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XYPAAHI'YH

Momneon, Opocwin LIVA-uyovin xoopondwvin 2009-2012 OHYyObIH WIUHICAIX YXAAHB
CYypb Cyoaneaansl Xammapcan mociutii XypasHo Moneon opHbl 3pO3CoHCUIM UXMIU, UWOPEO2
HYYPYYObIH MUKPOILEMEHMULIH a2YyIeble AHX YOaad CYyOaidic, 3apum 3pO3ICH HYYPYYObLH YCaAHO YPAaH
(P3U -1 me/n) 6a 6ycao daeandax xoeop snemenmyyoutin (Br, Li, B, S, Rb) azyynea onoop baiieaas
unpyyacon iom. Yynsac eaona Bapyyn Moneonvin 3p03cocunim uxmail momMoOXoH HYYpyyObiH
VCaHO Ypanmail 2eOXUMUTIH IUWUL YYC2I09 TUMUL, XYHYII 3022 XOPM dNeMeHmyyoutin azyyned
306UO0PO20OX XIMICIIHOOC ULYY UX Oatieads UIPYYAIE.. DPOICHCUTIMMIU HYYPYVOLIH YCHbL
ypau 6a Xopm 71eMeHMULH MUKPOIIEMEHMULH XYPUMMAGI Hb MYXAUH 2a3ap HYMEULIH XYPIIIIH
batieaa OpuHbL YYIbIH YYIYVISbIH HAupiazamai xon6oomou yycose. HMimo 6atieans 033pxu
eadapevin ycHol xopm anemenmyyoutin (U,As,Se, Mo, V, Li) skoeeoxumuiin acyyoand aHxaapan
XaHOYYIax xapaemat 60ic 6atta.

Tyaxyyp yec: bapyyn Monzon, aposcoicunmmaii Hyyp, MUKPOILEMEHM, XOPHL JNEMEHMYYO,
ypau, aumul, XyHYsMULH a2yynea, 6aueansvii yc, 2e09K0102U

OPHINJI

Cyymuiin sxunyynon Tes Asuiin GonoH  /]-6]. DHAXYY THAPOTCOXHMUNH CyIairaaHbl

Oycai OJIOH OPOH/I APJACT HYYPYYABIH IIOPBOT
ycaH yycMaiaac JHUTHH, ypaH, Oycam XOBOp
JIEMEHTYY /00p, OpOM, HOJ/-MIT TapraH aBd
Oaifraa Hb AaIIUTT MaNTMAJIbIH OasITUWH HAT
HIMHY Tepesn OOJIOH Xerkik OaliHa. Manait
OpHBI 3PIACKUIATTIN, LIOPBOT HYYPYYIABIH
YCHBI JIUTHH, ypaH OoJoH Oycaja naranjax
MUKPO3JIEMEHTHIH TUAPOr€OXUMUIH
cynanraar Monron Yicerd [IIVA-uiin ['eonoru,
apaac GasuruitH xXypaassH 6a Opocsin HIVYA-
uitn  Cubupuitn Candapein  HoBocubupck
xoTblH ['eomoru, MuHepanoruiin, Xamyy
OUeUUHXUMU, MEXAHOXUMULIHXYPIINIHEY Y OULIH
XOOPOHOBIH XAMMAPCAH IPOIM WUHIHCUTIZIIHULL
meocautin - xypasno 2007 oHooC 9XITIHC
X2P22AHCYYAHC, YP OYHE IPAAM IUHKUITIIHUHI
X311 XIPH COTTYYNI X3BIYYJICOH

yp ayHn bapyyH MOHTONBIH 3pa3CKUITTIN
3apHM JIaBCTall HyYpyyAbIH YCHBI Halipiaranm
ypaH, matuid, Oop, Opom, pyOummit
33par  YWIOBIPIIHMAH a4  XOJOOTHONTOU
3NIEMEHTYYAMIH aryyira ux Oairaar HipyyJsox,
TOArBPTINH  SBIIMIT  YYCTOAAT  XYHIDI,
MOJIMOJICH, CEJICHU 33PAT XOPTOW NIEMEHTHIH
aryyiara eHJep XdMXKIIT3H Oalraar TOTTOOB.
OAranp XopT AMEMEHTYYAUNH aryynara bapyyn
MOHTOJIBIH 3PA3CKIITTIH HYYPYYIbIH yCHaac
rajHa, IPHIAT ycTail 3apuM Hyypyya, HyypT
IyTragar roiy, Oynar, XyATHHH ycaHI MeH
OHIIOP XAOMXKIITIH Oaifraar mipyyisB. Wit
SPASCKUNTTIA HYypyyr Oa IPHIAIT ycrai
HYypYYZ, TOJBIH YCHBI MHKPOIJIEMEHTHIHH
CyJaJiTaaH]] aHxaapaJl XaHIYyDK, Laalinui
T€O3KOJIOTUMH  acyy[UIBIl IIHHIBIPIAX Hb
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qyXaJ a4 X0JI0O0TI0NTOM MK Y3799,
CYIJATJICAH BAMJIAI,
CYJIAJITAAHBI TAJIBAM

Manaif opHbel HyTart JIpnxuiiH ycHBI
ail caBelH TeB AsuiiH rajgarm ypcauryi
SPIAICKWIT HUXTAH JaBCTail HYypyyad epreH
TapxaiaTTail. MOHI0I OpHBI 3pJICT HYYPYYAbIH
THJIPOT€O0JIOTH, THIPOXUMHIH CylanraaHyys
1961 oHOOC XOMII HUIIIII XUUTICOH OOIOBY
HYYpbIH YCHBI XUMHHH Hailpiara, XoMK),
HYYPBIH IaBC, TYYHUHT allIUIIIax Tajaap roIoH
auxaapu [JlyBcanmopxk, 1973; Pacckasos,
1991; Lppoucoaom, 2000; IMucapckuit, 2003],
HYYpBIH YCHBI MHUKpPODJIEMEHTHIH (ypaH,
XYHIDJ, JUTHi, Oop, Opom, OoioH Oycan)
cynanraa Oapar XuHrmearyid 0a cyyiamidH
KUIyyndn — MenreHipupr Hap  bapyyn
MoHronslH 3apuM OyC HYTTMHH TaaaprbiH
YCHBI THIPOXMMHMH Cyjairaar sByyjicaH
[MenreHIpIHAT Hap., 2011] OaiiHa.

Monron  VYicein  [IIYA-uitn  Teosnory,

apadc  OasurmidiH  XypaamdH  O6a  OpockiH
IIYA-Cubupuitn  Canbapein  HoBocuOupck
XOTbIH [eosnoru, MHHEpPaJOrMiH XYpIdJIdH,
Xaryy OWeniH  XHMMH, MEXaHOXUMHWH
XYPI2IOHTUIHH ~ XaMTapcaH  3pA3CKHUITTIN
HYYPYYABIH  MHKPODJIEMEHTHHI  Cyaiax
THJIPOT€OXMMUIH  CyJairaaraap  MaHai
OpHBI APAACT HYYPBIH OMHOX CyAaJraaHbl
XYyl OOJIOH MOHTOJI OPHBI dpACIIP Oasiiar
HYYPYYABIH OHIUIOL, TapXaJdTbIH 3Y# TOT'TJIBIT
JIYTHK Y3397 MaHail OpHBI 3PJICT HYypBIH
Xypacann (TuapomMuHepanb rapantad  Li,
St,Br, B,U ) mmuH» TOpauiH amurtT MaaTMall
YYCOX TOXMPOMIKTOH HOXIOIYYA OYpACOH
3k y3caH. 2007-2012 onyyman xamTapcaH
X29pUNH CyfaaraaHsl SKCHEIUIMHT 5 ynaa
30XHOH Oairyymx 50 rapyid sH3 OypuiiH
THJIPOT€OXUMUIH  Hailipiararaili  HyypblH
yC, €pOoOJBIH XypAAacHbl Jlar  IIaBapblH
JOAINTHAT xuiiB. Cynanraana XxamparacaH
HYYPBIH OafipIIMITHIT 3ypar 1-1 Xapyyias.

3ypac 1. 2007, 2009-2012 onyyoao mocauitn cyoanzaand xampazocan HyypolH oOaupuiuim

CYOAJITAAHBI APTA APTAYJIAJI
Bapyyn = MOHIONBIH = 3pA3CKUNT
HUXTOM  HYypyyAblH XMMMHH  Haiipnara,
MHUKPOJIEMEHTUIH cymanraann 30 rapyi
JlaBCTall HYypyyZl XaMparnaX HYypbIH YCHBI

TUAPOTCOXUMHMH JIOAIIITUNAT XUk, OXVY-
piH [IYA-nitn CC-pin Xaryy OMewiiH Xumwu,
MCXAHOXUMUIH XYPIJIIHTUNAH J1a00paToOpHT
mHXKIICHH ( 3ypar 2).
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CopnepxaHue ypaHa B 03epax, Mrin |
©  wmewee 0,01mr/n
e 001-01mrn
® 01-1wn
@ Gonee tmr/n

b-AnTtan

3ypae 2. bapyyn Monzonsin 3poicocuimmaii Hyypyyoaac 2uopo2eoxumuith 09I)4Caam Xuicin
yrzyyouitn oaupwiunm o6a ypanwl azyyinea (ypeuiin oynand ypanwt 0,01-33¢ 1 me/n 6a myynssc ux
azyynzoti Xamaierde xapyynae. Hyypyyowin 03¢ oyzaap no xycuiem 1-4-0 oaiicaa wiunsicunziynui
OyHmI Xapzanzana)

Hyyppin YCHBI TUAPOXUMUIH
TRIATHAT 30-40 cM TYH?3C aBY razap3yiH
OalpIIuIT, HyypbhIH YCHBI eHnepreruiir GPS-
99p XOMIKCOH. YCHBI MHKPOIIEMEHTYYIUIH
MIWHKWIT9H 30PHYDK  a30ThIH  XYWIdAP
pH=1-2 xypTdon XyumwmmrkyyaHd. Hyypem
SPIPCKUITHIH Halipiara, ypan 0ojoH Oycan
MUKpOIeMeHTYYOuiH (As, B, Mo 1.m)
MIMHKWITI3T MHAYKT-XOIO00CTOH IIa3MbIH
cuexrpometp Agilent 7500-aap, MeH aToM-
muarTHiRH UCIT (ICAP 6300 Duo, Ther-
mo Scientific) Oarakaap TOJOPXOHIICOH.
HyypplH  yCHBI  3pASCKWITHHH — X3MXKID,
XUMUIH Hadpinara Jgaxe KatmoH Na, K,
Ca, Mg, Sr, Li-mitH aryymra OONOH XJOp,
KapOOHaT, THIPOKapOOHAT, CyIb(ATHIH HOHBI
aryynmreir - Carypu-2 M u Varian AA 280
FS cmekrpomerpmitH Oarax m33p Tyc Tyc
TOIOPXOMIIOB.

CYIJAJITAAHBI AKJIBIH YP IYH
bapyyH =~ MOHIonblH  3pA3CKHUIATTIN
HYYpPYYIAbIH  YCHbl XMMHUWH  Haiipiara,

MHUKPOBJIEMEHTHIH LIMHKUIIT? XUIK
MIAHKWIT3HAN Yp AYHTI3p Oryyidia OWdmx
XIBIYYJICAH Ommd [3,5,7 1. budnuii emuex
aHcunyyoutin cyoaneaazaap bapyyn Moneonvin
Hx  Hyypyyovin xomeopwin TUICHCTOIICH-
HEOTeHBI XOTropelH 1050 M-33¢  moam
OHJIOPJIeTT OpPLIIOT TOMOOXOH HYYPYYIABIH
YCHBI Halipiiaran]; aHuoHaac KapOOHATHIH NOH
(0,4-600 mr/m), rEmpokapOoHATHIH MOH (290-
2500Mr/7) TaBaMTaliIDK KaTHOHBI Xapbllaaraap
HAaTpW, KalIuiH WOH 30HXWIDK, TOIArI3P
HYYPYYZ Hb JIaBC, XY>KUPBIH 3pIICKHUITIN 0a
3apUM HYYpBIH YCaHI MarHWiAH HMOH MXCIXK
APIAICKUIT HIMITAIK, YCHBI pH -7.4-9.4 xypu
Gaitaa. Mx HyypyyaslH XOTTOpBIH HYYPYYIABIH
ycaH Jdaxb HATpPHid, KaTUHH KapOOHATHIH
HOHYYATall XapwilaH XamaapajiTail ypaHbl
(#¥U) aryymra 0,01-1.1 Mr/m xypTam X203k
UO,(CO,),” UO,(CO,),*, UO,(CO,)’ rax moT
KapOOHAT ypaHWJIMIH HATARIYY YYycd OaitHa.
MeH yyH?3c TagHa 6op (>100 mr/m), 6pom
(>460 wr/m), mutwit (>50 Mr/m), CTpOHINH
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(>8 mr/n) —uiiH aryynra eHgep 0ok OaifHa.
[Iaa3rait HyypbIH YCaHJ JI9PPXU DIEMEHTIIC
rajHa MbIIBIKAHH aryyiara ux Oaiiraa Hb
HYYpBIH YCBIT OJKOJOTHMHH XOp HOJIeeTol
IOATMAT  Xapyy/Dk —OailiHa. VYpaHbl  ©Hep
aryyiara HyypyyAblH YCHBI HaTpH,  XJIop,
OukapOoHHT, KapOoHaT MOH, pH, XYHIPITIH
9epar xamaapaiTaid 0ereej XapuH HYYpBIH
YCHBl MAarHuii, KajbIMi, KaTulH KaTHUOH,
Cynb(aTblH HMOHTOM ACpAr  Xamaapairai
XypuUMTIarfax Oaidraar wipyyiss. HyypsiH
ycaHj aryyiarnax ypaH, JIMTHWH aryyira
TyXalH ra3ap HyTTHHH 3pIoH TOMPHBI yyJIbIH
YyITyyATUHAH TOTTOII, Halpiaraac HHINAI UX
XaMmaapaiaTair Torroos [3,7].

OH> xyranaa"g bapyyn MoHronsH
OPACKWITTIN  HYYPYYIABIH YCHBI  ypaH,
JUTUHAH aryyira X3BHHH X3MKI9H33C HUIII
UX aryynarjax Oaifraar WIpyyJdxsd3c rajaHa

ypaH JIMTHH, XYHII, XYH]] METaJUT 000X Xap
Tyrajra, CeJIeHH KaJJMUH 30pAT OaliTraib OpuHbI
OOXUPIIBIT YYCTIIAT XOPTOH JIEMEHTYYIHIHH
aryynra ux 6airaar TOrTooCoH oM. DIIranpaac
ypaH, XYHIDJ, JUTHAH aryyiarsir OHIIOIK
YpaHbI aryyirblH XOMXKI9TI0p DPAICKUITTIN
HYYPYYZIBIT @HTHIDK XYCHATT 1-5-71 y3YYJI9B.
Cynanraany XamparjacaH Hyypyyaaac
Imr/n —33¢ ux ypan (*®U) aryyncan HyypT
VBC aliMruitH Xy kupbiH Halipaarataii [llaasrait
Hyyp 0a Xsiprac HyypbIH XOTropT opuior bara
TairyyH 39par JKWKUT HYYPYYI XaMmparinak,
ypaHbIT Jarajinax xyHipa 0,25 mr/m, mutaid
0,7-16 Mr/n xXypTan aryyira Hb Uxacd OaifHa.
DH3 Hb najnaiiH ycad gaxe ypas(0.0003mr/m),
xyH1pi(0.01mr/n), JIUTUIH (0.01mr/m)
aryyiaraac Xoi9H 3yy JaXuH HX aryyiaaraax
Oaifraar (XycHort 1) xapyymk OaiiHa..

Xycnaem 1
Vpanwr azyynea no 1me/n —25¢ ux XoMocadmatl Hyypyvowin ycuvl xopm anemenmutin (33U, As, Li) aeyynea
Vpan, XyHIDI, Jlurnii, o A¥Mruiin
Un Hyypeti #op MI/JT MI/JT MI/IT aBCaH OH HAp
1 [laa3raii Hyyp 1,0 0,25 1-1,1 2010-2012 | VBc
2 Bara-ramyys u 30 0,48 16 2010 VBe
YYHHYYP 2,0 - 10 2012
3 [laasraii Hyyp 2,2 0,05 0,7 2011 Vac
(XapraiiH roJIbIH 3X) 2,2 0,004 0,18 2012

VYpaubr (3*U) aryymra 0.1-33¢ 1 mr/a
XYPT3JI xoMkardp  CaHruiiH - gana,
Ilooxop, bara nyyp, bop xar nyyp, LlaBnan,
Haraan Hyyp, {3BT33p 39par (XyCHAIT 2) yyic
XOOPOH/IbIH XOTTOPT OPILILOT rafaril ypcauryi
HWJID9J OJIOH HYypyylaa TOITOOIICOH 0Oa
TOAr3p HYYPT YPaHbl aryyira JajJailH YCHBI
aryyiaampkTaid — XapblyyJaxaJ — XapbLaHIYH
ux 0a apaBaac XdJPH 3yy JaxWH MX Oaifraan
aHxaapy THOArIAP HYYPYYAbIH JaBC, XYKHPbIT

OJI3BOPIIOK Oaliraa Hb aHXaapall TaTax OaifHa.
Onarasp Hyypyyaaac VX HyypyyaslH XOTTOPBIH
XaMI'UiH HaM A0p razapt opmux [oBb Anraii
aitmruitn Canrmitn  namaif, llooxop 33par
LIOPBOI JaBCTail HYypT  XYHLDJ, JUTHHH
aryyiara XaMIMidH ©HAep TOTTOOIZICOH 0a
MeH XaHTaiiH yymapxar MyXuja Oaiprmanrtait
Hasnan, Ilaraan Hyyp, /[»BT33p 33par
SPASCKUNT HXTIH HYYpPYYABIH yCaHA MeH
aryyira UXcax Oaiiraa Hb aKHUITIArIaB.

Xycnzem 2.
Ypanwt azyynea us 0.1- 1 me/n xamorer3maii Hyypyyowin ycuol xopm nemenmuiin (PU , As, Li) azyynea
XyHII, Jlutuid, Pk AlMruiin
i Hyypois 1op Ypai, mr/1 MT/T MI/J aBcaH OH HAP
4 Bop Xar nyyp 0,460 0,089 1,5 2012 VYBC
5 CaHruiid nanait Hyyp 0,38 1,09 34 2010 T'oBp Anrait
6 [ap 6ypx 0,4 0,02 0,39 2012 VYBe
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Haraan Hyyp 0,2770 0,09 1,66 2011 3aBxaH
LHooxop Hyyp 0,247 0,42 0,19 2010 [oBb Anraii
[laBnan Hyyp 0,2153 0,18 1,45 2011 YBC
WX ramyH Hyyp 0,3 0,1 2010 VYBC
JpBT9pHiin [laBc Hyyp 0,1523 0,26 1,31 2011 3aBxaH
bara nyyp 0,13 - 3,5 2008 YBC
Xap yc Hyyp 0,1 0,08 1,1 2012 VYBC

14 | barauyyp (Omruii 0,110 0,12 12 2012 Vac
CYMBIH)

Nx HyypyymslH XOTTOpBIH OJIOH TOJBIH  XapbliaHTyi Oara Gaiiraa Gereem ypau(***U)-

MyTrajyyaTaii TOMOOXOH Hyypyyman ypadn  0,1-0,01 Mr/m  XoMKdI3T3H  aryynargaHa
06a Oycam OJIEMEHTHHH aryyiarblH xXoMx3d  (XycHorT 3).
Xycnzzm 3.
Ypanwt azyynea no 0,1-0,01 me/n xamaucaamai wyypyyoin ycuot xopm rnemenmuiin (P3U, As, Li) azyynea
Vpan, XyHupn, | Jlurwui, 3KIIANT .
Un Hyypyynets op l\fl"/ﬂ zlll"/.l'l MI/T )ﬁ/lﬁcaﬂ OH Afivar
15 | Afipar Hyyp 0,095 - 2,00 2009 3aBxaH
16 | Xsaprac Hyyp 0,09 0,01 0,3 2012 VYBe
17 | baramyyp (Xaprac 0,063 . 0,98 2008 Vic
HYYPBIH OpYUM/T)
18 | Ouroii Hyyp 0,0747 0,0444 0,084 2011 3aBxaH
19 | Tonxun Hyyp 0,077 0,56 2,42 2010 XoBz
20 | Ouruii HYYp 0,068 0,027 0,1 2012 VYBC
21 | Taxunar Hyyp 0,0550 0,1230 2,07 2011 3aBxaH
22 | Cymx HYyp 0.0485 0,023 1,75 2011 VYBC
23 | OiiroH HyYyp 0,0485 0,0178 0,55 2011 3aBxaH
24 | Xynam Hyyp 0,047 0,24 8,94 2010 XoBn
25 | HdepreH Hyyp 0,034 0,05 0,45 2010 XoBx
26 | Aifipar Hyyp 0,03 0,02 0,08 2012 VBe
27 | TonMdH Hyyp 0,03 0,02 0,026 2011 3aBxaH
28 | Yypor Hyyp 0,026 - 0,066 2008 YBC
29 | Lpras Hyyp 0,0252 0,0303 0,1650 2011 3aBxaH
30 | 3opruiin Haraan Hyp 0,023 0,019 0,04 2010 XoBn
31 | Taxunr Hyyp 0,02 0,47 2009 3aBxaH
32 | JlaBcaH Hyyp 0,02 0,4 90 2012 YBC
33 | Uxac Hyyp 0,02 0,32 0,02 2010 XoBx
34 | Laraan Hyyp 0,02 0,015 0,11 2011 3aBxaH
35 | YBc HYYp 0,017 0,019 0,18 2010 VYBe
36 | XKyrnaiin Hyyp 0,0117 0,0107 0,049 2011 XeBcron
37 | Ton6o Hyyp 0,011 0,0024 0,13 2010 BastH-Onruit
38 | Xonboo Hyyp 0,0107 0,0082 0,042 2011 3aBxaH

MaHall OpHBI XaMIMHH LOHIAI yCTau
TOMOOXOH HYYPYYJABIH YCHBI Haipiarasn
ypaHbl aryyira XaMmruiiH Oara Oyioy aaiaiiH
YCHBI  XOMXK?3T3H  aAWiIxXaH TOTTOOTJCOH
(Xycuart 4). Xapun XoBa alMIuiiH HyTar

J1axb XOUT Xap y¢ HyypT XYHLJI HUJII3 OHAep
aryymamktail Oyroy “YcaH Op4YHBI YaHAPBIH
cragmapt MNS  4586:1998”-1 3aacHaac
19 pgaxwH WX aryymargaxk Oairaar TOTTOOB
(XycHart 4).
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Xycnzem 4.
Ypanot azyynza no 0,01 me/n—3a¢ 6aza xamaicrImaii Lyypyyowin xopm nemenmuiin (42U, As, Li) azyynea
I/n Hyypbia HIp yﬁ?/}?’ X?/II;I/I;H’ H;:ZH’ Xyraraa Afimar
39 | Tynaman Hyyp 0,0097 0,0070 0,35 2011 Xescren
40 | Xap mHyyp 0,0078 0,19 0,055 2010 XoBx
41 CaHruiis janai Hyyp 0,0056 0,0076 0,067 2011 3aBxaH
42 | Xap yc Hyyp 0,0052 - 0,069 2010 XoBJ
43 | bara nyyp (Lpupr Hyyp) 0,0045 - 0,051 2010 XoB1
44 | Xemee Hyyp 0,0034 - 0,053 2010 XoBx
45 | Jamaii Hyyp 0,0032 0,048 0,023 2010 XoBx
46 | byct Hyyp 0,0032 0,0013 0,061 2011 3aBxaH
47 | Auur HYyYyp 0,0031 - 0,01 2008 VBe
Joopxyu  MIMHKMITOOHHMH — AYHTYYI2C — XYyXKHpTai HYYpyyZan 30BILIOOPOITIOX

Y33X31 MaHall OpHBl OapyyH Oyc HYTIMHH
UXOHXH OPIACKUITIIN  HYypyynaa ypaH
0a XYHIPI, JMTUHH aryyira ux Oaliraa Oa
JpnxuiiH janailH AyHAad ypaHbl aryyira
(0,003 wmr/m) —aac Xdm maxuH UX OaifHa.
Snanrysa  [llaazraii, bara ramyyH 33par

xoMvxd9H3¢ 100 rapyit naxuH ux 6aiiHa. MeH
Xsprac, Aiipar, {oBT33p, Xap yc Hyyp 33par
TOMOOXOH HYYpPYyyAaJ YpaHbl aryyira Jajaw,
TOHrACUMH ycHbl aryynraac 10-100 naxun ux
XIMXKIITIH Oaifraar Torroonoo (3ypar 3).

‘YpaHbI aryyarsir JI3JIXAilH
JAJaiH YCHBI AVHIAXK YPaHbI
XIMIKIITII XapeHyy/acan dafgan
= VpaHHl aryyira, MI/I
0.09
0.08 -
0.07 -
0.06
0.05 -
0.04
0.03
0.02 -
0.01 -

----- Linear (nanafie ycesr U-EbI
AYHOZAK aryyira)

vyp |

vyp |

yYp |

P |

Oy i 1
Ofran

Tormw b
T azvunr o

3ypaz 3.

3apuM TOMOOXOH HYYpyyAaJ aryyJiaraax
XYHLJIMKH aryyirsir MaHail OpHbI yCaH OPYHbL
CTaHIapTTail XapbllyyicaH Oalluieir 3ypar
4-n y3yymeB. Manaii yincelH “YcaH OpUYHBI
yaHapbIH cTanaapT MNS 4586:1998”- 1 3eBxeH
XYHIDIIMAH XOMXKIIr 3aacaH Oaiiraa Oa Tyc
CTaHAapTTall XapbllyyJaxaj 3Aradp LPTYYI

XyHmmite xaMx33r MNS
4586:1998 crangaprrait
XapeIyyiacaH Gafiman

0.6 =& XVEILIH aryymra
1
0.5 = = == Linear (MNS
4586:1998 cTaszapt)
0.4 4
0.3 -
0.2
0.1 J
0 E===

Tapren |1
fipar
Tannean

T axmn
Cyae
Offtront

5-48 maxun ux Oaiina. Touxui, JaBcan, Mxac
HYyp 39p3T 3pTHHH XypAcaap XYpadJ3TAcoH
raJiaril ypcanryi mopBor HyypyyAaza ypaHaac
ragHa  XYHLPJIUHH XOMXK33 XaMIUHH HX
Oaifraar xapx OOJHO.

Xapur bapyyn MonronsiH 3aBXaH ToI,
Xosn, Hluspuiin ron, XyHruid, Hamupbsia
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TONYy/l XapblaHTyH IPBIPIIWITTON ypaH,
XYHIDJ, JIMTUAH aryyiara XaMmruidH Oara
XOMKIITIH  aryynargax OaiiHa (XyCHArT
5). DH® HP MaHa#l YICBIH IPHIAT  ycTal
ronyyasH ye, “Yanusl ycusl MNS 900:2010”

CTaHJapTaj TaBUTNAX ypaH, XYHII, JUTHHH
xymmx  aryymamxuita (U-0.015 mg/L , As
-0.01, Li-0.01 mg/L) maapanareir XaHracaH
0a xapMH JaNaiiH yCHBI XYJIIPX aryyiamKaac
XapblLaHryi nx OaiHa.

Xycnzezm 5
FBapyyn Monzonwin 3apum 207blH YCHbL X0pmotl snemenmyyoutin azyyinea (34U, As, Li)
Tonbia HAp VYpan, mr/n XyHIPI, MI/1 Hﬁ;;:[’ On Aiimar
Xapraift rox (3X3H1) 0,0004-0,0006 | 0,00006-0,00007 0,004 2012 VYBe
Xapraiis ron (JiyHJ X3¢ar ) 0,016 0,0002 0,076 2012 YBC
3aBxaH 1o’ (TYYpHHUI OpuuM) 0,0035 - 0,054 2010 YBC
3aBxaH ToJ (TYYPHA3C JI00II) 0,0040 0,0078 0,008 2012 VBC
Xosp rox (XoBx cym) 0,0028 0,0081 0,009 2010 YBC
1TuBap roi (AyHI XICIIT) 0,0045 0,029 0,045 2010 YBC
[IuBsp ron 0,0002 0,0008 0,0054 2011 VBe
Xynruii ron (Ypramai cym) 0,0028 0,0010 0,0019 2012 | 3aBxaH
Hamupbia ron 0,0024 0,0019 0,014 2011 VBC
Hamupsbis roin 0,0024 0,0038 0,029 2012 VBC
Vpan 6a Oycaz XopT 21eMEHTUHH aryyinra WM 5Arasp 1o, XyIardsl YCbIT HY TTHIHH apjl
30BXOH HYYPBIH IIOPBOT  JPIJCKHUITION  MPrajl XYHCOHIDD XIPANIK Oaifraar aHxaapd

HyypaHj Oaiixaac ragHa T3P HYypT
mytragar Oyiar, ToislH OairammiiH yc ©Oa
TYHHI ycaHA MeH 0Oara XdMKI3T3Hi Oaifraar
WApYYJeB. Manail yincblH “YHAHBI YCHBI
MNS 900:2010” crangapTTaii XapbIlyynaxasn
VBc ailmruiiH Xsprac HyypblH OHpPOJILIOO
Galimar 3aBXaH CYMBIH TYHHH XyJarT ypaHbI
aryynra 0,030 mr/m xypu Oaifraa Hb A9pX
CTaHJapTaJ 3aacHaac 2 JaxXWH UuX, XOWUT
MOTOHH Oynart 60oH Xsprac HyypBIH XOHT
SpruifH xymaart 1,87 maxuH Tyc Tyc ux OaifHa.

XOJIJIIYYJI2I

bapyyH MOHIOJIBIH TOMOOXOH HYYPYYZ,
3apUM I'OJIBIH YCHBI MUKPORJIEMEHTHIH aryyira
Jaxb ypaH, TYYHUIT Jarangax yyCAdT XYHII,
JIUTUH 33T XOPT AIIEMEHTHIH OOXUPOITHIH
9X, YYCB3p Hb MaarMblH dYyJayyJar, amurt
MaJITMAJIBIH OpZ, WJIPATYYATIH X0I000TOMH
0ereeji  yylblH  UYIyYJATHHH  3JI3TIOAI,
OyTpasIbIH TCOJIOTUHH YT sIBUTall XOJO0XK
tainbGapnanar. bumnmii cymanraaraap YBc
alMTHiTH (N:49°14°38.2”.E:91°14°26.77)
XoBn cyMmblH Hytart opuwux [laasrait
HYYPBIH JKHIIIAH I33p HYYPBIH YCaH[ YPaHBI
XypUMTJIaraax sBIbIT Cydalk y3coH [7].

[Aalny TEeOod’KOJOTUIH OypsH cymanraar
SIBYYIDK, XYHHI 3pYYJ MOHADA dpcadi Oairaa
9C3X Taxaap Cyajax XdparTait OaitHa.

BapyyH MOHI0JIbIH TOMOOXOH HYypPYYZIbIH
yCaHA aryysaraax ypaH, 00JIOH TYYHT3H 9BIIHIT
YYCT3IAT XYHLJ, JIMTUIH aryyiara Hb TyXalH
HYYpBIH OalpIINIT, XYPI3I9H OPIIUX YYIBIH
qyImyyATUAH Halipiara,yCHBI Xarambap rasap
0a raszap3yiH OaWpIIMIT 33PATTIH XOIOOK
Taitnbapiax OaifHa.

[[Maa3raii Hyyp Hb XapblaHTyll OHIOpPIerT
opmrmor  (2000Mm), XapxupaaruiiH IIyJATIT
JIEHKOTPaHUT, LIYITIAT PUOCKUTTI
AIACKUTAaaC TOTTCOH WHTPY3UB OypaiyYyZd
0a TYpYY-AYHIIEBOHBI HAcTall JHOPUTOOC
AIACKUT XYPTAJ Haprararail MIyaTiasT 137
Cy/uTyyZaac TOTTCOH Yyylicaap XYPAJIATIICOH,
XUMHWH Haifpiaraapaa KapOOHATHIH TOPIHIH
HyypT Gartaar. DH> HyypT Enbia Gymar 6a
Xapraifa >KHKHT TOT ITyTrajar 0a r'yHUH ycaap
TKIITIPHD (3ypar 5).
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3ypae 5. Vec avimeuiin Lllaazeail Hyypvin yc Xypaazyypuli 6aupuiuim 6a 0334Caanmutin yseyyo[7].

Hyypsin ycubl 3axaac 10 M goTorumoxos
T'YH Hb 75 cM OoxHo. 11laa3rait HyypbIH YCHBI
APIICKIIT 02 MUKPOIICMEHTHIHH HaWpIIarbir
OMHOX IKWIYYAWHH Ccygairaaraap XuicoH
0ereeJl HYYpBIH YCHBI 3pIdCkKmiIT 13560
mr/a, pH-9.4, 6a SpAdCKMITHIH HMXIHXUHUT
OukapOoHaT HaTpUitH JIaBC  332MJ9L.
WN.I1.Ucynos [7] napsia 2010,2011 onyyasi
CylaJIraanbl Yp JYHI HYYPBIH YCaHJ ypaHbI
xoMak39 (33U -1.0 mut/in) uxacd, HYypT Iy Trax
Gaiiraa Enemm  Gynrem  ycana-0,011mr/m,
XapraifH KHKUT TOJIBIH YCHBI 9X9H/1-0,2 Mr/i,
TOJIBIH JYHJA X3COIT ypansl aryyara-0,016
mr/n —u, 3apumaaa 28U xapsuanryii ux (-0.03
MJI/TT) aryyjiarjaxk Oalraar TOTTOOCOH FOM.
Xapun [laasrait HyypbIH OMpOALIOO OPIIUX
XapxupaaruiH MWyIIT HHTPY3UB OYPIITHIH

gynyyiaartail - XoJoooToi Tooxyypbin
ypaHbl mipann — ypansl aryyiara 100 1/t
KapOOHBI HacTal wyawnr amickurany 0,37-
13,9 r/t Gaitna. Yynsac xapaxaz lllaasraii
HYYpBIH OPYMBIH LIYJITIAT UyIyyjar, ypaHbl
WIPOIATOH  HATT XONOOOTOH HYYpBIH YC
OoJioH OaiiranuiiH Oysar,roJIbIH yCaH[ ypaHbI
XypUMmIan yycu OaiiHa. YyHuWir manai
OpHBI HyTar JPBCTAPUWH PaJHoOreOXUMHIH
OycuitH 3yparTail Xapblyy/nK y33x31 bapyyH
MOHTONBIH  ypaHbl 3PIACKUITTIN  Xsprac,
[aasraii 6omon Tanman, Hlap O6ypx, [araan
Hyyp, Hooxop, llaBnan,Mx ramyyH, 13139,
Xap yc Hyyp (XOHT) 39par Hyypyyn XaHraii 6a
[laraan mUWBIAT ypaH aryyjicaH MOTCHIHA
MYXBIH  paJUOreOXUMHIH Oycuiir maracaH
TYHUH Xarapiayya 133p Oaiipimmaa (3ypar 6).

_43-



HTunocnix Yxaanot Axaoemuitn M3033 2013 onwt No01 (205)

B7°ﬂl'll“E ‘JD°DI'D”E 9]°DI‘D'E DGTI'D"E 99°ﬂ|‘|]“E lUE’?‘J"E IUS”ID'Q“E IUX”?‘J"E 1 1"?'0”E 114“9‘0"E 117°E|'D"E IZIJ"EI 0"E 123"ID’|J"E
z z
= e
= =
o S
2 7
£ £
= Le
= —FE
% G
& -
z z
= | =
5 e
g 2
z z
= | =
e g
3 ¥
Z TAHHX T3NSI z
= 1 A=
g Paguarenxummi Anrapcan Gyoya | 5
-~ L HRS

e ATHEET CHCTEMMIH XN !
= DHION YA ¥N z
= | =
= £
£ , _ s
= <+

s 950E P L e e T
3ypae 6 . Moneon Yacvin Hymae 036ceaputin paouo2eoxuMutin YHOCIH Oycyyo (aspoeamma-
cnekmpomemputin 3ypaenanvin mamepuanaap E.E.Bvicokoocmposckas 30xu06, Muponos,2009).

1- L{azaan Illueaymuiin paduozeoxumuiin oyc, 2- Xanzaitn paouozeoxumuiin oyc

Bapyyn Oyc HyTTHIH ypaHbBI XYAIPKHITTIH
Tas0allH  PaJAMOTeOXMMHUMH 3ypar J39px
Xarapiayyzaell' Jlarak OalpricaH  IIyJITiar
TYHUIl uylyynar, Hanpar UJI3BXT 2JI€MEHTHHH
XypUMTIaJI OYXHH allluIT MAITMAJIbIH HIPAI

razapraii  ysjjaarad, HYYpPYYAblH  YCHBI
HallpiaranJl ypaH, JUTHIH aryyiara HXCIX,
T33P XarapiyyabIr Jarax ypaH, XYHIDIHHH
TEOXUMHUIH TaXWIYyH Yycd Oaiiraa Hb (3ypar
7,8) xapargana.

Xyscren |

ax
Bans-Ynrwi

Apanirin |

[

Foft-AnTan

L .,
Tpe—
® osnon

[

3ypae 7. bapyyn Moneonvin Xaneaii 6a L{acaan
LIusromuiin paouoeexumutin - Oycuiin uopeoe
HYVPYYObIH YCHbL YPAHbL 2COXUMULH 2AHCUTULIH

3ypaz

3ypae 8. bapyyn Moneonvin Xaneaii 6a Llaeaan
LIueromuiin paduocexumutin - Oycuiin wopeoe
HYYPYYObIH YCHbL XYHYITUIH 2EOXUMULIH 2AMHCUTBIH

3ypaz
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Xanrain 0a  Ilaraan  mwMBIITUIH
panuoreoXuMuiiH OYCIH] OpHIMX HYYpyyaan
ypaH 0a TYYHT?# T€OXMMHIH 3BIIMI YYCTIAIT
XYHI[RJI, JIMTUHH aryyiarbH XOMKI3 MOH aJuil
uxscy OaifHa. DArsdp MHUKPOIIIEMEHTIIC
ragHa XaHrailH paJuoOreOXUMUNH OycHiH

A@HrauH pafMoreoXuMnmH byc:
Xaprac- Ailpar- Taxunt- T3MM3H HYYPYYAbIH
YCHbI 3pA3CUAT(M, Mr/n) 6a xopt

3MeMEHTUIAH XapbLaa

JIaryy Oadpiantrail eHIep BPA3CKIITTIN
Xsaprac-Aiipar-Taxunt-TanMsH  HYypyYIbIH
YCHBI aryyirasj| ypaHaac rajHa CeJICHH, Xap
Tyraara, XYHIPJI 33p3T JIEMEHTYYH ©HAep
aryynarjax MOJHMOJCH WIYY HX XIMXKIITIH
XypuMmTiariacas Oaina (3ypar 9 a,).

LlaraaHIuMBaaTUIH pagroreoXMMUIAH Gyc:
Lllaasraii- laBcan- Xap yc- Cyyx- YYpar HyypyyAbiH
apaacxkunt (M, Mr/n) 6a xopT aneMeHTUIAH aryynra

Imerryymta
aryymra

3ypaz 9 a

Xapun llaraan muBI3TUIIH XarapiablH
Oycudr  jaracaH  eHIOp  IPIICKHITTIH
[Maasraii- [laBcan- Cyyx -Xap Yc—Xar—Ilap
HYYPBIH YCHBI aryyJrasJi MOJIHOIeHOOC TaiHa
XYHII, CEJIEHM 33p3T XOPT DJIEMEHTHHH
aryyiara wiyy ux Oaiiraar torroonoo (3ypar 9

6).

JYTHIJIT

Mowroz, OpocsiH HIVA-nyne=
XaMTapcaH TecnuitH xyp33Hx 2007-2012
OHyyHaa SBYYyJICAaH MaHal OpPHBI 3PA3CT
HYYPYYIABIH YC, XYpAacHbI THAPOT€OXUMHUH
cynanraanel yp ayHn 50 rapyi siH3 OypuiiH
TUAPOXUMUIH Halpiarataili HyYypblH YCHBI
SPIAICKUIT, MUKPOIIEMEHTUHH IMIMHKHUITIAT
XUHB. DHY cyfayiraanbl Yp AYH:
1.  Manaii opuer 6apyyn Oycuilh ©HOOpD

VVICbIH  XOOPOHO — Opuiux,  eadacul
ypcayeyi, — 6HOep  3POICHCUTMMAIL,
XYoHCUPLIH  Hatiprazamaii  Hyypyyoao

(Xoso atimeutin Xap Yc wHyyp, Vec
avumeunn llaazean, Xapeac e.m.) yaypae
uovexm ypan (**3U) 6a xopm snemenmyyo
( As,Li, Pb, Se,Mo)-uiin acyynea x3eutin

250007 B
|

150001 M-
|

HXOMEID

5000

Smomentyyani

M, mr/a

3ypae 9 6.

YynaacysaxaallaraanmmsasTbaXanraiH
XarapiblH paJnOTeOXHMHUIH OYCHIH naryy
OpIINX HYYpYyYHal ypaH, JUTHIH aryyiara ux
0alXbIH 39PATIP? TyXalH XarapiyyabH Jaryy
OalpmmMiITTal HYYypyyAbIH YCHBI Jlaraiiax
Oycaz XOpT SJIEMEHTHHH X3MXKID XapuilaH
aauIryi Gaiiraar WIpyyJsdB.

XOMIICOOHIIC ULYY Oaileade UIpyyicoH.
Yynssc eaona  3apum IPHTIT  ycTait
HYypyya OONOH HYypT IyTrajar oOynae
wano, xyoasvln Oaueanuiii ycamod XOpT
ANIEMEHTYYANUNH aryyira MeH Xapbyaneyil
6HOOp azyynazoadic batieaaz moemoos.

2. bapyyn  MOHIofblH  3PAICKUITTIN
HYYpYYOBIH ypaH, Oycaj TCOXUMUIH
SBLIWIMIH XOpT IEMEHTYYAUIH
FEOXMMMMH  Taxwlyyld Hb  Laupar
WJPBXT  DJIEMEHTHMH  XYJIIPXKUITTIU
[{araaHmmBa3T, Xanraiin
paguoreoXumMuiiH ~ OycTd  JaBXIaH

Oaiipmrmk OaifHa. UitMa HYypeIH YCHBI
ypaHbl aryyira TYYHHHTI Jarax yycIsr
XOPT AJIEMEHTYYIUWH 23X, YYCBIpHUUT
OpOH HYTTHiH 0a TyXa#H ra3pblH yyJbIH
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YYNyyATUHH — PaJuoOreXuMUiH  (HOHTOM
XapbIlyyJlK, SKOJIOTMIH YHIII3 6rexej
allIAIIax X3PATTIH.

Haamua bapyyH MonroaslH —mampar
UIPBXUT 0a XOPT DIEMEHTHITH OHIep

opmux Oynmar, XymarblH YCHBI, Xepc,
ypraman OOJOH XYHHH 3pyysl MOIHIAA
Y3YYJ/I9X HOJIeeJUINIT TOITOOX 30PHIIr00p
SKOTEOXUMMHH CyJalraar ypramkiayyIdx
XOPIrTHH.

aryynrataii  HyypyylblH  OHpOJILIOO

TAJIAPXAJI

2009-2010 ong Monromn,Opocsia LI VA -nita xamTapcas “MoHT0J YICHIH 3pa3CT HYYpPYYABIH
XYIOP-XyPUMTAYYAaxX OOJOMXK, TOATIIPUUT allvIiaX MHHOBAIMIH TEXHOJIOTH Oa dKOJIoru”
PODU-Monr a tecen, Mounron Yicein HIYA 6a OXY-bin HIYA-nitn Cubupuitn Canbapbi
xamTapcad TecnuitH 2011 0HBI CAHXYYKUITIAP YT aXIIBIT TYHIITIIB.
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