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O NOCTYNJIEHUUH HEKOTOPBIX MUKPOJ3JIEMEHTOB B
NCKOBCKO-YYJAICKOE O3EPO

1. BBeaenne

ITckoBcko-Uynckoe 03epo — caMblii KpynHblii BogoeM OCTOHHH, NpH-
HaJJexalHui K yucay KpynHeiinx o3dep Esponsi. Iliomanb ero Boaunoro
3epkasa paBHa 3558 kM?% a BopocOGopHasi myomanb 47 800 km2 Ocoben-
HOCTBIO 3TOro O3epa $BJSETCS TO, YTO B HEro BMNajAaloT BOAB MouTH 240
PeK H pyubeB, a BBITEKAaeT H3 HEro TOJIbKO OJHA peKa Hapsa, cTok KoTO-
poit paBen 331 m3.c—1 (Uyacko-IlckoBckoe o3epo, 1983).

W3 pek, nuramomux o3epo, HaubGoJsiee KPYNHBIMH SBJSIOTCS Beankas
(Bopoc6opuasi miomans 25200 km2), Omanbirn (9960 km2), Brixauay
(1410 xm2) u JKemua (1220 xm2?), HUx obmas BomocbopHas ILIOWIAAb
cocraBasier 79%, or Bceit BomocGopHOH mjaomaad o3epa. Peku Besaukas
H Buixauay Bnagaiot B [1ckoBckoe, a dMaiiuiru H JKesnua B Uyackoe osepo.

Ha Bomoc6GopHo#i muomanu o3epa pacnoJioXKeHO HEeCKOJIbKO KPYMHBIX
TOPOROB H TPOMBIIIEHHBIX LUEHTPOB (Tckos, Tapty u Ap.), a Takxe Be-
JleTCsi HHTEHCHBHOE CeJIbCKOe XO3SIHCTBO.

K Bomoc6opHofi miomaau o3epa Ha ceBepe NMPHMBIKAeT NPOMBILIJIEHHBIH
pa#ion Dcrounn — Bocrounass Bupymaa, rjae pacnosiodkeHn KpynHbE CJIaH-
IeBble IIAaXThl H Kapbephl, CJHaHIeXHMHYECKHE 3aBOABI H 3JIEKTPOCTAHIIHH,
paboTaiollHe Ha CXKHIFAaHHH CJaHIa; Ha ceBepo-BOocToKe — KuHruccen-
CKHH pafion JleHuHrpazackoit o6sacti, rae B r. CilaHUB Takxke AO6GHIBAIOT
H nepepabaTHBAIOT roployHe cjaaHub, W r. KuHruccenn, rjae no6nBaior
dochoputel. ¥ BepxoBbeB p. Beaukoll pacnosoxeHsl NPOMBILIJIEHHbIE
padionn Benopyccuu. Bee 310 0Ka3biBaeT oTpHUATENbHOE BJHSHHE HA BOAB
peK, mocTynamoumux H3 3THX MectHoctedl B [IckoBcko-Uynckoe osepo H TeM
CaMbIM Ha COCTaB BOJ CaMOro 03epa.

Honumii cocraB BoJ peK, NHTAIOUHX 03ep0, H CaMOro o3epa H3yuyeH
xopouto (Simm, 1975; Yyncko-IlckoBckoe osepo, 1983 u nmp.). B 1o xe
BpeMsl O cOJepKaHHH MHKPO3JEMEHTOB B BOJE 03€pa H MHTAIOLUIHX ero peK
cBeflenHii oueHb MaJsio (Pihlak, Maremde, 1991). Hccaemosarenu Gosblie
yAeJsJH BHHMaHHSI HA COJep)KaHHe MHKPO3JIEMEHTOB B JOHHHX OCaAKax
H B BOAHBIX opraHuamax osepa, ueM B Boge (Paykac, 1981; Lepane u
ap., 1990; Glushankova u ap., 1991).

Bksian, BHOCHMBIH aTMOC(epHBIMH BHIMaJeHHAMH B GaJiaHC MHKpo3Je-
MeHTOB B BoJe pek H [IckoBcko-Uyzackoro osepa, Takxke elle cjabo H3yyeH.
Hwmerorcsi csenenuss o BmGpocax B arMmocdepy Jerydedr 3046 H3 TPyO
3JIEKTPOCTAHIMA H COePIKAIIHXCSA B 3THX BHIOPOCAX Pa3/IHYHBIX 3/JEMEHTOB
(TMew u mp., 1985, 1990). PaccunTano TakKkKe KOJHYECTBO JieTyyeil 30Jbl,
KOTOpoe 3a roj Bwmnagaer Ha aksaTopHio IlckoBcko-Uyackoro osepa
(Laigna, Joosep, 1989). Takum o6pa3oM, HMEIOTCS HCXOAHBIE NAaHHBE AJA

* Eesti Teaduste Akadeemia Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut (Mucrutyr xumu-
yeckoii H Ouosiornueckoii ¢usnkum Axagemun nayk Scronnn). EE0001 Tallinn, Révala
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Tabauya 1

ConepxaHue pacTBOPeHHbIX (OPM MHKPOI/JIEMEHTOB B PEUYHBIX BOAAX W
K03(hHUHEHTH MX BOAHON MHrpauuH

Tabelle 1

Der globale durchschnittliche Gehalt der aufgelosten Formen von einigen
Mikroelementen in FluBwassern und ihre Wassermigrationskoeffizienten

Koaddu- Koapdu-
dae- | Cpeausisi KOHIEHTpa- IHEHT dae- Cpeansisi KOHIEHTpa- UHEHT
MEHT LU B BOJAE, MKr/J BOAHOM MEHT HA B BOJAE, MKr/ia BOAHOH

Durchschnittsgehalt | MHTpalHy Durchschnittsgehalt | MHTpalHH
der Elemente im Wasser- der Elemente im Wasser-
FluBwasser pg/l migra- FluBwasser pg/l migra-

tions- tions-
koeffi- koeffi-
Ele- : zient Ele- zient
ment | Bowen | Ao6po- | (HoGpo- ment Bowen, | #to6po- | (IloGpo-
1966 | BOIBCKHiL, | BOAbCKHi, ’ 1966 BOJIbCKHI, | BOJIbCKHIA,
1983 1983) 1983 1983)
Li ® 2,0 0,57 As 0,4 2,0 8,95
P 90,0 90,0 1,00 Se <200,0 0,2 12,4
P 5,0 i 27 e Sr 80,0 80,0 29
Ti 8,6 3,0 0,01 & 2,6 2,6 0,13
v 1,0 09 0,1 Mo 0,035 1,0 6,38
Cr 0,18 1,0 0,24 Cd 80,0 0,2 8,5
Mn 12,0 10,0 0,12 Sb — 1,0 41,5
Co 0,9 0,3 0,34 Pb 5,0 1,0 0,52
Ni 10,0 2,0 0,65 Th 0,02 0,1 0,06
Cu 10,0 7,0 2,64 U 1,0 0,5 0,96
Zn 10,0 20,0 3,27 — - s —

pacyetra KOJHYECTBA MHKPO3JEMEHTOB, MOCTYMAIOUHX BMecTe C JeTyueil
30J10# 3a rof B 03epo. OpHEHTHPOBOYHO HX 10Js1 B GajlaHCe MHKpO3JeMeH-
ToB [lckoBcko-Uyackoro osepa cocrasaser ToJabko 0,5—4,00, (Pihlak,
Maremae, 1991).

[Tporpeccupyiomeecss B raobGasbHbix Macwtabax 3arpsi3HeHHe OKpy-
XKawolle cpeasl pasjHUHBIMH TOKCHUECKHMH BeleCTBAMH, B TOM 4HCJe
MHKDO3/JIeMEHTaMH, TSKeJbIMH H PaJHOAKTHBHBIMH MeTaJ/lJlaMH, 00yCJOBJIH-
BaeT  HeOOXOAMMOCTb  HCCJELOBAHHS  MHKPO3JEMEHTHOrO  COCTaBa
Boan [lckoBcko-Uyackoro osepa M MHTAIOMIHX ero pek H aTMocdepHBIX
BHINIaJIeHHH Ha ero akBaTOPHIO H BOAOCOGOPHYIO MJIOLIaJAb, BBISIBJEHHS HC-
TOYHHKOB MNOCTYNJIEHHH, MyTeifi MHrpalHH H YCJOBHH HAKOIIEHHS MHKpO-
KOMIIOHEHTOB B O3epe H T. A., @ TaKXe HU3BICKaHHS NyTel AJs obecreyeHus
3alIMTHl O3epa M BMNAJAIOLIHX B HEro peK OT 3arpsi3HeHHs MHKpO3JieMeH-
TaMu. [IpH 3TOM HaZ0 MOMHHTH, YTO BBHAY BBICOKOH OHOJIOTHYECKOH aKTHB-
HOCTH MHOTHX MHKPO3JIEMEHTOB HX HEeJOCTATOK B BOJe BOJ0EMOB MOXKeT
OKa3aThb Takoe e ry6HTe/]bHOe HeHCTBHE Ha BOAHBIE OPraHH3Mbl, KaK H
H30HTOK HX, H BBI3BATh HexeJaTeJbHble H3MEHEHHsI B 3KOCHCTeMe o3epa
(KoBanbckuii, 1974; Becconos, ITpuBesenues, 1987).

KnapkH HEKOTOpHX MHKPO3JIEMEHTOB B PEUHBIX BOAAX H KO3DHUHEHTH
HX BOJHOH MHrpalHH B KayecTBe 06a3bl AJs CpPaBHEHHS M OLEHKH MOJY-
YeHHHX HAMH AaHHBIX npuBefeHnl B Taba. 1 (Hdo6GpoBoabckui, 1983;
Kucr, 1987).

Hacrosimas pa6ora BbIMOJHeHa B paMKax MNpPOrpaMMbl HCCJeOBaHHI
[TckoBcko-YUyackoro o3epa, Hauathix B 1984 u 3akoHuenHmx B 1990 r.
(Simm, 1990). Lleanr paboTel — oleHKa COAep:KaHHS psiia MHKDPO3JeMeH-
toB (F, Ti, V, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Zr, Mo, Th, U) B Boae mocty-
najomux B I[lckoBcko-Uyackoe osepo pek Benukoid, Imaiibird, PannanyH-
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repbsi, Anafibird 1 pyubss Pemuuky (puc. 1A u B). Haw BmGop ocrano-
BHJICS Ha 3THX BOJOTOKax IMOTOMYy, 4TO pekH Beaukas u OMaHbrya
ABJSIIOTCS CaMBIMH KpYNHBIMH pekaMH, BnajaaromuMu B [lckoBcko-Uyackoe
03epo, a OCTaJjibHble CBSI3aHBI C 3CTOHCKHM CJAHIUEBBIM OacceHHOM, SIBJISIO-
LIIHMCs KPYNHBIM 3arpsisHHTeJIeM OKpy:aioule# cpeab. Tak, p. Pannanyn-
repbsi NPHHHMAeT CTOYHBIE BOJABl IIAXTHl «DCTOHHSI» H 06OTaTHTENbHOH
¢$abpHkH, p. Aalibird — BOJBI OCYLIHTEJNbHOH CeTH KaHaB MoJiedl H pyubes,
BHITEKAIOIIHX M3 JE€BCTBEHHBIX JIECOB, a pyueii PeMHHKYy sBJseTCs BOAO-
TOKOM, KOTOPBIH MeHee JPYrHX MOABEpPKeH BJHSHHIO YeJOBEYeCKOH JAesTelib-
HOCTH, TaK KaK OH Geper HauaJo B 3a00JIOYEHHBIX Jecax TaeXHOro THMA
H TOYTH A0 CaMOro yCThbsi TeyeT MO HeoOKHTOH MeCTHOCTH. Takum o6pa-
30M, HCCJIe[JOBaJH BOJOTOKH B PAa3HOH CTeNeHH MNOJABEPrHyThie aHTPOINO-
reHHOMY BO3JeHCTBHIO. .

K coxaJienuio, o He3aBHCSAIIUM OT HCHOJIHHTeNeH paboTel 06CTOsITE/]b-
CTBaM BBINOJIHHTb MPOrpaMMy CMOIVIH TOJbKO 4acTHuHo. [Tostomy npuse-
JleHHBIH HHXKe MaTepHaJl CJeAyeT pPacCMaTPHBATb TOJBKO KaK NpeABapH-
TEeJIbHBIA [0 MCC/IeIOBAHHI0 MHKPO3JEMEHTOB B Boje NHTalouux IlckoBcko-
Yyzackoe o3epo pekax H camoro osepa W TpebyeT AajbHefilled NPOBEPKH H
YTOYHEHHSI.

q JPACKONEAL

Puc. 1A. Pacnosoxenne Touek onpobopamus. I — p. Bemnkas, 2 — p. Idmafibiry, 3 —
p. Pannanyurepbsi, 4 — p. Aunafieirn, 5 — pyueli Pemuuky, 6 — OTTOK uepes p. Hapsy
H3 o3epa.

BasTas B PaMKy TEpPPHTOpHs NokasaHa Gojee jeraibHo Ha puc. 1B.

Abb. 1A. Orte der Probenentnahme. I — Fl. Velikaja, 2 — Fl. Emajogi, 3 — F1. Ranna-
pungerja, 4 — Fl. Alajogi, 5 — Bach Remniku, 6 — AbfluB des Narwa-Flusses bei Vask-
narva.

Das umrahmte Territorium ist auf Abb. 1B im grosseren MaBstab dargestellt.
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. 2. Meroapl MccaelOBaHHUSA

ITpo6bl BoAB OTOHMpANH M3 PeK HAa HX HHIKHEM TEUEHHH Bhillle yCThA
(puc. 1A u B): Ha MaJbix pekax H pyubsix ¢ OJHXKallIero K ycTbio
MOCTa, Ha KPYNHBIX peKax — Ha cTpexHe c¢ Gopra cyaHna. B yctee p. Be-
JUKOH# npo6bl 6panu y aep. XoTHUA, a B yCTbe p. DMalbirH — Y MPUCTAaHH
Ilpaara, na akBatopuu IlckoBcko-Uyjickoro osepa — B yCTAHOBHBIIHXCS
TOYKAaX MHOrOJIETHHX THAPOXHMHYECKHX H JIHMHOJIOTHYECKHX HCCJeNOBaHHH
(Lindpere u ap., 1987; Iluxaak u ap., 1987).

[Tpo6si Gpanu M3 MOBEPXHOCTHOTO ¢JOsi BOAbI A0 rayb6uner 30 cm
njacrMaccoBbiM BenpoM. [Ipo6bl, mpenHa3HaueHHble MJIsi HHCTPYMEHTaJb-
HOro HeATPOHHO-aKTHBALHOHHOTO aHaJjii3a, XPaHWJHCb B IJACTMacCOBBIX
KaHucTpax emkocThio 5,0 si. [IpeaBapuTeibHO 3aMepeHHbIe KOJIHYECTBA BOMMI
BhIIAapHBAJIHCh mojJ HHppakpacHeiMH JamnaMu. [losyuenusiii “cyxofi ocra-
TOK B3BELUIWBAJH Ha aHAJHTHYECKHX Becax H 3anauBaJiH B IOJH3THJIEHO-
Bole nakerbl. Conepxaunue Ti, V, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Zr, Mo, Th u U
onpefesiii B cyxom ocratke Merogom WHAA B Hucturyre dpusukn AH
JlatBuu (ITenekuc u nap. 1984; INambypr u ap., 1989). ITo Becy cyxoro
ocTaTKa B HCXOAHOM oObeMe BOABI H COJAEpKAHHIO B HEM MHKPO3JieMEeHTOB
pPacCUHTBHIBaJH HX KOHLUeHTpauuu B npob6ax BoAbl. Pesy/bTaThl aHa/H30B
o6pabaTeiBaJli MaTeMaTHYECKHMH MeTOJaMH.

3. Pe3syabTaThl MCCJAEL0BAHUSA

Hekotopbie cBefennsi, xapakTepH3ylollHe THAPOJIOTHIO HCC/eA0BaHHBIX
pexK, npuBeieHbl B TabJ. 2.

O6o6uenHbie JaHHBE O COAEpPHAaHHH MHKPO3JEMEHTOB B BOJAE 3THX peK
npusBejensl B TabJ. 3, riae AaHbl TaKKe OTHOUIEHHS KOHUEHTPAaUHil 3JieMeH-
ToB K KiaapkaM H K [IJIK priboxossiictBenubix BonoeMoB ([lo6poBosibeKuii,
1983; Becconos, IIpusesenues, 1987). M3 npuseaeHusix B Tabi. 3 AaHHBIX
BHJHO, YTO y aHAJH3HPYeMBIX MHKDPO3JE€MEHTOB, KpoMe Sr u V, KOHUeHTpa-
UMM 3HAYHTEJbHO MNPEeBBILIAIOT KJAapKH MOBEPXHOCTHBIX BOJA, o6pasysi B
nopsiike BoapacraHus caeaytouuit psag: U — 1,38, Th — 1,64, Mo —
1,7, Zn — 3,69, As — 4,0, Mn — 4,6, Cu — 5,2, Ni — 6,0, Zr — 21,3 u
Ti — 25,5 pasa.

Haubosbiine npeBbllleHHsT KJIapKOB OTMEYEHBl y KOHLEHTpalHi cJe-
AyIOIIHX MHKpo3sJeMeHTOB. B Boge pyubsi Pemuuky: Mo — 1,95, Th —
2,65, Zn — 9,8, Ni — 10,5 u Zr — 38,5 pasa. Ilo cpaBHeHuio ¢ Bojoii
JPYrHX BOJOTOKOB BOJa 3TOro pyubsi Obina GoJsiee kucioi (pH = 6,7—7,35,
cpenuss 7,04). dto obGbsicHsieTcss TeM, uTo pyueii PeMHHKY BBITEKaeT H3
3a060JI0YeHHBIX XBOHHBIX JIeCOB ¢ KHCJABIMH mnoyBaMu. HauGosiee BBICOKHE
OTHOIUEHHsI KOHUEHTPALHH 3JieMeHTOB K kiaapkam y V u Sr (0,32 u 0,84)
6bl1H oOHapyKeHbl B Boge p. Auaiibiri. B Bojge p. Pannanynrepbss GbljiH
YCTaHOBJIEHB CJIEAyIOLIHe BBICOKHE OTHOLIEHHSI KOHIEHTPalHil 3JIeMEeHTOB
K kaapkam: U — 2,06, Cu — 9,64, Ti — 35,0, a B Boae p. Beaukoir —
Mn — 10,13 u As — 9,55. Boxa p. Omalibird He OTJHYaJsach 3KCTpeMaJib-
HBIMH COJlepXKaHHSIMH MHKDO3JIEMEHTOB, HO H B Hell comepxkaunusi Cu, As,
Ni u Mn npesbiiiaju Kaapku nosepxHoctusix Box B 1,79, 2,12, 7,0 u 9,5 pas
cootBeTcTBeHHO ([lo6GpoBoJsibekuii, 1983).

CpaBHuBasi npHBejleHHble B TabJ. 3 cpeJHHe COAepXKaHHs 3JIeMEHTOB B
Boge nutatoux ITckoBcko-Uynckoe osepo pek u IIJK pmboxossiicTBen-
HbBIX BojoemoB, BuauMm, uto [1JIK npesmimanu cpepnue coaepxauua Ni B
1,2, Mn — 5,8, Zn — 6,5 u Cu — 36,6 pa3a, B To ke BpeMsl KaK CpelHss
KoHueHTpauuss As He gocrurasa u mnoJosuibsl [1JK. Konuenrpauuu Cu,
npesuimatomue I[TJIK pubGoxossiicTBenHbX BoaoeMoB B 67,5 pasa, Owlau
ycraHoBJeHb B p. PaHhanynrepbss. B pyube PeMHHKYy MakcHMajibHble
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Ta6auya 2

Hexo‘ropue rHAPONOTHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH HMCCACNOBAHHHX PEK M PYubes
(Mckoscko-Yynckoe o3epo, 1983)

: Tabelle 2
Einige hydrographische Daten der untersuchten Fliisse
Pekn Fliisse
ITokasartenn u en. Pekia dMa-
T Pyueit | x o tsirn nyHrepbs BT | Beaukas |
Pemuuky +Axbs Veli- y
Index und Rermn- Ala- Ranna- | 'go.- ke_t =
MaBeinheit ki jogi pun- jogi+ aja .
gerja Ahja
IMaomann BOJJ.OCGO?B.
Einzugsgebiet, km 29,6 155 601 11050 25200 37035,6
9, ot obmero * :
0/(:, zum gesamten 0,06 0,32 1,26 23,12 52,72 77,48
Crok, mM¥.c—!
AbfluB, m?.s-! 0,4 2,0 7,73 79,6 156,2 245,93
Monayab crToka, '
a-c—t-kM~2 13,5 129 12,86 7.2 6.2 —

AbfluBmodul, 1.s-!.km-2

MMpumeuvanue Cpennuiit MOAyAb croka BomocGopuoit mnaomanu Ilckoseko-Uyackoro
o3epa Ha uctoke p. Hapsa nmo MuorosetHum aanHeiM pased 6,93 n-c—t-km—2 (Yyacko-
ITckoBckoe osepo, 1983).

Anmerkung. Der durchschnittliche AbfluBmodul des gesamten Emzugsgebletes des
Peipussees bei dem Auslauf des Narwa-Flusses gleicht 6,93 1-s-!-km-2,

coaepxanusi Ni npewimtaau IIAK B 2,1 u Zn B 19,6 pasa. B Bome p.
Beankoit comepxkauuss Mn u As mnpessiuaau ITJIK peiGoxo3siiicTBeHHBIX
Bon coorBercTtBeHHo B 10,1 u 1,9 pasa. He aaa Bcex MHKpPO3JeMEHTOB,
KoTopnie OblIH onpenesdeHsl B Bofe pek H IlckoBcko-Uyackoro osepa, K
HacTosileMy BpeMmeHH ycraHoBJjeHbl [1JIK. He uckaioueHo, uto B Gyayimem
6ynyT ycTaHOBJIEHBI HOPMBI, JIHMHTHPYIOIIHE HX COAep)KaHHe B phIGOXO-
3MCTBEHHBIX BOJOEMax. DTH HOPMBI MOTYT OKa3aTbCHl HHMKE TeX KOHLEHT-
pauHi, KoTophie ceduyac yCTaHOBJIEHB B O3epe W B BOJE INHTAIOUIHX €ro
pex.

[TpuBenennble BHILE JaHHBE MOKA3bIBAIOT, YTO M0 COAEPKAHHIO MHKPO-
3JIEMEHTOB B BOJle PacCMaTPHBAaeMbIX PeK B HHX CJOXKHJAaCh ONAacHas 3KOJ0-
rHYecKas CHTyauusi, KoTopas, 6e3yc/ioBHO, OKa3biBaeT OTpHUATEJIbHOE BJIHS-
HHE Ha 3KOJIOrHYecKyio o6¢ctanoBKy [lckoscko-Uyackoro 03epa B LeJIOM. 310
MoKeT OBITh BBI3BAHO HE6J/1arONPHSATHBIM COBMECTHBIM BO3/€HCTBHEM CaMbIX
pa3Ho06pa3HbIX TEXHOTEHHBIX W NPHPOAHBIX (PAKTOPOB HA MOBEPXHOCTHHIE
BOABI HX BOAOCOOpHHIX mJomanei. Takumu ¢dakropaMu Moryt OHITb, Ha-
npuMep, BHIGPOCH B OKPYXKAWOUIYI0 CpPely NpPeANpHATHH cjaHUeAo6bBalo-
nieil, XMMHUYECKOH, MeTaJslJlypruueckol, nepepabaThiBalolled H 3HepreTHye-
CKOH NpPOMBIIJIEHHOCTH; HepalHOHaJbHOe HCHO0Jb30BaHHE MHHEPaJbHBIX
yaropbeHuit B ceJbCKOM X03sicTBe; MaJgo3addexkTHBHass pabora BOAO- H
ra3soOYHCTHTEJbHBIX COOPYXKEHHH HJH HX OTCYTCTBHE; NaJIbHHH TpaHcrpa-
HHYHBIH aTMocdepHHi NepeHOC KOHTHHEHTAJbHOH H BYJKaHHYECKOH IbIJIH
H TeXHOTeHHBIX BHIOPOCOB; NMOCTyNJIeHHe B PEKH H 03€PO BHICOKOMHHEpaJH-
30BaHHBIX H OOOralleHHBIX MHKDPO3JeMeHTaMH I0J3eMHbIX BOJ, PaccoJioB
BHIIeJJaYHBAHHSI OTBAJIOB FOPHBIX MOPOJ, COAepXKAallHX DYAHYIO MHHepaJiH-
3allHIO, H BOA PYAHHYHOrO MJH IIAXTHOTO H NPOMBILVIEHHOTO BOAOOT/HBA
H 7. A. (Anekceenko, 1989; Hukaunopos, 1989; Hapasae u ap., 1989).
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Uro6s yCTAHOBHTH KakHe HMEHHO (GaKTOpbl H B KaKOH CTeNeHH sBJsio-
TCs B KaX/JOM KOHKDETHOM cJyyae OTBETCTBEHHBIMH 33 MpeBbIlIAOILHE
KJapKOBble KOHUEHTDALHH CONepXKaHHs MHKPOSJIEMEHTOB B BOJle BOLOEMa,
HeOOXOAMMO NPOBECTH ClelHa/bHble KOMIUIEKCHbE HCCeN0BAHHS H cHcTe-
MaTHUecKHe HAOJIIOJeHHs B Te€UeHHe MHOIHX JIeT. ’

O 3arpsi3HeHHH OKpYy)Kalouleii cpeibl NpeanpHsiTHIMH caanuenepepaba-
THIBAIOMEH NPOMBILIEHHOCTH H  3JIeKTPOCTAaHUHAMH Cesepo-BocrouHoit
DCTOHHH M O BPeAHOM BJHSHHH HX HA NMPHPOAY M 310pOBbE JIofiell HMeeTcs
MHoro aannbix (Ilaaame, 1979; AnnukoB u ap. 1984; Tamm u ap., 1984;
Cuana, 1991; Lapo u ap. 1991). Tlostomy BEICKa3biBaHHs O TOM, HTO
BHICOKHE KOHUEHTPAllHH MHKDO3JEMEHTOB B BOJE PeK, 0COGeHHO TeX, KOTo-
pHe GepyT cBOoe Hauajo B CJaHUEeBOM OacceiiHe, ABJSITCS pe3yJbTaTOM
TEeXHOTeHHOTO 3arpsisHenHsi atMochepsl M BOA BHIGPOCAMH, HCXOAALIHMH
M3 MPOMbBIIIEHHBX H 9SHepPreTHUeCKHX KOMIIEKCOB, pacloJIoKeHHHX Ha
Cepepo-Boctoke DcTOHHH, BOCIPHHHMAIOTCH KaK HEYTO CaMo coboii pas-
yMelouieecst  6e3 oco6oit KpHTHKH. OJHAKO BO3HHKAIOT HEKOTOpHIE COMHE-
HHS OTHOCHTEJbHO TMPAaBOMEPHOCTH TAaKOTO B3rJsiAa, ecaH 06paTHTb BHH-
MaHHe Ha TO, YTO KOHUEHTPAUHH TOJbKO OTAEJbHBHIX MHKDO3JIEMEHTOB B
JeTydell 30/1e ABIMOBBIX TPYO 3/€KTPOCTaHLHi, paGoTaloUUX HA CXKHraHHH
cnanua (Ilew u ap., 1985), Bhillile KIapKOB OCAJ0YHBIX MOPOA H YTO TOJIBKO
¢ koHuentpauusiMu U, Mo, Zn, As u Ti B JeTyuell cJaHUeBOH 30,
NpeBHINAIOUAME KJapKH OCaJl0uHBIX [OPOJ, COBNAAAlT TpeBHIIaollHe
KJapKH B TIOBEPXHOCTHBIX BOJAAX CO/MEPIKAHHSI STHX JKe 3JIeMEHTOB B BOJE
peK, MHTAILKX 03epo, KaK 3TO BHJHO H3 CpaBHEHHsl NMPHBEAEHHOTO HHXKe:

v Sr U Th Mo Zn As Mn Cu Ni eyl

OTHOWEHHE COA.

3JIeMEHTa B Jie-
Ty4el CJaHILEeBOH

30J1€ K KJapKy
ocagounsix mopoa 0,30 0,58 1,81 096 6,15 230 68 046 058 056 06 6,22
OTHOILLEHHEe COX. -
3JEMEHTa B BOJE

peK, NMHTAUIHX
03€po, K KJapKy

NOBEPXH. BOA

(raba. 1) 032 084 138 164 1,70 369 40 46 52 60 213 25,50

Bpsaa M TOJNBKO 30J1a 3JEKTPOCTAHUHMH, B KOTOPOH COAEpMKaHHs Th,
Mn, Cu, Ni, Zr HaxoAsTCs HHXKe KJapKOB OCaJOYHBIX MOPOA, MOXKET CJy-
KHTb NPHYMHOH CTOJIb BBICOKOTO COAEpPIKAHHS 3THX XKe 3JeMEeHTOB
B [I0BEPXHOCTHBIX BOAAX peK. .

JleiicTBHTENbHO, NO pHC. 2 W K3 ypaBHeHHs (1), OTpaXalOIHX 3aBHCH-
MOCTb MEXK/y KOJHYECTBAMH MHKDO3/IEMEHTOB, MOCTYyNalolHX 3a roj ¢
peunniM crokoM B IlckoBcko-Uyuckoe osepo (P, T/roa), ¢ OAHOH CTOPOHBI,
¥ Bu6pachiBaeMbBIMH B aTMochepy B cOCTaBe JeTyueil MblJIH 3JeKTPOCTaH-
uuii, paGoraiouux Ha caanuesom Tonause B CeBepo-Bocrounoit Scronun
(Pa, T/rOp), ¢ Apyroi, BHAHO, YTO HMeEET melTo MOCTATOYHO TecHasd mnps-
Masi KOppeJsilHOHHas CBSA3b

lg P=0,880+0,846 1g Pa4. 1)

Kospduuuenr koppeasinuu Rp,_p=0,768.

Oanako, Kak BHAHO M3 pHC. 2, TPYAHOJIETYYHX 3JEMEHTOB Th, V, Zr
u Ti B atMochepy BbiGpachiBaeTcsi KOJHYeCTBeHHO 0oJibliie, YeM HX BBIHO-
CHTCA CTOKOM ¢ BojocGopHbix miouiazeil pek B IlckoBcko-Uyackoe o3epo.
TakuM o6pa3oM, OHH TOCTeNeHHO HakamJauBaloTcs B Janamadre Cesepo-
Bocrtounoii dcrouun. B cBsi3H ¢ 3THM HHTepecHO 00paTHTb BHHMaHHe Ha
HCKJIIOUHTEJbHO BBICOKYIO 0 CPaBHEHHIO C KJapKaMH NOBEPXHOCTHBIX BOA
kouuentpanuio Ti u Zr Bo Bojax pek, Bnajaiomux c¢ cesepa B IlckoBcko-
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IgP g Puc. 2. 3aBHCHMOCTD MacChl 3JEMEHTOB,
BHOCHMBIX 33 rof pekamu B IlckoBcko-Uya-
ckoe ozepo (P, T-rog—?!), oT MX KoOJHYeCT-
Ba, pacceuBaemoro Jeryue#t 3oaofi (Pa,
T-rog—!) caaduessx sJektpocranuuii Ce-
Bepo-Bocrouno#t  Dcronnn (MO AAHHBIM
Arro u nmp., 1991; Ilen u amp., 1985). I —
JerkoJjeryune, 2 — yMEpeHHOJEeTyuHe, 3 —
TPYAHOJIETYUHE 3JEMEHTHI.
Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem
Mikroelementeneintrag  der Fliisse  (/,
T/Jahr) in den Peipussee und der Mikro-
. elementenemission in die Atmosphire mit
0 ; Flugstaub aus den auf dem Kukersit-

e o} Brennschiefer ~ arbeitenden  Kraftwerken

Liie o 24 Nordostestlands, (P4, T/Jahr). Nach Arro
/ eTh u. a, 1991; ITen u. a., 1985. I — leicht-

=l N L L fliichtige Elemente, 2 — maBigfliichtige
-1 0 1 2 Elemente, 3 — schwerfliichtige Elemente.

lg Py

Yyackoe o3zepo (taba. 1 u 3). He uckiioueHo, 4to 3T0 ABJASETCS CJeACT-
BHEM MHOTOJIETHEr0 HAKOIVIEHHS 3THX OOBIYHO MaJIOMOJBHIKHBIX 3JIEMEHTOB
B Janawadre. ITocTynieHne ke oCTaAbHBIX ONpEAEJNEHHBIX HAMH MHKPO-
3JIEMEHTOB II0 PeKaM KOJIHYeCTBEHHO 3HAYHTEeJbHO NMPEBOCXOJUT HX TFOJOBOH
BHIOPOC 3JEKTPOCTAHUHMAMH, paboOTAIOIMMH Ha CJAaHUEBOM TONJIHBE Ha
ceBepo-BocToke DcToHHH. CiefoBaTesbHO, HEOGX0AHMO 06paTHTh BHHMaHHE
TaKXe Ha ApPyrue BO3MOXKHbIe HCTOUHHKH IOCTYIVIEHHSI MHKDO3JIEMEHTOB B
JaHawapT U pekH, KOTophie A0 CHX MOpP OCTaBa/JHCh BHE BHHMaHHs HCCJe-
JloBaTeJen. '

OaHMM M3 TAaKHX HCTOYHHKOB, mo MHeHHIO §.-M. Ilyuwuuura (Punning,
1991), Moxer cayxHuTb r106a/bHbIii aTMOCHEPHBIH NEPeHOC 3/1eMEHTOB.

B 1o xe BpeMs poJb CJaHUEBHIX 3JEKTPOCTAHIHH, KaK HCTOYHHKOB
3arpsisHeHHs JaHAmadTa MHKPO3JEMEHTaMH, B HEKOTOPHIX CJydasix Ipe-
YBEJIHYHBAETCS, O YeM CBHAETEJbCTBYIOT Pe3yJIbTaThl HCCJEJOBAHHS HAKOI-
JIEHHsI pAacCessHHBIX 3JIEMEHTOB TPaBaMH Ha IOYBAaX, H3BECTKOBAHHBIX CJlaH-
LEeBOH 30J10H, KOTOphle MOKAa3aJH, YTO HHKAKOTO aHOMaJIbHOro HX Hakolje-
HHs1 B TpaBax He Habuiopaercs (Ilew u ap., 1990).

MaJsioH3y4yeHHBIM HCTOUYHHKOM: MOCTYMJIEHHSI MHKPO3JEeMEHTOB B BOJO-
TokH, nurawomue IIckoBcko-Uyackoe o3epo, siBJsieTCsi CebCKOE XO03sHCTBO,
rjle YacTo HepauHOHAJbHO H ¢ GOJILIIHMH MOTEPSIMH HCHOJIB3YIOTCSI 3HAYH-
TeJibHble KOJIHYecTBa MHHepaJbHbIX yA0OpeHHH, COmepKallHX MHKpO3Je-
MeHThl. EciM npHHATHL yCJIOBHO yAeJbHBIE pacxojl YyAOOpeHHH paBHBIM
400 xr-ra—t-rog—!, To B mouBy mnocrymaer: F — 23400—189 200, Ti —
12 000—40 000, V — 360—2200, Mn — 4800—52 000, As — 560—600,
Sr — 44 000—66 400, Mo — 80—560, Sb — 90—120, Th — 90—900 u
U — 340—3640 mkr-m—2-pop—t (Pihlak, 1992). MukposjeMeHTH, KOTO-
pble HaxXOAsITCS B JIEPKOPAacTBOPHMOH ¢opme, BBIMbIBalOTCS OblcTpee
APYrHX H3 TOYBbI aTMOC(EpPHBIMH OCaJAKaMH H MONajAaloT B {IOBEPXHO-
cTHble Boabl. HekoTopoe mpezncraB/iienne 06 HHTEHCHBHOCTH BBIHOCA MHKPO-
3JIEMEHTOB C pAa3JIHYHHIX BOAOCOOpHBIX muowmaznei paer TabJa. 4, oTKynxa
BHAHO, 4TO HauGoJsiee 3HauuTeabHBIi BhiHOC Zn, Zr, Mn, Ni, Mo u Th
HabJiofajcsi ¢ BogocGOpPHOH MJOIaAH pyubst PeMHHKY, OTJIMYalOLIErocs
HaubosblIefi KHCJOTHOCTBIO BoAbl (Tabs. 3). 3HauuTe/bHbIE MOKa3aTeJH
BuHOca Sr, Ti, Zn u Cu xapakrepusyoT Bogoc6OpHyi0 miomanb p. AJja-
finirn. MakcuMmanbuble Moayau BeiHoca Ti, V, Cu u U, a Takke OTHOCH-
TeJIbHO BBICOKHe JJisi Zn, Zr H Mo oTMeueHbl Ha BOAOCOOPHOH mJIOUIaAH
p. PaunanyHurepbsi. OuH, BHAHMO, 0OYCJIOBJIEHBl NOCTYIJIEHHEM B 3Ty pPeKy
BOJ BOJAOOT/IHBA LIAXThl «DCTOHHsI» H o06oraTHTeNbHOl (abpuku. Hckiioun-
TEJIbHO BBICOKHE MOJyJiH BhiHOca F— ¢ Bogoc6OpHBIX MJomagell pek IMakbird
H Beankoii, coorBercTBenHO paBHble 6264 n 3844 MKr-c—!-KM*~ NpH CPeAHHX
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Tabauya 4

OpHEHTHPOBOUHAS OLEHKA HHTEHCHBHOCTH BBIHOCA SJEMEHTOB C BOJLOCGOPHBIX
naomanei pek, snanawowux B Ilckoscko-Yyackoe osepo

Tabelle 4

Eine angeniiherte Veranschlagung der Abschwemmungsintensitit einiger Elemente
aus den Einzugsgebieten der in dem Peipussee Miindenden Fliisse

Mopaysb BHHOCA 3J€MEHTa, MKr-¢—!-kKM~2
Aae- Abschwemmungsintensitit der Elemente, pg-s—'-km—2
e P. Pauna- |P. Omaiisru+
Elemente Pemnuky | P. Anafitiru | TyHrepbs +Axbs P. Beankas
Remniku Alajogi Ranna- Emajogi + Velikaja
pungerja + Ahja
E —* — — 6264,0 3844,0
Ti 783,0 1074,6 1350,3 — 372,0
Y4 7.8 12,0 e B3 — 3,7
Mn 764,1 330,2 154,4 684,0 - 628,1
Ni 283,5 139,3 46,2 100,8 66,3
Cu ' 469,8 490,2 868,1 90,0 187,9
Zn 2639,3 601,1 386,3 140,4 198,4
As 10,2 6,2 3,0 61,2 118,4
Sr 1080,0 2021,4 141,56 — 124,0
Zr 1350,0 90,3 527,3 — 62,2
Mo 263 - 20,1 20,6 - 10,5
Th 3,6 1,8 3,0 — 0,12
U 9,5 57 13,2 - 37

IIpumeyaunue: * — naHHHE OTCYTCTBYIOT;
Anmerkung. * — Es fehlen die Angaben.

\
copepxkanusix F— B Boje coorBerctBenHo 0,867+0,354 u 0,620+0,294
Mr-J1—1, XOpOoLIO COrJIacyloTcsi ¢ ero BHIGOKHMH COJIepKaHHSMH B MHHepaJib-
Hoix ypoGpenusix (Pihlak, 1992). 3Orto eme pas mnoarsepxkiaaer mnpen-
MOJIOKEHHe O CYLIECTBEHHOH PpOJIH CeJIbCKOXO35HCTBEHHOrO IPOH3BOACTBA
B 3arpsiaieHHH [IckoBcko-Uyackoro osepa H NHTAIOUIHX €ro peK MHKpO-
sseMeHTaMu. JlaHHBIX O coiepxaHHH F— B Boae ocTajbHBIX peK, BIa-
AaouUKX B 03epo, noka Her. [lo Bcem MHKposiemenTaM, kKpome As u Mn,
MOJyJIH MX BBIHOCA C BOJAOCOOpHBIX MJomlajeil pek Imaiibird u Besinkoii mo
BeJIHUHHE YCTYMaloT MOJAYJSIM BBIHOCA C BOAOCOOPHBIX NJollajed MaJbix
pek cepepHoro Oepera osepa (tabu. 4). Caeayer oTMeTHTh, 4TO As TOXe
coiepkuTCsi B yAoOpeHHsix H o6JajaeT BBICOKOH MHIpPaUHOHHOH Croco6-
Hocteio (doGpoBoabckuii, 1983; Pihlak, 1992).

Hessupasi Ha MaJIOYHCIEHHOCTb HMEIOIINXCSl AAHHBIX, MONBITAEMCS XOTS
66l BecbMa NpHOJHKEHHO OLEHHTb OajlaHC HEKOTOPBIX MHKPO3JIEMEHTOB B
NPHTOKe BOALI B 03€p0O MO paccMaTpHBaeMbiM HaMH pekaM, Bopoc6opHas
nJomanas KOTOPHX cocraBasier 77,59 obmei nJjomanu, a CTOK BOAbBI —
74% o6uero ctoka BopocGopuoit mnaomanu IlckoBcko-YUyackoro osepa.
Hcrok Boawr- u3 o3epa B p. HapBy ™Mbl Opaju paBHBIM cpejHed MHOro-
netHeil HopMe ctoka — 331 wMm3.c—' (Uyacko-TlckoBckoe osepo, 1983).
PesysnbTaThl 3TOr0 OpHEHTHPOBOUHOro pacyeta npHBeAeHsl B Taba. b5,
OTKyjAa BHJIHO, YTO TrOJOBOE MOCTyIJIeHHe Pa3HbIX 3/JEeMeHTOB M3 peK B
03epo BecbMa pa3jHuyHO H KoJsebGaercsi ot 200 kr aas Th mo 5238 t aas
F. ITo Becy MHKpO3JieMeHTHI, MOCTYNMHBIIHE B 03€p0O 3a roj ¢ BOA0CGOPOB
pek, ob6pasylr caeaylomuii y6eBatomuii psg F>Mn>Ti>Zn>Cu>
>As>Sr>Ni>Zr>Mo>V>U>Th. Bec 3THX Xe MHKDPO3JeMEHTOB
B rOJIOBOM CTOKe BOABI M3 o03epa B p. HapBy mno3BoJ/isieT HX pacrosioXHTh
B psifi, HECKOJbKO OTJIHYalomuiics ot mpeasaymero: F>Ti>Mn>Cul>
>Sr>Zn>Zr>Ni>As>Mo>V>U>Th. OrmeueHHass pasHHLa MoO-
XeT, ¢ OAHOH CTOPOHBI, OBITh BbI3BaHa HENOJIHOTOH HAIIMX JaHHBIX, a C

4 Eesti TA Toimetised. B 2 1992 97
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Npyrofi — mnpoueccaMH, NpOTEKAIOUHMH B 03epe, O KOTOpbIX 3TOT aeba-
JIaHC MOXeT HaTh HeHnylo HHdopmauuio. Eciu npuHATH BO BHHMaHHe, YTO
Ha MCTOKE MBI YYHTHIBAaeM BeCh FOJOBOH CTOK BOJBl, a Ha MNOCTYMJEHHH
TOABKO OKOJIO 75—74Y o6uiero mpHTOKa, TO KOJHUYECTBEHHOE MpPeBaJHpO-
BaHHe HEKOTOPBIX 3JIEMEHTOB B CTOKe — siBJieHHe ecTecTBeHHoe. M3 Tabu. 5
BHJHO, 4TO B TaKHX YCJOBHSIX pacyueTa BbIHOC 3HAYHUTEJbHO mNpeobJanaer
Haj nocrynjeHueM y autopuiabHeix snementoB V, Ti, Sr, Zr, U (Ilepens-
maH, 1990; OBununukos, 1990). Menee yeTko 3T0 BHIpaxkeno y Cu, Mo u
F, U3 KOTOPHIX NepBHIl OTHOCHTCA K XaJbKOMHJIbHBIM, BTOPOH K CHAEPO-
GuIBHBIM H TPETHH K JHTODHABbHBIM 3jeMeHTaM. He HCK/I04eHO, 4TO MpH
MOJIHOM OXBaTe aHaJH3aMH BCeX IOCTYMAalOIHX B 03ep0 BOJOTOKOB II0-
CTyNJIeHHe 3THX MHKpPO3JIEMEHTOB MpEBbIIIAeT HX BBIHOC, YTO TOBOPHT 006
HX aKKyMYJISILHH, WJIH HAXOAMTCS B DaBHOBECHH, KaK 3To HabJonajoch B
6anance JsutodpuasHoro 3saementa Th. Ilocrynnenne As, Mn, Ni
¥ Zn mnpeobGiajaer Hag HX BBIHOCOM H3 o3epa. M3 HHX mnepBHii H
nocJeAHHH OTHOCATCS K XxaJakopuabHbiM, a Mn u Ni cooTBeTCTBEHHO K
JHTODHIbHBIM U CHAEPODHILHBIM 3jeMeHTaM. Bce 3TH ueTbipe MHKpO3Je-
MeHTa OTJIHYaloTcsi BhICOKOH GHoduabHOcThIO ([lepesnbman, 1990) u uHTeH-
CHBHO YCBAaHBAalOTCs BOJAHBIMH opraHu3dMaMH. OHH TakxKe Jerko cop-
6HpYIOTCS TJIHHHCTBIMH H KOJUJIOHAHBIMH 4YaCTHLLAMH H THIAPOOKHCJIAMH
)Kese3a. B BOCCTAaHOBHTEJIbHBIX YCJOBHSIX OHH OCaXJalOTCs Ha CEepOBOAO-
POZAHOM reoXHMHYecKoM Gapbepe B HJaX. DTHMH reOXHMHUYECKHMH 0coOeH-
HOCTSIMH, BHAHMO, MOXHO OOBSICHHTH HX AedHuMT B OajaHce, B TO BpeMs
KaK NpH 3aJaHHBIX YCJOBHSIX pacuera, HeOHODHIbHBIE HIH cnabo 6Ho-
¢uabnbie saaementsl Ti, Zr, Sr, U B BHITeKalouleii W3 03epa BOAe KOJHYe-
CTBEHHO npeo6/afaloT Haj TakoBbiMH B mocrtynatoimeii Boge. Ciaenyer
OTMETHTb, YTO HaKomJehHe GHopHIAbHBIX 3aementoB Fe, Zn, Cu W Mn
Takke oTMedeHo B o3epe Jlnenasic B JlarBuu (Bupuasc u ap., 1990).

CyulecTByeT SICHO BbIpa)KeHHasi 3aBHCHMOCTb MeXAY KOJHYECTBOM
METaJlJIOB, €XKEerofHo pacceHBaeMbiXx MPOMBILIIEHHOCTbIO B aTMocdepe
3eMaH, W HX KJAapKaMH B 3e€MHOHl Kope. JTa 3aBHCHMOCTb ONHCHIBaeTCs
caenyoluM ypaBHenuem perpeccud (OBunnHHKOB, 1990):

lgP,=3,569+ 0,587 lg K+1,420. (2)

Kospduunenr koppensiunu Rp, x=0,671. 3nece Ps — KOJIHYECTBO pacceH-
BaemMoro B aTMocdepe 3jaeMeHTa, ThIC.T-rof~!; K — KJapKH 3JeMeHTa B
3eMHOH Kope, Macc. %. ‘

MukposnemenTsl, BbiGpachiBaeMbie NPOMbBILIEHHOCTBIO B aTMocdepy,
NEePeHOCATCS BO3AYIIHBIMH TEYEHHSIMH Ha 3HAYHTEJbHbie PACCTOSIHHS H MO
Tpacce HX NepeMeLIeHHsI BBIIAZAIOT B COCTaBe OCAaAKOB H CyXHX a’pos3o-
Jed. Ha noBepXHOCTH 3eMJH, NOAXBauyeHHble NOBEPXHOCTHBIM CTOKOM OHH
MOryT nomacTb B pekH H o3epa. [lo3toMy MBI HpeanosaraeMm, 4To MexKay
KJapKkaMH MHKDO3J€eMeHTOB B 3€MHOH KOpe H ero KOJIHYeCTBOM, KOTOpoe
nocrynaer no pekaM B IlckoBcko-Uyackoe 03epo, MOXKET TaKxke CyHiecT-
BOBaTh nonaobuast 3aBHCHMOCTb. IlyTeM MaTemaTHueckoii 06paboTKH
HMEIOLIHXCS AaHHBIX (Taba. 5) mosydyeHbl aHaJOrHuHble (2) 3aBHCHMOCTH
N0 OTHOIIEHHIO K 3THM }Ke KJapkKaM JJs TOMOBBIX MNOCTYIJIeHHH MHKpO-
ssiemenToB B IIckoBcko-Uyackoe 03epo CTOKOM H JJsi BHIHOCA HX B P.
Hapsy (pHc. 3), KOTOpee ONHCBHIBAJHCh COOTBETCTBEHHO YpPaBHEHHAMH
perpeccud (3) u (4). Ux koadpduuueHTs! OKasajuch OJH3KHMH K KO3(®-
¢HnHeHTaM ypaBHeHHs (2).

nOCTynJIEHHe MHKpOSJleMeHTOB B 03€p0O peYHBbIM CTOKOM:
IgPy=3,324+0,689 Ig K. (3)

Kosdduuuent koppensiunu Rp,_x=0,665. CpennHekBaapaTHIeCKOe OTKJIOHE-
HHe (IgK)on1==1,125; (1gPs)on1==1,167.
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lgF; lgR; g PR,

Puc. 3. 3aBHCHMOCTb MacChi 3JIEMEHTOB,
NOCTYNAIOIWHX 32 TOA C PEYHBIM CTOKOM B
Ickoscko-Uyackoe osepo (Py, T-roa—t), u
BHIHOCHMBIX H3 Hero B p. Hapsy (P2,
T-rog~!), a TaKkXKe KOJHYECTBA 3JIEMEHTOB
(Pa, THC. T-TOA™!), paccenBaeMHX B art-
mochepe 3emaH 3a Trof, OT HX KJapKOB
B 3emuoit kope (K, 9%,). P, — mnoctynjenue
sjeMenToB B IlckoBcko-Uyackoe — osepo,
P, — ‘BuiHOC 37emenToB B p. Hapsy, Ps —
rao6ajbHOE  pacceHBaHHE  3JIEMEHTOB B
atmocdepy.
Abb. 3. Zusammenhang zwischen der Mikro-
elementenzufuhr aus den Fliissen in den
Peipussee (P;, T/Jahr), der Mikroelementen-
: wegfiuhr aus dem Peipussee in den Narwa-
= : FluB (P, T/Jahr), der globalen Mikroele-
mentenemission in die Atmosphare (P, 103

T/Jahr) und dem Clarke der Mikroelemente
gl 2 0o e : K 0 in der Erdkruste (K, %).
9

Brinoc mukpossementos B p. Hapsy:
lgPy=3,43140,732 1g K. (4)

Kosdduuuenr xoppensiuunn Rp,—x=0,737. CpeaHeKBaJgpaTHYeCKoe OTKJIO-
nenue (1gK)on_1==1,125; (IgP2)on_1==1,122. 3aecs Py u P — 0603-
HAyalOT KOJMYECTBO 3JIeMeHTa, IIOCTYyNHBILEro B 03epo 3a TOA 1O
peKaM HJIH BBIHECEHHOTO M3 Hero, T-roi~!; K — KJapKH 3JieMeHTa B 3eM-
HO¥ Kope, Macc. 9. _

Bricokne kKo3hGdHUHEHTH Koppeasiuud -Rp,—x (ypaBHenue (2)), Rp—x
H Rp,_x (ypaBHenuss (3) u (4)), 6/iH3KHe 1O BeJHYHHE, CBHIETENbCTBYIOT
O CyLIeCTBOBAaHHH JOCTATOYHO TeCHOH M OGJH3KOH IO XapakTepy CBS3H
MeXJy KJapKaMH 3JeMEeHTOB B 3€MHOH KOpe H TrOJOBHIM KOJHYECTBOM HX
BhiOpoca B aTMocthepy NPOMBIILIEHHOCTbIO, a TaKXkKe MOCTYIJIEHHEM B
ITckoBcko-Uyackoe o3epo H BHIHOCOM ero peuHbiM cTokoM. CkasaHHoe mo-
3BOJISIET TpejnoJaraTb, YTO B 3arps3HEHHH MHKDO3JEMEHTaMH BOA Ha
Bojoc6opHO#l muomanu U akBatopHH IlckoBcko-Uyackoro osepa OCHOBHYIO
pPOJIb HrpaloT He MeCTHble HCTOUHHKH, a HCTOUHHKH, €CJIH He rya06ajbHoro,
TO perHoHasbHoro macmraba. Ecin 310 npeanosioxkeHue BepHO, TO AOJKHA
CyllecTBOBAaTh elle 0oJiee TeCHas KOppPeJNsLHOHHAs CBSI3b, MeXAy rjaobajb-
HBIMH BBIOPOCAMH MHKDO3ZJEMEHTOB B aTMochepy H HX COLepXKaHHeM B
peyHoM cToKe. AHA/NU3 JaHHBIX, NpHBeJeHHBIX ®. MakkeHn3H (OBYHHHHKOB,
1990) o macce rsio6aabHOro roaoBoro BeIGpOca 3JIEMEHTOB B aTMocdepy
3eMJIH U HX TepeMeIlleHHH CTOKOM peK, NOKa3biBaeT, YTO, AeHCTBHTEJbHO,
Ha rjo0a/JbHOM ypOBHE MeXJAy HHMH cyllecTByeT 6oJjiee TecHasi CBs3b,
4eM MeXAy KJIapKaMH MHKDO3JEeMEHTOB H BHIGDPOCOM, KOTOpasi ONHCHIBAETCS
ypaBHeHnHeM perpeccHH (5) (pHc. 4):

lgPr=1,201 g P,—0,062. (5)

Kosdpduunent koppensiunn Rp,—p, paBen 0,845; 3gece P, — rao6Ganabnbit
rojioBoii BHGpOC 3JeMeHTOB B aTMochepy 3emaH, T-ron~!; Pr — raobaib-
HBIH IepeHoc 3J1eMeHTa PeYHBIM CTOKOM, T-ToA—t.

Ha puc. 5 nokazaHa 3aBHCHMOCTb MeXJy TIJ106a/JbHBIM pacceHBaHHEM
3J1EMeHTOB (P,) M HX NOCTYyIJIEHHEM IO pekaM H oTTokoM H3 [lckoBcko-
Yyackoro osepa (P). dra 3aBHCHMOCTb OMHCHIBAETCH CJEAYIOLUIHM ypaBHe-
HHEM perpeccHH:

IgP=1,002 Ig P,—3,717, (6)
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Puc. 4. CBsi3p MeXAy Maccoii 3JeMEHTOB,
nepeMenlaeMbX peuyHbIM CTOKOM (Pgr), H
Hx BnibpocoM B armochepy 3eman (Pa),
no pauHpM @, Makkeusn (OBUHHHHKOB,
1990).
Abb. 4. Zusammenhang zwischen den glo-
balen  Mikroelementenjahresfracht  der
Flisse (Pp, T/Jahr) und der globalen
Mikroelementenemission in die Atmosphire
(P,, T/Jahr) nach F. Mackenzie (OBunn-
nukos, 1990).

Puc. 5. CBsi3b MeXKAy Maccoii 3JIEMEHTOB,
€XEroflHo NepeMellaeMblX pPEYHBIM CTOKOM
B UYynckoe o3epo (P;) H BHHOCHMBIX B
p. Happy (P2), u ux rso6aibHeM BHGpO-

com B atrmochepy (Pa), mO JaHHBEIM
®. Makkensn (Osumnunkos, 1990)., 1 —
NOCTYNJIEHHEe B 03€po, T/rof, 2 — BHHOC

B p. Hapsy, 1/roxn.
Abb. 5. Zusammenhang zwischen der Mikro-
elementenzufuhr aus den Fliissen in den
Peipussee (P;, T/Jahr), der Mikroelementen-
wegfuhr aus dem Peipussee in den Narwa-
FluB (P, T/Jahr) und der globalen Mikro-
elementenemission in die Atmosphire (P,,
T/Jahr). I — zufuhr in den Peipussee, 2 —
wegfuhr in den Narwa-Flus.

(cM. ypaBuenne (1)).
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Koapduuunenr koppeasiunu Rp_p, paBen 0,802, uto Takke CBHAETENbCTBYET
0 HaJHyHH GoJsiee TECHOH CBSI3H MeXJy PacCMaTPHBAEMBIMH NOKa3aTessiMH,
yeM no 3aBHcHMocTaM (3) u (4). OTMeTHM TakxkKe, 4TO IO ypaBHeHHIO (6)
OHa GoJiee TecHasi, yeM MexAy BHIGPOCOM MHKDPO3JIEMEHTOB C JieTyuel 300
C/laHIEeBHX 3JeKTpocTanuuii (P4) W HMX KOJHYeCTBaM B CTOKax pek (P)
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JlaHHBIMH O TOM, KaKHX MHKDO3JEMEHTOB H B KAaKOM KOJHYECTBE H
OTKyJa MOCTynaer 3a roj B atMochepy DCTOHHH, aBTOPHI HE pacloJiaralor.
[TosToMy B Hacrosiliee BpeMs. OZHO3HAYHO OLEHHTb B KAaKOH CTENEHH MHK-
POKOMIIOHEHTHBIH COCTaB BOJ peK H 03ep IDCTOHHH, H B HX uyHcsae [lckos-
cko-Uyackoro osepa, ¢opmupyercsi BBIGPOCAMH MECTHBIX HCTOYHHKOB H B
KaKO# CTeNneHH TPAaHCKOHTHHEHTAJIbHBIM TepPeHOCOM, He IpeJACTaBJseTcs
NOKa BO3MOXKHBIM. UTOGB BHECTH $ICHOCTH B 3TOT BONPOC HEOOXOAHMO
nposectd paboTy mo HHBEHTapu3alHH BbIOpOca MHKPO3JEMEHTOB B aTMO-
chepy W BHOCA CTOUHBIMH BOJAMH NPOMBILIJIEHHBIX H C€JIbCKOXO35IHCTBEH-
HbhIX O6bEeKTOB B BOJOEMBl DCTOHHH, a TaKiKe H3yYHTb HX COJepiKaHHE B
atMocdepHBIX OCaJlkax H OLEHHTb yJe/bHble KOJHYeCTBAa HX BbINaJeHHS,
YUHTBIBasi NPH 3TOM, 4TO rJo0aJjibHblifi aTMOChepHBIH NepeHOC MHKpo3Jie-
MEHTOB MOXKEeT OKa3aTb BIIOJIHE peaJibHOe H CYIIEeCTBEHHOe BJIHsiHHE Ha
3arpsisHeHHe HMH BOJ peK M BoJ0eMOB. B KauecTBe MOATBEPIKAEHHS 3TOMY
MOXKHO NpHBecTH 3arpsisHenHe BojJ IlckoBcko-Uysackoro osepa pagHOaKTHB-
HBIMH BHINMafieHHSIMH nocje aBapuu Ha YepnoObuibckod AIDC (IMTuxaak,
1991). HccnenoBanusi 3arpsi3HeHHOCTH 03€p MHKPO3JEMEHTaMH, KOTOpHIE
nposojuaucy B 80-pie roxbl B llIBeilimapuH, nmokasajH TakiKe, 4TO OKOJIO
80% ceBuHma u 1o 509% ApYyrHX MHKPO3JEMEHTOB, MOCTYNHBIIHX 33 TojJ B
o3epa, 6bl1M npHBHeceHHl yepe3 atMochepy (Kummert, Stumm, 1989). Ecau
NocJIeyIollHe HCCAeNOBAHNS NMOATBEPAAT, YTO OCHOBHOH IPHYHHOH 3arpsas-
HEHHsI MHKPO3JEeMEeHTaMH HallMX BOJOEMOB OKaKeTCs TpPaHCTpaHHYHBIH
NEepeHoc, TO BO3MOXKHOCTH O6OpOTbCS COGCTBEHHBIMH CHJAaMH IPOTHB
YXYALIEHHS 3KOJOTHYECKOH OGCTAHOBKH Ha ITckoBcko-Uynckom osepe, a
TaKXe H Ha JPYrux BojOeMax DCTOHHH, CBOASITCS NPAKTHYECKH K HYJIO.
Peumntb 3Ty npoGiemy mnpeicTaB/sieTCsi BO3MOMXKHBIM TOJIBKO Ha MeXJIy-
HAPOJHOM YpOBHe, BO3MOXHO, ¢ npusieuennem IOHECKO u nyrtem 3a-
KJIIOUeHHs] MEeXJYHAPOAHBIX JOTOBOPOB MeXJy CTPaHAMH 10 KOMILIEKC-
HOMy BBITIOIHEHHIO HEOOXOAUMbIX HCCJIe/0BaHHIi, IPOBEJCHHIO MEpPONPHATHH
N0 yMeHbIIEHHIO BHIGPOCOB MHKPO3JIEeMeHTOB B atMocdepy H (HJH) B BOA-
HYIO Cpelly B perHoHax, OKa3blBAIOUIHX HENOCPeACTBeHHOe BJHSAHHE Ha
NMOCTYN/IeHHe MHKPO3JeMeHTOB Ha BojocGopHylo miomanb Ilckoscko-Uya-
CKOro osepa, 110 OXpaHe BOJ H T. IL

- Eme Heo6X0OQHMO OTMETHTD, YTO B HACTOSsILIEe BPEMSI Mbl HE 3HaeM KaKHe
MHKDO3JIEMEeHTH U B KaKHX KoJHuecTBax mnocrymnaiorT B [lekoBcko-Uynckoe
03epo C mox3eMHbIMH BofaMH. OCHOBaHHEM AJISI MPEANOJOXKEHHS, YTO TaKoe
BJIHSIHHE BO3MOXKHO, CJYKHT (akT wHpokoro pacnpocrpanenuss Ha Cesepo-
BocTtoke Dcronuu mosHMerasiHUeCcKOH MHHepaJM3alHH MaTepHasaa 3anoJ-
HEHHS TEKTOHHYECKHX TpEeLIHH, COJAepzKalllero MOBbILIEHHble KOHUEHTPalHH
Pb, Zn, Mn, Cu, Mo, As u ap. (Puura, 1961; Baxep u ap., 1964). IloBo-
IIeHHble KOHIEHTPAlMH, psia KOMIOHEHTOB 3TOH acCONHalMH MeTaJJoB
MBI OGHApPYKHJIH, KaK 6bLIO MOKA3aHO BHille, B BOAE peK, NMOCTyNalouHx B
INckoBeko-Uyackoe osepo. Takike He H3yYeH BOMPOC O BIHAHHH CTOYHBIX
Boa roponos Tapry, [IckoBa, Beipy u ap. Ha cofepXkaHHe MHKDO3JIEMEHTOB
B Bole pek Omaiibiry, Benuko#l, Beixanay u ap. [Tostomy cuuraem, 4rto B
AaJibHeHllleM NpH HCCJAEJOBAaHHH THIPOreoXHMHH BOjA OaccefiHa Bomoc6Gopa
INekoBcko-Uyackoro o3epa HeoOXOAHMO [OJIKHOE BHHMaHHe YAeNATb H
3THM BOIIpOCaM.

4. BbIBOABI

[TpuBesennbie pesdy/braThl NpeABapHTEJbHBIX HCCJEJOBaHHH coaepika-
HHSI MHKpO3JeMeHTOB B BojJe mnutalomux IIckoBcko-Uynckoe o3epo pek
NOKa3aJii, YTO C PeYHbHIM CTOKOM B 03epO NOCTyNMaeT 3HaYHTeJbHOE KOJIH-
YECTBO PA3JHUHBIX MHKDO3JIEMEHTOB, B TOM UYHCJe TakKke TOKCHYHBIX,
KOTOpBHIE MOr'YT OKa3aTh ryOHTeJbHOe BJHsIHHe Ha OHOTy o3epa, TaK Kak
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KoHueHTpauun Hekotopbix u3 Hux (Cu, Zn, Mn) B 3THX BOJAax MpeBHIIAIOT
I[TOK pns pei60x03siiCTBEHHBIX BOAOEMOB B AeCATKH pas.
OpHeHTHPOBOUHKIH (He MOJHbIHA) GajaHc MOCTYNJIEHHS H OTTOKAd MHKpO-
sneMeHToB Asisi IlckoBcko-Uyackoro osepa NokasaJ YAOBJETBODPHTENLHYIO
cxoauMoctb. OAHAKO, MO CpPaBHEHHIO C AOCTyNJeHHeM, Ha HCTOKe HabJio-
JlaJicsl CYIIeCTBEHHbIH AePHUHT HECKOAbKHX OHO(QHILHBIX MHKDO3JIEMEHTOB
(Mn, Ni, Zn, As), koropsiii goctur 28,6—69,3% ot moctynjenuii B 03epo
BCJIEICTBHE HX MOIVIOUIeHHs] GHOTOi H OTJIOXkKeHHs B JOHHBIX HJIaX.
OCHOBHBIMH MCTOUYHHKAMH MOCTYNJIEHHSI MHKDO3JIEMEHTOB B NOBEPXHOCT-
Hble BOAB BogocGopuo#i muomann IlckoBcko-Uyackoro o3sepa, BHIAHMO,
SBJSIOTCS: TPaHCTpaHHYHBIH aTMocdepHblt mnepeHoc (BHIGpPOCH JieTyuei
CJIaHLEBON 30JIbl, OUYEBHAHO, OKAa3bIBAlOT JHIIb MO0OYHOe BJHsAHHE HaA
G6ajlanc MHKDO3JIEMEHTOB B pPeYHOM CTOKe) H HepallHOHaJbHOe HCHOJb30-
BaHHe MHHepaJbHBIX yHoOpeHHii B ceJbcKoM xoasiicTee. IlpeacraBisiercs
BO3MOJKHBIM yyacTHe MOA3EMHBIX BOJA B (GopMHpOBaHHH GajlaHCa MHKPO-
371eMeHTOB o3epa. He u3yueHa poJib ropoJoB H NPOMBILLJIEHHBIX LEHTPOB,
pacnoJioKeHHBIX Ha Bmajaouux B IlckoBcko-YUyjackoe o03epo pekax, B
3arpsi3HeHHH ero BOA MHKpo3jeMeHTaMH. OKOHuUaTe/ibHOe BbISICHEHHE 3THX,
noka eme caabo H3yueHHBIX BONPOCOB, AOJKHO CTAaTh OJAHOM H3 3ajaay
OyAylnx HCC/IeJOBAaHHH THAPOT€OXHMHH 03epa H BOJA ero BOAOCOOpHOH
NJIOLA/IH. A
ITckoBcko-Uyackoe o3epo umeer AJst DCTOHHH H ceBepo-3amajga PoccHH
BaXKHOe 3HayeHHe KaK KpPYNHBIl pe3epB NpecHOH BOAB, KakK pbI6OX03siii-
CTBEHHBIH BOJOEM M 30Ha peKpealuH, a TakKKe KaK apTepHsi BOJAHOro
Tpancnopta. [loaToMy ero 3koJlorHyeckoe COCTOSIHHE He MOXET He 3aHHTe-
pecoBaTh DcToHHIO H PoccHio, rpaHHua MexKAy KOTOPHIMH NPOXOAHT MO
aKBaTOPHH 3TOTO BOJOEMAa. YUHTHIBasl BhIIECKAa3aHHOe, 110 HallleMy MHEHHIO,
cleflyeT MPOAOJKAaTh HauaThle THAPOXHMHUYECKHe HCC/Ie[OBaHHS H TPOBO-
AHTH MX KOMILJIEKCHO H COBMECTHO C 3aHHTEPECOBAHHBIMH OpPraHH3allHsAMH
H uHctHTyTaMu Poccuu. Ecau pesysibTaTel 3THX HCC/JAeLOBaHHI NOATBEpAAT,
YTO OCHOBHBIM HCTOYHHKOM 3arpsisHeHusi Boj IlckoBcko-Uyackoro osepa
MHKpO3JIeMeHTaMH SIBJAsieTCsl HX JAaJbHHi TpaHCrpaHHYHBIH aTMochepHBIH
nepeHoc, To HeoOXOAMMO NPHHATH 3allUTHBIE Mephl yXKe Ha 6oJiee LIHPO-
KOM MeXAyHapoAHOM YypoBHe, BO3MOXHO, ¢ npusieuenneM IOHECKO.
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Arno PIHLAK, Ello MAREMAE, Imant TAURE, Gaida EGLITE
MONINGATE MIKROELEMENTIDE SISSEKANDEST PEIPSI-PIHKVA JARVE

Uuringud tehti aastail 1984—1990 Peipsi-Pihkva jirve suubuvate jogede — Velikaja,
Emajoe, Rannapungerja, Alajoe ja Remniku oja suudmes (joon. 1A, B). Nendest kaks
. esimest dreenivad 75,89 Peipsi-Pihkva jirve valglast, iilejadanud kolm ainuk 1,69 sel-
lest, kuid koik nad on erineval astmel ja viisil mojutatud inimtegevusest (tab. 2). Mikro-
komponentide F, Ti, V, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Zr, Mo, Th ja U sisaldus vees mddrati
veeproovide viljaaurutamisel saadud tahke jidgi neutronaktivatsiooni meetoditega Liti
TA Fiiiisika Instituudis ja on esitatud tabelis 3.

Saadud andmeil iiletavad jdrve toitvate jogede vetes kalamajanduslike veekogude
lubatud piirkontsentratsiooni (LPK) keskmine Ni sisaldus 1,2, Mi — 58, Zn — 6,5 ja
Cu — 36,6 korda. Rannapungerja joe vees iiletas Cu sisaldus LPK kuni 67,5 korda;
Remniku oja vees Ni sisaldus 2,1 ja Zn sisaldus kuni 19,6 korda; Velikaja joe vees Mn
ja As sisaldus vastavalt 10,1 ja 1,9 korda. Toksiliste mikroelementide sisaldus jarve toit-
vate jogede vees avaldab negatiivset moju kogu jdrve Okosiisteemile. :

Eestis polevkivikiitusel tootavate elektirijaamade lendtuhas sisalduvate mikroelemen-
tide kontsentratsioonide vordlus settekivimite klarkidega ning nimetatud jogede vees lei-
duvate samade elementide sisalduse vordlus joevee klarkidega, samuti nende elektrijaa-
made lendtuhaga ohku paisatud mikroelementide hulga vordlus jogedest jarve sissekan-
tava hulgaga (valem® (1), joon. 2) panevad kahtlema selles, et polevkivielektrijaamad
voiksid olla Peipsi-Pihkva jdarve vee pohisaastajateks mikroelementidega.

Jogede valglatelt mikroelementide drakande moodulid (tab. 4) ja nende vordlus koos
vdelistega mulda sattuvate mikroelementide iihikhulgaga lubavad oletada, et vietiste
liigne ja ebaratsionaalne kasutamine voib osutuda iiheks peamiseks jirve toitvate jogede
suure mikrokomponentide koormuse pohjustajaks. Probleemi on veel vihe uuritud ja
kiisimuse lahendamine nouab erisuunitlustega uuringuid.

Tabelis 5 on toodud vordlevad arvutusandmed Oopéevas ja aastas Emajoest, Alajoest,
Velikaja ja Rannapungerja joest ning Remniku ojast Peipsi-Pihkva jdrve sissekantavate
ja sellest Narva jokke valjakantavate mikrokomponentide hulga kohta. Hoolimata puu-
dulikest ldhteandmetest olid vordluse tulemused suhteliselt rahuldavad. Peipsi-Pihkva
jarve aastas sissekantav iilalloetletud mikroelementide koguhulk oli selle arvutuse jéirgi
7118,2 tonni (sellest F on 5238 tonni) ja Peipsist Narva jokke viljakantav ‘hulk 71579
tonni (sellest F — 5478 tonni). Biofiilsete mikroelementide As, Mn, Ni ja Zn akumulee-
rumine jdrves on kahtlemata ilmne, Cu ja Mo suhtes mitte piisavalt selge.

Tabeli 5 andmete vordlus kirjanduses tooduga ning nende pohjal tehtud arvutuste
tulemused (valemid (1)—(6); joon. 2—5) lubavad tisnagi pohjendatult oletada, et Peipsi-
Pihkva jdrve vee iiks pohilisi mikrokomponentidega saastumise allikaid on elementide
kaugiilekanne Ghuvooludega. Kui edaspidised uuringud seda kinnitavad, siis on selge,
et seesuguse saastumise vdhendamine saab olla véimalik ainult rahvusvahelise koosto
tulemusel rakendatavate meetmete kaudu UNESCO tasandil.

Senini on veel selgitamata, missuguse osa moodustavad Peipsi-Pihkva jirve mikro-
elementide bilansis jarve suubuvad pdhjaveed ning linnade ja toostusettevotete heitveed.

Kuna Peipsi-Pihkva jarv on Eesti ja Venemaa iihisvaldus, peaksid molemad olema
selle vee- ja kalamajandusliku, veetranspordialase ning rekreatiivse tdhtsusega veekogu
okoloogilisest heaolust huvitatud. Ulaltoodud probleemide lahendamine peaks kujunema
juba lahitulevikus mdlema naaberriigi vahel tiheda teadus- ja majanduskoostoo alaks.

~ Arno PIHLAK, Ello MAREMAE, Imant TAURE, Gaida EGLITE
UBER DEN EINTRAG EINIGER MIKROELEMENTE IN DEN PEIPUSSEE

Der Peipussee. (als Ganzes) ist einer der groften Seen von Europa und der groBte
in Estland. Er stellt ein Gewissersystem vor, das aus drei miteinander verbundenen Seen
entsteht: aus dem urspriinglichen Peipussee, dem Lammijirv und dgm Ple§kau§r See,
(Abbildung 1A) und das eine gesamte Wasserfliche von etwa 3558 km* und ein Emzugs-
gebiet von 47 800 km? hat. In den Peipussee fallen etwa 240 Fliisse und Biche. Aus ihm
heraus flieBt in den Finnischen Meerbusen aber nur der Narwa-FluB allein, dessen Strom
einen Wasserdebit von zirka 331 m®-s—! hat. :

Der Peipussee liegt an der estnisch-russischen Grenze, die” ihn vom Norden nach
Siiden zerteilt. Deswegen hat der See fiir die beiden Linder eine groBe Bedeutung als
SiiBwasserreserve, Fischereibezirk, Erholungsort und Wassertransportmagjstrale.

Der Peipussee ist geologisch, geographisch, hydrologisch, hydrobiologisch und hydro-
chemisch gut erforscht. Trotzdem hat man dabei — bis in die letzte Zeit hinein — dem
Gehalt von Mikroelementen und Schwermetallen im Gewisser des Peipussees und in
den dahin miindenden Fliissen keine geniigende Aufmerksamkeit geschenkt. Die Inte-
ressen der Forscher waren meistens auf den Mikroelementengehalt in den Sedimenten
und Geweben der im Seewasser lebenden Organismen gerichtet.
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Bei den in dem vorliegendem Artikel beschriebenen Forschungen stellten sich die
Autoren die Aufgabe, unsere Kenntnisse in diesem Problemkreis nach Kriften zu erwei-
tern. Die Arbeit wurde im Rahmen eines Peipussee-Forschungsprogramms fiir die Jahre
1984—1990 durchgefiihrt. Doch miissen die Resultate als vorldufig betrachtet werden,
weil es den Forschern wegen der von ihnen unabhingigen Umstdnden nicht méglich
war, die Mikroelementengehalt Untersuchungen des Seewassers in der veranschlagten
Zahl der Proben durchzufiihren. :

Der Gehalt von Ti, V, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Zr, Th und U im Wasser der Fliisse
Narwa, Velikaja, Emajogi, Rannapungerja, Alajogi und des Baches Remniku (Abbildun-
gen 1A, 1B) wurde mit Hilfe von Neutronenaktivierungsverfahren in dem Evaporierungs-
rest der Wasserproben festgesellt (Tabelle 3). Die Proben wurden im Laboratorium des
Phylsikalischen Institutes der Akademie der Wissenschaiten der Republik Lettland
analysiert.

Die hydrographischen Daten der untersuchten Fliisse sind in der Tabelle 2 ange-
fithrt. Thr gesamtes Einzugsgebiet ist 37 036 km? groB und bildet etwa 77,5% von dem
Einzugsgebiet des Peipussees und ihr gesamter AbfluB in den Peipussee bildet 2459
m3.s~! oder etwa 74,39 von dem Wasserdebit des Narwa-Flusses. Die Einzugsgebiete
dieser Fliisse sind in verschiedenen AusmaBen antrophogen belastet. Am mindesten
betrifft die Belastung den aus einem unbesiedelten Taigaurwald ausflieBenden Bach
Remniku und den aus einem diinn besiedelten Landwirtschaftsgebiet und moorigen Wil-
dern ausflieBenden Fluss Alajogi (Abbildung 1B). Doch konnen die Einzugsgebiete auch
dieser Wasserstrome von den aus dem naheliegenden Bergbau und Industriegebiet stam-
menden Immissionen der Atmosphire in gewissem MaBe beeinfluBt sein. Die Einzugs-
gebiete der Fliisse Emajogi und Velikaja sind durch landwirtschaftliche, kommunale und
industrielle Verunreinigungen belastet (Abbildung IA). Industriell schwer belastet ist
der FluB Rannapungerja durch die Abwiasser aus dem Untertage-Bergbaubetrieb ,Estonia”
und die Brennschieferaufbereitungsanlagen (Abbildung 1B). Die Untersuchungsdaten
zeigten an, daB der Gehalt in den FlieBgewdassern, die den Peipussee speisen, die quanti-
tativen Grenzwerte fiir fischwirtschaftliche Gewédsser von Ni — ca. 1,2, Mn — ca. 5,8,
Zn — ca. 6,5 und Cu — ca. 36,6 mal iibertroffen ist. So hohe Metallkonzentrationen in
Zufliissen in den See miissen nicht nur quantitative, sondern auch qualitative Verdnde-
rungen in der Zusammensetzung der aquatischen Okosysteme und andere negative Aus-
wirkungen in dem Peipussee verursachen. Bisher hat man diese Zusammenhinge noch
nicht untersucht. :

Die Mikroelementenkonzentrationen im Flugstaub der mit dem Brennschiefer
geheizten Kraftwerke im Vergleich mit dem Clarke der Sedimente und dem Clarke der
Flusswiasser (Tabelle 1) und ebenso die Metallmengen, die mit dem Flugstaub jéhrlich
in die Atmosphire- emitiert werden, im Vergleich mit den Metallmengen im jahrlichen
Zuflusse in den Peipussee (Abbildung 2), erlauben die Richtigkeit der Meinung zu
bezweifeln, daB die Flugstaubemission aus diesen sich im Nordosten Estlands befindenen
Kraftwerken die Ursache der Veschmutzung von Peipussee durch Mikroelemente ist.

Die Abschwemmungsintensitit der Mikroelemente aus den Einzugsgebieten der den
Peipussee speisenden Fliisse (Tabelle 4), im Vergleich mit dem Spezialgehalt von den
Mikroelementen in den chemischen Diingemitteln, erlaubt zu behaupten, daB das unange-
messene und unzweckmaiBige Verwenden von chemischen Diingemitteln auch eine Ursache
der FlieBwasserbelastung mit Mikroelementen sein kann.

In der Tabelle 5 ist eine Veranschlagung einer Mikroelementenbilanz gebracht. Die
Rechnungsresultate (Gleichungen 1, 2, 3, 4, 5, 6 und Abbildungen 2, 3, 4 und 5) erlau-
ben zu behaupten, daB die Mikroelementenbelastung der den Peipussee speisenden, FlieB-
gewisser grundsatzlich aus der Atmosphdre stammt. Dabei haben die ortlichen Luit-
beschmutzungsquellen, der globalen, iiber groBe Fernen durch die Luft transportierten
Mikroelementenemission gegeniiber nur eine untergeordnete Bedeutung.

Wenn weitere Forschungen diese unsere Behauptungen bestitigen werden, wird es
klar, daB es den Peipussee gegen Mikroelementenbelastung zu schiitzen moglich sein
wird nur durch die Ursachenbekiampfung in verschiedenen Bereichen der wirtschaftlichen
Titigkeit. Und das nicht nur im Region, sondern auch, an erster Stelle, durch Verwen-
dung von internationalen MaBnahmen (auf dem Niveau von UNESCO) gegen Mikro-
elementenemissionen, deren Rolle man eben noch oft unterschitzt.
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