,56
Keneso 0,10 0,30 0,10 0,007 0,030 0,040
Maprasnen 0,01 0,10 0,01 0,002 0,002 0,0028
Mens 0,001 1,00 0,001 0,002 0,0036 0,0056
uuk 0,01 1,00 0,01 0,002 0,004 0,021
Bepmimii 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,00014 | 0,00015 0,00015
CtpoHIui 0,40 7,00 0,40 | 0,00033 | 0,00054 0,00076
Banazuit 0,001 0,10 0,001 | 0,00001 | 0,0004 0,0005
KobGaner 0,01 0,10 0,01 0,0002 0,0010 0,0012
Xpom (Cr3+) 0,07 0,50 0,07 | 0,00008 | 0,0014 0,0013
Moaubaen 0,001 0,25 0,001 | 0,0004 0,0017 0,0018
Cauner 0,006 0,01 0,006 | 0,00016 0,023 0,023
Cenen 0,002 0,01 0,002 | 0,00012 | 0,0019 0,0022
MEITIBSIK 0,05 0,01 0,01 | 0,00019 | 0,0021 0,0025
Kammwii 0,005 0,001 0,005 | 0,00006 | 0,0016 0,0017
Kannii 50,00 30,00 30,00 6,12 4,98 5,84
Kanpbumii 180,00 | 30,00 | 30,00" 26,30 28,30 38,30
Huxens 0,01 0,02 0,01 0,0003 0,0031 0,0032
DeHob 0,001 0,001 0 0,0009 0,0008
CIIAB 0,5 0,5 0 0,100 0,080

Ilpumeuanue: nnécel o3epa Cenurep: 1 — IlonmHoBckuit, 2 — 'opoackoit, 3 —
OcCTalKoBCKHM.

30,0" — konuenTpanus kanpuus pekomerganurn BO3 — 30-180 mr/i.

0,0002 — :XMpHBIM BBIJENEHBl CAHUTAPHO-TMTHEHUYECKHE HOPMATUBBI C
6oee KECTKOM (MEHbIIEH) KOHIIEHTpaluel, 4eM pbl00X03siCTBEHHBIE.
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Tabnuma 2
KauectBo Bozbl B miécax osepa Cemurep, konuentpauus (C) B mr/i, ITJJK™
BOJI0OEMOB PbIOOX035iCTBEHHOTO HA3HAYCHUS

1 2 3
Moxasaremt | pyeps B\ KO 20 T0 mnd ¢ Jomnd ¢ oy
0, 400 | - | -] 900 |067"] 6,30 | 095 | 570 | 211
BIIKs 201 | - | - | 1,43 048 | 434 | 217°| 4,92 | 2,46?
Nrpar 9,00 |tokc| 4 | 0,02 [0,002| 0,26 | 0,029 | 1,89 |0,210
N yurrpur 0,02 |Tokc| 4 | 0,002 | 0,100 | 0,040 | 2,000 | 0,050 | 2,500
Nasusion 0,40 |tokc| 4 | 0,007 | 0,018 | 4,75 [12,179" 1,96 |[5,030"
Pooca, 0,20 | cau | 4 | 0,070 [0,350%| 0,150 | 0,750 | 0,150 | 0,750
Cynstdarer |100,00] cr | 4 | 0,10 |0,001| 4,70 | 0,047 | 430 |0,043
Xmopuaer 300,00 cr | 4 | 1,10 | 0,004 | 8,70 | 0,029 | 13,30 | 0,044
HII 0,05 [tokc| 3 | 0,01 [0,200| 0,40 [8,000*| 0,56 [11,200*
Keneso 0,10 |[rtokc| 4 | 0,007 | 0,070 | 0,030 | 0,300 | 0,040 | 0,400
Mapraren; | 0,01 | cr | 4 | 0,002 | 0,200 | 0,002 | 0,200 | 0,0028 | 0,280
Menpb 0,001 | toxc| 3 | 0,002 |2,000*|0,0036(3,600* | 0,0056 |5,600*
L{uHK 0,01 |[tokc| 3 | 0,002 | 0,200 | 0,004 | 0,400 | 0,021 | 2,100
Bepmumii  |0,0003] toxe | 2 |0,00014[0,470*0,00015 0,500 |0,00015] 0,500
Crporumii | 0,40 |Toxc| 3 [0,00033]0,0008/0,00054 0,00140,00076 [0,0019
Banauii 0,001 | toxe| 3 ]0,00001] 0,010 |0,0004| 0,400 | 0,0005 | 0,500
KoGasbr 0,01 |[rtokc| 3 | 0,0002 | 0,020 [0,0010] 0,100 | 0,0012 | 0,120
Xpom (Cr*Y)| 0,07 | cr | 3 [0,00008| 0,001 [0,0014| 0,020 | 0,0013 | 0,019
Momu6aen | 0,001 [toxe| 2 | 0,0004 |0,400*0,0017| 1,700 | 0,0018 | 1,800
CauHel 0,006 | toxc| 2 [0,00016]| 0,027 | 0,023 | 3,833*| 0,023 |3,833"*
Cesen 0,0016| Toxkc | 2 |0,00012| 0,075 [0,0019] 1,187 | 0,0022 | 1,375
MBIIIBSK 0,05 |Ttokc| 3 [0,00019| 0,004 [0,0021| 0,042 | 0,0025 | 0,050
Kanmuii 0,005 | Toke | 2 |0,00006] 0,012 [0,0016( 0,320 | 0,0017 | 0,340
Kanuii 50,00 e¢r | 4 | 6,12 [0,120| 4,98 | 0,200 | 5,84 |0,120
Kaneumii |180,00| cr | 4 | 26,3 |0,146 | 28,30 [ 0,157 | 38,30 | 0,213
Hukens 0,01 |[rtokc| 3 | 0,0003 | 0,030 [0,0031] 0,310 | 0,0032 | 0,320
DEHOJTBI 0,001 | px | 3 0 0 [0,0009| 0,900 | 0,0008 | 0,800
CIIAB 05 - |4 0 0 |0,100 | 0,200 | 0,080 | 0,160
N3B™ o 0,984 7,540 7,848
U3B™ 0,728 5,122 5,039
U3B™ o U3B™; | 1,050 |[M3B™,| 3,957 | U3B™,, | 3,800

Ilpumeuanue: nnécol o3epa Cenurep: 1 — [lonnoBckui, 2 — I'opoxckoi, 3 —
OcTramkoBCcKui
2,000" — GepyTrest qust pacuéra N3Be.

B cyuyae npucyTcTBUS B BOJIe BOJHOTO OOBEKTa JBYX U OOJIee BEIIEeCTB
1-ro ¥ 2-TO KJIACCOB OMACHOCTH, XapaKTEPU3YIOLIUXCS OJHOHAINPABICHHBIM
MEXaHU3MOM TOKCHYECKOIro JAeicTBHs, T. €. onuHakoBoro JIIIB, cymma
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OTHOIIEHUI KOHIEHTPALUi KaXa0ro U3 HUX K coorBercTByromuM IT/IK, T. €.
MHJIEKC 3arps3HEHUsI BOJbI HE JI0JDKHA MPEBBIIATh 1, Mo Gpopmyse 2:

N3B™ oke = C/ITIK + Co/TIAK, + ....C/IIIK, < 1, @)

[To mumutupyromemy npusHaky BpenHoctu JIIIB Tokcukonoruueckomy
U CaHUTAPHO-TOKCUKOJIOTMYECKOMY B CyMME€ TaKHX BeELIECTB 2-TO Kjacca
OMacHOCTH — 5: Oepwuimii, MOJIHOICH, CBUHEL, celeH, kKaamuid. MHaekc
3arps3HeHdsi BOABLI MO TOoKcukogorudeckomy JIIB (M3B ) mo
PBIOOX 03K CTBEHHBIM HOPMAaTHBAaM COCTABHIL:

- B IToanosckom niéce 3B, = 0,00014 / 0,0003 + 0,0004 / 0,001 +
0,00016 / 0,006 + 0,00012 / 0,0016 + 0,00006 / 0,005 = 0,470 + 0,400 +
0,027 + 0,075 + 0,012 = 0,984;

- B T'opoockom nnéce U3B™ o = 7,540;

- B Ocmawrkoseckom nnéce U3BP . = 7,848.

B I'opoockom u Ocmawxoeckom niécax KadecTBO BOJIBI HE OTBEYACT
TpeOOBaHUAM IKOJOTHYECKOT0 3aKOHOAaTeNIbCTBA (Ta0I. 2).

Wupexke 3arpssnenust  Boabl  (M3BPY), paccuwranmbii 1o
pBIO0X035HCTBEHHBIM HOpMaM (Tabut. 2), B [loanosckom niéce — 0,728, uto
COOTBETCTBYeT 2-My Kjaccy (Tabmn. 3) kadecTBa BOABI (BOIBI «YHCTHIC») B
Topoockom — 5,122 (5 knace, Bojbl «rpsi3Hbie») U Ocmauwikosckom — 5,039 (5
KJIacC, BOJBI «TPS3HBICY).

Tadonunpga 3
Kpurepuu 3arpsiznennoctu Boa o 13Bg

KHaCCBsz;IeCTBa KauectBO BOI Bemnunna 13Bg

1 OueHp yncTas <0,3

2 Yucras 0,3-1
3 YMepeHHo 3arps3HEHHas 1,0-2,5
4 3arpsi3HEéHHAs 2,5-4,0
5 I'psasnas 4,0-6,0
6 OdeHb rps3Has 6,0-10
7 UpesBbIlyaliHO Tpsi3HAA >10

[To namemy mHeHHIO [9-16], MHIeKc 3arpsi3HEHHsI BOIbI MOJIHbIM
N3Ban HE TODKEH BKIIOYATh (DUKCHPOBAHHOE YMCIIO TOKazarenei (6, 7, 8
unu Ooneine). B pacuér cremyer Oparh BcCe BEUIECTBA, IMPEBBIIIAOIINE
ITIK™ (BITK u conepxanue Oy GepeTcst B pacuér BO BCEX CIydasx), Tak Kak,
caMO 93TO YHCIIO [IOKaszaTejell yxke OTpakaeT HeOJIaromnoixyyHoe
TUIPOXUMHUYECKOE COCTOsIHHE BOmoéMOB. W3BP*,,., paccuuThiBaeTcs 1o
dbopMmyiie 3, MONYy4YEHHBIN pe3ynbTaT JENUTCS Ha YUCIO IMOKazarene. ITo
MO3BOJISIET UCIOJIb30BATH KpUTEpUH 3arps3HEHHOCTH Boj o U3Bg (Tabm. 3):

N3B™ o = (CY/TIIK + Co/TIAK, + ....C/TIAK,) / n, tae 3)

N — ym10 UHrpeaneHToB npespimaronmx [/1K.
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Taonuma 4
KauectBo Bozbl B tuiécax osepa Cenurep, konuentparus (C) B mr/i, TIIK™
BOJIbI BOJJOEMOB MUTHEBOI'O Ha3HAUYCHHUS

Ioxkazarenmu | IIJIK™" |JIIIB|KO HO(J;HOBCKH&/I /lr_I[JEIC( F?OHCKOIE:F&I;CK
0, 4,00 - | - 9,00 0,67 6,30 0,95
BITK; 2,01 - | - 1,43 0,48° 4,34 2,17
N rpar 10,17 ct | 3 0,02 0,002 0,26 0,026
[\ F— 1,00 ct | 2 0,002 0,002 0,040 0,040
Narion 1,50 opr | 4 0,007 0,005 4,75 3,167*
Ppoco. 1,13 opr | 3 0,070 0,062* 0,150 0,133
Cynbdartsr 500 opr | 4 0,10 0,0002 4,70 0,009
Xnopunabt 350 opr | 4 1,1 0,003 8,70 0,025
HIT 0,30 opr | 4 0,01 0,033 0,40 1,333"
Keneso 0,30 opr | 3 0,007 0,023 0,030 0,100
Mapraner 0,10 opr | 3 0,002 0,020 0,002 0,020
Mens 1,00 opr | 3 0,002 0,002 0,0036 0,0036
unk 1,00 oo | 3 0,002 0,002 0,004 0,004
bepummit 0,0002 cr | 1| 000014 | 0,700 | 0,00015 0,750
CrpoHnnuit 7,00 cr | 2 | 0,00033 | 0,00005 | 0,00054 | 0,00008
Bananmii 0,10 cr | 3 | 0,00001 | 0,0001 0,0004 0,004
KobGanbt 0,10 ct | 2 | 0,0002 0,002 0,0010 0,010
Xpom (Cr™ 0,50 cr | 3 | 0,00008 | 0,0002 0,0014 0,0028
Monubaex 0,25 ctr | 2 | 0,0004 0,0016 0,0017 0,007
Cauner 0,01 cr | 2 | 0,00016 0,016 0,023 2,300"
Cenen 0,01 cr | 2 | 0,00012 0,012 0,0019 0,19
MEITIBSK 0,01 cr | 1 | 0,00019 0,019 0,0021 0,21
Kanmuii 0,001 ctr | 2 | 0,00006 0,060 0,0016 1,600*
Kannit 30,00 cr | 2 6,12 0,204* 4,98 0,166
Kansumii 30,00 - - 26,3 0,877* 28,30 0,943
Huxkens 0,02 cr | 2 | 0,0003 0,015 0,0031 0,155
deHoJTB - -

CIIAB - -
N3B™" ke 1,03165 5,42808
HU3B™" 0,498 1,920
HN3B™ o HU3B™, 0,575 HU3B™ 1,920
IIpooonoicenue maon. 4.
OcTanrkoBCKUH
Iokazarenmn | [TIK™ | JIIIB | KO mwiéc
C C/IAK
0, 4,00 - | - 5,70 2,11
BITKs 2,01 - | - 4,92 2,46°
N rpar 10,17 ct | 3 1,89 0,186
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|\ J— 1,00 cr | 2 0,050 0,050
N mmion 1,50 opr | 4 1,96 1,307*
Ppoco. 1,13 opr | 3 0,150 0,133
Cynbdatsl 500 opr | 4 4,30 0,009
Xiopuapl 350 opr | 4 13,3 0,038
HIT 0,30 opr | 4 0,56 1,867*
Keneso 0,30 opr | 3 0,040 0,133
Mapranen 0,10 opr | 3 | 0,0028 | 0,028
Menb 1,00 opr | 3 | 0,0056 | 0,0056
Tuak 1,00 oo | 3 0,021 0,021
beprmmmii 0,0002 cr | 1 | 0,00015 | 0,750
CrpoHuuit 7,00 cr | 2 | 0,00076 | 0,0001
Banaauit 0,10 cr | 3 | 0,0005 | 0,005
KobGaner 0,10 cr | 2| 00012 | 0,012
Xpom (Cr3+) 0,50 cr | 3 | 0,0013 | 0,0026
Momubaen 0,25 cr | 2| 0,0018 | 0,007
CBuHen 0,01 cT | 2 0,023 2,300"
Cenen 0,01 cr | 2 | 0,0022 0,22
MEIIBIK 0,01 ctr |1 0,0025 0,25
Kamgmunii 0,001 ct | 2 | 0,0017 | 1,700"
Kanmnii 30,00 cr | 2 5,84 0,195
Kansumii 30,00 - - 38,30 1,277
Hukens 0,02 cr | 2| 00032 | 0,160
dDeHop - -

CIIAB - -

N3B™ 5,6441
N3B™ 1,957
N3B™ o U3B™"; | 1,860

Hupnexc 3arpsisaenns nouanblii (M3BP o) [Honnosckom nnéce — 1,050
(3 mokazarensi, 3 Kiacc, BOAbl KYMEPEHHO 3arps3HEHHBIE»), B [ opodckom —
3,957 (8 moka3zareneil, 4 kjacc, BOIBI «3arps3HEHHBIEY), OcmauKo8cKom —
3,77 (10 mokazatene, 4 kimacc, BOABI «3arpsi3HEHHBIEY).

Taonuma 5
KauectBo Bozbl 03epa Cenurep, kounenrpauus (C) B mr/ma, ITIJIK®

) ITonHOBCKUH I'oponckoii
ITokasarenu IJIK" | JITIB KO C C/TIK C C/TIIK
0 4,00 - -] 900 | 067" | 6,30 0,95
BIIK: 2,01 - | -] 143 | 048 | 434 2,17°
Nrrpar 9,00 | Toxc | 4 | 0,02 | 0,002 | 0,26 0,029
N irpur 0,02 | tokec | 4 | 0,002 | 0,200 | 0,040 | 2,000
Narion 0,40 | tokc | 4 | 0,007 | 0,018 | 4,75 | 12,179
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Paoco. 020 | cam | 4| 0,070 | 0,350 | 0,150 0,750
Cynbbatbl 100 CT 0,10 0,001 4,70 0,047
Xnopusl 300 CT 1,10 0,004 8,70 0,029
HIT 0,05 | Tokc 0,01 0,200 0,40 8,000"
Keneso 0,10 | Tokc 0,007 0,070 0,030 0,300
Mapranerg 0,01 CT 0,002 | 0,200 | 0,002 0,200
Mens 0,001 | Tokc 0,002 | 2,000* | 0,0036 | 3,600*
Hunak 0,01 | Tokc 0,002 | 0,200 | 0,004 0,400
bepumnmit 0,0002 | cr 0,00014 | 0,700* | 0,00015 | 0,750
CrtpoHuuit 0,40 | Toxkc 0,00033 | 0,0008 | 0,00054 | 0,0014
Bananuii 0,001 | Toxkc 0,00001 | 0,010 | 0,0004 | 0,400
KobanbT 0,01 | Tokc 0,0002 | 0,020 | 0,0010 | 0,100

Xpom (Cr) | 0,07 | et 0,00008 | 0,001 | 0,0014 | 0,020

Monm0Onen 0,001 | Tokc 0,0004 | 0,400* | 0,0017 1,700

AW W| T (NN INNPNWW W W R WW bW S>>

Cauner 0,006 | Tokc 0,00016 | 0,027 | 0,023 3,833"
Ceinen 0,0016 | Tokc 0,00012 | 0,075 | 0,0019 1,187
MEIIIBSIK 0,01 CT 0,00019 | 0,019 | 0,0021 0,21
Kaamuii 0,005 | Tokc 0,00006 | 0,012 | 0,0016 | 0,320
Kanmii 30,00 CT 6,12 0,204 4,98 0,166
Kanpouit 30,00 - 26,3 0,877 | 28,30 0,943
Huxkens 0,01 | Tokc 0,0003 | 0,030 | 0,0031 0,310
DeHoJIbI 0,001 | px 0 0 0,0009 | 0,900
CIIAB 0,5 0 0 0,100 0,200
N3B°oxc 1,437 8,166
N3B% 0,855 5,122
N3B’om N3B’; | 1,050 | 13B% 3,958
IIpooonoicenue mabn.s

) OcTanmKkoBCKUH
IToxazarenu I[K” | JITIB (KO C C/TIIK
0, 400 | - | -] 570 | 211
BIIKs 2,01 - [ -] 492 2,46°
Nisrrpar 9,00 | Tokc | 4 1,89 0,210
| — 0,02 | Toxc | 4 | 0,050 2,500
Narmon 0,40 | Tokc | 4 1,96 5,030*
Pioco. 0,20 | cam | 4 | 0,150 0,750
CynbgaTsl 100 ct | 4 4,30 0,043
XJI0pHIBI 300 CT 4 | 13,30 0,044
HIT 0,05 | Toke | 3 0,56 11,200*
Keneso 0,10 | toxc | 4 | 0,040 0,400
Mapranery 0,01 CT 4 | 0,0028 0,280
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Menn 0,001 | Toxc | 3 | 0,0056 | 5,600*
Huak 0,01 | tokc | 3 0,021 2,100
Bepumnuii 0,0002 | cr 1 |0,00015| 0,750
CTpoHIHii 0,40 | Toxc | 3 | 0,00076 | 0,0019
Bananuii 0,001 | Toxc | 3 | 0,0005 0,500
KobansT 0,01 | toxc | 3 | 0,0012 | 0,120
Xpom (Cr3+) 0,07 cr | 30,0013 | 0,019
Monubnen 0,001 | Toxc | 2 | 0,0018 1,800
CBuHel 0,006 | Toxc | 2 | 0,023 | 3,833*
Cenen 0,0016 | Toxc | 2 | 0,0022 1,375
MBIIBAK 0,01 CcT 1 | 0,0025 0,25

Kanmuit 0,005 | Toxc | 2 | 0,0017 0,340
Kanuit 30,00 | ecr | 2 5,84 0,195
Kanpumii 30,00 - - 38,30 1,277
Huxkeinb 0,01 | Toxc | 3 | 0,0032 | 0,320
DeHonbl 0,001 pXx 3 | 0,0008 0,800
CIIAB 0,5 4 | 0,080 0,160
N3B’; oxe 8,543
N3B% 5,039
N3B’om n3B’y; | 3,571

Oyenxa kauecmea 600bl C NOMOWbIO NOKA3AMeENell Kauecmea 600bl
8000EM0O8 NUMBEBO2O Ha3HayeHus. AHanu3 mnokasan (tabim. 4), 4to B
Tonnoeckom naéce copepkanue MOYTH BCEX MHIPEAMEHTOB HIKE MPEAETLHO
JOMYCTUMBIX KOHIEHTpatwid. B I'opodckom naéce npessimenst IIJIK™ mo 5
UHIpeUenTaM, B Ocmauko8ckom — 1o 7.

[To JITIB canuTapHO-TOKCUKOJIOTHYECKOMY TaKWX BemecTB 1-2 kimacca
OMACHOCTH: a30T HHUTPHUTHBIN, OEPUIUINM, CTPOHIMH, KOOAILT, MOJHMOJICH,
CBHHELI, CEJICH, MBILIbIK, KaAMUHI, KU, HUKeIb. MHoekc 3azpsasnenus 600bl
no canumapho-moxkcuxonozuueckomy JIIB (U3B™" ,,x.) cocTaBuII:

- B [lonnosckom naéce U3B™ . = 0,002 /1,0 + 0,00014 / 0,0002 + 0,00033
/ 7,0+ 0,0002 / 0,1 + 0,0004 / 0,25 + 0,00016 / 0,01 + 0,00012 / 0,01 +
0,00019 / 0,01 + 0,00006 / 0,001 + 6,12 / 30,0 + 0,0003 / 0,02 = 0,002 +
0,700 + 0,00005 + 0,002 + 0,0016 + 0,016 + 0,012 + 0,019 + 0,060 + 0,204 +
0,015 =1,03165;

- B T'opoockom naéce U3B™ ok = 5,42808:

- B Ocmawrkosckom naéce IBB™ o = 5,6441.

Bo Bcex Tpéx miécax KauyecTBO BOJBI HE OTBEYAET TPeOOBAHHUIM
CaHMTAPHOIO 3aKOHOIATEILCTRA.

Hnoexc sazpasnenus 600vi (M3B™"g), pacCUNTaHHBI 1O CanumapHo-
eueuenuvyeckum Hopmam (tabn. 5) B Ilonnosckom naéce — 0,498, uto
COOTBETCTBYET 2-My KJIAacCy Ka4ecTBa BOJBI (BOJBI «UHCTBIEN) B [ OpOOCKOM
— 1,920 (3 kmacc, BOJABI «KyMEPEHHO Tpsi3HbIEY), Ocmawkoseckom — 1,957 (3
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KJIACC, BOJIBI «YMEPEHHO TPS3HBIE).

Hnoexc 3aepsaznenus nonnwiil (M3 nomn) B Ilonnosckom nnéce — 0,575
(2 mokazatens, 2 KJacc, BOIBI «4HCThIe»), B [opodckom — 1,920 (6
noKasarenei, 3 KJlacc, BOJIbl «yMEPEHHO 3arpsisHEHHBIE»), Ocmaukosckom —
1,860 (7 mokasarenei, 3 kiacc, BOJIbl «yMEPEHHO 3arpsi3HEHHBIE»). Bo Becex
Tpéx MI€cax KayecTBO BOJbl HE OTBEYaeT TPEOOBAHHSIM 3KOJIOTUYECKOTO
3aKOHOJATEIbCTBA.

Hopwmbl pbi0oxo3siiicTBeHHbIe 00Jiee KECTKHMEe, YeM TMIMEHUYECKHue,
MoATOMY OHHU HCcHoJib3yloTcsi MIIP Poccun B kauecTBe 3KONMOrMYECKUX.
Konuenrpanun IIJJK,x a1 peIOOXO3SHCTBEHHBIX BOJOEMOB OOBIYHO
yCTaHaBIUBAOTCA HUkKe KOHUeHTpauuil [1/IK,; 11 mUTheBbIX BOJOEMOB B
2-10 pa3 (m Ooiyee), Tak KaK YYHUTBHIBAETCS BO3MOXKHOCTh HAKOTUICHHS
STOBUTBHIX BEIIECTB B MUIIEBHIX [[EMTOYKAX YEITIOBEKA.

[lo HamiemMy MHEHHUIO, AJIS JKOJOTHMYECKHX Mejeil creayer Opartb
Haubosee xéctkue HopMsl, Hanpumep, [TIJIKP™ asora uutparsoro 9,0 mr/i, a
ITJIK™ — 10,17 mru, Torna B Kauectse IIJIK® Oepércs 3HaueHHE paBHOE
pBI0OX03stiicTBeHHOMY HOpMatuBy — 9,0 Mmr/m. Ho ectp uckimroueHus: y
Oeppuiivs, MBIIIbSKA, KaJdusl W Kallbllisi MUThEBbIE HOPMBI Ooliee KECTKUE,
YeM PBIOOXO3SIICTEHHBIE, MTOATOMY HMX CIEAYeT HCIOJIb30BaTh B KadyeCTBE
9KOJIOTUYECKHX HOPMATHBOB (Tab:. 4, 5, 7).

[To JIIIB TOKCHKOJIOTHMYECKOMY M CAHUTAPHO-TOKCHUKOJOTHYECKOMY
BellecTB 1-2 kiacca omacHocTH 7: Oepuiuiuii, MONUOAEH, CBUHEII, CEJIEH,
MBIIIBSIK, KAIMUM, KaJTUH.

num

Taonunpa 6
KauecTBo Bogpl 03epa Cenurep, kormnentparus (C) B Mr/i,

ITJIK’ ¢ yuétom dpona
Iokazarenu K’ | KO ! 2

Cd)OH cham C(baKT'C(bOH C/HI[K
0, 4,00 - 9,00 6,3 6,3" 0,95
BITK; 2,01 - 1,43 4,34 2,91° 0,97
Nrpar 9,00 3 0,02 0,26 0,20 0,022
[\ — 0,02 2 0,002 0,040 0,038 1,900*
Nasion 0,40 4 0,007 475 4,743 11,858
Ppocs. 0,2 3 0,070 0,150 0,080 0,400
Cynbdarsr 100,0 4 0,100 4,700 4,600 0,046
XJ10pHIbI 300,0 4 1,100 8,70 7,600 0,025
HIT 0,05 4 0,010 0,40 0,390 7,800"
Keneso 0,10 3 0,007 0,030 0,023 0,230
Mapraner 0,01 3 0,002 0,002 0 0
Menp 0,001 3 0,002 | 0,0036 | 0,0016 1,600
Hunk 0,01 3 0,002 0,004 0,002 0,200
bepunit 0,0002 | 1 | 0,00014 | 0,00015| 0,00001 0,050
Crponnuit 0,40 2 | 0,00033 |0,00054| 0,00021 | 0,0005
Banaauiit 0,001 3 | 0,00001 | 0,0004 | 0,00039 0,390
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KobGanst 0,01 2 0,0002 | 0,0010 | 0,0008 0,080
Xpom (Cr’h) 0,07 3 | 0,00008 | 0,0014 | 0,00132 0,019
Monu6aen 0,001 2 0,0004 | 0,0017 | 0,0013 1,300
CBuHel 0,006 2 | 0,00016 | 0,023 | 0,02284 3,807*
Cenen 0,0016 | 2 | 0,00012 | 0,0019 | 0,00178 1,113
MBIIIBIK 0,01 1 0,00019 | 0,0021 | 0,00191 0,191
Kammuit 0,005 2 | 0,00006 | 0,0016 | 0,00154 0,308
Kamuit 30,0 2 6,12 4,98 0 0
Kanbmit 30,0 - 26,3 28,3 2,000 0,067
Hukens 0,01 2 0,0003 | 0,0031 | 0,0028 0,280
DeHOoIBI 0,001 - 0 0,0009 | 0,0009 0,0009
CIIAB 0,5 - 0 0,100 0,100 0,100
N3B°;oke 6,7495
N3B’% 4,548
3B’ 0m 3B’ 3,478
Ipumeuanue: nnécer: 1 — Ioanosckuil, 2 — ['opoockoii, 3 — OcmaukoscKuil.
IIpooonicenue maon. 6
IMoxazarenn K’ | KO 3
Cd)aKT C(baKT - C(bOH C/HI[K
0, 4,00 - 5,70 5,70, 2,11
BIIK; 2,01 - 4,92 3,49° 1,745
|\ —— 9,00 3 1,89 1,87 0,208
N rrpir 0,02 2 0,050 0,048 2,400
Narscon 0,40 4 1,96 1,953 4,883"
Poco. 0,2 3 0,150 0,080 0,400
Cynbdatst 100,0 4 4,300 4,200 0,042
Xopuapl 300,0 4 13,300 12,200 0,041
HII 0,05 4 0,560 0,550 11,000*
Keneso 0,10 3 0,040 0,033 0,330
Mapranerg 0,01 3 0,0028 0,0008 0,080
Mens 0,001 3 0,0056 0,0036 3,600*
Huak 0,01 3 0,021 0,019 1,900
Bepunmit 0,0002 | 1 | 0,00015 | 0,00001 0,050
Crponnuii 0,40 2 | 0,00076 | 0,00043 0,001
Banamuii 0,001 3 0,0005 0,00049 0,490
KoobainsT 0,01 2 0,0012 0,001 0,100
Xpom (Cr’") 0,07 3 0,0013 0,00122 0,017
MonubneH 0,001 2 0,0018 0.0014 1,400
CBuHell 0,006 2 0,023 0,02284 3,807*
Cenen 0,0016 2 0,0022 0,00208 1,300
MEIIBSK 0,01 1 0,0025 0,00231 0,231
Kanmuit 0,005 2 0,0017 0,00164 0,328
Kanuit 30,0 2 5,84 0 0
Kanenuii 30,0 - 38,3 12,000 0,400
Huxens 0,01 2 0,0032 0,0029 0,290
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DeHoJIb 0,001 - 0,0008 0,0008 0,800
CIIAB 0,5 - 0,080 0,080 0,160
N3B’; ok 7,217
N3B’% 4,524
3B’ o N3B’; 3,414

WNHnekc 3arpsi3HEHHs] BOJABI M0 TOKCHKOJOTHYECKOMY M CaHUTapHO-
tokcukosorndeckomy JIIB (M3B™ o) 1O 3KOJOrMYECKHMM HOpPMATHBAM
cocraBui: B Iloanosckom nnéce V3B’ — 1,437; B Topoockom naéce
3B’ oc — 8,166; B Ocmawxoeckom nnéce N3B’ e — 8,543. WHpekc
3arpsA3HEHUs BObI DKOJOTUUECKHHM, paCCUMTaHHBIN 110 6 nokaszarensm M3B%
(trabn. 5), B Ilonnosckom naéce — 0,855 (2 wmacc, BOABI «YHCTHIE»), B
Topoockom — 5,122 (6 xmacc, Boasl «rpsa3HbIe»), Ocmawkosckom — 5,039 (6
KJIACC, BOJBI «TPS3HBICY).

Nupexc 3arps3HeHus SKOJIOTHYECKUN MOJTHBIN (I/I3B3HOHH) B [lonnosckom
nnéce — 1,050 (3 kmacc, BOJIbI «yMEpPEHHO 3arpsi3HEHHBIE»), B 1 0poockom —
3,958 (9 mokazarenei, 4 Kiacc, BOABI «3arpsA3HEHHBICY), OcmauKo8cKom —
3,571 (11 nokazarenei, 4 kiacc, BOJbl «3arpsA3HEHHBIEY).

BoiBoabl. /{151 O1eHKH AKOJIOTHYECKOTO COCTOSHUS MOBEPXHOCTHBIX
BOJ HaMH B KadecTBe (oHa ObLIO BBIOpaHO conepkanue 3B B [loanosckom
naéce, B KOTopoM Habmrogaercs npesbimenue [TJIK” aumb no meau B 2 pasa.
Wuaekc sarpssHenus Boabl dkojoruueckuil (M3B’), paccumTaHHbiil 10O
9KOJIOTHYECKUM (CaMbIM KECTKUM) HOpMaMm ¢ yuérom ¢ona (Tabn. §), B
Tlonnosckom naéce — 0,855, 9TO COOTBETCTBYET 2 KJIACCY KadyeCTBa BOJIbI
(Bompl «umcThiey). [lo-HamieMy MHEHHIO, 3TO MPUPOJHAS YHUCTas BOJA,
MPUCYTCTBYIOIINE XUMUYCCKHE COCTUHECHHUS SIBIISIOTCS HEOOXOJIUMBIMH JIJIsI
JKU3ZHEJEATENIbHOCTH BOJHON »Kocuctembl. V3B B 3TOM ciyuae myuiie
Ha3bIBaTh MHAEKCOM 3Kojorndeckoro cocrosnus (UIC). N3B% B
T'opoockom — 4,548 (5 xnacc, Bojbl «rpsizHbie»), Ocmauikosckom — 4,524 (5
KJIAcC, BOJIBI «TPSI3HBICY).

N3B’ ok ¢ yuéToM Gona B opodckom niéce — 6,7495 (6 knacce, BOIBI
«OYeHb Tps3HBIE»), B Ocmawkosckom niece — 7,217 (6 kiacc, BOABI «OYCHBb

IPSA3HBIE).

N3B’om ¢ yuéToM ¢ona B Topoockom naéce — 3,478 (4 knacc, BOAbI
«3arpsi3HEHHbIeY), B Ocmawkogckom niéce — 3,414 (4 xmacc, BOJIBI
«3arpsi3HEHHBIEY).

Kaxk mMbl BUAMM, 3KOJOTrHYECKasi OLEHKa COCTOSHHS TOBEPXHOCTHBIX BOJI
M0 CaMbIM JKECTKUM DSKOJIOTHYECKUM HOpMaTuBaM C Y4ETOM (HOHOBOTO
3arpsI3HEHUS, MO3BOJIMIIA OLUEHUTh COCTOSHHE BOJBI FOKHBIX IUIECOB 03€pa
Cenurep Kak KpaiiHe HE0JIaronoayqHoe.
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HYDROCHEMICAL CONDITION OF LAKE SELIGER
A.A. Tsyganov

Tver State University, Tver

The hydrochemical characteristics of Seliger Lake. Methods of hydrochemical
assessment includes an analysis of water quality on the excess over fisheries
regulations and sanitary and hygienic standards. Proposed by the author
environmental regulations and pollution indexes al-lowed to give a detailed
analysis of surface water three — the deepest of seats of Seliger Lake.
Keywords: hydrology, hydrochemistry, ecology, lake Seliger.
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