AHAJIMTUYECKU OB30P
3arpsizHeHue BOJ U JOHHBIX 0TJIOKeHH#T 3anuBa Ilerpa Besukoro B 2021 r.
MoIleHKo A.B.l, ITonxonaena B.B.2
L Otgen okeaHnorpaduu u rugpomereopooruu, PI'bY «IBHUT M »

o 2 JlaGopaTopust MOHUTOPHHTA 3arpsisHeHUsT MOpckuXx Bol, PI'BY «IIpumopckoe YI'MCx»

DKcreAUIMOHHbBIE PaboThl Ha akBaTopuu 3anuBa Ilerpa Benmkoro B mo nmporpamme OI'CH
ocymiecTBiaeHbl B pamkax cornamenuss Ne 300322 ot 30.03.2022r. «O COBMECTHOM BEJIEHUU
MOHMTOPUHIA 3arpsizHeHUusa MOpckoi cpenb» Mexay PI'bY «IBHUI'MU» u ®I'BY «lIpumopckoe
YI'MOC».

Habmonenus Ha cetn cranumii OOmerocynapcTBeHHON cimyxObl Habmoaenuin (OI'CH) B
npuOpexHbIX paiioHax 3ai. [lerpa Benukoro Beinonssior cnenuanuctel ®I'BY «IBHUI'MW» n
OI'BY «Ipumopckoe YI'MC» (puc. 1-3, tabn. 1). UccnenoBanus npoBoAsaT Ha 39 cTaHIMSX B
3anuBax Amypckuii, Yccypuiickuii, Haxonka, Bkmtouas Oyxtel 3omoroit Por, duomun, Ymwmce,
Haxonka, Bpanrens, Ko3ssmuno, a takke B mpois. bochop Bocrounsiii. Ot60op u aHamu3 mpood
MOPCKOM BOJBI M JIOHHBIX OTJIOKEHUN MPOU3ZBOMASTCS HA OCHOBE JACHCTBYIONIMX PYKOBOJCTB H

CTaHIapTHBIX MeTOAMK Pocruapomera PO [1-4].
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Puc. 1. Cxema pacnionoxxenus craniuii OI'CH B npost. Bochop Bocrounsrii, B OyxTax 30510TOM
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Puc. 2. Cxema pacnionoxxenust crannuii OI'CH B AMypckom 1 Y cCypuiCKOM 3aJIMBaXx
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Puc. 3. Cxema pacnonosxxenus cranmuii OI'CH B 3an. Haxonka, Bkirodast 0yxtel Haxomxa,
Bpanrens u Ko3sMuuo

Tabn. 1. — Ilapamertpsl cpenspl, nonydeHHble Ha cetu cranuuid OI'CH nHa axkBaTopum 3an. Ilerpa
Benukoro, ananusupyemMslie B paMkax 063opa
MOPCKASA BOJA JAOHHBIE OTJIOXKXEHUSA

Oowiee conepxanue HEPTIHBIX YIIIEBOIOPOJIOB

(OCHY) OCHY

DeHOoJIbI DeHOoJIbI

Jereprentsl (AITAB) Mertasusl

Mertainsl (ME)

Xnopoprannyeckue nectunusl (XOIT) Xnopoprammieckue necruup et (XOIT)

XuMHYecKoe 3arpsi3HeHHe MOPCKHX BOJ

B T1abn. 2 npuBeneHbl CpeqHHE 3HAUEHUS U JPyrue CTaTUCTHYECKUE XapaKTePUCTUKU
KOHLEHTpalUi uccieI0BaHHbIX 3arpssHstonux Beuiects (3B) Ha crannusax OI'CH (abcomtoTHbie U
HopMupoBaHHble 1o IT/IK BenuumHbBI) Ha akBaTOpUM MOpcKoro mnopra BiaausocTtok (6. 3omoToit
Por u nipoin. Bochop Bocrounstit), AMypckom, Yccypuiickom 3ainuBax u B 3ai1. Haxonka B 2021 T.
B kauectBe npuopuretHsix 3B Obun BeiOpansl cienyroume — OCHY, ¢enonst, CITAB, a Taxxke
METaJlJIbl — CBUHEL, Me/lb, KaJIMUW, HUKEJb, PTYTh U LIMHK. Pacnpenenenne Bcex MCCIEIOBAHHBIX

COEIMHEHUH U DIIEMEHTOB, YCPETHEHHBIX U BceX cheMok 2021 r., mpenacraBieHo Ha puc. 4-9.



Tabn. 2. HekoTopble cTaTUCTUYECKHE XapAaKTEPUCTHKH aOCOIIOTHBIX U HOpMHpoBaHHBIX o [1JIK
KOHIIEHTpalMil ucciaeqoBaHHbIX 3B B MOpcko# BoJie Ha akBatopusix 3ai. [lerpa Benukoro B 2021 r.

AOCOIOTHBIC 3HAYCHUS ITo otHomIeHUtO K ITJAK
3B, en. mau. (TI/IK) M | +SE | Min | Max M | SE | Min | Max
AxBaropust MOpCKOro ropta Braausoctok (72
HY, mr/m (0,05) 0,05 0,01 0,00 0,35 0,95 0,13 0,00 7,00
®denosbl, MK/ (1,0) 1,23 0,02 0,70 1,80 1,23 0,02 0,70 1,80
CITAB, mxkr/n (500) 88,3 6,84 4,00 255 0,18 0,01 0,01 0,51
Pb, mxr/n (10) 0,20 0,02 0,00 0,90 0,02 0,00 0,00 0,09
Cu, Mkr/1 (5) 1,06 0,05 0,40 3,40 0,21 0,01 0,08 0,68
Cd, mxr/a (10) 0,04 0,02 0,00 1,40 0,00 0,00 0,00 0,14
Ni, mxr/i (10) 0,49 0,08 0,10 5,80 0,05 0,01 0,01 0,58
Hg, mkr/x (0,10) 0,03 0,01 0,00 0,29 2,85 0,55 0,00 29,0
Zn, mxr/n (50) 4,33 0,35 0,30 12,8 0,09 0,01 0,01 0,26
Fe, mxr/it (50) 14,1 2,07 1,80 111 0,28 0,04 0,04 2,22
Mn, mxr/i (50) 2,78 0,57 0,00 32,7 0,06 0,01 0,00 0,65
Awmypcknii 3a1uB (n=48)
HY, mr/a (0,05) 0,04 0,00 0,01 0,12 0,75 0,07 0,20 2,40
®denosbl, Mkr/1 (1,0) 1,54 0,10 0,80 4,20 1,54 0,10 0,80 4,20
CIIAB, mxr/n (500) 97,7 8,8 0,00 250 0,20 0,02 0,00 0,50
Pb, mxr/n (10) 0,11 0,02 0,00 0,40 0,01 0,00 0,00 0,04
Cu, Mkr/1 (5) 0,80 0,03 0,40 1,20 0,16 0,01 0,08 0,24
Cd, mxr/n (10) 0,02 0,01 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,02
Ni, mkr/a (10) 0,67 0,14 0,20 6,85 0,07 0,01 0,02 0,68
Hg, mxr/x (0,10) 0,02 0,00 0,00 0,17 2,10 0,38 0,00 17,0
Zn, Mxr/i (50) 7,26 0,53 0,40 17,3 0,15 0,01 0,01 0,35
Fe, mxr/n (50) 10,4 2,25 0,00 91,9 0,21 0,04 0,00 1,84
Mn, mkr/i (50) 3,55 0,80 0,00 32,7 0,07 0,02 0,00 0,65
Yccypuiickuii 3anuB (n=72)
OCHY, mr/x (0,05) 0,04 0,00 0,01 0,13 0,82 0,06 0,20 2,60
®denounbl, Mkr/i (1,0) 1,12 0,05 0,40 3,50 1,12 0,05 0,40 3,50
CITAB, mkr/i (500) 101 7,75 2,00 380 0,20 0,02 0,00 0,76
Pb, mxr/n (10) 0,13 0,01 0,00 0,60 0,01 0,00 0,00 0,06
Cu, Mxr/1 (5) 0,95 0,12 0,10 7,20 0,19 0,02 0,02 1,44
Cd, mxr/a (10) 0,02 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,01
Ni, mkr/i (10) 0,76 0,17 0,10 8,30 0,08 0,02 0,01 0,83
Hg, mxr/xn (0,10) 0,05 0,00 0,00 0,16 4,83 0,46 0,00 16,0
Zn, mkr/1 (50) 5,83 0,50 1,70 29,6 0,12 0,01 0,03 0,59
Fe, mxr/it (50) 10,0 1,72 0,00 116 0,20 0,03 0,00 2,33
Mn, mxr/n (50) 2,73 0,75 0,00 37,8 0,05 0,01 0,00 0,76
3aymB Haxoaka (n=96)

OCHY, mr/x (0,05) 0,04 0,00 0,00 0,23 0,78 0,08 0,00 4,60
®denounbl, Mkr/i (1,0) 1,37 0,05 1,00 5,30 1,37 0,05 1,00 5,30
CITAB, mkr/n (500) 96,4 5,27 6,00 223 0,19 0,01 0,01 0,45
Pb, mxr/a (10) 0,17 0,01 0,00 0,50 0,02 0,00 0,00 0,05
Cu, Mkr/1 (5) 0,88 0,03 0,27 2,00 0,18 0,01 0,05 0,40
Cd, mkr/n (10) 0,05 0,01 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,06
Ni, mxr/a (10) 2,24 0,44 0,04 29,8 0,22 0,04 0,00 2,98
Hg, mxr/x (0,10) 0,01 0,00 0,00 0,10 1,38 0,19 0,00 10,0
Zn, mkr/1 (50) 5,83 0,47 0,71 20,1 0,12 0,01 0,01 0,40
Fe, mxr/n (50) 26,3 2,82 1,20 153 0,53 0,06 0,02 3,07
Mn, mkr/1 (50) 2,84 0,30 0,00 17,7 0,06 0,01 0,00 0,35

Ipumeuanue. M, Min u Max — cpenHee, MUHUMALHOE M MaKCHMAJbHOE 3HaueHue, SE — omubka
PENpPEe3eHTaTUBHOCTH, N — 4ucio craHiui, B ckoOkax — [1JIK. KpacHbIM BbIJIeNIeHBI HOPMHPOBAHHEIC
KOHIIeHTpaluu, npesbimatomue 11JIK.



AxBaropussi mopckoro mopra Buaammsoctok. B 2021 r. OCHY Ha mnoBepXHOCTH
BapbupoBaio ot 0,01 no 0,24 mr/a, B cpeanem coctasisist 0,06 mr/n. Y mua OCHY u3mensiocs ot
0,01 no 0,35 mr/n (B cpenuem — 0,05 mr/m). Makcumym OCHY 3adukcupoan Ha cT. Z11 y nnHa (7,0
[T/IK), pacmonokeHHOM HAIPOTUB IPUYAIIOB TOPrOBOTo nopTa (puc. 4).

Konnenrpanuu ¢enonoB m3mensmmck ot 1,0 g0 1,6 Mxr/n Ha moBepxHocTd U oT 0,8 10
1,8 Mxr/n y nHa (B cpegHem — coorBercTBeHHO 1,24 u 1,22 mkr/n). IIpeBbimenue [TJK stumu
COCIMHEHHUSIMHU HAOJI0/Ia70Ch TTOYTH HAa BCEX CTAHIMIX; UX MAKCHUMaJIbHbIC KOHIIEHTPAIUU ObUIH
ormeuensl Ha cT. Z1 (1,8 TIJIK), pacrionoxxenHoi BOm3u ycThs p. OOBbsICHEHHS.

Conepxxanne AITAB, kak Ha TOBEPXHOCTH, TaK U y JIHA BaApPbUPOBAJIO B BEChbMA IIMPOKUX
mpejenax, COOTBETCTBEHHO OT 8 10 194 Mkr/n u ot 16 1o 243 mkr/in (B cpenaeM — 79 u 94 MKr/m).
[Mpespimenne IIJIK nerepreHramm OTMEUEHO HE ObUIO; HAWOONBINHME  KOHIICHTPAIIUU

3a)UKCUPOBaHbI Ha CT. Z14.
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Puc. 4. Pacnpenenenue opranndeckux 3B Ha akBaTOpuUU MOPCKOTO TopTa BmaanBocToK Ha
MOBEPXHOCTH U Yy IHA (COOTBETCTBEHHO CJIEBA U CIIPaBa)

43,06

Copepxanne O0IbIIMHCTBA METAUIOB B Bojie B 2021 r. (puc. 5) ObIJIO B cpeiHEM HEBEIIUKO

u He mnpesbimano cymectByrommx I[IJIK (3a uckmouenue pryru). KoHueHTpauuu cBHUHLIA Ha



noBepxHoctu BapeupoBam ot 0,0 mo 0,8 mxr/n, y maa — ot 0,0 go 0,6 mMkr/m (B cpemHeM —
0,2 mkr/im). Comeprkanne MeIu Ha MOBEPXHOCTH M3MeHs1och ot 0,5 1o 1,9 mkr/n, y aaa — ot 0,4 1o
1,7 mxr/n (1,1 mkr/m). KoHneHTpanuu kaaMusi BApbUPOBAIH OT aHATMTUYECKOTO HYIs 10 0,6 MK/
Ha moBepxHocTH M A0 1,4 mkr/n y nmHa (0,04 u 0,07 mxr/m). KoHmeHTpanum nuHKa — Ha
noBepxHoctu ot 0,3 1o 11,5 Mxr/m, a y naa — ot 0,7 go 12,8 mxr/n (4,5 u 4,2 MKr/11), comepkaHue
HuKens BappupoBano B mpenenax 0,1-0,7 (B cpemnem 0,4 mxr/n) u 0,2-5,8 mxr/n  (0,7)
COOTBETCTBEHHO Ha MOBEpXHOCTH M y aHa. Coxepskanue maprania usmensuioch ot 0,0 mo 32,7 (B

cpennem 3,5 Mkr/im) u o 19,0 (2,8), xene3a— ot 1,8 no 111 (17,8) u ot 3,1 mo 48,9 (12,7).
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Puc. 5. Pacnipenenenune uccieoBaHHbIX METAINIOB HA AaKBaTOPUU MOPCKOTo nopta BiaguBocTok Ha
MMOBEPXHOCTH U y THA (COOTBETCTBEHHO CJIEBA U CIIPaBa)

5
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Puc. 5. Ilponomwkenune. Pactipenenenue uccie10BaHHBIX METAIUIOB B MPOJI. HA aKBATOPUU MOPCKOTO
nopta BiiaiuBoCcTOK Ha MOBEPXHOCTU U y JHA (COOTBETCTBEHHO CJIEBA U CIIPaBa)

Y noBepXHOCTH MaKCHMaJIbHBIE KOHIIEHTpAIMH CBUHIIA OTMeueHbl Ha cT. Z12 u Z18, menwu,
IIMHKA U XKele3a — Ha ¢T. Z1, kaagmust — Ha cT. Z18, mapranna — Ha cT. Z12, Hukens —Ha cT. Z7, Z12 n
Z19. B npu1oHHOM CJI0€ HauOOJbIIEee COJAEp)KaHWE CBHHIIA, MEIW M KaJMHus HAOIIOJAIOCh HA CT.
Z14, nukens — Ha cT. Z14, mapraHia u xene3a — Ha cT. Z1.

[Tpessimenne pryThio [1JIK oTMeueHO mouTH Ha BceX CTaHIUSAX, UCKItoueHue — Z7 u 222 y
noBepxHOCTH M Z1 — y nHa. B MOBEpXHOCTHOM CIIO€ M Yy JIHA KOHIICHTPAIUS 3TOTO SJIEMEHTa B

cpennem cocrtapisia 0,03 Mxr/m (mpenensl u3MeHYuBOCTH cootBeTcTBeHHO 0,00-0,18 u 0,00—



0,29 mxr/m). MakcuMalnbHbIe KOHIICHTPAIMK PTYTH Y TIOBEPXHOCTH OTMEUEHBI B 0. YIJHCC Ha CT.
Z19, y nHa — Ha cT. Z23.

Amypckuii 3a1uB. B uccienyemsiii nepuog OCHY B 10BEpXHOCTHOM €J10€ U3MEHSIIOCH OT
0,01 mo 0,12 mr/n, B cpeanem coctanisis 0,04 mr/n (puc. 6). B npunonnom ciioe konnentpanuu HY
Mensuich ot 0,01 mo 0,08 mr/n (B cpennem 0,03 mr/i). IlpeBsimenus [1JIK Ha moBepxHOCTH OBLIO
ormeueHo Ha ct. All, A16 u A24, y nna — na ctr. A16 u A24; makcumanbsHas koHueHTtpauus HY
(2,4 ITIIK) 3adukcupoBana Ha ct. A24.

Konnenrpanus ¢enonoB BapbupoBaia B npeaenax 0,8—2,2 Mkr/i Ha moBepxHOCTH u OT 0,8
10 4,2 MKI/1 y JHa, B CpeHEM COCTaBiisis cooTBeTcTBeHHO 1,3 m 1,6 mkr/n. [Ipesbimenue IT1JIK
3TUMH COCIMHEHUSMH OTMEUCHO ITOYTH HAa BCEX CTAHIMIX, KaK B IOBEPXHOCTHOM, TaK M B
MPUJIOHHOM cCJioe BOAbl. Hawmbonbimas KOHICHTpanuss (EHOJIOB y IOBEPXHOCTH W Yy JIHA
HaOmonanack Ha cT. A39 (coorBerctBenHo 2,2 u 4,2 T1JIK).

Copepxanne AIIAB Ha mNOBEpXHOCTM M Yy JHA MEHSJIOCh B IIMPOKHX Mpelenax
(coorBerctBeHHO 39-250 m 0-230 mxr/m, B cpemeM — 95 um 104 mxr/m). MakcumanbHbIe
KOHIICHTPALIMU JCTEPTeHTOB y MOBEPXHOCTH 3apUKCHUpoBaHbl — Ha cT. A35, y aua — Ha cT. A39;
npesbienns [1JIK ormedeno He 6b110 (pHC. 6).

CopgepxaHue OONBUIMHCTBA METAIOB (KpOME PTYTH) B MOPCKOM BOJE B HCCIEAYyEMbIH
nepuoj; ObUI0 HEBENUKO U He mpesbimano cymectByroumx [TJIK (puc. 7). KoHuenrpanuu cBuHIA
M3MEHSUTUCH OT aHaMTH4YecKoro HyJs 10 0,3 MKr/n Ha moBepxHOCTH BOAbI M OT 0,0 10 0,4 MKI/7y
nHa (B cpenneM — mpumepHo 0,1 Mkr/nm B obomx ciydasx). KoHIeHTpauu Meau BapbHpOBAIH B
npenenax 0,5-1,2 MKI/1 B TOBEPXHOCTHOM cJioe, B cpenHeM coctabiss 0,9 mkr/n, a 'y ana — ot 0,4
1o 1,2 mxr/n (0,8 mkr/i).

Konnentpanuu kagmus mensiuck ot 0,0 mo 0,2 Mxr/m Ha moBepxHoctd u oT 0,0 g0
0,1wmkr/n y mHa (B cpeanem cootrBerctBeHHO 0,01 um 0,03 Mkr/m), comepxaHue LHHKA Ha
MOBEPXHOCTU M y JHA BapbupoBanu B mpeaenax 0,4-17.3 u 2,9-16,7 mxr/n (6,9 u 7,4 mxr/n). Y
HUKEJIS, JKeye3a, Mapradiia 3TH mokasareiau coctasuwiu 0,2-2,0 u 0,2-6,9 (0,6 u 0,8), 048 u 0-28
(8,8 m 9,9), 0-10 m 0,5-19 (2,9 u 3,7). MakcumaiabHble KOHIIEHTPAIIMH pPaccMaTPUBAEMBIX
AJIEMEHTOB, KaK y MOBEPXHOCTH, TaK U y JIHA, (PMKCUPOBAIUCH HA CAMBIX PA3TUYHBIX ydacTKax

aKBaTOPHM AMYPCKOTI'O 3a]1. — Ha ceBepe, y modepexnbs n-osa MypaBbeBa-AMYpCKOTO U T.I.
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Puc. 6. Pacnipenenenue opranndyeckux 3B B AMypckoM 1 Y ccypuiicKOM 3alluBax Ha MOBEPXHOCTH
Uy 1Ha (COOTBETCTBEHHO CJIEBA U CIIPABA)

[Tpessimenue pryThio [1JIK B mOBEpXHOCTHOM Cll0€ OTMEUEHO Ha OOJIBIIMHCTBE CTAaHIUH 32
uckmroueHnem — Al2, Al6 m AS52, a y nmHa — BO BCeX TOYKax oOTOOpa. Y TMOBEPXHOCTH
KOHIIeHTpalus pTyTuB cpenneM coctapisiia 0,01, y nua — 0,03 Mkr/n (mpeneisl M3MEHUYUBOCTH
cootBerctBeHHo 0,00-0,04 wu 0,00-0,17 mMkr/m). MaxkcumanbHble KOHIEHTPAllUU, Kak Yy
MOBEPXHOCTH, TaK U y IHa oTMeueHbl Ha cT. A39 (4 u 17 ITAK).

Yccypuiickuii 3aauB. OCHY (puc. 6) mensnocs ot 0,01 mo 0,13 Mr/n Ha MOBEpXHOCTH, U
ot 0,01 mo 0,09 mr/n — y nna (B cpengnem — 0,05 u 0,03 mr/n). Haunbonpmee npessimenue [1/1K
otMeueHo Ha cT. U105 B moBepxHOCTHOM cioe, a Ha cT. U106 — y nHa (B 2,6 u 1,6 paza).

Coneprkanne (HEeHOI0B U3MEHSIIOCh Ha moBepxHocTu ot 0,6 10 3,5 Mkr/n, y qHa — ot 0,5 10
2,0 Mkr/n (B cpemqHem — cootBercTBeHHO 1,2 m 1,1 mxr/m). [Ipessimenune T1JIK HaGmonanocrs Ha
BCEX CTAaHLUAX, KaK B IOBEPXHOCTHOM, TaKk M B NPUIOHHOM ciioe Bojbl. HauGombimas
KOHIIEHTpalus (eHOJIOB, KaK Y ITOBEPXHOCTH, TaK M y THa oTMeueHa Ha ct. U108 (3,5 u 2,0 ITJIK).

Konmenrparus AITAB (puc. 6) BappupoBana B mpeaenax 6—259 MKI/i Ha TOBEPXHOCTH, Y

JTHA 3TOT auamnazoH coctaBisut 2—170 mxr/n (B cpeanem — 113 u 87 mxr/m). Ilpebimenne 11K
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OTMCUYECHO HE 6I>IJ'IO; MaKCUMaJIbHBIEC KOHOCHTpAIUHU JCTCPrCHTOB B IMMOBEPXHOCTHOM U MPUAOHHOM

TOPU30HTE 3aUKCUPOBAHBI, COOTBETCTBEHHO, Ha cT. U103 m U112.
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Puc. 7. Pacnpenenenue uccie10BaHHBIX METAUIOB B AMYPCKOM U Y CCypHUHCKOM 3aIMBax Ha
MOBEPXHOCTHU U y THA (COOTBETCTBEHHO CJIEBA U CIIPaBa)
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Puc. 7. IIpogomxkenue. PacnpeneneHHe UCCIIEIOBAaHHBIX METAJUIOB B AMprKOM u chypHHCKOM
3aJIMBax Ha MOBEPXHOCTU U Y AHA (COOTBETCTBEHHO CJI€Ba U CIIPaBa)

Copepxanuie 00JBIIMHCTBA METANIOB B MOPCKOI BOJIE HccieayeMoro paiiona (puc. 7) 6b110
HEBEJIMKO U He mpesbimano aerctBytommx [TJK, uckmoduenue — pTyTh U Mens. KoHIEHTpamu
CBHUHIIA Ha MOBepXHOCTH U3MeHsuTuCh oT 0,0 1o 0,6 mxr/n, y aua — ot 0,0 mo 0,3 Mxr/n (B cpeaHem —
0,16 u 0,11 mxr/n). Conepxxkanue mean Mensoch ot 0,14 mo 5,4 mxr/n Ha moBepxHocTH U oT 0,1 10
2,1 mxr/ny qHa (1,0 u 0,75 mxr/im). KoHnieHTpanum kaaMus BappbUPOBAIH B Y3KUX Ipe/eiaxX, Kak Ha
noBepxHocTH, Tak ¥y aHa (0,0-0,1 mxr/n, B cpegnem — 0,02 mMkr/n). Jlmama3oHbl H3MEHEHHMA
COJIEpKaHusl IIMHKA OBLIM 3aMETHO IHpe, OT 2,5 1o 29,6 MKT/I Ha MOBEPXHOCTH U OT 1,7 MKI/1 10

9,7 Mxr/n y nua (6,2 u 5,2 Mxr/m). Y xenesa, Mapraniia, HUKEJs 3TH 1okazareiau coctaBuin 0—18 u
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0-26 (7,2 n 9,7), 0,2-6,4 u 0,1-7,5 (2,4 u 2,9), 0-10 u 0,5-19 (0,7 u 0,8). MakcumanbHbIC
KOHIIEHTPAIIUU PacCMaTPUBACMBIX YJIEMEHTOB, KaK Y IIOBEPXHOCTH, TaK U y JTHA, (UKCUPOBAIKCH HA
CaMbIX PA3JIMYHBIX Y4YaCTKaX aKBAaTOPUM Y CCYpPHICKOro 3aj. — Ha CeBepe, Yy MOoOepexbs IM-OBa
MypaBbeBa-AMYpCKOT0, B OTKPBITOM YaCTH U T.J.

[Tpesbimenue [TJIK pTyThio HabMIOATOCH HA BCEX CTAHIMSX, KAK B TOBEPXHOCTHOM, TakK U
B IIPUJIOHHOM cJIo€. Y TOBEPXHOCTH KOHIIEHTpALMs 3TOr0 3JIEMEHTa B cpeaHeM coctanisuia 0,04, y
nHa — 0,05 Mxr/n (mpemensl u3menuuBoctH coorBerctBeHHO 0,00-0,16 uw 0,00-0,11 mkr/m).
MaxkcuMaibHble KOHIIEHTpAIl[Mi PTYTH Ha MOBEpPXHOCTH oTMeueHbl Ha ct. U103, y nHa — Ha cT.
U100 u U106 (16 u o 11 ITJK). Heznauurtensnoe (B 1,1 pasza) u equncrBerHoe npesbimenue 111K
Mebio 3aukcupoBaHo y moBepxnoctu Ha ct. U208.

3anmuB Haxonka (Brxiwuyas Oyxtel Haxonka, Bpanreas u Ko3smuno). B
MOBEPXHOCTHOM U MpuIoHHOM cioe Bogasl OCHY (puc. 8) BapbupoBaio B MIMPOKUX Mpefenax - OT
ananutudeckoro Hyis 10 0,08 u ot 0,01 go 0,23 mr/n, B cpennem cocrtapisis 0,04 mr/n B 06oux
cinyqasx. [Ipessimenue [1/IK oTMeueHo B pa3HbIX y4acTKax 3aJIMBa: B IOBEPXHOCTHOM I'OPU30HTE —
Ha ct. N2, N7, N12, N18, N25, N36 u NI152, y nua — Ha ct. N2, N7, N12, N18 u N25.
MaxkcuMmanbHas koHIeHTparuss HY y moBepxHocTH 3apuKCHpOBaHA B CEBEPHOM YacTH 3alMBa Ha
ct. N18, B npumonnom cioe — B 6. Bpanrens Ha ct. N25 (1,6 u 4,6 [1/IK).

KoHnnentpanuu ¢eHosIoB Ha MOBEPXHOCTH U Y JTHA BapbUPOBAJIM COOTBETCTBEHHO OT 1,0 110
3,0 u 5,3 mMxr/n (B cpenneM — mipumepHo 1,4 Mkr/n B o6oux ciydasx). [Ipesermenne [TJIK stumu
COCIMHEHUSIMU OTMEUYEHO Ha BceX cTaHuuax. Hanbonbime koHneHTpanuu u npessimenue [1JIK Ha
MOBEPXHOCTHU BOJIbI 3a(hUKCHpOBaHbl B KyToBoi yactu 6. Haxonka na ct. N1, y ana — Ha cr. N12
(3,0 m 5,3 TIIK).

CozepxaHue JETEpPreHTOB BapbHpoBaio B mpenenax 6-196 mxr/n u  14-208 mkr/m,
COOTBETCTBEHHO, B TOBEPXHOCTHOM M MPHUIOHHOM TrOpU30HTaxXx (B cpeanem 87 u 96 MKr/m).
[Tpespimenus [1JIK sTuMu coenquHeHUSIMU OTMEYEHO HE OBUIO; MaKCHMajbHas KOHIICHTpAIus B
MMOBEPXHOCTHOM cJjioe 3adukcupoBaHa kK ceBepy oT 6. Kozpmuno Ha ct. N35, y nua — Ha ct. N15
MOYTH B CAMOM IIEHTpe 3ajiuBa (puc. 8).

Cogepxanrie OOJIBIIMHCTBA METAJUIOB B MOPCKOW Boje (puc. 9) OBLJIO HEBEIMKO W HE
npeBsimano cymectByomux [1IK, 3a uckmoueHneM pryTd, xene3a U, B eJUHUYHBIX CIy4asX, h
HuKels. Ha mMOBepXHOCTH KOHIIEHTPAIMK CBHHIIA BapbupoBaiu B npeaenax 0,1-0,5 mxr/n, y qHa —
ot 0,0 no 0,3 mMxr/n (B cpeanem, npumepHo 0,2 Mkr/m B oboux ciydasx). ComepxaHue Meau Ha
noBepxHOCTU M3MeHs1och oT 0,3 1o 2,0 mkr/m, y aaa — ot 0,3 mo 2,7 mkr/a (B cpeqnem — 1,0 u
0,8 mkr/m). Konnenrpauuu kagmusi messuichk ot 0,0 mo 0,2 u 0,6 MKI/1I, COOTBETCTBEHHO, Ha
noBepxHoctd U y aHa (0,05 u 0,06 mxr/m). ConeprkaHue IIMHKA Ha TTOBEPXHOCTH BaphbHUPOBAJIO B

npeaenax 1,4-20,1 mxr/m, y nna — mexnay 0,7 u 18,8 Mxr/in (B cpennem 6,3 u 5,4 Mxr/mn). Y xenesa,
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Maprasiia, HUKeJs 3TH nokasarenu coctaBuwin 1-153 u 6-133 (23 u 28), 0,0-6,4 u 0,618 (2,2 u

3,3),0,2-12 1 0,4-30 (1,6 u 2,7).
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Puc. 8. Pacnpenenenue opranndeckux 3B B 3an. Haxo/ka Ha MOBEpXHOCTHU U y THA
(COOTBETCTBEHHO CJIEBa U CIPaBa)

Ha moBepxHOCTH HAOOJBIME KOHIICHTPAIIMM MEIHW W JKele3a oTMedeHbl Ha cT. N152,
CBUHIIA U HUKens — Ha cT. N25. MakcumanbHOoe oOoraiieHne MOBEPXHOCTHBIX BOJ KaaMHUEM
Habmonanock Ha cT. N25, N33 u N36, mapranuiem — Ha cT. N1, muakom — Ha cT. N36. HauGomnsimee
3arpsi3HEHUE TPHJIOHHOTO TOpHU30HTa CBHHIIOM OoTMeueHo Ha cT. N7, N18, N33, N35 u N152;
KOHIICHTpaIus Meau MakcumanbHa Ha cT. N152, kaamus — Ha ct. N18, Hukens — Ha ct. N1, nunka
—Ha ct. N12, xene3a — Ha ct. N14, mapranma — Ha ct. N35.

[TpeBbimenne IIJAK pryreio Habmoganock Ha OONBIIMHCTBE CTAaHIMH, Kak B
IIOBEPXHOCTHOM, TaK M B IpUIOHHOM cioe, uckimodenne — cr. N1, N15, N18 u N33. V
MMOBEPXHOCTU M Y JHA KOHIICHTPAIMsI ATOTO dJIeMeHTa B cpenHeM coctasisiuia 0,01 Mkr/i (mpeaensl

m3mMeHInBOCTH cootBeTcTBeHHO 0,00—0,10 m 0,00-0,07 mkr/m). MakcumanbHble KOHIIEHTPAIUH
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pTyTH Ha moBepxHocTH oTMeueHbl Ha c¢T. N14, y nua — Ha ct. N35 (10 u 7 IIJIK). HauGonbmee
npessiienue [1/IK xene3om Ha noBepxHocTy Habmonanock Ha cr. N152, y nna — Ha c1. N14 (B 3,1
u 2,7 paza), Hukenem — Ha cT. N25 u N1 (cooTBETCTBEHHO B ITOBEPXHOCTHOM U NPUJAOHHOM CIIOSIX,

B 1,2 u 3,0 paza).
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Puc. 9. Pacnipenenenue uccieoBaHHBIX METAJUIOB B 3a1. Haxoka Ha MOBEPXHOCTHU U Yy THA
(COOTBETCTBEHHO CJIEBa U CIIPaBa)
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Puc. 9. [Ipogomkenue. Pactipenenenue nuccieq0BaHHBIX METAIIOB B 3aj1. Haxo/ika Ha MOBEPXHOCTH
Uy 1Ha (COOTBETCTBEHHO CJIEBA U CIIPABA)

XuMHYecKoe 3arpsi3HeHHe JOHHbIX OTJIOKeHHU I
B Tabn. 3 mpuBeneHnl cpeAHHE 3HAYEHHUS W JPYTrH€ CTATUCTHUECKHUE XapaKTEePUCTUKH

KOHIIGHTpallUi UCCIeI0BaHHbIX MOUTI0TaHTOB Ha ctaHiusax OI'CH B 2021 r. Pacnpenenenue Bcex
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W3YYEHHBIX COCAMHEHUM M AJIEMEHTOB, YCPEAHEHHBIX [IJIi BCEX BBIMOJHEHHBIX B 2021 r. chbeMOK,
IIpeICTaBICHO HIKE Ha puc. 10-15.

Tab6n. 3. CpenHuie KOHIICHTPAIIMK HEKOTOPBIX IMOJUTIOTAHTOB B JIOHHBIX OTJIOXKeHUsx 3ai. I[lerpa
Beaukoro B 2021 1.

AOCOIIOTHBIE 3HAYCHHUS ITo orHomeHMtO K ITAY
3B, en. mam. (1Y) m | £SE | Min | Max m | SE | Min [ Max
Byxta 3omn0toi#i Por u nponu bocdop Bocrounstii (18)
OCHY, mr/r (1,0) 6,36 1,72 0,28 26,67 6,36 1,72 0,28 | 26,67
®denosbl, MKI/T (130) 5,34 0,64 2,50 12,00 0,04 0,00 0,02 0,09
JIT, ar/r (1,58) 15,27 3,28 0,70 42,70 9,67 2,08 0,44 | 27,03
XTI, ar/r () 0,29 0,05 0,10 1,10 — — — —
Mn, MKI/T (260) 119,79 | 9,45 | 70,60 | 208,50 | 0,46 0,04 0,27 0,80
Cu, mxr/t (34) 120,86 | 32,18 | 19,00 | 457,50 | 3,55 0,95 0,56 | 13,46
Co, mxr/t (10) 4,43 0,28 2,80 6,40 0,44 0,03 0,28 0,64
Cd,mr/r (1,2) 1,62 0,35 0,20 4,30 1,35 0,29 0,17 3,58
Pb, mxr/r (47) 121,20 | 19,35 | 27,10 | 282,80 | 2,58 041 0,58 6,02
Ni, Mxr/t (35) 14,05 1,02 7,30 24,40 0,40 0,03 0,21 0,70
Zn, Mxr/t (150) 215,06 | 46,18 | 23,50 | 646,40 | 1,43 0,31 0,16 4,31
Fe, Mxr/t (220000) 19250 | 2060 | 6110 | 35708 | 0,09 0,01 0,03 0,16
Cr, M1/t (81) 40,52 9,93 | 11,20 | 187,10 | 0,50 0,12 0,14 2,31
Hg, mxr/t (0,15) 1,03 0,18 0,27 2,23 6,89 1,18 1,80 | 14,87
Awmypckuii 3amuB (n=18)
OCHY, mr/r (1,0) 0,21 0,07 0,01 1,03 0,21 0,07 0,01 1,03
®enonsl, Mkr/T (130) 5,28 0,92 1,60 15,00 0,04 0,01 0,01 0,12
JIT, ar/r (1,58) 4,32 1,78 0,20 32,40 2,74 1,12 0,13 | 20,51
XTI, ar/r () 0,16 0,04 0,00 0,70 — — — —
Mn, MKI/T (260) 130,16 | 20,95 | 40,00 | 367,70 | 0,50 0,08 0,15 1,41
Cu, mxr/t (34) 12,20 1,60 4,80 25,50 0,36 0,05 0,14 0,75
Co, mxr/r (10) 6,54 0,89 2,70 15,80 0,65 0,09 0,27 1,58
Cd,mr/r (1,2) 0,41 0,04 0,10 0,60 0,34 0,03 0,08 0,50
Pb, mxr/r (47) 16,65 2,23 2,20 35,60 0,35 0,05 0,05 0,76
Ni, Mxr/t (35) 20,20 5,54 1,30 | 102,40 | 0,58 0,16 0,04 2,93
Zn, Mxr/t (150) 55,11 6,43 | 25,80 | 125,70 | 0,37 0,04 0,17 0,84
Fe, Mxr/t (220000) 17700 | 2414 | 4791 | 43211 | 0,08 0,01 0,02 0,20
Cr, M1/t (81) 19,79 1,87 8,70 35,10 0,24 0,02 0,11 0,43
Hg, mxr/t (0,15) 0,10 0,02 0,03 0,31 0,64 0,11 0,20 2,07
Yccypuiickuii 3anuB (n=18)
OCHY, mr/t (1,0) 0,06 0,01 0,03 0,13 0,06 0,01 0,03 0,13
®denosbl, MKr/T (130) 3,46 0,55 1,60 10,10 0,03 0,00 0,01 0,08
JIT, ar/r (1,58) 2,72 1,23 0,60 22,40 1,72 0,78 0,38 | 14,18
XTI, =vr/r () 0,36 0,04 0,10 0,60 — — — —
Mn, MKI/T (260) 118,16 | 22,53 | 25,70 | 367,70 | 0,45 0,09 0,10 1,41
Cu, mxr/r (34) 9,72 1,47 2,90 23,00 0,29 0,04 0,09 0,68
Co, mxr/r (10) 5,22 1,01 1,10 15,80 0,52 0,10 0,11 1,58
Cd,mr/r (1,2) 0,34 0,04 0,10 0,60 0,28 0,03 0,08 0,50
Pb, mxr/r (47) 18,04 3,00 3,60 55,50 0,38 0,06 0,08 1,18
Ni, Mxr/t (35) 16,69 5,64 440 | 102,40 | 0,48 0,16 0,13 2,93
Zn, Mxr/T (150) 47,13 6,77 | 15,10 | 125,70 | 0,31 0,05 0,10 0,84
Fe, Mxr/t (220000) 14397 | 2725 | 2768 | 43211 | 0,07 0,01 0,01 0,20
Cr, Mxr/t (81) 16,92 2,17 4,70 35,10 0,21 0,03 0,06 0,43
Hg, mxr/t (0,15) 0,07 0,01 0,03 0,19 0,49 0,07 0,20 1,27
3aymB Haxonka (n=24)

OCHY, mr/r (1,0) | 031 | 012 | 002 | 248 [ 031 [ 0412 | 0,02 | 248
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3B, ex. wsw. (TIIY) AOcomoTHBIE SH?IIICHI/I}I ITo oTHOMmICHUTO I( Iy

m +SE Min Max m SE Min Max
®denosbl, MKI/T (130) 4,75 0,25 2,80 6,70 0,04 0,00 0,02 0,05
JT, ar/r (1,58) 2,17 0,64 0,50 13,10 1,37 0,40 0,32 8,29
I'XIT, ar/r () 0,29 0,04 0,00 0,80 — — — —
Mn, Mxr/T (260) 172,50 | 24,14 | 49,20 | 573,00 | 0,66 0,09 0,19 2,20
Cu, MKr/T (34) 27,07 6,31 3,40 | 112,20 | 0,80 0,19 0,10 3,30
Co, Mkr/T (10) 6,34 0,73 1,00 14,90 0,63 0,07 0,10 1,49
Cd,mr/r (1,2) 0,33 0,04 0,10 0,90 0,27 0,04 0,08 0,75
Pb, mMxr/T (47) 24,41 4,76 3,70 87,10 0,52 0,10 0,08 1,85
Ni, Mkr/t (35) 18,02 2,44 4,10 57,70 0,51 0,07 0,12 1,65
Zn, mxr/t (150) 99,80 | 18,92 3,30 | 382,40 | 0,67 0,13 0,02 2,55
Fe, mxr/r (220000) 31460 | 4304 1252 | 74945 0,14 0,02 0,01 0,34
Cr, Mxr/r (81) 18,96 1,77 5,60 33,40 0,23 0,02 0,07 0,41
Hg, mxr/r (0,15) 0,15 0,03 0,02 0,52 0,97 0,17 0,13 3,47

[Mpumeuanre — M, Min u Max — cpenHee, MUHUMAIbHOE ¥ MaKCHMaJIbHOE 3HaYeHue, SE — ommbka
PENpPEe3eHTaTUBHOCTH, N — YUCIIO CTaHIni, B ckoOkax — [IJY (mpouepk — [I1Y e ycTanosieHo). KpacHbM
BBIJICJICHBl HOPMUPOBAHHbBIE KOHLEHTPALUH, ITpeBplmaromue IT1Y.

B kauecTBe mpeeabHO-I0MyCTUMOTO YPOBHs B Tabu. 3 npuBenacHsl Beanunnbl ERL (effects
range-low). B nHactosiiee Bpemst B Poccun He ycranosienst [TJIK s 3B B TOHHBIX OTJIOKEHUSX,
MO3TOMY JUISI MHTEPIIPETAIUN TAHHBIX UCTIOJB3YIOTCS TaK Ha3bIBAEMBIC TIOPOTOBBIC KOHIICHTPAIIHH.
OTU KOHIIEHTpAIUH, WK npeaensHo-gomyctumbie yposau (IIY unum ERL) npencrasisiror coboit
TaKWe BEJIMYUHBI, HIDKE KOTOPBIX HEOIAronpHsTHOE BO3JICHCTBHE Ha OMOTY HE HaOJIIOIacTCs
BOOOIIe WM BcTpedaeTcs B peakux ciaydasx (<10 %) [5-6]. Ilpu npeBbiieHNH yKa3aHHBIX
MMOPOTOBBIX KOHIIEHTPAIMH HAYMHACTCS CHIDKCHUE OOWIHMS W pa3HooOpa3usi OCHTOCA BIUIOTH IO
karactpopuueckoro. [lox katacTpoduueckuM MOHHUMAETCS TAaKOE COCTOSIHME SKOCHUCTEMBI, MpHU
KOTOPOM Ha4YMHAETCSl MaccoBasi THOEIb MOPCKUX KUBOTHBIX. K TaKuM MOCIENCTBUSM MPUBOJST, B
JaCTHOCTH, TaK Ha3bIBACMBIC yparaHHbIC KOHIICHTpaIuu, npeBbimaomue [1JY Ha mopsmok u
ooree.

AxBatopuss Mopckoro mnopra BuaaguBocrok. Ha pucynkax 10-11 mnpencraBineHo
pacmpesienieHrne yCpeHEHHBIX KOHIIEHTPAlUi uccieoBaHHbIX 3B B TOHHBIX oTioxkeHusXx B 2021 r.
B mepuox pa6or OCHY BapeupoBanmo B mpenenax 0,28-26,67 mr/r, B cpeqHeM COCTaBIISS
6,36 mr/r. Hanbonemme koHmeHTpamuun HY, Oonee dem Ha MOPSIOK MPEBBIIIAIONINE MOPOTOBOE
snauenue (0,1-1,0 mr/r), otmeuensl B OyxTtax 3omoroit Por u Juomun Ha cr. Z1, Z7, Z11, Z12 u
Z22, c MakCUMyMOM Ha TIEpBOH.

Konnentpanus ¢enonoB pgocrturana B cpeaHem 5,34 Mkr/r, um3MmeHssick oT 2,50 10
12,0 mxr/r. Haubosbmee cofepkanne 3TUX COSAMHCHUI HAOIIOAAIOCh Ha TEX JK€ CTAHIUAX, KaK |

OCHY, makcumym — Ha cT. Z1. [IpeBbimenus [1Y (130 Mkr/r) oTMeueHo He ObLIO.
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Puc. 10. Ycpennennoe copepkanie HEKOTOPBIX OPTaHUYeCKUX 3B B TOHHBIX OTIOXKEHUSIX
aKBaTOPHH MOPCKOTO MOpTa

ConepkaHue XJIOPOPTAHMYECKOTO0 TECTUIUAA JUXJIOPAU(PEHIIT TpUXJIOPMETHIMETaHA
(cymma IOT u ero merabonuros JJIJ] u JIJIE) B rpyHTax MeHsioch B npenenax 0,7-42,7 ur/r (B
cpenHem — 15,3 Hr/r). HauGomnplie KOHIEHTPAIUU STOTO TOKCHMKAaHTa B pPa3bl MPEBOCXOMISINNE

IV (1,58 Hr/r), 3admKCHUpOBaHbI BCE HA TEX XK€ CTAHIIUSIX, C MAKCUMYMOM Ha cT. Z1.
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Puc. 11. YcpenHeHHoe conepkaHHe HEKOTOPBIX METAJUIOB B JOHHBIX OTJIOKEHUSAX aKBATOPUU
MOPCKOT0 IopTa
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Conepkanne npyroro mnectunuaa — rekcaxioprukiorekcana (I'XII, cymma ero o- u y-
n3oMepoB) Bee eme He Hopmuposarno [1/[Y. Ero konnenTpainuu B cpeaaem coctasisum 0,29 HI/T ¢
Bapuarusimu ot 0,1 1o 1,1 HI/r U MaKkcCUMyMOM Bce Ha TO# ke cT.Z1.

Kak u koHnentpanuu opranudeckux 3B, copep:kanue OOJbIIMHCTBA U3YUYEHHBIX METAJIOB
TaKkke cymecTBeHHO mpesbimano [IJIY (uckiroduenune — maprasel, KoOajnbT, HUKEIb U KEJE30).
Konnenrpanus Menu Mensiach B npeaenax 19-458 mkr/r, B cpeanem cocrasnsas 121 mxr/r (ITAY —
34 mxr/r). Conepxanne kanamus BapsupoBaio ot 0,2 mo 4,3 MKr/T, B cpeaHem jpocturast 1,6 MKr/r
1Y 0,8 mxr/r). KoHnenTpanus CBWHIIA MEHsUIach B mpezaenax 27-283 MKr/r (B cpemHeM —
121 mxr/r, TIAY — 47 mxr/r), xpoma — ot 11,2 mo 187 mkr/r (40,5 mxr/r, TIJIY 81 Mkr/r).
ConeprxaHue MUHKA U3MEHSIOCH B npeaenax 24—646 mxr/r (215 mxr/r, [IAY 150 Mkr/r), y prytn
nuamna3oH m3MeHeHus cocraBui 0,27-2,23 u 1,03 mxr/r. Ciemyer OTMETHTh, YTO Y BCEX ITHX
AJIIEMEHTOB JIaXKe CpeAHKe KoHLeHTpauuu npesbimanu [1[Y, a y pTyTd — u MUHUMAIbHBIE.

Junana3zoHn u3MEHEHWI cojep)kaHusi y HuUkens coctaBisini 7,3—24,4 Mxr/r (B cpeaHeM —
14,1 mxr/r, IIAY 35 mkr/r), y kobamera — 2,8-6,4 Mxr/r (4,4 u 10 Mxr/r), y mapranma — 71—
209 mxr/r (120 u 260 mxr/t), y xene3za — 0,6-3,6 % (1,9 u 22 %). MakcumanbHOe 3arpsi3HEHHE
JOHHBIX OTJIOKEHUH BCEMHU METaUIaMH OTMEUEHO Ha TeX K€ CTAHIMAIX, KaK U Y OpPraHuYecKuX
COETUHEHUH.

Amypckuii 3anuB. Pacnipenenenne KoHueHTpauuil 3B B JOHHBIX OTJIOKEHUSX aKBAaTOPHH,
uccnenoBanHoit B 2021 r. npeacrasieno Ha puc. 12-13. OCHY B AMypckoMm 3ajl. BApbHUPOBAJIO B
BechMa mupokux mpenenax, ot 0,01 mgo 1,03 mr/r, B cpeanem cocraBmsas 0,21 mr/r.
Hesnauntensnoe npessimienue [11Y y OCHY 3adukcupoBaHo Tojapko Ha cT. A24 B BOCTOYHOMU
gactu 3amuBa (B 1,03 pasa). 3amernoe noseimenne OCHY orMedeno 31ech ke Ha cr. Al6.

KonrnenTpanus ¢peHoJI0OB JocTUTANIa B CpeHeM 5,3 MKT/T, m3MeHssch ot 1,6 g0 15,0 Mkr/T.
ITpeBbimenuss IIJAY y sTux coenuHeHuii He 3aUKCUPOBAHO, HAMOOJBIIME KOHLEHTpAIUU
HaOmonanuch B ClaBgHCKOM 3ajl., BOIM3u TaBpUyaHCKOTO 3all. 1 B BOCTOUHOM 4acT AMYpPCKOTO
3aj1. (coorBercTBeHHO cT. A39, Al2, Al6 u A24).

Conepxanne cymmpbl JIJIT m ero merabonmutoB MeHsuioch B mpenenax 0,2—32,4 Hr/t (B
cpenaem — 4,3 ur/r). [IpeBbimenue [1/[Y oTMeueHO MOYTH Ha BCEX CTAHIMSIX, IPUYEM, TJIABHBIM
obOpa3om, B mepuoa mnaBoaka (ceemka 20-21 ampens 2021 r.), uckmouenue — cT. A28.
MaxkcuMaabHOE 3arpsi3HEHUE TPYHTOB 3THMH TECTHIMIaMHA OTMEUYEHO B CEBEPHOW W BOCTOYHOM
gacTsax Amypckoro 3ai. (ct. All, Al2, A16 u A24), a Takke B CnaBstHCKOM 3ai1. Ha cT. A39.

Cymmapnbie koHIeHTpanuu u3omepoB ' XL BapbupoBanu OT aHATUTHYECKOTO HYJS IO
0,70 ur/r, B cpeanem pocturas 0,16 ur/r. Haubonbinee copepkaHHE OTHX COEIUHEHUN

Ha0II01AI0Ch Bee Ha TeX ke ¢T. A16 u A24 B BOCTOUHOMN YacTH AMYPCKOTO 3al.
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Puc. 12. Ycpennennoe copep:kanue HEKOTOPBIX opranndeckux 3B B ocagkax AMypcKoro u
YccypuiicKoro 3aaMBoB

KoHuenTpanum MeTayiyioB ObUIM OTHOCUTEIBHO HEBEIMKU M B OOJBIIMHCTBE CIydaeB HE
npeBblmany cymectBytomme [IJ[Y (uckimroueHne — wmapraHer, KoOanbT, HHUKEIb W PTYTh).
KonnenTpanus mMenu BapbupoBaia B npenenax 4,8—-25,5 Mxr/r (B cpeaneM 12,2 MKT/T), y KaaMuUs
9T nokasarenu cocrasunu 0,1-0,6 u 0,4 Mxr/r, y cBunna — 2,2-35,6 u 24,3, y uuaka — 26126 u
55, y xpoma — 8,7-35,1 u 19,8, y xene3a — 0,54,3 u 1,7 %.

Cpennee conepxkanne pryta gocrurano 0,10 mxr/t (muanazon uzmenenus 0,03-0,31 Mkr/r),
kobansTa — 6,5 (2,7-15,8), mapranna — 130 (40-368), nukens — 20,2 (1,3-102). Konienrpaiuu
Maprasna, kob6anpra M Hukens npesbsicuiun [IAY (B 1,2-1,6 pasa) Ha cr. Al2 n A39
COOTBETCTBEHHO B CEBEPHOM 4acTH AMYPCKOTO 3ai. U B paiione CnaBsiHckoro 3ai. [IpeBbiiienne
I[TAY y prytn oTMe4eHO B BOCTOUHOW yacTh Amypckoro 3an. (ct. Al6 m A24; 1,5-2,1 paza),
MPUYEM y BCEX ITHUX JJIEMEHTOB MPEBBIIICHHS YCTAHOBJICHHBIX HOPM HAOIIOAANUCH B arpele, BO
BpEMSI MTaBOJIKA.

Yccypuiickuii 3aiuB. OCHY B TOHHBIX OTJIOKEHHSX MEHSUIOCH HecylecTBeHHOo, oT 0,03
no 0,13 mr/r, B cpegnem coctaBisiss 0,06 Mr/r, m He TpeBBbIIIANO BepxHIOW Tpanumy I[IY.
MaxkcumansHoe OCHY 3adukcupoBano Ha cr. U106, 3aMETHO NOBBIIIEHHOE COJEpXKAHUE ITHX

coeuHeHu (OombIe cpeHero B ABa u Ooinee pa3) ormeueHo Ha ct. U100, U105 u U108 (puc. 12).
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Conepkanre (EHOJIOB JTOCTHTAJO B CpemHeM 3,5 MKT/T, u3meHssach ot 1,6 1o 10,1 Mxr/t u
He npessimaio 11J1Y. Haubonpmme koHueHTpanun (peHoI0OB OTMEUYCHBI B CEBEPHOM U CPEAMHHON
yactu 3asuBa Ha cT. U104 u U106, npuuem ux cogepxanue B anpeine 2021 r., Bo BpeMsi BECEHHETO
MaBo/ika, ObLIO 3aMETHO OO0JIbIIIE, YUEM B HIOJIE.

Konnenrpanus cymmsl JIJIT u ero MeTaboMToB BaphbupoOBalia B MMPOKKX Mpezenax, oT 0,6
1o 22,4 ur/r (B cpennem — 2,7 ur/r). Hauboneiiee ee 3Hauenne ormeueHo Ha ct. U100 B paiione
xwmitoro maccuba 0. Tuxoii ¢ npeBeimienueM [1IY Gonee uem B 14 pas. Kpome Toro, conepkanue
3TUX necTuuaoB Obuto 6ombine [TIIY u na ct. U103, U104, U106 u U208 (B 1,1-3,5 paza).

Cymmapnas konnentpaius uzomepoB ['XII' cocraBmsia B cpennem 0,4 HI/r (quamazoH
m3menuuBoctr 0,1-0,6 HI/T). MakcuManbHOE COJIep)KaHUE ITHX COCTUHEHHH, Kak U cymmbl JIJIT,
3adukcupoBano Ha ct. U100, sBHO moBbimenHoe — Ha cT. U106.

CogepxaHue paccMaTpUBaeMbIX METAIJIOB ObLIO CPaBHUTENBHO HeBenHko (puc. 13), Ho, B
OTIMYME OT AMYPCKOTO 3aj., ObUIO HU)KE MOPOTOBBIX 3HAUYEHUN I Y TOJOBUHBI U3 HHX.
[Tpesbrmenue 1Y 6buto 3admkcupoBaHo y Mapranua, ko0anbTa, CBUHIIA, PTYTH U HUKENS (B 1,2—
2,9), mpuueM camMoe CYIIECTBEHHOE — Y IIOCIEAHET0 3JIEMEHTA.

KoHnenTpanus Menu MeHsiach B npenenax 2,9—23,0 Mkr/t (B cpenneM — 9,7 MKr/T), KaamMus
- 0,1-0,6 (0,3), nuaka — 15-126 (47), xpoma — 4,7-35,1 mkr/r (16,9 mxr/r), xeneza — 0,3-4,3 %
(1,4 %). CopmepxaHue Maprasila COCTaBHJIO B cpeaHeM 118 MKr/r (muama3oH Bapuarmii 26—
368 mkr/r), kobansta — 5,2 (1,1-15,8), cBunna — 18,4 (3,6-55,5), pryru — 0,07 (0,03-0,19), Hukens
— 16,7 (4,4-102).

[Tpesbienue [11Y y mapranua u kob6ansra 66u10 oT™MeueHo Ha ct. U104 u U105, y cBuHIa
u prytu — Ha cr. U100 (y mocnennero snmemeHnta — eme U Ha cr. U105). V Hukens oHo
Habmonanock Ha ct. U104 u U106, npuueM MakCUMaIbHOE — Ha TIOCIIETHEN U3 HHX.

3anus Haxonka (Bkirouas 0yxrel Haxonka, Bpanrens m Kosbmuno). 3nauenne OCHY
B JIOHHBIX OTJIOXKEHHSIX CHJIbHO BappupoBaio, ot 0,02 mgo 2,48 mr/r, B cCpeaHeM COCTaBIss
0,31 mr/r. MakcumalnbpHBIe KOHIIGHTpPAIUH, MPEBHINAIONe BepxHIO rpanumy [1JY, ormeueHs!
HeriocpenctBeHHo B 0. Haxoaka wa ct. N1 u N2. 3gece OCHY wmensiocs B mpenenax 0,54—
2,48 mr/t (B cpeqnem — 1,34 mr/r). Ha octanbHoit yactu akBaTopuu 3a1. Haxonka OCHY B rpyHTax
u3mensoch ot 0,03 mo 0,40 mr/r (B cpennem — 0,11 mr/r), He TpeBbItIas BepxHow0 rpanuiy 1Y
(puc. 14).

Conepxanue (EHOJIOB JIOCTHTAIO B cpeHeM 4,8 MKI/T, MEHSSACh B Tuamna3oHe 2,8—6,7 MKr/T
u He npesbimas [IJIY. Kak u y OCHY, HanOonpiire KOHIEHTpaK (EeHOIOB HAOII01aIuCh B 0.
Haxonka Ha ct. N1 u N2, a Takke B HEMOCpeICTBEHHOW Onm3ocTH OT Hee W B 0. Bpanrens

(cootBerctBenHo cT. N7, N36, N15 u N25).
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Puc. 14. YcpenneHnHoe copepkaHie HEKOTOpPBIX oprannyeckux 3B B ocankax 3an. Haxonka

Conepxanne cymmsbl JJJIT u ero merabonutoB B BapbupoBaio B npeaenax 0,5-13,1 ar/r (B
cpenaeM — 2,2 ur/r). Kak u y OCHY, makcumasnbHble KOHIIEHTpaiun, npesbimatomue [IY (B 1,7—
8,3 paza), ormeuensl Ha cT. N1 u N2 (7,1 u 2,7-13,1 ur/r). B camom 3an. Haxonka KoHIIEHTpaiuu
3TUX MECTUIMI0B M3MeHsIuch oT 0,5 1o 5,3 Hr/r, cocTaBisag B cperHeM 1,2 HI/T U He IMpeBbIIIas
ITAY B OonpmmHcTBe ciydaeB. Mckmouenne — cr. N15, N152, N33 u N7; Ha mepBbeix Tpex
MIPEBBILIEHUE HE CYIIEeCTBEHHO (MeHee ueM B 1,15 pasa), Ha nocienneit — B 3,4 pasa.

Cymmapuble koHUeHTpauuu u3zomepoB ['XI[T M3MEHAIUCh OT aHAIMTUYECKOTO HYJS /0
0,8 ur/r, nocturas B cpeanem 0,3 ur/r. Haubonpiiee ux comepkanue HaOmoaanoch Ha cT. N2, u
JIMIIb HEMHOTO B 9TOM OTHOILICHUH eif ycTynana 6. Bpanrens (0,7 Hr/t, ct. N25).

Cpennee coaeprkanne MeTaiuioB B rpyHTax 0. Haxozaka (puc. 15) Obu10 3aMETHO BBIIIE, YeEM
B camoM 3anuBe (B 1,2-5,8 pa3za), yto B HauOoOJbLIEH CTENEHU OBLIO BBIPAKEHO Y MEM, CBUHIIA,
UHKa U pTyTH (Oonee yem B 3,7 pa3a, y OCTaJIbHBIX 2JIEMEHTOB — MeHee yeM 2,1 pa3a).

Konnentpanuss Meaum MeHsiach B auamna3zoHe 59,8-112,2 Mkr/r, B cpelHEM COCTaBIsis
87,5 MKkr/T, y cBUHIIA 3TH MoKa3zarenu coctaBmwin — 43,8-87,1 u 67,6, y nuaka — 156382 u 258, y
pryta — 0,30-0,52 u 0,4.

Conepxkanne Maprasiia JOCTUTano B cpeaHeM 198 mkr/r, Bappupys B mpenenax 151—
257 Mkr/T, K0banmsTa — 7,8 1 5,0-10,6, kanmus — 0,6 u 0,2—0,9, Hukens — 21,2 u 17,3-24,0, xpoma —
30,1 u 26,4-33,4 MKI/T, xene3za — 3,4 u 0,1-6,5 %.
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Puc. 15. YcpennenHoe copepkaHne HEKOTOPBIX METAJIOB B ocajakax 3ai. Haxomka
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B 6. Haxonka npessimienne ITJIY He Obuto Haitmeno y Mn, Ni, Cd, Cr u Fe, npuuem y
MOCIEAHNX TPEX D3JIEMEHTOB OHO OTCYTCTBOBAJIO M Ha BCEH OCTAIbHOW AaKBATOPUU 3aJIMBA.
[Mpesbimenue [IAY y Hg cocrasumo 2,0-3,5 pasa, y Cu—1,8-3,3,y Zn—1,04-2,6, Pb—1,4-1,9, y
Co — enunox sl Ha cT. N1 (B 1,1 paza).

B camoM 3anmBe KOHIEHTpamms MEAH W3MEHsUIach B mpezenax 3,8—37,7 MKI/T, B cpelHEM
cocrasysst 15,0 MKr/T, y cCBUHIIA 3TH TIoka3aTtenu coctaBunu — 3,7—40,8 u 15,8, y nuaka — 3,3-176 u
68,3, vy prytu — 0,02-0,25 u 0,10. Coxmepkanrvie Maprania JOCTUTAIO B cpexHeM 167 MKr/T,
Bappupys B npenenax 49-573 mkr/r, kobansta — 6,1 u 1,0-14,9, aukens — 17,4 u 4,1-57,7 mMxr/T,
xene3a — 3,1 u 0,9-7,5% (y Bcex mepedncieHHBIX 3JIEMEHTOB MaKCHMAaJbHbIC KOHIICHTPAIUH
ObUTH OoJTbIe TaKOBBIX B 0. Haxonka), kaqmus — 0,3 u 0,1-0,7, xpoma —16,7 u 5,6-31,3 MKI/T.

Hau6onwmee npessimenue [1J[Y ormedeno y mapranna u Habmonanoch Ha cr. N18, N15,
N36 u N7 (B 1,1-2,2 pa3a, makcuMalibHOE — Ha TIEPBOM W3 YKA3aHHBIX CTAHIMI). Y OCTaIbHBIX
AJIEMEHTOB 3TO TMPEBBINICHWE ObUIO BBIpaXeHO B MeHblned crenenn (1,1-1,7 pasa) u
(UKCHPOBAIIOCH HA CAMBIX PA3JIMYHBIX Y9acTKax akBaropuu 3aji. Haxonka.

JIoHHBIC OTJIOXKEHWS — OJWH K3 KOHCYHBIX JTAllOB MHIPAIMM BEIIECTBA B MOPCKHX
AKOCHCTEMaxX. BOJIBIIMHCTBO TOJUTIOTAHTOB HAKAIUIMBACTCS B TPYHTaX, M UX COACPIKAHUE MOXKET
CIY)KUTh HHTErPAIbHBIM [OKA3aTelIeM CTEICHU 3arpsi3HeHus] mpuoOpekHbix Box [7-10]. TTostomy
HanOoJIee MOKa3aTeIbHBIMU B CHUCTEME OIICHKU BO3JICHCTBHUS SIBISICTCSl UIMEHHO OCAIKH Kak Oolee
HAJISKHBINA, YeM BOJa, MHIUKATOP 3arps3HEHHS BOTHBIX OOBEKTOB. B 3TOM OTHOIICHWH, UCXOJS W3
pacnpeneneHusl KoHIeHTpaiuii 3B B rpyHTax, HauOosiee 3KOJOTMYECKH HANPSHKEHHBIMH SIBIISTFOTCS
oyxtel 3omotoit Por, [Quommn, Haxomka. Kpome Toro 3ameTHOMY cTpeccy TMOABEP)KEHBI 3all.
CrnaBgHCKMI 1 BOCTOYHAs U 107KHas yacTu AMypckoro 3ai. 1 0. bonsioro Kamust B Yccypuiickom 3ai.
B 3an1. Haxonka HekoTopoe 6ecriokoiicTBO BbI3bIBatOT OyXxThl Bpanrens u KozpmuHo.

CpaBHeHHe JaHHBIX, MOJY4YeHHbIX B 2021 r., ¢ MarepuajamMu NpeIbIAYIIHX JeT
HccJaea0BaHUI

B Tabn. 4 mpexacraBneHsl cpeaHue 3HaueHUs 3B B Boje HcCCIEIOBAaHHOM akBaTOPHM 3a
nocaenHue nath jet (2017-2021 rr.). DTy BeNUYMHBI TOJABEPKEHbI 3HAUUTEIBHBIM (QIIYKTYAIHSM C
YyepeZOoBaHUEM O POCTa M MaJIeHUs, OCTaBasCh, B CPEHEM Ha OJIHOM YPOBHE 0€3 BBIPa’KEHHBIX
TpeHoB U TeHaeHuui. Tak, B 2021 r. mo cpaBHeHuto ¢ 2020 r., mpor301LIIO 3aMETHOE YBEIUYEHUE
cogepxkanuss OCHY Bcex paccMaTpuBaeMbIX pallOHOB NpUMEPHO B 1Ba pasa. [Ipum 3tom mx
KOHLEHTPallul HaXOAMUIUCh B cpenHeM Huxke ypoBHs IIJIK, kak Ha moBepXHOCTH, Tak M y JHA.
KoHneHTpaluyn NOBEPXHOCTHO AaKTHMBHBIX BEHIECTB, pe3ko yMmeHbmmBmvecs B 2020 r.
orHocutensHo 2019 1., B 2021 1. moutn He u3MeHWHCh. CopaepkaHue (EHOJIOB, MOKa3aBIlee

OTYETIMBBIN monoxxutenbHblid TpeHa B 2016—2020 rr., B 2021 r. BHOBS CHU3MIIOCK, Kak 1 OCHY.
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Tabn. 4. Cpennue KOHLEHTpaluu HekoTopelix 3B B Tomme Boasl Ha akBaropuu 3ai. [lerpa
Benukoro B 2017-2021 rr.

oxasatens. 3B 2017 r. 2018 r. 2019 . 2020 T. 2021 r.
’ m [+SE| m [+SE| m [+SE| m [+SE| m | £SE
IIpomus bocdop Bocrounstit, 0yxTs! 3omotoii Por, nomun u Yauce (n=72
OCHY, mr/n (0,05) 0,20 | 0,02 | 0,10 | 0,01 | 0,04 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,01
®denomnbl, Mxr/a (1,0) 0,9 0,0 1,3 0,1 1,1 0,0 1.8 0,1 1,2 0,0
CITAB, mkr/n (500) 286 14 333 26 251 19 87 8 88 7
Pb, mxr/a (10) 0,3 0,0 2,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0
Cu, mxr/1 (5) 1,7 0,1 15 0,1 0,7 0,1 2,2 0,2 1,1 0,1
Cd, mxr/n (10) 0,9 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Ni, mxr/7 (10) 0,9 0,1 0,7 0,1 0,4 0,1 1,8 0,4 0,5 0,1
Hg, mxr/n (0,10) 0,04 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,01
Zn, Mxr/7 (50) 16,8 | 2,2 | 154 | 14 4,7 08 | 141 | 15 4,3 0,4
Fe, Mxr/n (50) 56,7 | 48 | 344 | 32 | 26,2 | 38 | 168 | 32 | 141 | 21
Mn, mkr/i (50) 2,9 0,7 14 0,3 19 0,6 7,3 1,7 2,8 0,6
Awmypcknii 3a1uB (n=48)
OCHY, mr/x (0,05) 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,00
denosl, MKr/ (1,0) 1,1 0,1 1,2 0,1 1,2 0,1 1,9 0,1 1,5 0,1
CITAB, mkr/n (500) 235 17 302 20 319 36 93 9 98 9
Pb, mxr/n (10) 0,2 0,0 15 0,4 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,0
Cu, mxr/n (5) 1,2 0,1 1,3 0,1 3,3 2,8 1,2 0,1 0,8 0,0
Cd, mxr/n (10) 0,3 0,0 0,2 0,0 0,7 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0
Ni, mkr/n (10) 0,7 0,0 1,0 0,2 1,2 0,4 0,8 0,1 0,7 0,1
Hg, mxr/n (0,10) 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00
Zn, Mxr/1 (50) 110 | 12 | 196 | 16 | 10,3 | 1,8 7,7 1,1 7,3 0,5
Fe, mxr/n (50) 40,1 | 30 | 439 | 128 | 424 | 134 | 188 | 3,2 | 104 | 272
Mn, mxr/i (50) 12,7 | 41 5,2 0,9 2,8 0,9 3,1 0,4 3,5 0,8
Yccypuiickuii 3anuB (n=72)
OCHY, mr/x (0,05) 0,20 | 0,02 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,00
®enobl, Mkr/i (1,0) 0,7 0,0 1,0 0,0 1,4 0,0 1,7 0,1 1,1 0,0
CITAB, mkr/n (500) 245 17 341 16 269 20 83 7 101 8
Pb, mxr/n (10) 0,3 0,1 0,5 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
Cu, mxr/1 (5) 0,9 0,1 0,7 0,1 0,5 0,0 1,1 0,1 0,9 0,1
Cd, mxr/n (10) 0,3 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Ni, mxr/i (10) 0,7 0,2 0,8 0,2 0,3 0,0 1,1 0,3 0,8 0,2
Hg, mxr/n (0,10) 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,05 | 0,00
Zn, Mxr/7 (50) 9,1 0,7 | 134 | 11 7,9 0,8 8,6 0,8 5,8 0,5
Fe, mxr/n (50) 783 | 55 | 369 | 45 | 167 | 20 | 178 | 1,7 | 10,0 | 17
Mn, mxr/i (50) 3,7 0,3 2,0 0,2 0,5 0,1 1,0 0,1 2,7 0,7
3amuB Haxonka (n=96)

OCHY, mr/x (0,05) 0,08 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,00
®denosbl, Mkr/i (1,0) 0,9 0,0 11 0,0 1,2 0,0 1,8 0,0 1,4 0,1
CITAB, mkr/n (500) 241 15 294 18 390 14 102 8 96 5
Pb, mxr/n (10) 0,2 0,0 0,9 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0
Cu, mxr/n (5) 0,9 0,1 0,9 0,1 0,9 0,1 1,1 0,1 0,9 0,0
Cd, mxr/n (10) 0,4 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Ni, mkr/x (10) 0,6 0,1 0,4 0,0 0,9 0,2 1,0 0,2 2,2 0,4
Hg, mxr/a (0,10) 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00
Zn, Mxr/7 (50) 121 | 0,9 9,9 0,6 7,7 0,4 8,2 0,4 5,8 0,5
Fe, Mxr/n (50) 539 | 36 | 215 | 15 | 166 | 15 | 187 | 15 | 263 | 28
Mn, mMkr/m (50) 8,9 1,5 2,3 0,5 0,9 0,2 5,3 1,6 2,8 0,3

IIpumeuanue — M — cpeaHee 3HaueHue, SE — ommbka penpe3eHTaTUBHOCTH, N — YUCIIO CTaHIIMMA, B
ckobkax — ITJIK.
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KoHneHnTpanus U3ydeHHBIX METAIIOB B MOpckod Boze 3ain. Ilerpa Bemukoro B 2021 T.
ocTasiach Ha ypoBHE aHaIoruuHbIX 3HaueHui 2017-2020 rr., u B GOJIBIIMHCTBE CIIYy4aeB B CPEIHEM
HE IpeBbllIaJia yCTaHOBJIEHHBIX Uit HUX [IJIK, 3a uckiatoueHHeM 3KCTpeMalbHO 3arpsi3HEHHBIX
akBaTopuii OyxT 3os0T1oi Por m Haxonka. B To ske Bpemsi, usmeHnenus ux coaepxanus B 2021 r., mo
cpaBHeHut0 ¢ 2021 r., Ha pa3HBIX aKBAaTOpUAX IMOKa3aJd pa3Hble TeHAaeHuuu. Hampumep,
KOHLIEHTpalluu CBUHLA B 3ai. Haxoaka B cpelHeM BBIpOCIH, @ B YCCYpUICKOM 3aj]. OCTAINCh Ha
IIPE)KHEM YPOBHE, a B AMYpPCKOM 3ai1. — yMeHblmInch. CoaepxaHue MeIu U KaJMMsI CHU3HIIOCH,
x0T U B paszHoil cremeHu (CuU), Ha Bcex aKBaTOpPHUSAX, MapraHiia BO3pOCIO B AMYPCKOM U
VYccypuiickoM 3amuBax, 1 YMEHbIIMIOCH B 0. 30s10T0# Por u 3aim. Haxonka, u T.1.

B tabn. 5 mpuBeneHsl cpeqHME KOHIEHTPAUU NPUOPUTETHHIX 3B B JOHHBIX OTJIOKEHUSIX
uccnenayembix akBaropuid B 2017-2021r. Ilpepimmenue II[Y wame Bcero BcTpedaeTcst y
yrieBogopoaoB, cymmbl JIJIT u, ocobenno, pryru [11]. Kpome Toro, comepkanue (HeHOJIOB,
HaynHast ¢ 1995-1996 rr., 3aMeTHO yBENUYMIOCH [0 CPABHEHHIO C MPEABIAYIIMM HepuoaoM [12,
13] u, mosTOMY, JaHHBIE COEAMHEHHS TAK)KE MPUBJICKAIOT 0CO00€ BHUMAHKE U ABISIOTCS HanOosee
MPUOPUTETHBIMU TIPU aHAJIM3€ MHOTOJIETHUX M3MEHEHUHN COCTOSHHS MOpCKo cpeabl. Ha puc. 16—
19 npencraBneHa fMHaMUKa KOHLIEHTpaUK 3TUX 3B B TOHHBIX OTIOXKEHUSIX OTAEIbHBIX aKBATOPUIL
3an. [lerpa Benukoro.

Tabn. 5. Cpeanuie KOHIIEHTpAIIMN HEKOTOPBIX 3B B TOHHBIX OTIOXKEHHIX Ha akBaTopuu 3ai1. [letpa
Benuxkoro 8 2017-2021 rr.

3B 2017 1. 2018 r. 2019 . 2020 1. 2021 1.
m | +SE| m [ +SE| m [+SE| m | +SE | m | %SE
ITponus bocop Boctounsiit, 6yxtel 3o10Toi Por, Anomua u Yauce (n=9-18 B pa3Hble rosipl)
OCHY, mr/r (1,0) 922 | 188 | 12,76 | 393 | 1185| 400 | 865 | 2,36 | 6,36 | 1,72
®denosbl, MKI/T (130) 45 0,4 2,7 0,1 7,7 0,9 6,6 0,9 53 0,6
JIT, ar/r (1,58) 348 | 114 | 832 | 341 | 635 | 210 | 254 | 57 153 | 33
XTI, vr/r (-) 5,2 0,8 1,0 0,2 1,6 0,3 0,2 0,0 0,3 0,1
Mn, MKI/T (260) 188 19 190 29 209 40 154 12 120 9
Cu, mxr/r (34) 230 94 211 90 252 140 135 37 121 32
Co, Mxr/r (10) 4,6 0,5 5,0 0,4 4,5 0,5 4,6 0,4 4,4 0,3
Cd,mr/r (1,2) 2,7 0,6 2,0 0,7 2,1 0,7 2,1 0,5 1,6 0,3
Pb, mxr/r (47) 1319 | 25,7 | 1756 | 59,4 | 147,8 | 30,5 | 124,7 | 23,7 | 121,2 | 19,3
Ni, Mxr/t (35) 198 | 70 | 13,6 13 173 | 33 | 136 1,6 14,1 1,0
Zn, Mxr/T (150) 406 102 | 535 189 | 601 | 215 | 297 60 215 46
Fe, Mxr/t (220000) 26312 | 998 | 26848 | 866 |27591 | 2322 | 25132 | 1888 | 19250 | 2060
Cr, M1/t (81) 208 | 41 | 334 | 44 | 488 | 215 | 483 | 126 | 405 | 99
Hg, mxr/t (0,15) 09 | 016 | 102 | 0,28 | 0,34 | 007 | 101 | 0,22 | 1,03 | 0,18
Amypckuii 3anuB (n=9-18 B pa3Hble rofpl)

OCHY, mr/r (1,0) 0,20 | 0,07 | 0,14 | 006 | 0,24 | 0,11 | 0,21 | 0,08 | 0,21 | 0,07
®denosbl, MKI/T (130) 51 0,4 25 0,3 7,6 1,1 47 0,6 53 0,9
JIT, ur/r (1,58) 111 | 28 5,8 2,2 6,3 0,9 3,2 0,8 4,3 1,8
XTI, ’vr/r () 1,6 0,3 0,8 0,2 0,5 0,1 0,5 0,0 0,2 0,0
Mn, MKI/T (260) 109 13 138 27 162 27 109 12 130 21
Cu, Mxr/t (34) 13,7 14 | 129 | 25 | 137 | 29 13,6 1,8 12,2 1,6
Co, Mxr/t (10) 6,1 0,9 4,3 0,7 4,1 0,6 4,2 0,6 6,5 0,9
Cd,mr/r (1,2) 0,7 0,2 0,4 0,0 0,1 0,1 0,4 0,1 0,4 0,0
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3B 2017 r. 2018 r. 2019 r. 2020 r. 2021 r.

m +SE m +SE m +SE m +SE m +SE
Pb, Mkr/r (47) 12,6 2,2 13,8 3,1 16,5 2,9 24,3 3,3 16,6 2,2
Ni, mkr/t (35) 12,6 1,0 12,9 2,1 10,8 1,8 31,4 7,5 20,2 55
Zn, mxr/t (150) 60,8 7,6 63,7 | 12,7 | 70,2 | 11,6 | 59,2 7,1 55,1 6,4
Fe, mxr/t (220000) 24935 | 1260 | 18566 | 2544 | 23379 | 3723 | 22434 | 2243 | 17700 | 2414
Cr, Mxr/t (81) 16,1 14 23,7 3,0 19,5 3,2 23,3 1,9 19,8 1,9
Hg, Mxr/t (0,15) 0,17 | 0,05 | 0,16 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 0,20 | 0,02 | 0,10 | 0,02

Ycceypuiickuii 3auB (N=9-18 B pa3HbIe roibI)
OCHY, mr/t (1,0) 0,09 | 0,01 | 005 | 0,01 | O,06 | 0,01 | 0,07 | 0,01 | 0,06 | 0,01
®denosnbl, MKI/T (130) 4.6 0,7 1,6 0,3 4,3 0,5 3,2 0,4 3,5 0,6
JIT, ur/r (1,58) 13,0 6,4 4,3 2,8 6,6 3,0 2,1 0,7 2,7 1,2
I'XT, ar/r (-) 1,3 0,4 11 0,6 0,8 0,3 0,3 0,1 0,4 0,0
Mn, Mkr/T (260) 90 13 78 16 40 6 82 15 118 23
Cu, MKr/T (34) 12,5 3,2 7,6 2,5 7,9 2,0 7,3 1,0 9,7 15
Co, Mkr/T (10) 3,8 0,4 2,3 0,4 2,8 0,6 3,8 0,4 5,2 1,0
Cd,mr/r (1,2) 0,6 0,1 0,3 0,0 0,3 0,1 0,5 0,1 0,3 0,0
Pb, mMxr/r (47) 12,0 3,2 10,4 2,4 13,1 3,2 11,3 1,3 18,0 3,0
Ni, mkr/t (35) 7,9 0,6 6,1 0,9 6,0 1,3 14,8 49 16,7 5,6
Zn, mxr/t (150) 18,0 3,2 30,8 4,1 30,0 4,7 30,1 3,9 47,1 6,8
Fe, mxr/r (220000) 18147 | 1171 | 11743 | 1153 | 10407 | 1972 | 11102 | 1680 | 14397 | 2725
Cr, Mxr/t (81) 9,5 1,0 12,0 1.4 10,5 2,0 12,3 1.4 16,9 2,2
Hg, mxr/t (0,15) 0,10 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 0,07 | 0,01
3anmus Haxonka (n=12-24 B pa3Hble TOJBI

OCHY, mr/t (1,0) 057 | 101 | 055 | 0,78 | 051 | 0,87 | 0,34 | 045 | 0,31 | 0,56
®denosnbl, MKI/T (130) 6,15 | 3,52 2,8 11 6,0 1,6 499 | 299 | 475 | 1,19
JIT, ur/r (1,58) 18,0 | 37,8 6,7 5,2 15,3 | 39,5 7,3 13,9 2,2 3,1
I'XIT, ar/r (-) 1,2 1,2 2,0 1,6 0,5 0,5 0,2 0,1 0,3 0,2
Mn, Mkr/T (260) 117 62 126 44 120 45 105 32 173 116
Cu, Mkr/T (34) 203 | 248 | 179 | 296 | 215 | 241 | 193 | 24,2 | 27,1 | 30,3
Co, Mkr/T (10) 54 1,7 4,1 1,8 3,9 15 41 2,7 6,3 3,5
Cd,mr/r (1,2) 0,3 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2
Pb, Mxr/r (47) 148 | 13,2 | 19,2 | 325 | 21,4 | 17,7 | 156 | 142 | 24,4 | 22,8
Ni, mkr/t (35) 8,7 4,8 9,6 4,8 10,8 4.4 20,6 | 19,6 | 18,0 | 11,7
Zn, mxr/t (150) 84 74 71 90 141 66 76 73 100 91
Fe, mxr/r (220000) 21823 | 7652 | 23174 | 7354 | 17727 | 7142 | 17303 | 6926 | 31460 | 20642
Cr, Mxr/t (81) 38,8 | 33,3 | 17,0 7,3 17,3 17,7 10,6 5,6 19,0 8,5
Hg, mxr/t (0,15) 0,16 | 0,45 | 0,20 | 0,34 | 0,08 | 0,08 | 0,14 | 0,48 | 0,15 | 0,12

IMpumeuanne — M — cpenHee 3HaueHue, SE — ommoOKka penpe3eHTaTUBHOCTH, N — YUCIIO CTAHIIUM, B
ckobkax — [TJIK.

28



16.0 - 0.6 -

Oyx. 3onotoi Por n np-8 bocdrop BocTourkIiA AMYPCKMIA 3anu1B
14.0
05 A
12.0
04
10.0
80 03 A
6.0 -
0.2
40 -
0.1
2.0 4
0.0 + 0.0 -
025 - 09 -
Yccypuickuia 3anus 08 3anue Haxoaka
020 | 07 1
06 1
0.15 4
05 4
04 4
0.10 A
0.3 -
0.05 024
0.1
0.00 - 0.0 -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Puc. 16. lonroBpemennsie u3meHenuss OCHY (Mr/r) B oHHBIX oTi0keHusx B 2010-2021 rr.
[InaHKM NOrpemHOCTH — CTaHAAPTHOE OTKIIOHEHHE
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Puc. 17. JonroBpemMeHHbIE U3MEHEHUS cymMMapHO# kKoHTeHTparuu JJIT (Hr/T) B JOHHBIX
otnoxxeHusax B 2010-2021 rr. [TnaHku nOrpenIHoCTy — CTaHAAPTHOE OTKIIOHEHHE

N3ydyeHHple pailOoHBI 3aMETHO OTIMYAIOTCS B TEHACHIMSIX WM3MEHEHHsI COJEp>KaHus
MIEPEYUCIICHHBIX TPUOPUTETHBIX 3B. B MHOrOJeTHel AWMHAMUKE YCPEIHEHHBIX KOHIEHTpAIUi
YTJIEBOJIOPOJIOB akBaTopum Topta BragmBocTok (Bkimrowass mpos. bochop Bocrounsriit, OyXTh
3omotoit Por, Jlmomun m VYmucc) u, B MeHbmed crenenn, B 0. Haxoaka naOmomarotcs

II0JIOKUTEIbHBIE TPEH/BI, @ B AMYpCKOM U YCCYpHIICKOM 3aluBax — oTpuuarenbHble. Cpennee
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conepxkanue cyMmbl JIJIT u ero MmeTaboIMTOB OCTaBaJIOCh MPUMEPHO HA OJHOM YPOBHE MOPCKOTO
nopra BHaI[I/IBOCTOK, a Ha OCTAJIbHBIX aKBATOPUAX MIPOABHUIIO TCHACHIUIO K CHUXKCHULO.

10.0 - W . Y] 10.0 ~
Byx. 3onoton Por 1 np-8 boccop BocTouHkIR AMypCKMiA 3anmB

80 8.0 4
6.0 - 6.0
- T
4.0 4.0
2.0 A 2.0
0.0 0.0 -
6.0 7.5 1
Yecypuickuin 3anuse 3anue Haxoaka

50 1 60 4

45 4
3.0 A
3.0 4
20 4

10 4 15 4

A
=

0.0 0.0 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Puc. 18. JlonroBpemeHHbIE U3MEHEHUSI KOHIICHTPAIMH (EHOJIOB (MKI/T) B JOHHBIX OTJIOKEHUSX B
2010-2021 rr. [Inanku OTpemIHOCTH — CTaHAAPTHOE OTKIIOHCHHE
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Puc. 19. JlonroBpeMeHHbIC H3MEHEHHUST KOHIIEHTPAIMH PTYTH (MKI/T) B JOHHBIX OTJIOKCHHSX B
2010-2021 rr. [Inasku OTPEeITHOCTH — CTaHIAPTHOE OTKIIOHCHHE

VYcepennennas koHneHTpanus ¢peHonos, kak u cymmbl [IJIT, Obuta HEM3MEHHOM B aKBaTOPHH
MOpCKOro mnopta BriaguBOCTOK, a B JAPYrux pailoOHaX — TMOKa3aja MOJIOKUTENIbHBIM TpPEHH, B

HaUMEHbIIIEH CTEeneHU BBIpa)KeHHBIfI B TPYHTax AMprKOI‘ 0o 3a1. Y pTYTH HCKOTOpBIﬁ poCT
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coJiepKaHUsl OTMEYEH Ha aKBAaTOPUM TOpTa, emie Oojee crnaboe yBenudeHHE HAOMIOAAIOCh B O.
Haxonka, a B AMYpCKOM U VYCCypHIICKOM 3alMBax Kakue-THOO OTUYETIMBBIE TEHICHIIUU
OTCYTCTBOBAJIU.

Cnenyer nomyepKHyTh, YTO KOHLIEHTpAalMH BceX 3B IeMOHCTpUpOBaIM CyLIECTBEHHBIE
MEXTI0JIOBble (UIYKTyallud, KaK Ha OTAEIbHBIX CTAHIMSX, TaK WU JUId pailoHOB pabOT B IIEJIOM.
Spxuii npuMep 3TUX OTKJIIOHEHUH OT «CPEAHET0 COCTOSHUD» — cozepkanue cymmsl JIJIT Ha Becex
HCCIIEA0BAHHBIX aKBAaTOpUAX. Takoe COCTOSHME IOHHBIX OTJIOKEHHUH B OTHOLICHUM 3arpsi3HECHHUS
BceMH HcclienoBaHHbIMU 3B mpomoipkaercs yxe 6onee 20 et (¢ cepeauHbl — KoHna 90-x TT.
nporioro croierus) [12, 13].

HeoOxonnMo oTMETHTH, UTO OJHU TOJIBKO BhILIENEpedHcieHHble 3B, paccmarpuBaeMblie B
JTAHHOM 0030p€ U NMPUCYTCTBYIOIIME B JOHHBIX OCAJKaX, CIIOCOOHBI BBI3BIBATH MACCOBYIO I'MOEIb
Mopckoi (ayHbl. OfHAaKO 3TO JAJEKO HE MOJHBIA IMepeueHb BCEX 3arps3HsIOIIMX BELIECTB,
nocrynaroumx B BoAsl 3ai. [lerpa Bemukoro. I[Ipu 3ToM HE06X0AMMO MOMHHUTb O CHHEPIH3MeE —
COBOKYITHOM BO3/IelicTBUHU BceX 3B Ha opranusmbl, KOTOpoe, 0€3yCIIOBHO, IPEBOCXOAUT TOKCUYHOE
BIIMSIHUE OTAEJIBHO PACCMATPUBAEMBIX ITOJUIFOTAHTOB.

WNtak, Ha OCHOBE NPOBEAECHHBIX HAOIIOJACHUM, aHaAIU3a M PacCUYE€TOB MOXKHO CJIeNaTh
CIIELYIOILEE 3aKIIIOUEHUE.

B 2021 r. Ha wuccrnenoBaHHOW akBaTOpuM HamOoJjiee HebOmaromnoiayyHas oOCTaHOBKa
CIIOKHWJIach B OTHolIeHUM (eHonoB u prytu. llpesbimenue ITJK mas mopckoit Boasl 3tumu 3B
HaOmroAanock Ha OOJBIIMHCTBE CTAaHLUUH BCeX HW3YyYeHHbIX pailoHoB 3ai. Iletpa Bemukoro.
HauOonpime KOHIEHTpallMM M MpeBbllieHHE (eHomamu 3aduKCUpOBaHBl B AMYpPCKOM 3ai., a
pTyThIO — B 11poii. bocop Bocrounslii (coorBercTBeHHO 4,7 1 29 TTJIK).

Curyauust ¢ 3arpsi3HeHHeM BoaHOM Toinum HY BeIIISAUT MeHee YrpoKarolew.
ITpeBbimenue [TJIK 3TumMu coennHeHUsIMH HAOMIOAAIO0Ch JIMIIbL criopaanyecku. B 6. 3omoroii Por
MakcuMalbHble KoHIleHTpauuu HY ormedens! B ee roxxHoi yactu (7,0 ITJIK). B Amypckom 3ammBe
npesbimienust [IJIK  yrmeBomopogamu OTMEYeHO B €ro BOCTOYHOM 4YacTu, TIJe U Obuia
3adukcupoBaHa MakcuMaibHas ux KoHueHtpauus (2,4 I111K). B VccypuiickoM 3ai. HanGombliee
npesbimienne IIJIK (B 2,6 pa3a) oTmeueHOo y ero BOCTO4YHOro Oepera, B 3ain. Haxonka
MakcuMaibHoe nipeBsierue [1JIK stumu coeannenusmu Habmonanock B 6. Bpaunrens (4,6 T11K).

MeHee yrpokaromien CcleayeT CYuTaTh CHUTYyaluI0 C 3arpsA3HEHUEM BOJHOW TOJIIA
nereprentamMu U Mertawiamu (kpome ptytu). Konnenrpanuu CITAB 6bumm Hmke [1JIK Bo Beex
ciydasx, a npessiierne [1/IK Ob110 0TMEYEHO TONBKO Y JKeJie3a, HO Ha BCEX aKBAaTOPHSAX, XOTA U
o ogHoMmy pasy (1,8-3,1 IIJIK).

Haubonpimunii aHTPONOTeHHBINM CcTpecc HCHBbIThIBalOT OyxThl 3ojoroil Por, Juomun wu

Haxonka, o yeM CBUIIETENBCTBYET pacnpeeieHne KOHIeHTpauii Bcex 3B B TOHHBIX OTJI0KEHUSX.
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OTH aKBaTOPHUH MOJIBEP>KEHBI JOJITOBPEMEHHOMY, XPOHHUUECKOMY 3arpsi3HEHHIO, B PE3yJIbTaTe Yero
conepxkanue Bcex 3B 3xech cymectBenno, npessimaer Y. Cutyanuio B 3anuBax AMYpPCKH,
VYceypuiickuit u  Haxopka MOXXHO cyuTaTh Oojiee yMEpeHHOH, HO OHa YXYALIAeTcs C
npuOIIKEHHEM K IMOOEpeXbsiM, Ha KOTOPBIX pPAacIoyiokeHbl ropoia BmamuBoctok u Haxonka.
Kpome Toro, HekoTopoe OECOKOMCTBO BbI3BIBAIOT 3aji. CraBsHckuil W OyX. bombemoro Kamns, a
Taioke 0yxThl Bpanrens u Ko3sMuHo.

B 1enom, cpaBHeHHE NaHHBIX MO cojaepkaHuio npuopuretHsix 3B B 2017-2020 rr. u B
2021 r. cBUAETENLCTBYET O TOM, YTO 3a MCTEKIIHE MATh JIET T'€0IKOJIOTMYECKasi CUTyallusl B 3all.
[Terpa Bemukoro He usmenunacb. Conepxanue 3B, kak B BOJAHOM TOJIIE, TaK U B JOHHBIX
OTJIOKEHUSAX OT TO/a K TOAY AEMOHCTPUPYET 3aMeTHBIC (PIYKTyalnu, KOTOPBIC TPOUCXOISAT BHYTPU
JMANa30HOB HMX MHOTOJICTHMX KOHIIEHTpanuii. B Toxke Bpemsi, HaMETHUBIIMECS TEHACHIIUU B
W3MEHEHUU IIeJIOT0 psla TMOJUTIOTAaHTOB, OYEBHUIHO, MOTPEOYIOT B JajbHEHIIeM OOJbIIero
BHHUMaHUS U IETATHHOTO aHAIIK3A.
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