SAKOHOMEPHOCTW guHammku
COILEPXAHNA BUOTEHHbBIX
JIEMEHTOB B BOJAX
PIBMHCKOI O BogoxpaHunmLua
3A TObl ETO CYLECTBOBAHMY

MpoBsepeH aHanu3 MeXrogoBbiX

M Ce30HHBIX W3MEHeHHH COpAEepXAaHHS
OCHOBHbIX OMOrEeHHbIX IEMEHTOB

B PbiOMHCKOM BOAOXpPaHMAMILE 30 BeCb
NnepMop ero CyuiecTBOBAHHWA HAO OCHOBE
NIMTEPATYPHDBIX AAHHBIX M COOCTBEHHBIX
MHOTONIETHUX HMCCNEfOBAHMN.
Mokasano, yto pacnpeaenexue

M OCOOEHHOCTH BAPHALUH COEAHHEHHH
asora M ¢ocdhopa B pPasnMUHLIX YACTAX
BOAOXPOHMAMILA HAXOAATCS B NMPAMOM
30BHCMMOCTH OT AMHAOMMKH BORHBIX
Macc, KoTopas, B CBOIO ouepepb,
obycnoenena mopdometpueli Bogoema
H TMAPONOTHYECKUMH YCNOBHAMM,

Monyuenusie 3a nocnegune 40

NeT AaHHble YKA3biBAIOT HA

TO, YTO CEe30HHbIE W3MEHEeHMS

B KOHLEHTPALUAX COefMHEHHH a30Ta
u ¢ocpopa HaxopaTcs B npepenax
HX eCTeCTBeHHbIX KONeOaHwi,
CBMAETENbCTBYS O CTAOMAM3ALUK
pexuma GMOTeHHbIX 3JIeMEeHTOB

B PbiGMHCKOM BOAOXpaHMAMLLe.

Beepenne

pU OIlleHKE COBPEMEHHOTO COCTOSIHUSA

BOJIHBIX DKOCHUCTEM U IPOTHO3a €ro W3-

MEHEHUSI 4acTO ONUPAIOTCS Ha JlaHHble
MOHUTOPUHTOBBIX HaGJIOJIEHUI 3a cojepska-
HUEM OCHOBHBIX OMOTEHHBIX 9JIEMEHTOB — CO-
enuHeHuit a3ota u docdopa. Ilomyyenuse Ha
OCHOBE TaKUX HaOJIIOEHIU Cpe/IHIe U IKCTPe-
MaJIbHbIE BEJIMYUHBI IBJISIOTCS OJHUM U3 BaXK-
HENIUX KPUTEpUeB TPOPUIECKOTO COCTOSTHUS
BOZIOEMOB B pAa3JUYHbIE THUAPOJIOTHUECKUE

WN.3. Crenaxosq,
HAYYHbIM COTPYAHMK
nabopatopum ruapo-
NOTUK U TULPOXUMMU,
®IrbYH UnctutyT bmo-
NOTMK BHYTPEHHMX BOL
Poccuitckor akanemmu
HayK

3.C. Buk6ynaros,
KOHOMAAT XMMuue-
CKMX HOYK, BEAYLLMM
HAYYHbIM COTPYAHMK
nabopatopum ruapo-
NOTUM U TUOPOXMMIM,
®IrbYH UnctutyTt buo-
NOTWK BHYTPEHHUX BOL,
Poccuiickoit akanemum
HayK

E.M. Buk6ynaroea*,
KOHAMOAT XMMUYECKMX
HayK, CTAPLUMIA HO-
YUHbIM COTPYAHMK
nabopatopum ruapo-
NOTUK U TULPOXUMUU,
®IrBYH UnctutyT buo-
NOTMUK BHYTPEHHMX BOL
Poccurickoit akapemmm
HayK

(aspl X KM3HeHHOro 1WKIa. Ha ogHOM u3
KPYITHEHNIINX BOJIOEMOB BOJIKCKOTO KacKajia —
PBIGUHCKOM BOJOXPAHUJIHIIE UCCIEOBAHUS
MO06GHOTO Pojia MPOBOMINCH HEOJHOKPAT-
Ho. OtHaKO OHU OBLIN HECUCTEMATHYECKIMU
M TI09TOMY HOCSAT Pa3pO3HEHHBIN XapakTep.
OtcyreTByioT o6o6maoIe paboTsl, Jafolire
MOJTHYT0 XapaKTePUCTUKY U3MEHYNBOCTH BasK-
HEHTIMX GUOTEHHBIX 2JIEMEHTOB 3a BECh TEPH-
O] CYTIIECTBOBAHUS BOJIOEMA.

]_[eJII)IO pa6OTI)I ABJIACTCA aHaJINU3 MEKIo40-
BbIX 1 CE€30HHBIX SaKOHOMepHOCTefI comepiKa-
HUS OCHOBHBIX OMOTEHHBIX 9JIEMEHTOB B BOZIO-
XpaHWJINIIE Ha OCHOBE JIMTEPATYPHBIX JaHHBIX
U COOCTBEHHBIX MHOTOJIETHHUX I/ICC]IelIOBaHI/IfI.

*Anpec ana koppecnongeHumm: iris@ibiw.yaroslavl.ru
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r.PeIGHHCK

Puc. 1. Kapta-cxema pacrnoAO)KeHUA CTaHUMI HabAloAeHUA Ha PbIGBUHCKOM BOAOXPaAHUAMLLE.
1 — KonpuHo, 2 — Monora, 3 — BoakoBo, 4 — HaBonok, 5 — BcexcBsiTckoe, 6 — Yxpa, 7 —
M3marinoBo, 8 — CpeaHuii ABop, 9 — MatotnHo, 10 — Msikca, 11 — Atobeul, 12 — BaraHuxa, 13
Yctbe Cyabl, 14 — Yctbe KowTbl, 15 — Aropba, 16 — KabaunHo, 17 — MepBoMaickne ocTpoBa,
18 — Yctbe Cebabl, 19 — MpoTuBbe, 20 — BpeiToBo.
Kpome 0TMeUYEHHbIX CTaHUMI Takxe oTbupasu npobbl B paioHe BbiNycka NPOMCTOKA T.
Yepenosel.
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MGTEPHGJ’IBI M MeToabl MCCNEAOBAHHS Tabanua 1
Coaep)XaHue MUHepaAbHbIX ¢opm a3ota U pocdopa B 1939-1941 rr.
aTepuajbl 10 OCHOBHBIM (bopMaM a3oTa  (npuBeAeHbl cpepHUEe 3HaUE€HUA 3a TPU ropa No UCXOAHbIM AaHHbIM [2])*
u docdopa cobpaHbl B IEPUOJ, OTKPBI-
toir Boabl ¢ 2001 mo 2008 rr. B 2001-
2006 rr. HabsofeHust TPOBOMIIIN Ha 6 CTaH- Ce30H p. Boara p. Mouora p. lllexcHa
naptabix craniumax (1, 2, 4, 8,9, 20) ocHoBHOMI
akBaTopuu PuibuHCKOTO Bogoxpanumiia [1].

B 2007-2008 rr. cerka craHIuii ObLIa pacIiu- NH,*
pena (puc. 7).
3uma 0,20 0,20 0,19
OrmpesnieieHnsT TPOBOAUINCH CTAaHAAPTHBIMU
METOJAMK aHAIM3a U UX MOoAM(pUKALMAMU, Becna 0,12 0,14 0,17
anpoOUPOBAHHBIME B JabOpaTOPUM THUIPO-
gorum u tuapoxumr IBBB PAH. Briepsoie Jlero 0,06 0,07 0,07
66110 OOpareHo BHUMaHIe Ha TPOMEKYTOT-
HBI TPOAYKT TpaHchopMalluk a3oTa — T'H- Ocenb 0,06 0,06 =
IPOKCUIIAMITH, KOTOPBIi 06pasyercs Kak B pe-
3yJbraTe MPOTEeKaHUA ABYX IPOTHUBOIIOJJIOKHO Cpennee 0,11 0,12 0,14
HAIPaBJIEHHBIX TIPOIIECCOB — HUTPUPUKAIIUN-
IeHUTPUMUKAIINY, TaK U a30THOUKCATII. NO,
Wcniomp3oBaHbl TakKe AOCTYIIHbIE HAM JIHITe- 3uma 0,43 0,28 0,32
paTypHble MCTOYHWKW, HAUMHAS CO BPEMEHU
no 3aperynupoBanus pek Boogra, Ilexcha, Becha 0,70 0,55 0,15
Mouora BItoTh 710 80-X roioB MPOIILJIOTO BeKa
y’Ke Ha OCHOBHOW aKBaTOPUU BOIOEMA. Teto 0,05 0 0,02
Ocenb 0,05 0 -

PesynbTartel W uXx 06CcyxpaeHHe

Cpennee 0,31 0,21 0,16
0 pacrpe/ieJIieHUIo TIyOuH U MOphoJIoru-

YECKUM OCOOEHHOCTSIM JIOKA B BOJIOEME NO.-
Bbl/leIeHO ueTbIpe Ieca [1]: Boskckuii,
Mounoxckuit, lekcaunckuit u llenTpanbHbIii.

[TepBble TpU pacrojiaraioTcsi Mo JAOJUHAM CO- Siva 0,004 0,013 0,002
OTBETCTBYIOIINX PEK U TMPEACTABISIIOT CO-

601t BbIT};IHyTbIe,plIOBOJIb}II)O y3KHe y4YacT- Beena 0,011 0,007 0,003
ku. OCHOBHYIO YacTh aKBAaTOPUM 3aHWMAET

[HenTpanbHblii 1w€C. T L L G
Hau6opuryio posib B GOPMUPOBAHIK BOJHOI Ocers 0,005 0,001 )
Macchl PBIGHHCKOTO BOJOXPAHUINIIIA UTPAET P.

Boura (36 % croka); pexn Ilekcra u Mosora Cpeniiee 0,005 0,005 0,002
naot 15 u 13 %, coorBercrBenno. OcraabHble

36 % MPUTOYHOCTH MPUXOJATCS HA JOJI0 Ma- PO/

apix n cpennnx pek (Cyma, Curb, Coroxa

W 7p.). 3uma 0,12 0,16 0,11
VccnegoBanusi cocraBa BOAbI pek Boura, Becna 0,09 0,09 0,11
Moujora u IllekcHa, KOTOpble OBLIM IIpPe-

Ha3Ha4YeHbl [JsT 3alOJHEHUs] CTPOSIIIETOCS Jleto 0,05 0,12 0,07
PHIGHHCKOTO BOMOXPAHUINIIA, HAYATUCEH [0

repekpbIThs UX MaoTuHOH. Comepkanne Mu- Ocenb 0,09 0,13 =
HepaJbHBIX (DOPM a3oTa Tepes 3alOTHEHUEM

Bogoema (1939-1941 rT.) B peuHbIX BoAax GBLIO Cpennee 0,09 0,12 0,09

JI0OBOJIbHO BbicOKMM [2]. KonieHTpanusi HU-
TPUTOB M HUTPATOB B pekax Bosira m Mosora  *B atoit 1 Apyrvx Tabauuax, a Takke B TEKCTE 3HAUEHWUs KOHLEHTPaLMIt
JocTUrajla MaKCUMyMa B IE€PHOJl BECEHHEIO  a30TCOAEPXalluuX KOMMOHEHTOB npuseAeHbl B Mr N/A, docdopa B Mr P/A.
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Tabauua 2

Coaep)xaHue MUHepanbHbIX ¢opm a3ota u dpocdopa B naecax

BOAOXpaHUAULLA B 1946 r. [5]

Ilnecobr NO,, NO, PO/,
Asryct

Bomxkckuit - - -
Monozxkckuii 0,07 0,001 0,034
ITexcHuHCKHIA 0,03 0,003 0,055
I’naBHbIA 0,07 0,003 0,079
Cpennee 0,06 0,003 0,056

Cenrsi6pb

Bomxckmit 0,17 0,013 0,097
Monosxkckuii 0,13 0,002 0,100
IlTexcHuHCKUIA 0,07 0,006 0,088
I'naBHbIit 0,13 0,002 0,114
Cpennee 0,12 0,006 0,099

nos10Bo1bst (0,022 u 1,4 MTN /1, COOTBETCTBEH-
HO). MunumyMm cojiep;kanusi Bcex Gopm azoTa
MPUXOANJICSI HA TIEPUOJ BETeTalluu, MPUYeM
HUTPUTBI W HUTPATBI MCYE3ATU MOJHOCTBHIO,
a aMMOHMWITHBIN a30T U docdaThl OCTABAINICH
B HeOOIBITOM KostnuecTse (mabn. 1).

CBenieHUs O THAPOXUMUYECKOM PEKUME BOMO-
XPaHUJIMIIA B TIEPBbIE TO/IBI €TO CYNIECTBOBAHUST
BechbMa OTPhIBOUHBL B 1943-1946 rr. usyyanochk
cojiepKaHue MUHEPATIbHBIX (DOPM a30Ta TOJIb-
kKo B Boskckom n Mosokckom 1tecax [3, 4].
Cesonnble BapualUuy COAEPKAHUST COOTBET-
CTBYIOIIUX KOMIIOHEHTOB B YKa3aHHbBIE TOJbI He
BBIABJIAIOT KaKOH-JIMO0 OTPEIeIEHHON 3aKOHO-
MmepHocTH. COTIoCTaB/IeHne KOHIIEHTPAIIUT ITUX
BEIECTB B PEKAX /10 3AII0JHEHUST BOJOXPAHUIIH-
11 ¥ B [IEPBBIE IO/[bl €r0 IKCILIYATAIUN YKA3bI-
BaeT JIMIITh HA TEHJEHIIUIO CHIKEHUS KOJIYe-
CTBa HUTPATHOTO U MOBBIIIEHUIO AMMOHUITHOTO
azora B BoskckoM 1iece.

B 1946-1947 tr. mpoBOAMANCH €XeleKaHble
ompe/ieJieHUsT HUTPAToB W ¢ocdaToB Ha CT.
Monora (TJaBHBIM TIIeC) B TMEPHOJ] OTKPHI-
TOIl BOJIBI, @ TaK/Ke Pa3oBO B HOSIOpE, siHBape
u ampene 1946 r. [5, 6]. Jletom comepskaHme
HUTPaTOB nagano n0 0 1 B 1IeJIOM He TIPEBBI-
mano 0,06 mr/ma. Konnenrpamus ¢ocdaros
Obla TOBOMLHO BBICOKOH Jlaske B TIEPHUO] Be-
rerartuu Bogopocseir (ot 10 mo 100 mkr/m).
Ha ocHoBaHuM 3TOTO OBLIO MPEATIOJIOKEHO,
YTO B BOJOXPAaHUJINIIE TIePBUYHAS IPOAYK-

st B OOJIBIINHCTBE CJYYAEB JIMMUTUPYETCSI
coennHeHusmu azota [1, 7]. CpaBHeHue co-
Jiep;Kannst MUHePaJIbHBIX (DOPM a30Ta BO BCeX
YeThIPEX IJIeCaX, MPOBEIEHHOE B CEHTSOpE
u asrycre 1946 r., mokasaio, uto B Boykckom
I1ece OHM MaKCHUMaJIbHbBI, a B OCTaJIbHbIX HUKE
n 63Ky 1o Besmunne ( mabn. 2).

B navase 50-x romoB ucce0BaHUs IPOCTPAH-
CTBEHHOTO M CE30HHOTO pachpepesieHuii 6uo-
TeHHBIX 9JIEMEHTOB ObLI0 mpoposkeHo [1, 8]
(maba. 3). OTMeYeHHOE B 3TO BPEMs Pe3Koe
yMeHbllleHne KosmdecTBa (ocdaroB B Tpex
(xpome Boimkckoro) recax BOJAOXPaHUJIUIIA
(o 1-6 MKr/n B 1epuoj| BereTaiyn) CBUje-
TeJIbCTBYET O €T0 IMePexojie U3 pa3psjia BOIO-
€MOB, TUMUTUPOBAHHBIX TI0 a30TY, B BOJOEMBI,
B KOTOPBIX (DOTOCUHTE3 JHUMHUTUPOBAH TIO
docdopy. ITo 06CTOATENHCTBO MOKET CJIy-
JKUTh CBUIETETHCTBOM OKOHYAHUS pacraja
OPraHUYeCKOro BEIECTBA 3aTOIIEHHOM pacTu-
TEJILHOCTH ¥ CTaOUIM3AIMN COCTOSTHUST BOJIO-
ema. Hammporus, coznepsxkanue docdopa B Bojze
BoJmkckoro mreca 6b110 MAKCUMATBHBIM, 8 aM-
TUIATY/Ia KoJIeOaHU# ero KOHIIEHTPAIUNN — MU-
HUMAJIPHOM, YKa3bIBasd Ha BO3MOKHOE 3arps3-
HEeHMe PEYHBIX BOJ| OBITOBBIMY ¥ IIPOMBIILIEH-
HBIMU CTOKaMHU TOPOJIOB, PACIOJIOKEHHBIX Ha
6eperax p. Bosra.

Copep:kanne aMMOHUIHOW (opMmbl  a3o-
Ta M3MeHsIIoch B Teuenue ropa ot 0,05 mo
0,57 wmr/n. Haubosee BBICOKUM OHO GBLIO
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B Mousoxkckom u IIIekCHUHCKOM T11ecax, 4To,
BEPOATHO, OTpe/esieTcss GOMOTHBIM MUTaHHU-
eM IpUTOKOB. B BeceHHux Boyiax Boikckoro
n lleHTpajsbHOTO TIJIECOB BCJENCTBUE IIPO-
mieIrell B 3UMHUN TEPUOA HUTPUDUKAIIUU
coJiepskaHre HUTPATOB JIOCTUTAJIO CBOETO MaK-
CUMYyMa, a JIETOM U OCEHBIO UX KOHIEHTpaIlus
BapbupoBasa 0koso Beauunist 0,05 mr N /i o
BCell aKBATOPUHU BOJOXPAHUIIMIIIA.

[Ipu msydenum pacmpezpeseHus (opMm aszora
u dochopa B mecTUmECATHIE TOABI OBLIO OT-
MeUYeHO, YTO HaubOJbIie W3MEHEHUS a30T-
CoJlep KaINX KOMIIOHEHTOB B BOJHOI Macce
Bomkckoro mieca TpOUCXOAAT B TOAJEAHBIT
nepuo. Tak, comepskanue aMMOHUAHON (op-

Tabaunua 3

MbI a30Ta 32 BpeMsl, mpoiieiiiee ¢ heBpass 10
cepefiutbl anpesst (KOTAa UAeT MOCTYILIEHHEe
BECEHHHUX TaJIbIX Bo1) Bo3pactasio B 10-15 pas
[9], wero He oTMeUasOCh B TIEPBBIE TOABI TI0-
cJie 3aroJTHEeHUsT BOJAOXpaHuInia. beuin Bbi-
JIeJIEHbI HEKOTOPble 06Ine 3aKOHOMEPHOCTH,
XapakTepHbIE [IJIs1 BCETO BO0EMA: MAKCHMAJIb-
HbIe KOHIEHTPAIY OOTIET0 M MUHUMAJIHHbIE
MUHEPAJIbHOTO a30Ta OTMEYEHBI B JIETHEE Bpe-
MsI; OCHOBHOU (hOPMOM 3TOTO dJIeMeHTa SBJIS-
Jlach OpraHWdYecKasi, cocTaBJsionas ot 68 1o
98 % obieil.

B cemmmecaTtsie TOabl ObIa maHa 06001MIAa-
IOIas XapaKTePUCTUKA T'HAPOXMMHUYECKOTO
U THAPOJOTMYECKOTO pekuMa PbhIOMHCKOTO

CoaepXxaHUe MUHepaAnbHbIX ¢opm a3oTa U pocdopa B naecax BopoxpaHuavwa B 1952-1953 rr. [8]

Mecspt IITexcHMHCKMIAI Mo10KCKHuit Boikckuit enTpanbHbrit
NO,-

Maii 0,10 0,09 0,17 0,18
Hrwonb 0,07 0,06 0,04 0,05
101 0,04 0,05 0,06 0,06

CeHntsa6pb 0,08 0,10 0,05 0,04

OKTa6pD 0,04 0,05 0,04 0,05

Cpennee 0,07 0,07 0,07 0,08
NH,’

Maii 0,35 0,20 0,20 0,17
Hrwonb 0,38 0,07 0,11 0,14
Urons 0,04 0,05 0,06 0,08

CeHnts6pb 0,48 0,57 0,28 0,33

OKTs6pD 0,31 0,25 0,31 0,14

Cpennee 0,31 0,23 0,19 0,17
PO

Maii 0,018 0,020 0,026 0,029
Hionn 0,018 0,008 0,022 0,009
Hroan 0,001 0,006 0,012 0,004

CeHts16pb 0,018 0,018 0,015 0,002
OKTs6pD 0,010 0,019 0,016 0,011
Hosa6pb - - 0,012 0,035
Cpennee 0,012 0,014 0,018 0,013
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Tabauua 4
CoaepxxaHue ¢popm a3ora u ¢pocdopa B 1965 r. [10]

Ilnec Poﬁm P Noﬁm NO, NO, NH,
Becna

Boskekuit 0,067 0,031 1,60 0,72 0,008 0,46

Moumosxckuit 0,035 0,002 0,80 0,003 0,001 0,34

IlexcHuHCKMA 0,046 0,010 0,83 0,07 0,001 0,21

I'maBHbIi 0,037 0,005 1,03 0,26 0,002 0,28
Jleto

Boskcknit 0,072 0,027 1,61 0,26 0,008 0,09

Moumosxkckuit 0,035 0,002 0,80 0,003 0,001 0,34

MexcanHCKUI 0,046 0,010 0,83 0,07 0,001 0,21

I'naBubrit 0,037 0,005 1,03 0,26 0,002 0,28
Ocenb

Boskckuit 0,073 0,044 1,57 0,26 0,005 0,02

Momoskckuit 0,038 0,013 0,90 0,10 0,000 0,19

IMexcHunCcKuit 0,056 0,021 1,53 0,17 0,002 0,09

I'naBubrit 0,047 0,013 1,17 0,17 0,002 0,02
3uma

Boskckuit 0,051 0,031 1,69 0,38 0,031 0,56

Momosxckuit 0,033 0,021 0,79 0,08 0,021 0,06

TnaBHbIit 0,033 0,013 1,13 0,28 0,016 0,19

Bogoxpanusuiia [1, 11]. Ormeueno, uto mpo-
CTPAHCTBEHHAs1 U CE30HHAA HEOJHOPOIHOCTD
COJIEP’KAHUSI MUHEPAThHBIX U OPraHUYeCcKux
¢dopm azora u docdopa B BOAHBIX Maccax
OTIPEZIEIISTIOTCS, B OCHOBHOM, XapaKTepPOM IH-
TaHUS W OCOGEHHOCTBIO €ro MOpP(hOMETPUN.
B Bomxckom mtece (ct. Kompuao) konteHTpa-
IIUS ATUX 9JIEMEHTOB B TeUEHIE TIOUTH BCEX Ce-
30HOB T0/Ia 3HAYUTETHHO BHIIIIE, YeM B BOTHOIT
Macce OCTaJbHBIX YacTeill BOMOXPaHWJIUIIA,
(hopMuUpyeMBIX BOZaMU TOJOBO/IbS CEBEPHBIX
pex Mosora n IllekcHa, Tmommaab Bogocbopa
KOTOPBIX XapakTepusyeTcst OoJbIiell 3aje-
CEHHOCTHIO W 3a60JOYEHHOCTHIO TTOYB, MEHB-
mell CembCKOX03IUCTBEHHON OCBOEHHOCTHIO.
Ha peskuM GHOTEHHBIX 2JIEMEHTOB B BOJOEME
Takyke GOJIBIIOE BIIMSTHIIE OKA3bIBAIOT CTOUHBIE
BOJIBI TOPOZIOB, ocoberno Teepu u Yepenosia
[12, 13], mpuuem B Bosmkckuil mirec moctymnaet
GOMBITIOE KOJTMYECTBO TTPOMBITIIIIEHHBIX CTOY-
HBIX BOJ[ C BBICOKUM COZepKaHIEM aMMOHUA-
HOTO a30Ta.

B konie cemuzecsatsix — Hadajle BOCbMHJE-
CSATBIX TOZOB MOAPOOHBIE UCCAEIOBAHUS IIPO-
CTPaHCTBEHHOTO PACIIPEAENEeHUS OMOreHHBIX

2JIeMeHTOB B BojpoeMe [14-16], mokasanu, 4To
B [maBHOM Tiece comep:kaHWe HeopraHUYe-
ckux (opM azora OBIIO TOBONHLHO BBICOKMM
Iaske B MIEPHOJ BETETAINH CHHE3eJIeHBIX U 3e-
JIEHBIX BOJIOPOCJIEN I OTMEYaIach TEeHAEHIINS
€ro CHHXXeHHS OT BecHBI K oceHH. OpHaKO
B JIpyTUX IlJlecax YeTKUX 3aKOHOMEepPHOCTeH
He mpocyeknBanock. Haubosee BbICOKOE MX
COJZIEPKaHME B ATOT TIEPUOJI, KK U B IIPEIbILY-
111, OBLIO XapaKTEPHO [IJIsT BOJUKCKHUX BOJI.

IIpu cpaBHeHUM KOHILIEHTpaLi MUHEPAJIbHbIX

u 061ux popm azora u docdopa B 1965 1 1989
IT. [17] MOXXHO OTMETHUTH, UTO OHU COXPAaHU-
JINCh Ha TIPeXXKHeM ypoBHe B [J1aBHOM riece
Bogoxpanuiuma. Oxanako B IllekcHUHCKOM
njiece B paiioHe r. YUeperonell cojepskaHue
6uoreHoB 6b110 BbICOKUM. Ha riryGoKOBOIHBIX
crannusax Boskckoro mieca jetom 1989 r,
B otaimune ot 1965 1., mosryyensr 6oJiee HU3KHUE
KOHIIEHTpaIuu 001ero azota u 6oJiee BBICO-
kue (B cpenreM Ha 20 %) obuiero docdopa.
YpoBeHb HUTPUTHOTO M HUTPATHOTO a30Ta ObLI
OIIMHAKOB. B mociyenyioiee necsaTuierue cBe-
JIEHUS O co/iepsKaHiK GMOTEHOB B BOJOXPaHU-
Jjiiie ObLIN OTPBIBOYHBIMU (mabi. 4,5).
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Tabauua 5
Copaep)xaHue 6UoreHHbIX anemMeHToB B 1982 r. [16]

Ilnec P06m P Noﬁm NO, NH,
Becna

Boukckui 0,071 0,03 2,25 1,1 0,15

MonoxkcKui 0,05 0,03 1 0,17 0,02

IlexkcHuHCKMIA 0,07 0,04 1 0,42 0,02

[maBHbIi 0,096 0,04 1,6 0,76 0,07
Jleto

Boskekuit 0,08 0,03 1,14 0,36 0,08

Momnosxckuit 0,08 0,02 0,7 0,09 0,04

IIlexcHUHCKMI 0,06 0,03 0,88 0,13 0,06

I'naBubrit 0,066 0,016 1,07 0,37 0,07
Ocenb

Bosmkekuit 0,09 0,07 1,18 0,43 0,07

Momnoxcknit 0,054 0,025 0,75 0,07 0,03

[excHMHCKNIT 0,07 0,022 0,92 0,16 0,06

TnaBHbI 0,068 0,018 1,11 0,24 0,05
3uma

Bospkckuii 0,071 0,045 2,13 0,85 0,26

I'naBublit 0,065 0,037 1,17 0,49 0, 10

Kak y:xe oTMedasioch BO BBOJHOI 4acTH, HAMU
OBLIKM IIPOAOJIKEHBI MCCJIeOBAHUSI [IPOCTPAH-
CTBEHHOTO M CE30HHOTO pacIpeseieHus coe-
JIMHEHU a3oTa U pocdopa B BOAOXPaHUIUIIE
B iepuo/i oTKpeIToit Bozist ¢ 2001 mo 2008 .

Ha ocHoBaHuUM TMOJyYeHHBIX PE3YJIBTATOB
(maban. 6-8) n psna IUTEPaTyPHBIX UCTOYHU-
KOB MOJKHO OXapaKTepPHU30BaTh OOIIUN XOJ
CE30HHBIX U3MEHEHUH coep/KaHust GUOTEHOB
B BOJIOEME.

3uma. ViccmemoBaHWS cofepKaHUs OGuUoTe-
HOB B 3UMHUM 1€pUOJ| MIOKAa3aJI1, YTO B KOHIIE
3WMBI BOJIBI PHLIOMHCKOTO BOOXPAHUIIUINA OT-
JIMYATOTCS TIOHVKEHUEM COJIeP/KaHus OBIIeTo
a3oTa. YpoBeHb OPTaHUYECKOTO a30Ta TaKKe
YMEHBIIIAETCS] U B cpejiHeM coctasiisieT 57 %
ot o6mero. CojiepskaHre MUHEPATLHOTO a30Ta
3HAUUTETBHO Bo3pacTtaeT, focturas 0,48 mr /.
[lanHble, oJly4yeHHble IPU OIpeieIeHU Pas-
JINYHBIX a30THBIX COeIMHEHUH BO B3BeCHX, I10-
3BOJISAIOT c/lesIaTh BBIBOJ, YTO 3UMOH a30T Ha-
XOMUTCST GOJTBIITEN YaCTHIO B PACTBOPEHHOM CO-
crosiHuM. Pazinyng Mexky BOAHBIMU MaccaMu
CTAHOBSTCS OOJiee 3HAYUTENLHBIMU U YBEJIH-

YUBAIOTCS K KOHITY TOJJIEIHOTO TEepUoa Kak
110 06IIeMy COAEPAKAHUIO a30Ta, TAK U 110 COOT-
HOIIIEHWIO €TI0 MUHEPATHHBIX (hOPM. YPOBEHB
obmiero asora u Beex ero Gopm B Bomkckom
TJIece Topas/io BHIIIE, YeM B OCTAJbHBIX TIIECax
BOJZIOXPaHWJININA, a B MOJOKCKOM OTMeU€eHbI
caMble HU3KUE KOHIIEHTPAIlUU BCEX UCCIEN0-
BaHHBIX 9JIEMEHTOB.

B suMHee BpeMst KOHI[EHTparuu oomiero ¢hoc-
(dhopa MUHMMAJIBHBI BO BCEX ILIECAX BOAOXPa-
HUWJINIA, MUHEPATbHBIH (Gocdop mpeobiazaer
HaJl OPTaHUYECKUM.

Becna. bosabiiag 1naomajb, 3amMe/lJIeHHbIN BO-
I000MeEH, a TakKe TO, 4TO BOJbl, IIUTAIOLIUE
BOJIOXPaHUJIMIIE, UMEIOT CYIIEeCTBEHHbIE pPa3-
JINYYA 110 XUMUYECKUM U1 (bI/ISI/I‘{eCKI/IM CBOﬁ—
CTBaM, CIIOCOGCTBYIOT TOMY, YTO BECHON BOIbI
Pa3JIMYHOIO IPOUCXOKICHUSA B OIPE/IEIEHHBIX
paiionax GoJiee UM MEHee JUIMTEIbHOE BpeMs
COXPaHAIT CBOU CBOWCTBA U IPEJCTaBJIAIOT
060cobJieHHble BOAHBIC Macchl. Becennue us-
MEHEHNd HauMeHee 3aMETHDI B HeHTpaﬂbHOM
njiece BOAOXPAHUJINING, OCKOJBKY BILIOTH
JI0 CEpeAMHBI Mas 3Ta YacTh BOAOEMa OCTaeT-
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Tabauua 6

CopepxxaHue 6UOreHHbIX 3NeMEeHTOB B Pbl6MHCKOM BOAOXPaHUAULLE Ha

CTaHAAPTHbIX CTaHUUAX (cpeaHee 3a 2001-2008 rr.)

P.. | P.. | N, | NO, | NO; | NH," | NH,0H
BeCHa
Kompuro | 0,049 | 0,030 | 0,81 | 0,015 | 0,81 | 0,097 0,002
Moutora 0,038 | 0,014 | 0,56 | 0,009 | 0,56 | 0,060 0,001
Hasonox | 0,028 | 0,012 | 0,34 | 0,004 | 034 | 0,050 | 0,001
Wawaiizoso | 0,031 | 0,009 | 0,23 | 0,002 | 0,23 | 0,058 | 0,001
Cp. niBop | 0,030 | 0,014 | 0,25 | 0,001 | 0,25 | 0,053 0,001
Bpeiitoso | 0,038 | 0,015 | 0,29 | 0,001 | 0,29 | 0,059 0,001
JIETO
Kompuro | 0,068 | 0,037 | 1,12 | 0,012 | 0,24 | 0,05 0,003
Moutora 0,063 | 0,022 | 1,05 | 0,006 | 0,45 | 0,09 0,002
Hasosok | 0,045 | 0,015 | 0,94 | 0,004 | 0,15 | 0,063 0,002
Wswaiizoso | 0,047 | 0,013 | 0,95 | 0,004 | 0,16 | 0,059 | 0,001
Cp. mBop | 0,047 | 0,013 | 0,14 | 0,004 | 0,14 | 0,067 0,001
Bpeiitoso | 0,049 | 0,015 | 0,99 | 0,005 | 0,12 | 0,064 0,002
OCeHb
Konpuno | 0,101 | 0,058 | 1,08 | 0,005 | 021 | 0,106 | 0,001
Mouora 0,060 | 0,033 | 1,13 | 0,003 | 0,16 | 0,080 0,002
Hasomok | 0,052 | 0,013 | 1,10 | 0,002 | 0,09 | 0,062 0,001
smaitnoso | 0,059 | 0,015 | 1,01 | 0,002 | 0,10 | 0,057 | 0,001
Cp. asop | 0,054 | 0,017 | 0,96 | 0,002 | 0,09 | 0,066 | 0,001
BpetitoBo | 0,062 | 0,021 | 1,05 | 0,002 | 0,09 | 0,059 0,001

Cs 3AMOJIHEHHOW elle COXPAHSIOMUMUCS 3UM-
HUMU BOJaMu. B aTOT Tmiepuos cooTHOIIeHMe
MUHEPAJTHHOTO U OPraHMYECKOTO a30Ta IIPHU-
MEPHO OJMHAKOBO, OTMEYAeTCs ITIPEBBINIeHNE
AMMOHMITHOTO a30Ta HaJ HUTPATHBIM, CyMMa
HUTPATHOTO W aMMOHMITHOTO a30Ta COCTaBJISI-
eT HanGOMBINYIO JIJIST BCEX CE30HOB BEJIUUNHY.
YpoBeHb HUTPATOB JocTuraer 1 mr/mn, a Hu-
tpuroB — 0,05 mr/a (ua cr. Konpuno)

Boskckue BOJbI Tak:Ke 3HAYUTENBHO OTJIMYA-
I0TCSI OT BECEHHUX BOJI [IPYTHX ILJIECOB KaK 110
COZIEpPsKaHMIO 0OTIET0 a30Ta, TaK W TI0 COOTHO-
meHuto ero opm ( maba. 6); oHM 3aMeTHO Hora-
e GUOTEHHBIMU JIEMEHTAMH, B TOM YHCJIE U CO-
ennHenusiMu docdopa. B mae Ha ct. Konputo
ypOBeHb aMMOHUIHON (OpMBI a30Ta BO BCe
HCCIIeIoBaHHbIe TOBI ObLT B 1,5-3 pasa BhiIire,
YeM Ha J[PYTUX CTAHIUSIX, & HUTPATOB U HUTPU-

toB B 1,5-6 m 1,5-10 pas, coorBercTBerno. Ha
ct. Mosora cozep:kanre MUHEPATbHBIX (hopm
a30Ta BECHOI OTJIMYAJOCh OT TAaKOBOTO Ha CT.
KompuHo He3HaYnTENbHO, TAK KaK MOJIOKCKUI
YUYACTOK Tak:Ke ObLI 3aIl0JTHEH 3UMHUME BOJIK-
CKMMU BOJAMH, KOTOPBIE B 3TO BPEMST PACIIPO-
CTPAHSIIOTCSI IAIBIIIE, YEM B IEPUOIBI C MEHBIIIEH
BOAHON Harpyskoii [1]. Munepaibubie (hOpMbI
azota B BoskCKOM Tij1ece B TTEPUO MTOJIOBOIBST
mpeobsafaii Hajl OPraHUYeCKUMMU, COCTABIISIS
67-78 % ot obmero asora. Ha apyrux cran-
JMAPTHBIX CTAHIUSIX OPTaHUYECKUI a30T COCTaB-
sa7 ot 40 10 55 % ot obuero. MakcuMasbHble
KoHIeHTpanuu $HochaTos ObIIM TaKkKe OTMede-
HBI B BOJKCKUX BOJIax, Ha cT. Kompuno onu jo-
crurasmu 0,091 Mr/7, 4TO TMPEBBIIANIO TAKOBBIE
B [maBHOM T171€CE B 2-6 pas.

Jlemo. Haxopamuecss BeCHOH B LIEHTPaIbHON
YacTu BOJOEMa 3MMHKE BOIBI PasbaBJsSIOTCS
BOJIAMH BECEHHETO ITOJIOBO/IbSI U YACTUYHO BbI-
TeCHSIOTCST UMHU. B 5TO BpeMst BOzbI pas3ind-
HBIX YacTell BOJOEMa IO CBOEMY XUMHIUYECKOMY
COCTaBY U (PUBMUYECKUM CBOICTBAM IOBOJILHO
onHopoznbl. Tosbko B Bomkckom miece (cCT.
KompuHo) HECKOJIbKO TOBBIIEHO COZIEPsKAHME
HUTPATOB, HUTPUTOB U TUAPOKCUIAMUHA, YTO
omnpesessier 6ojiee HU3KUI TIPOIIEHT OpraHuye-
CKOTO a30Ta. B Havase seTa KOHIIEHTpAIIUs HU-
TPUTOB B BOJIKCKOM Tjiece OOBIYHO OCTAeTCst
ellle JIOBOJIbHO BBICOKOIA, IOCTUTAs B OT/I€JIbHbIE
rozbl 0,024 mxr/s. Ha ct. Mosiora ux conepxa-
HUE Takoe e, Kak B [JIaBHOM ILjiece, TaKk Kak
K YKa3aHHOMY BPEMEHU 3Ta YacTh aKBATOPUU
OOBIUHO 3aTIOJTHSIETCS] OCHOBHBIMU BOJHBIMU
Maccami. /[J19 Bcex TIecoB BOloeMa XapaKTep-
HO YMeHbIIIEHe KOHIIEHTPAIIUY MUHEPATHHBIX
opm azora mMpu coxpaHEeHUU COAEPKAHUS OpP-
FaHUYECKOTO a30Ta. PAHHUM JIETOM Ha BCEX UC-
CJIeJIOBaHHBIX cTaHIMsAX NOpT cocTaBiisteT boee
50 % ot o61iero. B ¢Bsgsu ¢ mocseayommm mpo-
IPEBOM BOJIHBIX MACC U MHTeHCU(UKAIMEN pa3-
BUTHS (GUTOIJIAHKTOHA ATOT TPOIEHT YBEJHIH-
BaeTcs ¥ MokeT pocturath 94-95 %. Hepenxo
KOJIMYECTBO HUTPUTOB HA BCEX CTAHIUSIX JIO-
CTUTAJIO AaHAJUTUYECKOro HyJist. OHAKO B JIeT-
HUX BOJAX 3a4aCTyI0 OCTAIOTCSI JIOCTATOYHbIE
KOJTMYecTBa HUTPATOB U (hocdopa, HeoOXOmH-
MbI€ JIJIS TOJ/IEPIKAHIST HOPMATIBHOTO PA3BUTHUS
(duromnankrona. B psize ciyuaeB oTmeuaercs
JIOCTOBEPHAS] KOPPEJISITUBHASI CBSI3b MEKILY CO-
JIEPsKAHUEM OPraHUYEeCKOTO a30Ta U KOHI[EHTPA-
el xaopoduimia (KoahGUITUEHT KOpPeIsITiu
cocrasJisiet 0,67 [10].

Ocenw. B aTOT mEpron, 0COOEHHO MPHU Pe3-
KOM TIOHWKEHUHW TeMIePaTypbl, 3HAUNTETbHO
YMEHBITAeTCSI MHTEHCUBHOCTh (DOTOCHHTE3A,
YCUJIUBAIOTCS NECTPYKIMOHHBIE MPOIIECCHI,
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Tabauua 7
Coaep)xaHue 6UOreHHbIX 3NeMeHTOB B PbI6MHCKOM
BOAOXpaHUAULLE B 2007-2008 rr.

Ilnec P P N NO, NO,
JIeTO
Bosmkekuit 0,086 0,034 1,16 0,12 0,006
Momosxckuit 0,063 0,034 1,00 0,033 0
IlexkcHuHcKumit 0,150 0,072 1,66 0,170 0,014
ImaBHbIi 0,050 0,016 0,93 0,07 0,002
OCeHb
Boukcknit 0,11 0,048 1,77 0,11 0,001
Mook cKuit 0,065 0,026 1,22 0,009 0
IIlekcHnHCKMI 0,24 0,11 2,05 0,16 0,004
InaBubrit 0,073 0,032 1,11 0,016 0,001
Tabauua 8. Copep)kxaHue 6MOreHHbIX INeMEHTOB
B LLlekcHuHCKOM naece B uione 2007 r.
CraHnusa P06lll P Noﬁm NO, | NO, | NH,OH
Yerse Cynsr | 0,066 | 0,021 1,23 0,004 | 0,036 0,001
JlioGery 0,086 | 0,036 1,28 0,004 | 0,038 0,001
Msikca 0,058 | 0,022 0,86 0 0,022 0
Kabaunno 0,078 0,031 4,92 0 0,055 0
Sropba - 0,014 - 0 0,023 0,002
ITpomcTox 0,800 | 0,316 7,73 0,015 | 0,515 0,007
Yerve Komrer | 0,472 0,139 3,25 0,015 | 0,151 0,005
Komrra (zuno) | 0,409 | 0,147 7,63 0,138 | 0,379 0,006
Komrra (nos) | 0,118 | 0,034 3,40 0,027 | 0,222 0,003
Baranuxa 0,177 | 0,059 4,98 0,012 | 0,135 0,004
TaoTumo 0,420 | 0,292 4,92 0,023 | 0,057 0,030

YTO COIPOBOK/ACTCS BblleJIEHUEM B BOMY UO-
HOB aMMOHVSI, KOTOPbIE SIBJISIOTCS CyOCTPATOM
i HUTpUGUIMpyonmx bakrepuit. TlozaHeit
OCEHbIO TOCJIe JIETHETO MUHUMYMa KOJIU4Ye-
CTBO MUHEPATHHBIX (DOPM a30Ta 3HAYUTETHHO
BO3pacTaeT M JOCTHTAET CBOETO MaKCHMyMa
K KOHITY 3UMBI.

B cpennem 3a ron B uccyie/JOBaHHBIN 11epUOJL
MaKCUMaJbHOE COJlepsKaHKe a30Ta CBOMCTBEH-
Ho Bomkckomy miecy; 6osee 40 % asora mpu-
XOZUTCS HAa MUHEpPaJbHbIe (POPMBI, TOTZA KAk
B OCTAJIbHBIX IJIecaxX WX JI0JIS1 COCTABJISAET OKO-
j0 30 %. Takue pazsindusi ONMPEAESIOTCS TEM,
YTO BOJBI BOJIKCKOTO Tieca (hOpMUPYIOTCS BO-

JIAMU € TEPPUTOPHIL, KOTOPBIE Golee OCBOEHDI
B CEJIbCKOXO03IHCTBEHHOM OTHOIIEHUU U MeHee
GOJIOTUCTBI W 3a/I€CEHBI, a TaKyKe CTOYHBIMU
BOZIAMH KPYITHOTO TIPOMBINIIEHHOTO I[€HTPa
(1. TBepn).

Conepskanne 00IIETO a30Ta 3a BECH TIEPUO] HC-
CJIeZIOBAHNS HA CTAHJAPTHBIX CTAHIIUSX BapbH-
posasio ot 0,51 (cr. MamaiimoBo B mae 2004 t.)
1o 3,62 (ct. HaBosiok B utore 2006 1.), cocTaBisist
B cpenreM 1,02 mr/1. OCHOBHAST ZIOJIST €T0 MTPUXO-
JTach Ha opranndecknii. Cpean MUHEPAThHBIX
hopm 1peobragan aMMOHUIHBIA (B CPEIHEM I10
BCell aKBaTOPHUH 3a TIOCJIETHNE TO/IbI).

X0/ Ce30HHBIX U3MEeHEHN KOHTIEHTPaIuii HU-
tpatoB U HuTpuToB B 2001-2008 TT. Ha CcTan-
JMAPTHBIX CTAHIIUSIX MPEACTABJIEH Ha puc. 2, 3.

KosnuectBo THApOKCHMIAMUHA, BasKHEHUIIErO
MPOyKTAa HUTPU(PUKAITMOHHBIX U ICHUTPUDU-
KallMOHHBIX IIPOIECCOB, BIIEPBbIE OIPe/eJieH-
HOE B T€YeHUE HECKOJIBKUX JIET TOZPSi/I, BAPbH-
poBaJio B nipezenax 0-9 mxr/a (B cpemrem 1,7),
CBUAETE/IbCTBYA O HU3KOM MHTEHCUBHOCTHU CO-
OTBETCTBYIOIIUX MTPOIECCOB N OTCYTCTBUUN 3a-
TPA3HEHUSA 9TUM BEUIECTBOM.

Nszyuenne IlekcHurckoro mieca 6bLI0 MPOBe-
nero B 2007-2008 rr. OTMeueHo 3arpsisHeHUE
HeOpraHuvyecKuMu coequaeHusMu Gocdopa
u azoTa BepxHeil yactu [llekcHuHCKOTO TIIECaA
Bogoxpanuauiia. B pexkax Komra u SIrop6a
Sad)I/IKCI/IpOBaHbI TIOBBIINIEHHbIE KOHIIEHTPpaIlun
OMOTEHHBIX BHJIEMEHTOB; cojepxaHue obiie-
ro aszora u obuero ¢pocdopa B HECKOIBKO Pa3
IpeBbINIAJIO COOTBETCTBYIONIME BEJIWMYNHDI,
XapaKkTepHble HE TOJIBKO JJIsI BOJOXPAHUIIM-
mia B 1esioM, Ho u [llekcHunckoro mieca, Kyaa
HEMOCPENCTBEHHO TOCTYIMAIOT BOJABI 3TUX PEK
(maba. 7, 8). OcHoBHast 10 B O6IIEM Coflep-
JKaHUU coeflMHeHui azoTa u (ocdopa masaer
Ha opranuvyeckue (HopMbl. IKCTPeMaTbHbIE
KOHIIEHTPAIlMX HUTPATHOTO a30Ta u (ocdaTos
colepsKarcsd B MPOMCTOKAX, HEMOCPEICTBEH-
Ho cOpackiBaeMbix B p. Komrra. Hanmuwe B ee
MPUIOHHBIX CJIOSX HUTPUTOB, B HECKOJBKO Pa3
npesbimaoonux I[I/IK no stomy KOMIIOHEHTY,
CBUJIETEJICTBYET O PAa3BUTHIX MPOIECCAX HU-
TpUDUKAIIUU U, KOCBEHHO, O HAJIUYUU BBICO-
KX KOHI[EHTPAIMii aMMOHUITHOTO a30Ta. Bce
3TO co3/aeT HeGJIATONPUATHBIE YCIOBUS IS
KUSHENEATENbHOCTH TIIAHKTOHHBIX OPTaHU3-
MOB ¥ PBIOHOTO HaceJEHUsI B paccMaTpuBae-
MOM paiioHe. B umknelt yactu llekcuuackoro
mieca (ct. SIropba 2, Msikca u JTioberr) ypoBeHb
BCEX WMCCJIEOBAHHBIX BEIIECTB OBLIT CXOMHBIM
¢ TakoBeIM B lleHTpambHOM Tjiece. Bwicokoe
coziepkarue 6MOTeHOB B paiione T. Yeperoserr
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Puc. 3. Ce30HHaA AMHaAMUKa YPOBHA HUTPUTOB Ha CTaHAAPTHbIX

cTaHuuAx B PbI6GUHCKOM BOAOXPaHUAULLE.

OKa3bIBAaeT BJIMIHUE HA WX CO/IEPKAaHUE BO
BceM IlexcHuHCKOM ILI€ECE.

Wcxonaublit MaccuB 9KCIIEPUMEHTAJIBHBIX JaH-
HBIX OTHOCUTCSI KO BCEMY TIEPUOJIy OTKPBITOM
BOJbI — OT PaHHEN BECHBI [I0 TJIyOOKOI OCEHM.
AcHo, 4TO 3HAYEHNST U3MEPEHHBIX MTAPAMETPOB
JUIS Pa3HBIX THUAPOJIOTHYECKUX (a3 B KU3HU
BOJI0EMA MOTYT 3HAYNTEJBHO Pa3JNdaThCsl.

[ToMuMO MPOBENEHHOTO PETPOCIEKTUBHOTO
aHAJIM3a MOJIYYeHHbBIX JIAHHBIX, MBI paHee IIPo-
BEJTH MaTeMaTHIeCKyTo 00paboTKy pe3yIbTaToB

COOCTBEHHBIX AHAJIN30B OMOTEHOB C HCITOJb-
3oBanueM yHknuu xkemareapbHoctu (DIK)
XappuHITOHA, IO3BOJIAIOIIEN Hepeiitn K 6e3-
pPasMepHBIM BeJIMYUHAM ¥ OTIeHUBATh PE3yTh-
taThl 10 eguHoi mKkaie [18]. Ienpio paboTh
66110 (HOPMUPOBAHITE YHUBEPCATHHBIX TAGITHIL
JI7IST OTIEHKH YPOBHS 9KOJIOTHYECKON Oe3omac-
HOCTH CO/lepKaHMsT OGUOTEHHBIX 3JIEMEHTOB
M OPTaHWYeCKOTO BEIeCTBA B PHIGHHCKOM
BOZIOXPaHWJINIIE HA OCHOBE YKa3aHHOU (DyHK-
nn. PaccumTanbl Anana3oHbl 3HAUEHUI mapa-
METPOB, B KOTOPBIX 9KOCHCTEMa PHIOMHCKOTO
BOZIOXPaHWJINIIA HAXOIUIACh B TOM MU NHOM
COCTOSTHUN. B cOOTBETCTBUY € IATHUHTEPBATH-
HOI MTCUX0(U3NIECKON MTKAION XappUHTTOHA
cocTaBJieHbl TaGJWIbl, KOTOPbIE JaJu BO3-
MOKHOCTHh TI0 Pe3yJbTaTaM IOCAeAYONNX
W3MEPEeHUN MPOM3BECTH OIEHKY COCTOSHUS
HKOCHUCTEMBI 10 GUOTEHHBIM BJIEMEHTAM U Op-
TaHM4YeCcKOMY BeiecTBY. OTMeuasIoch, YTO IpH
OIIeHKaX KadyeCTBa NIPUPOIHBIX BOJ B ITEPBOM
MPUOJIKEHUN JOCTATOYHO OPUEHTUPOBATHCS
Ha TPeJIOKEHHYI0 HaMW TPEXWHTEPBAJIbHYIO
mkany ( mabu. 9).

JluteparypHble Martepuajibl MPaKTUYECKU He
MTO/IIAIOTCS AaHAJIOTUYHOMY MaTaHaIU3Y.

Boi6paHHbIii TakuM 006pa3oM ONTUMAJTbHBIN
JMalla3oH 3HaYeHUH mapamMeTpa 1103B0JIAeT Ha-
[JIA/HO OTPA3UTh KOHKPETHYIO CUTYalUIO B BO-
noeme.

OTMeTHM, 4YTO 3aMETHOE KOJUYECTBO 3KC-
MEePUMEHTATbHBIX JIAHHBIX TIOMAaeT B pas-
PSAl «HU3KOE KauyeCTBO», UYTO BPSJ JIM MOKHO
MPUHATDH 32 OKOHYATENbHBIN BbIBOA. [loaTomy
CJIEYIOUM T1aroM B 0OCYsKIaeMOM Harpas-
JIEHUU OIIEHKU COCTOSHUS 3KOCUCTEM JIOJIKEH
OBITh YU4eT YKa3aHHbBIX TUAPOJOTHYECKUX (paK-
TopoB. [l 9TOr0 HEOOXOAUMO UMETH HOJTbITee
KOJIMYECTBO IKCIIEPUMEHTATbHBIX JAHHBIX JIJIS
KOHKPETHBIX C€30HOB (OT/EJNbHO BECHA, JIETO,
0CEHb, 3UMa) ¢ TeM, 4ToObI U36eKaTh HeJI0CTa-
TOYHO 0GOCHOBAHHBIX 3aKIIOUEHUI O KauecTBe
BO/IbI IIPUPOIHBIX BONOEMOB Ha JAHHBIA MO-
MEHT BPEMEHU.

3akniouenue

0Ka3aHO, YTO WCCJEAOBAHUS ITPOCTPaH-
CTBEHHOTO U CE30HHOTO paclipe/iesieHni
OUOTEHHBIX 3JIEMEHTOB YKa3blBalOT Ha
nepexoJi PHIOMHCKOrO BOAOXPaHWJIMINA U3
paspsizia BOZI0EMOB, TUMUTUPOBAHHBIX TIO a30-
Ty B HAYaJIbHBIA MEPUO]] 3aTIOJTHEHNUS, K Cepe-
nure 50-x rozoB 20-ro cToJIeTHA B BOLOEMBI,
B KOTOPBIX (POTOCUHTE3 JTMMUTUPOBAH 110 (Poc-
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Tabaunua 9

AnddepeHunanbHble HOPMbI ANSl COAEPIKAHUA 6UOreHHbIX 3NEMEHTOB Ha CTaHAAPTHbIX CTaAHUUAX

Pbl6UHCKOrO BOAOXpaHUAULLA NO TpeXMHTepBaAbHOﬁ LUKaAe.

JIMHrBHCTHYECKAS I/IHTepBaJ{,H NO, NO, NH," N PO > P
3HAYEHUHN
OII€HKa KaueCcTBa CD)K K OIIPUHO

xopomee 1-0,63 0,08-0,40 | 0,004-0,014 | 0,06-0,14 | 0,79-1,22 | 0,030-0,061 | 0,040-0,073
coemmee 0.63.0.37 0,02-0,08 | 0,002-0,004 | 0,04-0,06 | 0,70-079 | 0,025-0,035 | 0,030-0,040
pea 030, 0,40-0,45 | 0,014-0,016 | 0,14-0,15 | 1,22-1,32 | 0,061-0,068 | 0,073-0,083

03700 <0,02 <0,002 <0,03 <0,7 <0,025 <0,030

HHU3KOE Sl >0,52 >0,016 >0,15 >1,32 >0,068 >0,083

Mouora

xopomee 1-0,63 - 0,002-0,008 | 0,05-0,09 | 0,71-1,20 | 0,013-0,038 | 0,034-0,082
coemee 0.63.0.37 ] 0,001-0,002 | 0,04-005 | 059-0,71 | 0,007-0,013 | 0,024-0,034
pean 0970, 0,008-0,009 | 0,09-0,10 | 1,20-1,30 | 0,038-0,043 | 0,082-0,090

037-0.0 ] <0,001 <0,04 <0,59 <0,007 <0,024

HHU3KOCE Sl >0,009 >0,10 >1,30 >0,043 >0,90

Hasosox

xopomee 1-0,63 0,052-0,220 | 0,001-0,007 | 0,04-0,08 | 0,48-1,38 | 0,008-0,023 | 0,022-0,060
0.63.0.37 0,020-0,052 0-0,001 0,03-0,04 | 034-048 | 0,005-0,008 | 0,029-0,034
cpeanee 0975 0,220-0,250 | 0,007-0,008 | 0,08-0,09 | 1,38-1,47 | 0,023-0,026 | 0,060-0,068

03700 <0,020 <0,03 <0,34 <0,005 <0,029

HHU3KOCE S >0,250 >0,009 >0,09 >1,47 >0,026 >0,068

W3maiinoBo
0,084-0.190 1 002-0.006 | 0,04-007 | 071-1.02 | 0,009-0.018 | 0,038-0,058
1-0,63

xoporee 0,060-0084 | (oo o[ 0,03:008 | 064071 | 0006-0,009 | 0031-0,038
0,19-0,022 ’ ’ 0,08-0,09 | 1,02-1,18 | 0,018-0,020 | 0,059-0,062
coemee 0.63.0.37 0,030-0,060 0-0,001 0,02-0,03 | 0,54-0,64 | 0,004-0,006 | 0,028-0,031
pea 0570, 0,022-0,024 | 0,007-0,008 | 0,09-0,10 | 1,18-1,25 | 0,020-0,022 | 0,062-0,068
0005-0,030 | o0 i0g | 001-002 | 045-0,54 0-0,004 0,020-0,028
05700 0,240-0,280 | ’ 0,10-0,11 | 1,25-1,35 | 0,022-0,025 | 0,068-0,072

HusKoe =i <0,005 0,008 20,01 <0.45 0025 20,020

>0,280 ‘ >0,11 >1,35 ’ >0,072

Cpemnmnii [Bop
0,070-0,18 | 0,002-0,006 | 0,05-0,07 | 0,71-1,12 | 0,010-0,018 | 0,037-0,061
xopoiree 1-0,63 0,050-0,070 | 0,001-0,002 | 0,04-0,05 | 0,62-0,71 | 0,008-0,010 | 0,032-0,037
0,180-0,210 | 0,006-0,007 | 0,07-0,08 | 1,12-1,20 | 0,018-0,021 | 0,061-011067
0.63.0.37 0,016-0,050 0-0,001 0,03-0,04 | 0,50-0,62 | 0,005-0,008 | 0,024-0,032
cpeanee 097 0,210-0,240 | 0,007-0,008 | 0,08-0,09 | 1,20-1,32 | 0,021-0,023 | 0,067-0,075
0-0,016 0,02-0,03 | 0,38-0,50 | 0,003-0,005 | 0,020-0,024
0,240-0,270 | 0,008-0,009 | 0,09-0,10 | 1,32-1,50 | 0,023-0,025 | 0,075-0,080
HH3KO0e 0,37-0,0
0970 0009 <0,02 <0,38 <0,003 <0,020
’ ’ >0,10 >1,50 >0,025 >0,024
BpeiiroBo
0,063-0,170 | 0,003-0,007 | 0,05-0,07 | 0,81-1,08 | 0,010-0,022 | 0,044-0,060
xopoiree 1-0,63 0,041-0,063 | 0,002-0,003 | 0,04-0,05 | 0,73-0,81 | 0,008-0,010 | 0,040-0,044
0,170-0,190 | 0,007-0,008 | 0,07-0,08 | 1,08-1,14 | 0,022-0,024 | 0,060-0,065
0.63.037 0,002-0,041 | 0,001-0,002 | 0,03-0,04 | 0,66-0,73 | 0,004-0,008 | 0,034-0,040
cpeanee 097 0,190-0,210 | 0,008-0,009 | 0,08-0,09 | 1,14-1,22 | 0,024-0,028 | 0,065-0,070
0-0,002 0-0,001 0,02-0,03 | 0,58-0,66 | 0,002-0,004 | 0,029-0,034
0,210-0,260 | 0,009-0,010 | 0,09-0,10 | 1,22-1,30 | 0,028-0,032 | 0,070-0,076
HH3KO0e 0,37-0,0
0960 0010 <0,02 <0,58 <0,002 <0,029
’ ’ >0,10 >1,30 >0,032 >0,076
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dopy. ITo 06CTOATENBCTBO MOKET CJIYKUTh
CBHJIETEJILCTBOM TPAKTUYECKOTO 3aBEPIIEHUS
pasioxeHus JabUIbHOI (paKIUuU OopraHuye-
CKOTO BEIeCTBa 3aTOIIEHHOM PACTUTENIbHOCTH
U CTaOMIM3AIUN COCTOSHUS BOLOEMA.

BosiotHoe muTaHue MPUTOKOB MOJIOKCKOTO
u [ITeKCHUHCKOTO TJIECOB OTIPE/IEisieT OTHOCH-
TEJIbHO BBICOKOE COJIEP;KAHUE B HUX AMMOHMII-
HOI (popMBI a3oTa.

ITporieccsl HUTPpUDUKAINK, O0COOEHHO pas-
BUTble B 3UMHUH II€PUOJ, UTPAIOT KJOYe-
BYIO pOJIb B IOJJIEPKAaHUU MaKCUMaJIbHOU
KOHIIEHTPAI[Md HUTPATOB B BECEHHUX BOJAX
Bomxckoro u IleHTpasbHOTO 1171€COB.

B BosokckoM Itece KOHIEHTpalusl OHOreH-
HBIX 9JIEMEHTOB B TE€UEHHE ITOYTH BCEX CE30-
HOB TO/[a 3HAYUTEJIbHO BBIIIE, YeM B BOJIHON
Macce OCTaJbHBIX YacTell BOMOXPAHUJIUIIA,
(opMHUpPyEMBIX BOJIaMU TIOJIOBO/IbST CEBEPHBIX
pek Moiora u IlekcHa, mwromaznb BogocOopa
KOTOPBIX XapaKTepPU3yeTcsT GOJbIIEN 3amIeceH-
HOCTBIO U 3200JI09€HHOCTBIO TI0YB, MEHbIIEH
CeJIbCKOX03IMUCTBEHHON 0OCBOeHHOCThIO. Ha
pexuM OUMOTEHHBIX 3JEMEHTOB B 9TOH 4YacTh
BOZIOEME TaKsKe OOJIbIIOE BIUSHUE OKA3bIBAIOT
CTOYHBIE BOJIBI T. TBEPD.

B pekax Komrra u SIrop6a, popmupyiomux 61o-
TeHHBI pexkuM BepxHel yactu [IlekcHUHCKOTO
meca BOJOXPAHUINIIA, 3aDUKCUPOBAHBI CY-
IIECTBEHHO TOBBINIEHHBIE KOHIIEHTPAIINN KaK
HEOpraHNYIecKuX (HOpM GUOTEHHBIX 2JIEMEHTOB,
TaK ¥ OOIIETO MX COEPKAHNUST. IKCTPEMATHHbIE
KOHIIEHTPAIlUX HUTPATHOTO a30Ta u (ocdaTos
COJIEPKATCST B TIPOMCTOKAX, HEITOCPEJCTBEHHO
copaceiBaeMbix B p. Komrra. Bee aTo cosmaer
HeOIATONIPUSATHBIE YCJIOBUS JUUISL SKU3HEes -
TEJIbHOCTU IJIAaHKTOHHBIX OPraHnM3MOB U1 pr6-
HOTO HACEJIEHUSI B PACCMAaTPUBAEMOM paiioHe.

[ToaTBepKaeHbl HEKOTOPbIE OOLIME 3aKOHO-
MEPHOCTH, XapaKTepHBbIE /IS BCETO BOJOEMA:
MaKCHMAaJIbHbIe KOHIIEHTPAIUU OOIIEro U Mu-
HUMaJIbHble MUHEPAJIBHOTO a30Ta XapaKTePHbI
JIJISL JIETHETO BpEeMEeHU; OCHOBHOU (hPOPMOIt 3TO-
TO 2JIEMEHTA SIBJISJIACh OPraHNYecKasi, COCTaB-
sstionast ot 68 10 98 % obieii.

KosuecTBO TUApPOKCHIAMUHA, BasKHEHIIETo
MIPOMEKYTOUYHOTO TPOAYKTA HUTPUPHUKAIIN-
OHHBIX U JIeHUTPU(DUKAIIMOHHBIX TTPOIIECCOB,
BIIEPBbIE OIpe/ieJIeHHOE B TeUeHNe HeCKOJIbKUX
JIET TIO/IPS/T, CBUIETEBCTBYET O HU3KOW UHTEH-
CHBHOCTHU COOTBETCTBYIOIIUX IPOIECCOB U OT-
CYTCTBUU NIPSAMOTO 3arpsiI3HEHUs 3TUM BecbMa
TOKCUYHBIM XMMUYECKUM COeJIMHEHHUEM.

KnioueBbie
CJIOBO: Q30T,
$ocdop,
PuibuHckoe
BOLOXPOHMULLE

J17151 BceX I1J1eCOB BOZIOXPAHUIIUIIA COCTABIEHBI
TabIUIBl B TPEXUHTEPBAJIbHON ICUXODU3NYe-
CKOI1 1IIKaJjie, KOTOPbIe JAI0T BO3MOXHOCTD TIO
pe3yJbraTaM TOCJIeAYIOMUX U3MEPEHU TTPo-
M3BECTH OIEHKY COBPEMEHHOTO COCTOSTHUS
HKOCHCTEMBI 110 OMOTEHHBIM 3JIEMEHTaM U Op-
raHUYECKOMY BEIIECTBY.

Pacupeznenenne 1 0COOEHHOCTH AUHAMUKU
coeguHeHuil azora u ¢ocdopa B pasMUHBIX
YaCTAX BOAOXPAHUIMINA HAXOAATCA B -
MO 3aBUCUMOCTHU OT AMHAMUKU BOJHBIX Macc,
KOTOpasi, B CBOIO OYEPED, 00YCIOBIEHA MOP-
dbomerpueil BomoeMa M TUAPOJOIMYECKHMU
yeaopuamu. Onpesessioniee 3HaUeHe TaKKe
HMEET CTEIIeHb OCBOCHHOCTH Pa3JIMYHbBIX ILJIO-
mazeil BogocHopa.

CpaBHeHMe MOJyYEHHBIX HAMM JAHHBIX C pe-
3yJIBTaTaM¥ JIPYTUX UccienoBaTeneii 3a 70-80-
e tojibl 20-T0 BeKa IMOKA3bIBAET, UTO BCE CE30H-
HbIe BAPUAIIUU B KOHIIEHTPAIIUSIX COEIUHEHUN
azora u dochopa HAXOAATCS B Npenesax ux
€CTECTBEHHBIX KOJTeOaHUMN, CBUIETETHCTBYS
0 cTabMIN3aIUK pekMa GUOTEHHBIX JTeMeH-
TOB B PBHIGHHCKOM BOOXPAHUIIAIIIE.

Paboma svimonnena npu noddepicke ezpanma
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l.LE. Stepanova, E.S. Bikbulatov, E.M. Bikbulatova

DYNAMIC REGULARITIES OF BIOGENIC ELEMENT CONTENT
IN WATER OF RYBINSKOERESERVOIROVER THE YEARS

OF ITS EXISTENCE

he analysis of interannual and seasonal regularities of content changes of mainbiogenic elements in water
of Rybinskoe reservoir over the years of its existence based on literature data and monitoring of many
years was carried out. It was found out that nitrogen and phosphorus distribution and variation in different
parts of reservoir directly depend on water dynamics which correlates with morphometry of the reservoir and

hydrological conditions.

The data obtained over the last 40 years show stabilization of biogenic element behavior in Rybinskoe
reservoir because seasonal changes of concentrations of nitrogen and phosphorus compounds are in within

natural variation.

Key words: nitrogen, phosphorus, Rybinskoe reservoir.
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