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OPXOH I'OJIBIH YCHbBI YAHAPBIH CYJIAJITAA

Y.’Kae3zan

LI VA-uiin I'eoskonozutin Xypaonon

Abstract

Orkhon is the longest river in Mongolia and most of its big tributaries flow through urban-
ized and industrialized areas. This situation increases the risk of water pollution by domestic
wastes. Furthermore, due to the centralized mining activities in the Orkhon river basin and its
downstream tributaries, the water quality is tend to decrease. The result of the study shows there
is a tendency of elevated level of heavy metal in the sediment in the particular part of the river.
Elevated level of heavy metal in the sediment therefore can lead to degradation of river ecosys-
tem, however water quality become relatively good at the effluent of the Selenge River by its self-
purification ability. Therefore extended investigations are required and rehabilitation activities
should be done.

Tyaxyyp ye: cuopoxumu, ycrvl XUMULH OYPILOIXYYH, CONbIH EPOONbIH XASWAAC, OUYUT DNEeMEH

orHINJI

Ve Hp Oaiiranp m33p OypanAdH TOTTOX
sSBIIaa SH3 OYpuilH OOmUCYyIbIl ©epTee
yyCcraxplH 33p3rm»d Owdwil  OHeTyyIuir
aryysican Oaiiar. OHeernitH HUArIMI XYHUH
OoioH OalfranuiiH Xy4uH 3Yyiiic OalframuiiH
YCHBI YaHAP, XUMUIH OYPII9XYYHA TOIHATYH
ycaH OpYHBI HKOCHCTEM]] TOJIUHWIYH aMbTraH
ypramai, XYH TOPOJIXTOHUH XIBUIHH aMbIpaIl]]
ceper Hellee Y3YYI3XI3p 0ok OaifHa.

TYYHWISH OHONBIH Cyyph CygajiraaHaac
raJHa alluIIAITHIH yIMaac YYCCIH SKOJIOTHIHH
©OPWISNITHHT CyUIaxX sIBIAJ yaaM Oyp X3parmid)
OOIK YYHTOH ysuimaH Oaifraib OpPYHBIT
XaMmraanax, OaWTamuilH Heel Oasiruir 3yl
30XHMCTOH alINIIIAX, HOXOH CIPrIIX3JL UUTIIICIH
CyJaliraaHbl Xypd33 OpreXmwkK MOHUTOPHHT
XSIHQJITBIH IIMHD CHCTEM HABTAIPY, Cy/laJITaaHbl
OJIOH YMIVIJIMHT ammniax O0JICOH.

bun suaxyy eryymanas Hnmkmx yxaaH,
TEXHOJOIMHH CAaHTMIH caHXYYkuIT3p [IVA-
UiH [€0dKONOruiH  XYPIIHI  XIPATIKCIH
TOCIYYAUHH YP IYHT SMX3TI9H YpJ 6MHE 3HD
YUIIII®P XUHCOH cypanraarail XapbIyylnaH
opyylican 06a MaHall OpPHBI XaMI'MHH ypT TOJ

6omox Opxon roi, Xanuran, Tyyn, Xapaa,
Iapein ron, Epee, Byyp 3spar uyrtran
TOJyYIbIH YCHBI YaHApPbIH Tajlaap NIMHAX3H
CyJaJiraanbl IYHT YHASCIOH OryyJidx OOJHO.
DArssp roiayyd Hb ainTHBl YHIABIPIDIHIH
0O0JIOH axyiH OOXHMPAOJI XapbIAHTYH HUXIIP
oprcoH yuup OpXOH TOJBIH YCHBI YaHap
©00J100/1 ycaH OPYHBI KOJIOTH]I COPOT HOJIOOTIN
OaifHa.

CVJIAJITAAHBI APTA 3Y

OpXOH roJ1, TYYHHH afiar XoCTHiiH Iy Trai
TOJIYY/IbIH COHTOCOH IIPTYYA33C YCHBI OOJIOH
€pOOJIbIH XarmaachlH 9K aBy, YCHBI IIHHXK
YyaHap, THATIBPHUIH Y3YYIITYYIUIT ycaH 1axb
yyccaH XuM, MOHYYIBIH TOHIBIP ajujarnax,
OpraHuk Oomucyyn, OWYWI — OUCTYYIUiTH
3ajpall siBargaxaac eMHe ycHbl opuuH (pH),
Temneparyp, LAXWiIraaH JamKyyiaax uajaap,
yyccaH XuH (XY4HITOperd, HYYPCXYWIHHH
XMH, XYX3pT ycTeperd), IIYATIT YaHap,
Oy/IMHrapuInI II3X MAT aMapXaH XyBUpamTran
Y3YYIITYYAMNT ra3zap J33p Hb TOAOPXOIMIK,
XapuH  YHJICOH  2JEMEHTYYIWilr  cyypuH
71a00paTOpUT OPYMH YEHHH apra apradjiaiaap
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OatnarfcaH  CTaHJApThIH  Jaryy  3aJulaH
LIMHKUIITIAT XUUB. Y YHI:
- VYenor opuune — Thermo Orion 290

3eeBpuitn pH merp, Thermo Orion 370
nabopatopuiid pH mMeTp33p

- Temnepamyp, yyccan xyuunmepocuuiie —
YSI 52 DO metp, Hach Multiparameter,
VVR photometer Gonon Bunkiepuiin
apraap

- Laxuneaan Odamoicyynax —uanapvie —
Symphony VWR SP40C conductivity,
Hach Multiparameter

- XKunnzeoseu 600uc—Kunruitn apraap

- Cymopamein  uon- JKunruiin  OOJOH
939JIXYYHUH apraap

- Ca; Mg, CO3; HCO3; CI; [IUY — tutpuiin
apraap

- CN - TutpuiiH apraap

- 1IN, TP, COD, Cd, Pb, Cu, CN, total Cr,
NH ', NO,, NO; - Hach DR2800 portable
Spectrophotometer 6onon T-60. UV-Vis
Spectrophotometer 6araxxyys 195p XOMKUH
TOZOPXOMIIHO.

- Ycubpl OomoH  EPOONBIH  XarmraachlH
xyHn wMetawielr YCVYI-piH YcHBI TOB
nabopatopu 00J0H Oyca 1abopaTopuyia

LIMHKITYYIICOH 601HO. Epoonvin
Xazwiaachvl A3KUAUT Tycrail 30pHynanThiH
39K  aBaryaap ap4, JiaboparopuiiH

HoOXIOJJJ XaTaaXX, MNIUTHIMXK KUTHO3J

MEXaHUK OYpaAIAIXYYHHHT TOTOPXOHIIOB. 1
MM-HHH MUTIYYpa3p rapcas A3»kuua ICP
Oaraxkaap /YCVYI-uitn naboparopt/ XyHI
METaJIJIBIH aryyJIaMKHHT TOMOPXOMICOH.

Cynanraann  XamparicaH  TOJyyAbIH
ypA OMHO XHUHCOH IIMHXWITIIHUNA JIYH,
MaTepHalyy/abll’ b 0O0J0X OpPreH XAIMIKIDHI
LYDTYYJDK, OOJIOBCPYYJQJIT XHHXK YHAJITIIT
erexJ106 MaHai yicaja Mepiex Oyl cTaHmapr,
HOpMYyyATal XapbllyynaB. YYHA: [0JbIH yCHBI
YaHapbII YHADIXA2Y “YcaH OpuHBl YaHApBIH
y3yymnt MNS 4586-98” cranmapt OoiioH
I"agaprbsiH yCHBI IPBPUIMH 33pTUH aHTUIAIbIH
HopM (I'YLI3AH)-oop
- lanru - mam 11PB3p yc
- Il anru - udBIp ye
- III anru - 6ara XaMXk33133p OOXUPACOH yC
- 1Y anru - 60xupacoH yc
- Y aHru - ux OOXHPJICOH yC
- YI anrm - mMam ux GOXHUPICOH YC I'MK aH-

TUJIaB.

XapuH TOIBIH €EpPOOJIBIH  XarmaacaHs
aryynargax XyHJ METaJUIbIH 3eBIIeepernex
JI937 XOMIKIAT 3aacaH CTaHIapT HOPM MaHal
yicaa OalXryd y4up yCHBI YaHApBIT YHAIIX
XYHIpaNTIH OaiiHa. Mitmp Omp I'epman yim-
CBIH Cy/ITaauiblH J110a MOPHUH JKUILNIH 193D
rapracaH “I'amaprblH yCHBI €POOJBIH XypA-
CaHJ| aryysaraax XyHJ MeTaJIbiH OOXHUP/UTbIH
33P0 -UiT amuras[9].

Xycnszem 1
Muxkpoanemenmuiin acyynamoicutie 39p3en3con Monnepuiin aneunan, me/ke
AHruaajn As Cd Cr Pb Hg Ni Zn Cu
0 0.0195 0.00045 0.135 0.030 0.0006 0.102 0.1425 | 0.0675
1 0.039 0.0009 0.270 0.060 0.0012 0.204 0.285 0.135
2 0.078 0.0018 0.540 0.120 0.0024 0.408 0.570 0.270
3 0.156 0.0036 1.080 0.240 0.0048 0.816 1.140 0.540
4 0.312 0.0072 2.160 0.480 0.0096 1.632 2.280 1.080
5 0.624 0.0144 4.320 0.960 0.0192 3.264 4.560 2.160

[ajiaprbIH yChI XUMUHH OYpAIIOXYYHUI
XyBbJl ~ aHTWJaxjaa  Japaax  3apuMbIl
OapumTiaHa. YYHI: AHHOHBI 30HXMJIOX
Oaiijtaap Hb 1 0a 2-p 30HXWJIOTY HMOHBIT
XOOPOHI Hb sutrax 50 Mr-skB/%-uac 133 IXuiir
HATIYTI3P, XapuH HACAYT33p33¢c 10 Mr-3xB/%-
pac Oararyil XoMiKddIrIop HalpiaraHj Hb

OPOJILICOH HOHYYBIT AapaaqynifH 30HXWIOT Y]

TOOLIOXK Jlapaax aHTuJ XyBaax y31or. YYHI:

- HCO, (runpokapGoHATHIH aHTHAH yCaH
SPAICKUNT Oararai, roji, MOPeH, HyYp,
ra3pblH JJOOPX IPHIAT YC OPHO)

- SO, (cymbare aHTU THAPOKapOOHAT 6a
XJIOPBIH QaHTHIH 3aBCPBIH IIHHX YaHAPBIT
XaJrajacaH OyX TOPIUIH yC OpHO)
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- Cl (x0pbIH aHTUHH yCaH[l TOHTUC JallalH  Hb Japaax Tepesi XyBaajar. Y YHI:

OOJIOH SPIICIKHUIT UXTIHU ra3phlH 100pX yC -HCO, > Ca™ + Mg" mr-sks/am’ - 1-p
HX3BWIPH OPHO) TOPIMIH yC
MeH yyH?3C TamHa 9Ardp  HOHYYIBIH -HCO, <Ca™ + Mg™ <HCO, +80,”
XOOPOHIBIH Xapbliaa Mamr olpxoH (10 Mr-xs MI-OKB/IM® - 2-p TOPIIHIiH yC
%-nac Oara) 6aliBaa XOIMMOI aHTHU]] TOOLIOT. -HCO, +80,” <Ca™ + Mg" mr-oks/am’

- 3-p TepnuiiH yc

XapuH KaTUOHOOP Hb KaJbLMIH, MarHuiiH, . .
- HCO, = 0 6on 4-p Tepiuiin yc Oaiina.

HaTpHIfH, XOJIUMOT I'3¢3H 4 OyJdIT XyBaajar
Oerees1 aHMOH, KaTHOHbI Xaprai3ax OaWaap

BanranuiiH yc
rmgpokapboHaTbIH XnopwuablH CynbdaTblH
Ca Mg Na Ca Mg Na Ca Mg Na
Tepen
1 ) 1 1 1| e 1 1 1
2 2| |2 2 2 2 2 2| |2
3 3 3 3 3

3ypae 1. baiieanuiin ycuol aneunan (O.A.Anexunvixaap)

baitranuiin YCBIT OPADCKUNTIPP  OapuMTIaH YHJ, axXyiH OOJIOH MallblH YCHBI
Hb aHTWICAH OJIOH aHruigan Oaliaraac  HOpMBIT xapranm3aH O Japaax Oaijmaap
A.M.OBYNHHHUKOBBIH aHTWIIIBIT €POHXUI Hb  aHTHAr. Y YHUIT XYCHATTIAP y3YYI09II:

Xycnsem 2
Batieanuiin ycnor aposcocunmuiin aneunan
1 HoH 113HaT Oy10y SITMMIYH 9pI3CKUATTIN <0.20
2 1{pHrar OyI0y AYHI 33PTHIH 3PIICKUITTIN 0.21-0.50
3 IlpHrIrnyy Oyoy XapblUaHryi HXIBTIP IPAICIKIITTIH 0.51-1.00
4 JlaBcapxar Oyry HX dpA3CKUITTII 1.01-3.00
5 JlaBcTaii Oyroy mopBorayy 3.01-7.00
6 Wx naBcraii Oyroy mopBor >7.01

baiiranuniit ychIr Xaryysiraap Hb aHTHICAH MOH  epoHXMIL Hb OapuMTIaH OMJ ©OpUilH OpHBI
J1 ONIOH aHTWiIan Gaiigraac OpoChIH 9PIOMTOH,  cTaHAapTTail XapbllyylaH aapaax Oaiimmaap
THIPOXUMHIY O.A.AneknHBI AHTWUIBIT  aHIUIaH Y305
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Xycnszem 3
baiieanuiin ycuor xamyyneutin aneunan
1 Mari 3ee510H <1.50
2 3ee116H 1.51-3.00
3 3060J10BTOD 3.01-5.00
4 XartyyBTap 5.01-7.00
5 Xaryy 7.01-9.00
6 Maiu xaryy >9.01

Witaxyy apra 3yirasp 6ux OpxoH TYyHUI
TOrCreil X3CIUiH TOMOOXOH Ly TraJl FOJIyYAbIH
YCHBI YaHap, Haiipyiara, GOXUpPUIGIH O©HOOTHIHH
Gaiimang yHOII?® erd, OOXWpayynard 59X
YYCBIPYYIUUT  TOAOPXOWJDK, LAalludj] aBy
XOPAMKYYJIIX — apra  XdOMXKIOHUI  Tanaap
©OpCIIUITH CaHAIBIT OPYYIDK OaiiHa.

CYJAJITAAHBI YP IYH

OpxoH ron Hbp ApxaHrail aiMruiin
Ipax3p cymbin Hytar CyBapra xailpxaH
yyJIHaac 3XTa Oerees Apxanrai, OBepxaHrai,
Bynran, CamaHr) aliMryynelH HyTraap aaipas
eHrepu xminitH HaaHa (CyxOaarap CyMbIH TOB)
ComdHra mepenpa nytragar. ONOH SKUIMHAH
cynanraaraap OpXOH TONIBIH CaB Ta3pblH
TOJIyYJBIH YCHBI 3PIICKUIT €POHXUIAZ Malll
6ara (50-300 mr/mm3) Oyroy HOH LPHIIIIIC
LPHIT, XaTYYJITHHH XyBbJ HMXOBWISH Mall

300JTHO6C 300J16BTOp ycTait [ 1].

TonelH ycHBI MOHBI OYTIPZI aHHOHOOC
THIpOKapOOHAT (HCO;) JlaHTaapaa
30HXMIDK, AQHHOHBI Xapbllaa HCO3'>SO42’
>Cl, karuons! xapbitaa Ca*>Na™+K™>Mg?",
Na*+K™>Ca**>Mg?*" 6aiina. OpXOH TOJBIH
9X3H XOCTUHH IHyTran romyya (OAT TOIBIH
XOHANNH JPX JKIKUT Toiyymaac Oycam) Hb
OaifranmiiHxaa yHaraH Tepxeepee Oaiiraa
I[PB3pP, TYHTajar, YyJIblH IPHIAT TOIYY[
Gereenn OpXOH TONBIH IYHJ XO3CTIAC 3IXIDH
ajar pyyraa xoT CyypuH, YWIIB3p yypxail,
XYHUH YT @XXKMJu1araaisi ©pTCOH MaHail OpHBI
XapbIaHTyi ux 6oxupmontroit Xanram, Tyym,
Xapaa, [lapen ron, Epee, Byyp 33par ronyyan
mytragar yaup OpXOH TOJBIH YCHBI YaHapT
TOAOPXON X3MIKIIIIIP COProep HOIeeIer.

OpXOH TONJ IyTrajar TrOXyyAblH YCHBI
IIMH)XK YaHapaac INaNTraanaH TOJIBIH YCHBI
JaHap ypThIHXaa Jaryyj eepuierajer OaifHa.

Xycnsem 4
OpXOH 20MbIH YPMbIH 0a2yyX YCHbL Yanap, xumutin Hatipnaza, 2005-2010 on
5 Xatyy- Ton noHyyx, mr/am’
JIp3k aBcaH Aryyn g nar me- - 5 | Na'+ : . :
Me/Om K6/ Ca Mg K HCO, SO, Cl

OpxoH rou, YiaaH roix
HUWIXUIHH eMHe (OBepxaHraii, 148.7 1.00 18.0 1.2 20.9 91.5 10.0 7.1
bar ©u3nif)
Opxon rox, Osopxara, 1673 | 175 20 |79 |100 |[1098 | 100 |71
XapxopHH cym
Opxow rox, Xanrai ror 263.6 2.25 30.1 9.1 35.5 131.2 18.9 8.9
HUITOXUHH eMHe (Bynranst
Opxor cyn) 190.6 | 1.85 271 | 6.1 154 | 1220 | 130 |71
Opxott roxt, Tyya roi HHIOXHII | 545 7| 5 45 361 |79 | 160 | 1616 | 120 |71
emHe (Opxon, JKapramant cym)
OpxoH roin, OpXOHBI IYYp 244.6 2.60 38.1 8.5 14.2 160.1 13.0 10.7
(Comaurs, CaHT cym) 208.6 2.00 26.1 8.5 18.0 134.2 11.0 10.7

o o 238.7 2.45 32.1 10.3 16.4 155.6 10.0 14.2
Opxon rox, Xa%,aa ey | 2835240 361 [ 73  [356 [ 1675 | 120 | 249
omno (flapxan-Yyi, Opxon eyM) 665 | 280 401 97 [ 189 [ 1706 [ 160 | 107
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XerwmH
OpxoH
Tamup ron
OpxoH-3
OpxoH-4

=
[
P
©
®©
=
>

XaHran ron
BypranTait

Opxon roxn, [apein ros 285.8 2.50 33.1 10.3 28.3 186.1 13.0 14.2
HUITXUHH eMHe ([apxan-VYyi, 286.0 3.20 40.1 14.6 19.4 173.6 15.0 213
QpXoH cvM) 296.2 2.40 32.1 9.7 37.3 190.8 20.0 14.2
OpxoH rou, Epee ron 286.2 2.85 35.1 13.4 22.0 189.1 10.0 10.7
HUWIXUIHH eMHe (Cau3Hr, 300.1 3.30 42.1 14.6 19.2 192.0 16.0 16.0
Ilaamap cym) 305.2 2.60 36.1 9.7 32.6 189.0 28.0 7.1
. o 126,4 1,20 17,0 43 10,6 79,3 8,0 7,1

Opxox rox, Epee rox mmiticinii - g5 1.80 240 | 7.3 174 [ 1128 [ 170 [ 107
napaa (Comurs, Laavap cym) 71664 1,60 200 |73 124|976 9.8 10.7
OpxoHn ron, ComHran HUADXKAH | 175.6 1.80 22.0 8.5 12.5 109.8 12.0 10.7
emHe (Camura, Cyxbaarap) 183.4 1.95 21.0 10.9 12.2 115.9 16.0 7.1

800 -

700 S04 =Cl mHCO3 Na+K ®Mg ®mCa

600 -

500 -

400 -+

300 A

OpxoH-5

OpxoH-9
Byyp ron

Tyyn ron
OpxoH-6
OpxoH-7
Xapaa ron
OpxoH-8
LLiapbIH ron
Epee ron
OpxoH-10
OpxoH-11

3ypae 2. Opxowu eon, myyHui momMOoOXoH YymeanyyOblH YCHbL IPOICHCUTM, 201 UOHYYO
Taunoap: 1. Opxon-1. Ynaan eon nuiinsxsac emue; 2.Vaaan zon, Opxon 2010 nuiinzx3ac emne, 3. Opxon-2, XapxopuHol
yeaanmeln cucmemuiin moneouin oapunea; 4. Xeawun Opxon eon, Xap xopun; 5. Tamup eon; 6. Opxon-3, Opxon cym,
Xanean zon nuiinaxasc 092ut; 7. Xarnean eon, Opxon 2on0 nuiinaxasc emue; 8. Opxon-4, Xanean 2on HUtlicH3a¢ doout
500m; 9. Bypeanmaii eon, Bapyynoypsn, 10. Opxon-5, Tyyn eon nuttasxutin emue, 11. Tyyn 2on, Opxon 2010 HUILIIXUIIH
omno, 12. Opxon-6, Opxonwl 2yyp, 13. Opxon-7, Xapaa eon nuttnsxuiin emne, 14. Xapaa 2on, Opxon 2010 HUILIIXUIIH
omno, 15. Opxon-8, Xapaa 2on nuiincan xacae; 16. Llapein eon, Opxon 2010 Hutinoxssc emuo, 17. Opxon-9, Llapein
2on HutichHasc ooows; 18. Epee eon, [ynaanxaanel ypoaac; 19. Opxon-10, Epee zon nuitncnussc ooow, 20. byyp zon,
Cyxbaamap cym 21. Opxon-11, Opxon 2on Cansmnes MopeHo yymeaxaac OMHe.

3ypraac xapaxaa OpXOH TOJIBIH ITyTraji
TONYyABIH 3X2H XO3CII3C YjaaaH IO, AYyHI
x3cr33c Tamup ros, ajmar xacrasc Epee roi
XaMTUiH 0ara SpIdCKHITTIH, XapuH JyH]
xacrasc  XermumH OpXOH, ajzar Xi3crac
Xanran, bByyp 33par ToiblH yC XaMruiiH
OHJIOP IPIAICKWITTIH Oaiiraa Oereen XaHrai
TOJIBIH YCHBI CyJb(aTblH HOH XapbLaHTyi
ux aryynamkrail OaitHa. OpXOH TOJIBIH YCHBI
SPIAICIKUIIT, XaTYyITHIH XIMXK?? ypcrajiblHxaa
Jaryy HOMODAYK (XaHralnl ToJl HUWICHUH

Jlapaa OT1IOM ©cCeH) OalicHaa Mall IPHTAT, UX
yeraii Epee ron (apmacxunt 70-110 mr/om?,
xatyyaar 0.70-1.00 wmr-sks/am®) HuincHUN
Japaa TYYHHH SPIICKHIT Oyypd, MXOHXIII
200 wmr/mm® XYpaIXTyH, HOH IPHIIL, 300J60H
ycTaii 60k CaHTII HUHIDK OaifHa.

OpXOH TONBIH aJar XACTHHH MKW
LTYY A93p (3yHBI YIUpAN]] aBcaH) ye YeuiH
Cy/UlaaqJIblH XUHCOH IMHMHKWITIIHUN JTYHT
HMXOITIH Aapaax XyCHATTI Y3YYIIIB.
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Xycnsem 5
Opxon 207blH a0ae OPUMbIH YCHbL XUMULH HAUPAa2a
IMimxuncsn > Xaryyanar, Ton nonyyxn, Mr/am*

Xyranaa MF/HEI*VI} MI-OKB/iM? pH Ca* | Mg¥ | Na'+K' | HCO; SO, > Crl
1973.07.16 191.1 1.32 8.10 20.6 3.4 17.3 122.0 20.2 7.8
1974.08.12 210.9 2.93 7.90 22.6 9.3 27.0 107.4 38.7 5.9
1975.05.20 192.5 2.00 8.00 24.0 5.0 20.9 128.1 10.0 5.6
2002.07-08 185.7 1.80 7.60 24.0 7.2 30.9 100.0 5.2 18.4
2006.05.25 175.6 1.80 8.00 22.0 8.5 12.5 109.8 12.0 10.7
2010.08.28 183.4 1.95 8.40 21.0 10.9 12.2 115.9 16.0 7.1

XYCHArT23C Xapaxal OJOH JKWIMHH [ ©09KONOTHIH  XYPIOJIOHTHHH  Cy/Ulaadui
xyranaan, OpXOH TOIBbIH YCHBI 3PJIICHKMIT, gaHraapaa 6omoH OJNOH YACHIH CynanraaHbl
Xaryynar OOJIOH YHJICOH OJIEMEHTYYOMHH  Oartail  xaMTpaH XWUCOH. YCaHJ  XYH]
aryyJaMykKHz OHLIOM  ©OpYIeNT OpOOrYH  METaJUlyy[blH  XypUMTIal  YYCOX  Hb

GaitHa.

2006 oHOOC XOWII OWIHUI XWUHCOH
XOMKHAT cympanraaraap OpxoH ron CoamdHrd
MOpeH]I I[yTraXblH ©6MHe T'MIPOKapOOHATHIH
AQHTUIH, KambIMiH OynruiiH, l-p TepmmiiH
ycTad, anmoHooC ruapokapbonar (HCO,)

JaHraapaa  30HXW/DK, aHHMOHBI  Xapblaa
HCO,>CI>802, KaTHOHBI XapbIlaa
Ca*>Mg*>Na"+K* Oaiina. Yauapbia

XyBBJA JPASCKHIT Hb OyHIKaap 175.6 wr/
oM, xaryymar 1.8 Mr-skB/mm®, KHHISTIATY
OOZMCBHIH  XOMXKIOIIIPI? TaJaprblH  YCHEI
LPBPUNH 33prHifH aHTWUTEIH HOpM [ VI[3AH-

oop “Bara 33par GOXHPIONTTON TICOH aHTHIT
opx Oaifna[2].

UXOBUWIRH Yya yypXalH YHIIBIPIAIUNH Vil
aXuJularaaTai xoa000Toii OaiiHa.
BuunianemMenTyyn0y0y XyHIMETaITyy
Hb ajMBaa Op/BbIH Jarajjgax dSJIEMEHT OOk
raspblH TYHJA YYC33[, TyXalH rasphll yxax
XOHAOX YeJI Ta3phlH Trajgapraj Wil rapu
HPCHIBPIS XUMUIH ypBaJl, UCAAH aHTHXKPax
MpOIECCT  OpK  XYBUPAH  ©OPUWIOINOK,
OpUYHBIX00 XOpC, ycaHJ Heieeijer OaiiHa.
I'agHbl HeNeENUIH yaMaac TagaprbiH yCaH[
YYCCOH XYHJ METaJUIyyJl ypcrajblHXaa Jaryy
300BOpJ6IA6X 3aMJaa EpOOJbIH Xarmaact
XypuUMTIarjax OaiiHa. DHY 4 yTraapaa Oui
ycHaac rajHa EpooJbIH XarmaacHbl J3YK
aBu xaraax murmmoxa, ICP Oaraxaap XyHI

OpxoH TOJIBIH YCHBI MHUKPO  METaJUTyyIbII TOAOPXOMIICOH [4].
JIIEMEHTYYIUIH cypanraar HIYA-nitn
Xycnaem 6
OpxoH 20blH YypmbiH 0A2yYX YCaH 0axb OUUUL SNEMEHMYYOULH a2yyiamic, me/om’
SR EEEE Cr Mn Fe Co | Ni | Cu | Zn | As | cd | Pb | Ag | Mo
IPTYYA
OXY-birt Bypuassin baitranmiin Heermiin XypaamHruiin ayH, 2002
Opxot (aym) 0.0057 0 0 | 00843 0 0.0009 | 0.0125
Opxon (aar) 0.0044 0.0050 | 0.0002 | 0.0281 0 0.0016 | 0.0195
BHCVY-pin baitranuiin neeuwmiin Xypaamuruiin ayx, 2009
Opxo (9%9H) 0.0005 | 0.0051 | 0.0799 | 0.0001 | 0.0010 | 0.0015 | 0.0222 | 0.0074 | yrmomr | 0.0005
Opxo (aym) 0.0028 | 0.0236 | 0427 | 00009 | 0.0042 | 0.0026 | 0.1131 | 0.0125 | yamomor | 0.0004
Opxon (arar) 0.0005 | 0.0183 | 0.8802 0.0007 | 0.0006 | 0.0154 | 0.0014 | yiwmomor
Teoskonoruitn xypaoms (YCYT-siu naboparopu), 2011
Opxon (Xapaa
rox1 HuiimOXHiiH 0 0 | 00146 | 0001 | 0001 [ 0.006 0 | 0001 0 0| 0006 | 0.012
OMHO)
Opxon (Epee
rox uuiincunii 0 0| 01744 0| 0001 | 0006 | 0014 0 0| 0001 | 0012 | 0.001
Jlapaa)
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OpXxoH TOJN, TYYHHH ajar Xd3CTHWAH IIyTraji
TOJIyYIbIH YCHBI OOJIOH POOJIBIH XariaacHaac

2010 oHJ aBcaH MP3KHUH] OMYUIT ITEMCHTYY/T
IIMHXHUIICOH JYHT Tpadukaap y3yysdB.

0.006 4 OPpPXOoH TYYHHIl Iy TraJI FoJIy YAbIH
YCHBI XYH METAJLIBIH ArYYJIAMIK
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3ypae 3. Opxon, myynuii yymean 201yyObit YCHbL XYHO MEMAIbIH A2y Y1amMIC
[ps01c ascan yseyyo: 1.0Opxowu eon, Xapaa eon nutinsxutin emuex 2. Xapaa con, Opxono Hutlnsxutin emue 3.0Opxon
eon, Xapaa zon nutinicnuil dapaa 4. Hlapein 2on, OpxorO uiinaxuiin emHe 5.Opxon 2on, [llapein 2on Huiichui oapaa
6. Epee con, Opxono nuilnsxuiin emue 7. Opxon eon, Epee eon nutiicHuil oapaa
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3ypae 4. Opxon, myynuii yymean 20anyy0blH Xasuiaacan 0axs XyHo Memaibli a2yyiamaic

OpXOH, TYYHUH ILyTrag TOJYYIbIH
ycaHA OWYMI DIEMEHTYYAWHH aryynamk
TOZOPXOMIICOH JYHTI3¢ Y39x31 Epee rosbn
yCaHJ XOHTOH IaraaH, TOMPHUHH aryyriamK
XaphIlaHTYH eHmep TapcaH OaifHa. Dmrasp
SNIEMEHTYYA Hb Ta3pblH JIaBXaprblH YHICOH
AIIEMEHT 00Tee/1 Yy YypXaiH YHIIBIPIIITHAH
yitn ~ axwularaaHaac  ycaHa — OynumHrap
(KoIIoI) XAIMO3pa3p OpIK, YPCTANBIH SBIIA]T
€pOooNBIH  XarmiaacT XypuMTiarjuar OaifHa.
WitMa5c 9 TONBIH €POOJIBIH XarmiaacT 3Arsp
SNIEMEHTYYANNHH aryyiaaMX Maml eHJIep rapd
Oaitna. Mitaxyy OpxoH OOIOH TYYHHWH amar
XOCTUHH IyTrasl TOJYYIBIH YCHBI OOXHUPIOI
Hb QHTPONOTEH YW aXwularaaraii myynq
xo1000Toi OaifHa.

Opxon___zonvli_adae x3ceulin _yymeayyobiH
VCHbL Yanap

OpXOH TOJIBIH TOMOOXOH IyTrayl 000X

Tyyn T0o71 Hb SKOJOTHIH €epUIIenTe]] HUII

opcon Oereen OpXOH TOJNBIH YCHBI YaHapT
coper HenmeeTdH oM. OpxoH ron Tyyn
2071 HWHMIIXPIC OMHO XapblaHTyHd LPBIP,
TyHraynar Oatican Oon Tyyn ron HUICHHNA
Japaa uYaHapbIH XYBbJ ©OPYIONT OpPX IO
MOHYY/IBIH XOMK33 00JIOH OYyJIMHTap HIMITIAH,
MKHHJIDTIATY OOJMCHIH XOMIKIIIIAp TafaprbiH
YCHBI IPBPUIH 33PTUH aHTWILIBIH HOPM /
I'VI3AH/-00p “BoxupaoiarToi” racaH aHTHIT
opx OaitHa. DH3 Ooxwpmon Hb Tyym ronn
AJITHBI YWILABIPIINIMH Y aXKuuiaraa Xyaran
HOJIOOJICHOOC TOJIBIH YC UXIDXIH XIMIKIIIIP
Oy/MHrapTaH 9H? yTraapaa MUKpPO JIEMEHTY Y
HAM3ITIX dPCIITIH OaifHa.

OpXOH TOJNBIH YCHBI YaHap, Halpiarai
XaMTUIH MX29p HOJIeeJDK Oaliraa ToyyIbIH
TOOHJ Xarnean 2011 OpIOT. XaHra IrojblH yCHbI
YyaHap, Haiipyiara eepwieraex, OOXHpION Hb
KHJT UPIX TycaM HAMATIK OaitHa. OpXoH roi
Hb XaHraJI TOJIbIH YCHBI HOJIOOTreep O0XUPIOH
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XUMHIH

3apuM
©OpWIereH Cynb(aThlH WOH JaBaMraiiiax

capyyaan OYypanIdXYyYH
TOXHOJNJON Tap4y OaliCHBl TajHa HWXIHX
TOXMOJJION]] yCaH T aryynaraax Makpo, MHUKpO,
OMOMIPBXUT DIIEMEHTYYAUNH aryymamk Oyrj
nxscd OpXOH TOJN XUMHHH OOXUPAONTON
opaor ©OaifHa[7]. DOpAdHAT XOTBIH YPAYYP
ypcax OpmeHaT ron (17.6 kM ypr), 3yyH
tansH ToBun ron (15.5 xm yprt), 3yyH X0iin
TasbIH (07100 YyIbIH OaspKyyaax YHIIBIPHIHH
XaAT[UIbIH HYyp Oaiiraa) 3yHBI TOJ HHUIDK
Xanran rojeir yycrymar 6a 70 rapyit km
ypcaan OpXoH TOJIBIH 3YYH rapaac IfyTrajar.
YynbiH Oaskyynax DpIdHIT YHIABID Yill
aKWularaa sByyliaxaac eMHOX cyajraaraap
SHJIPXUUH TOJIBIH YCHBI PACKWIT YIUPIBIH
Oaifjiaac xamMaapu eepusIeriex IPIAdHIT Toj
YCHBI 3pICKUNT 519-829 mr/am?, xaryynar
6.96-7.20 wmr-skB/am?, TOBHI TONBIH YCHBI
OyHAK dpadckut 503 mr/am®, xaryynar 7.89
MT-3KB/AM?, 3yHBI TONBIH SPAICKHAT 372 Mr/
amM?, xatyymar 4.60 Mr-oke/amM?, Xxapu XaHran
TOJIBIH  3PIICKUAT 585 wmr/am?, xaryynar
5.44 wmr-sks/nm® Gaibkd. DHIPIC xapaxaj
9ArI3pP TOJIBIH YCHBI IPIICIKUIT, XaTyyllar Hb
epeHxHiiiee eHep OaiiHa. DHY pailoHbI yC Hb
cyn myntar opuuHToit (pH 7.3-8.3), opranuk
0omuC mepMaHTaHaThIH UCAIIX yaHap 0.5-8.7
mrO/nm?, yyccan xyunteperd 9.46-11.71 mr/
JIM?, yyccaH Hyypexywinita xuid 13.8-14.5 mr/
JM?, OHOMJIIBXUT SICMEHTYYI3C OPraHUK
ournr pocdop 0.014-0.070 mr/mm>, amMMOHBI
won 0.01-0.07 mr/am?, naxuypbia ucaa 1.08-
1.89 mr/am?®, wuiit Temep 0.12-1.26 mr/am?,
¢dropbia noH 0.9-1.0 Mr/aM*, MUKPO3IEMEHTIIC
35¢ 0.002-0.082 mr/am3, momubaen 0.2-0.33
Mmr/am? Tyc Tyc Gaikas[7].

OproHATUIH YYJbIH OaspKyynax
YHILAB3PHIAH Yilnl axuiuiaraa aByynaxaac ©MHO
1975 ony XaHras rojiblH yC Hb I[PHTIT (yHIaK
spmackuaT 480 mr/am®), xaTyyBrap (IyHIax
xaryymar Hb 5.02 Mr-skB/am’), XUMHIAH
OYpANIAdXYYHHH XyBb]] THAPOKapOOHATHIH HOH
30HXMIIK aHHOHBI Xapbiiaa HCO, >CI>S0,* ,
KaTHOHBI xapbiaa Ca*>Na™+K* >Mg?* Gaiican
OaiiHa.

['€0dKOIOTHITH XYPIIIIHTUIH  Cy/siaad-

JIbIH XUMCOH cynairaaraap OpIdHAT TOJBIH
yC XapbUAHTYH HUX SPAICKWITTIN (JyHIaX
spmeckmar 730 wmr/am?), xaryy (ayHIax
xaryynar Hb 7.20 Mr-akB/am?), G0XHPAONTTOl
(NO, 0.3 mr/am?), xumuitn OypanadxyyHuit
XyBbJl Cyib(aTblH HWOH JaBamrainiax 0Oa
MOHBI OYTIPAp OWYBAI aHUOHBI Xapbllaa
SO 42' >HCO, > CI-, karHoHBI Xapbliaa Ca*> >
Mg* > Na™+tK" GaifHa. DpAdHIT rOIbIH YChIT
rajjaprblH YCHBI IPBPUIH 39PTUiH aHTHIUTBIH
HOPMTOH XapbllyylaxaJa “MX OOXHUpPHONTTON”
IICOH aHTHJ OpK OaiiHa. YynblH OaspKyyiaax
OpAdHAT  YHIJABIPUNH XasAT[JIBIH  yaMaac
3yHBI TOJ Hb YHJICOHAZY Oalxryit Oomki3.
CyynuiiH >KunyyauiiH cymanraaraap Xasraiu
TOJIBIH YCHBI 3PJIICKUIT Hb TOITMOJ ©HJOp
oyroy 600-800 mr/am?, xaryynar Hb 6.50-7.50
Mr-3kB/mM> [5], a30TOT HATAIYYA OOJIOH 39¢,
HUKEJIb 33p3I XYHJ MeTajutaap OOXHMPJCOH,
XUMHUHH OYpaJIdXYYHUI XyBbJ Cyib(harbiH
HOH JiaBaMraiiiax 0a WOHBI OYTI[3p OWUYBAI
AHMOHBI Xaphbliaa SO42'>HCO3'>C1', KaTHUOHbI
xapbiiaa Ca?™>Mg>>Na™+K*, Opxon ronjq
LyTrajar rojyynaac XaHraa ToJ TaHIaapaa
3-p TepnuiiH ycraii OaiiHa.

OpIdHAT  XOT opunmMp  OaiipnanTaii
YHIIIBIP, YypXalH YHJ aKuJUlaraanbl yiMaac
XaHraJ roJielH yc OOXHUpJIOXK, SHTUIH HY/193p
XapcaH 4 siH3 OypuwiH eHreep ypcaar Oa
HIMHKWJITIATIOP Mall UX OOXUPIOITTON rapy
OaiiHa.

OpXOH TONBIH ajar XdCAIT IyTrajar
TONYY/IbIH YCHBI XHMHUIH OYp3JIIPXYYH Hb
THJPOKapOOHATHIH aHTHITH, KaJbLIUIH 00JOH
KaJlbl-HATpUWAH OynruitH  1-2-p  TepiuiiH,
YaHapblH XyBbJ Epee TroiblH yc HIH IPHIOT,
Mam 30eJ0H OycaJ royl Hb LPHIAI, 300J6H
ycraii OaitHa. [»Bu Epee rombiH xeHmui
naryy Epee rompm  romgpwin  GonoH
TyyHuil myrtran Slnoar, Moro#i, [lamxar, Mx
Xapranar, Ux Axup, bara Axwup, byranr,
Hapuiin, Tonrot 33par roiayyablH XOHIHHT
OJIOH JKWIMHH Xyramaasj aiT oJOOpJIoNT
SPUMMTOH sIBarjcaHaac TOJNBIH ycaHJ OoJIoH
€pOOJIBIH Xyp/ACT XYH METAJIBIH XyPUMTIIaI
YYCU TOJNBIH YCHBI DKOCHCTEMJ COProep
HeJeeJDK OaifHa. ANT 0J00PIONTOOC YYCCOH
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OyJMHTrapTail ycaHj XYHIJ, [adp, XOHIeH
LjaraaH, TOMep 33pAT 3JIEMEHTYY] KOJUIOH]
Oaiiimaap OopiK, ypcrayibslHxaa Jaryy €pooibiH
Xarmaacas/]i CyycHaac 31r33p JEeMEeHTYYAUHH
aryyJaaMX OHJep, Mall uX OOXHPIOITTON
Oaitna. Tyynwnn Xapaa, IllapeiH Ton 39par
TOJIyYJbIH €POOJIBIH Xarilaac Jjar IHiaBapaH]

3ypae 5. Xanean con, ynaan encomsii /2010.08.30/

OpXOH TOJIBIH XaMI'MHH CYYITUUIH Ly Tran
ron Hb ComaHrs aiimruitn Cyx6aarap XOTBHIH
Iopraayyp ypcax Byyp ron rom. byyp roa Hb
Cyx0aatap CyMBIH TOBHHH TP XOPOOJUIBIH
allmyynelH ~ AYHIYyp ypcaxjaa OpraHuk
0osIOH axyiWH OOXMpUIBIH yiIMaac “‘Mail X
OOXHMPIOATTON I'ICIH aHTU]T OpK Oalraaruiin
raJiHa XapblaHTyH UX dPICHKHIIT, XaTyynartai
(apmacxkunt 600-800 mr/nm?*, xaryynar Hb 6.50-
7.50 mr-ske/nm?) Gaitra. 2010 onsl 08 capbiH
28-Hbl efpuilH cynanraaraap byyp rombiH
YCHBI UaHap, Halpiarajg TOAUNIOH eepuleT
rapaaryil OOXHUpPZONTTOW XIBIIPII, aMMOHBI
noHbl aryymamx NH," 0.7 mr/am’, opramuk
rapanTtaii 0OXMpHoAT OOJIOX NepMaHTaHaThIH
ucomex yanap 13,4 wmr/nm®, T'YI3AH-oop
“Mar ux OOXUPIONITTON”, KaJbIl, MATHUITH UOH
HAMAIZIYK Xatyy (xaryynar Hb 7.10 Mr-skB/i)
ycrail 6oncon Oaitna. TyyHwmH CyxOaartap
XOTBIH AJTaH OyJiar CyMbIH TOBUIH AYHIYYpP
ypcax Xuart roii OXVY-pIH XUI3p JaMKUH
Op3K HPAXJIII “Marll ux OOXUPAONTTON Oaiiaar
6a 5H? Hb Byyp TOJNBIH YCHBI YaHAPT TOIOPXOH
XOMKIITIIP HOJIOOJI0X MaraylaaTai.

933P IEMEHTYYAUINH aryynaMk XapblaHryi
nux OalicHbl ragHa OpXOH TOJNBIH ypCTaJIbIH
Jaryyx €pooiiblH Xarmiaacaua J19dpX XYHI
QIIEMCHTYYIMIHH aryyiaamK eHmep Oaiiraa Hb
OpXOH T0JI XYH/T MeTaiaap OOXUPCOH TICOH
JYTHOIITAHA Xyp4 Oosoxoop OaiiHa[2].

SR T Lo Mg

3ypae 6. Xanean zon, caapa.

< -
oncomai /2012.09.27/

JIYTHDJT, CAHAJ

[J OpxoH roi Hb MaHail OpHBI 4 alWMruitH
HYTTMHH  JJaMHaH ypclar  XaMruiH
ypT 0Oereen IPHIAT ycTail TOM IOM.
Cynanraaraap OpXoH TOJIbIH aJ1ar X3CTUHH
IyTrajg TOIyyA Hb XOT TOCTOABIH 001007
YyJ YypXailH Y aXusularaaJi XaMruiH
X OPTCOHUI yiaMaac HHUIII OOXHMPICOH
Hb TOI'TOOTI00/] OaiiHa.

[1 OpxoH TONBIH aJar XJ3CTUWH TOJyyaaac
OpXOH TOJNIBIH YCHBI YaHApT COProep
HeJeekOalraaxaMruitHUX OOXHUPIOITTOH
Hb XaHraj 107 0eree; TOJBIH YCHBI
OOXHUpION KHJ HMPAX TycaMm HIMOAIIIX
xaHanara axuniargcad. Wimp  Xanran
TOJI 199p YCHBI YaHAPBIH MOHUTOPUHIUIH
XSIHAITBIH Oaraxk 0alpiyysnK, OOXHpPUIBIT
mar TyTamJl XOMXKIAT OOJCHOOp Iaariu/g
XOJI0OTZIOX apra XdMIKIIT Iar ajijaxryi
aBax 00JIOMK OYpAdHD.

[J OpXOH TOJIBIH a/1aT X3CTUIH 6apyyH rapbslH
myTraa 000X X HTUHH HYpyYHBI cajaoap
yyJicaac 3x aBcaH Xapaa, [1lapsin ron, Epee
TOJIyyZl alTHBl YWJIABIPJIAIUNH HOJeeH]
opTexX OyiIMHrapTaH, XyHJ MeTrajaap
OoxupscoH, Byyp ron axyitn 6oxupazoop
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60xupcoH 33pradc OpXOH TOJBIH YCHBI
YyaHapT ceper HejeeTdi Oaitna. Epee
TOJIBIH YC Hb XaMTHHH IHIAL,  Mail
300J10H ycTail OO0JOBY TYYHHMH TOJAPHI
Jaryyn OOJIOH I[yTras TONXYYIbIH XOH U
QJITHBI YIJIIBIPIIAI TOBIOPCOH HIMHXKTIH
yiin  axwuiaraa  sBYy/DK  Oaiiraarait
XOJIO0OTONUTOOp XYHJ MeTanaaap UiIyy UX
6oxupycoH 0a SHA Hb EPOOJIBIH Xaruraact
TyHaX ynauar Oaiina. MiiMa ronbiH cas
razapt Oaiiraa yyn yypxaiiH 3ambapaaryit
YHI @Xuutaraar XyyJuiH Jaryy 30rCOooK,
XSHQIT I[HaJTaITBHIT CailkKpyynaX, HOXOH
COPIIUITUIT CTaHJAPTHIH AATYy XUIIrIX
1aapjsararai.

Xonuiiraop OpXOH TONBIH yC OOXUPI0K
Oaiiraa OOJIOBY TOJIBIH YCHBI DPJICIKHIIT,

OHLIIOW eepuiierneeryi, OynmuHrap Hb
ypcranblHXaa sBLaJX EpOOJbIH Xarmaact
TYHQX, TOJBIH YC ©6pee eepuiree
LPBIPUIYYIDK, XapbIaHTyd IBIP yC
CaI3HT? MOPOH T HUIIIK OaifHa.

[{aammy roJbIH yCHBI YaHAPBIH Cyaairaar
XMHXJ?9 XYHJ METaUIBIH aryyJlaMKHUr
ycaHag  OomoH  €pOONBIH  Xarmaact
TOJOPXOWIDK, XOpYy 4YaHap Hb TOJIBIH
9KOCHCTEM, 3arac jkapaaxail OOJIOH YCHBI
aMbTaH, ypramaij, laanuiaajg XyH Maj
XOPXOH HOJIOONIOXUNT IIUHMIIIX YyXaaHbl
YHIICINITIH HapUIBWIAH CyJlaX, HATOHT
YYCCOH XYHA METaUIBIH XyPUMTIAJIbIT
OyypyynaH ceper Hejieer Oaracrax Tajaap
LAaIIH]] aB4 XOPATKYYIIIX apra XaMKIDHUH
YHIICIIUAT  OOJNOBCPpYY/laX axIIbIl  Ye

XaTyynar OOJIOH YHJCOH DJICMCHTYYAUITH

. maTTai 30XHOH Oalryynax Hb 3YHTHM.
aryylaM>k Hb OJIOH JKMJIMHH Xyramaaoj
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