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Abstract

Recent years, Ulaanbaatar city’s environmental degradation is rapidly increasing due
to the rapid growth of population density. Furthermore, there is occurring the healthy living
condition shortages for citizens who living in the polluted area. In the scope of this study, the
content of soil heavy metals was measured in five districts of Ulaanbaatar city. In the result of
this study, content of arsenic and lead exceeded the standard of maximum level in soil, as well
as population sickness rate of this exceeded area was higher than standard area’s population
sickness rate.

Tyaxyyp yrc: Vinaan6Gaarap, XyHI MeTasui, GOXUPROI, SPYYIT MIHL

Opumna

XOPCOHI XYHI 3JEMEHTYYJ Hb XOpPC YYCI3Id 3X 4y/lyylraac yjiaaMiKJIariaH MeH
araapaac tepesi OYpuiH HIrUTYYA (Mcau, KapOOHAT, CynbOH, Cyabhar, CHIMKAT DX MOT)-
MiH Oaijiaap WHMHr»K XypummTiaragar. XyHI JJ€MEHT Hb Oycaj OoXupayynardbir
OOZBOJI 3aJpaX, CaapMarkux, IPBIPUIMX 39P3r HPOLECCT aMapxaH OpPAOITYH XOpCeHA
yAaaH Xyranaaraap XypumTiariax JaH raHi XepCHir Oyc Xypa3auiaH Oyil OpuHBIr GyX371 Hb
Ooxupmyynmar. XyHJI SIEMEHTYYAUNH JOTPOOC XYHLRI (AS), MOHIOH yc (Hg), xap Tyranra
(Pb), xaxmuit (Cd), xpom (Cr), maiip (Zn) 39psr aneMeHTYYA Hb XYH aMBTaH]I Y3YYJI3X
HOJI66JIJTMHH XYBbJI Malll XOPTOUA TOOLOrIoHO [1].

Cynmanraansl Oyc Oomox Huiician ViaanGaarapr opmuH cyyrdasid 100 2000 onz
MOHTIOJI yJICBIH HUHT XYH aMblH 33 XyBHHT 3320k Oaiican 6on 2015 onx 45.6 xyBb GOME
ocxkad [9]. YyHTsi Xon00rnoH Oaifraib Op4HBI Jaal X3TPIX, ra3ap alldriaiThid 30XUCTYH
X3103pYY YYC3X, YWIABIPHHH rasap, Iap XOpPOOJJIBIH Tayi0aii, aBTOMAIUMHLI TOO KK
MP3X TyTam HAMOIBX OOJICOH 39prasp OpuHbl OOXHPION TIP AyHAAa XOPCHHil GOXUpIOn
HOMOI/IDX TOJI WANTraaH Oomk OaikiHa. XepCeH] aryynarqax XyHJ 3J€MEHT Hb TOZOpPXOii
XOMJK33HI3C NaBCaH TOXMOJIOIA TYYH 33D yprax Oairaa ypramiblH ©COIT XOIKUJITOl
COPreep HOJI6eseX, OBC ypraMibll HAMK 0alraa Majl aMbTHBIT ©BUJIYYJIOX, T'a3pbIH J100DX
FYHHH YCHII' OOXHpayynax 33por atoyntait [1]. Tyxaiinban XyHUST Hb HYYpC IIaTaax, aphbC
IUp OONOBCPYyIax YHIABIPII, X006 aX axyiH XUMHIHH O0AUCY YA, SMUIH GOJTOH IIMIHMN
YHIIIBIPIIN 33P3T OJIOH 9X YYCB3PI3C XOPCOHJ HIBYMK, XYPMMTIAIACAHAAP XYHHH 3YpX
cynac, X000 I'515¢C, M3APIIIMHH 3PXTIH TOTTOILOOT IIMTIZK, XOPT XaBAap YYCIIX XOHOOIT il
OOJI aBTO MallWH, MIATaXyyH TYI33X CTaHLyygaac OEH3MH, TOC, MAcli0 XOPCOHJ HABYUHZA
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~raira 0010H Oycan XopT OOAMCHIH XAMK3D HIMOTICIHIIP XYHHH IYC TOKUITUUAT
_~uAnKYYIDK, MDA OIOYH YXaaH/l HeJleenk, 6eep, X001 60I0BCpyyIIax IpXTHHH X3BUHH
.+ TAWIIAraar xaMpaax alyaTalur TOrrooxdd [14].

HuiiroM SOuiiH 3aCTUWH ©OpWIeAT OOJIOH XYPIWIdH OyH OpYMHI TaBUX XAHAIT
EpcaHTal XonboOTOUroop OpYHBI OOXMPON Hb XYHUH 3PYYJ MOHIDI HOIOOoX TyXau
m. a7 ynam 6yp dyxnaap TaBuraax Gaiina [11]. HuiiT esusesn, Hac 6apanThiH 25 OPYHM XyBb
. +yp3313H Oaiiraa opyHOOC Xamaapaar O0NOXbIr [[3IXUiH 3pYY/l MOHIAMHH OauryyJsiaraac
bcoH 0a XOrKHMHIYH OpPOHTOM XapbllyylaxaJl XerKuxK Oyl OpHyyHaa WYY OHIep
sraii rapys [8].

VI cygajiraaHbl XypadHI YiaanOaarap XOTbIH XOPCeH I3X XYHA METajlbiH
aVOKMAT YVHAJI9H CTaHAapTaac JaBcaH TOXMONIOA XYp3dsidH Oyd OpuuH 0a XyHuUM
1 MOH/IDZ SMIOT ©0pUIeNT rapax rajgaap TOIOPXOHIIOB.

| i

-

Cynaaraanbl aprasym

Cynanraansl Tajnbail Hb YiaaaHOaarap XOTbIH TaBaH XYYPrMMH HyTar NABCTIPUUT
woax Oereeji caHaMmcapryil apraap HUAT 24 1T 133D XOMKWIT SIBYYIDK, 10cm epreHTaIN,
S 5-10cM ryHTI# 193K33¢ XYHLI (As), xpoum (Cr), xap tyranra (Pb), vukesns (N1), naip
&) w3paor  xyna snemedt, Topu (P?Th), xamui  (*K), paxun (*?°Ra) 33par uampar WI3BXT
QEOTBIH aryyJIaMXKUHUT XOMXKCOH [5]. Joopx ayur amurnad Hakanson (1980) skxonorunix
praawiie uHaekcuidr (Er') yH27ICoH.

JKOJIOTHIH IPCANIUNH HHAECKC TOOIOX apra

VnaaHOaarap XOTBIH CYYpbIUIbIH OyCHMiH siH3 OYPUHH I3II3C XOMKUIIICOH XYHA
s2aTyYIBIH OOXMPUIBIT YHIISXUMH Ty 3KOJOIMAH 3PCAIUHH MHIEKC TOOLOX aprbir
1acaH Oa mapaax Oaiinaap TOJOPXOMIIHO.

Er=TrxCf (1)
G- S 2)
Chackeround

- 837 XYH/I METaJUTbIH SKOJIOTUIH 3PCIIIUHH UHICKC
' ryxaitH 60IUCHIH XOpT Xapuy XyuuH 3yin (Pb, Ni, Cu=5, Zn=1, Cd=30, Cr=2, As=10 mx

- SOXHPUIBIH 33p3T

XOMOKUTJICOH XOPCOH JI3X XYHJ METAJUIBIH aryylamx

- XYHJI METAJIJILIH 30BLIOOPOIIOX 33/ XIMKII

6apHMTaJIH{ oyt MNS 5850:2008 cranaapraap XepCceH/ aryyiarjaax XyH1 METaJlJIbIH
seperex 1951 xamkd3 Pb= 100mr/kr, Cd=3 mr/kr, As=6 mr/kr, Cr=150 mr/kr, N1=150

br. Zn=300 MI/Kr Oalixaap 3aax?).

< 1) 6oxupuibIH XyuuH 3yiu 6ara, (1 <CF__<3)00XupanbH
. <6) OOXMpAJIBIH XY4HH 3YHII HX,
> 6) OOXMPUTBIH XYYHH 3YHJI Mall X

wmpuibiH Xyunn  (CF
gin - Cf Xy4HH 3yin ayHaax, (3 < CF
(CF_

et
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JKONOTHHH Er<4( skonoruiin spcasn 6ara, 40 <Er <80 sxonoruiin
OPCIADRJIMUH XYYHUH

. , spcaan ayrpax, 80 <Er <160 skonoruiin spcasn uxroi,
3yui - Er

160<320Er<320 sxonoruiin spcadn eHaep, 3KOIOTHITH APCAIIT
mam uxtnEr>320

MeéH CTaTUCTHK AYH IIHHXUIrI? XUUXUUH Tyna SPSS 22 mporpaMM XaHraMKHHT
alIMIJIaH OYHOaX, MEIHWaH, CTaHAapT Xa3aliT, eepuIeNTUUH KOIDPHULIMEHT 33p3r YHICIH
CTaTUCTHK Y3YYJISITYYAUHT TOOLICOHOOC T'aJ{Ha 133K aBCaH LRTYYAUNUH TapXaT, XOOPOH IbIH
3aid  00J0H OOXMpAyy/IardyuiH yTraac xamaapaH OOXMP/UIBIH TapXaJTeIl XapyyJijar
uHrepnonssuuiH IDW (Invers distance weight) apreir COHron cymanraaHsl OyCHHH ©HIEP
aryynaaM>KTau XyYHI METaJlJIbIH TapXaJThIl 3yparjias.

Cynaaraasnsi yp AyH

XyHO memannvin azyynamaic. OHroH XOpCoH/I aryyJargax Oyl XYHIUTHIH aryyaaMK XOMKHIT
XHHUCOH HHUUT LOTYYA A33P 36BILIOOPOraeX A3 XAIMIKIIHAIIC OHAep OaiHa. XIMKUITHHH
ayHaax yrra 29.9 mr/kr 6aiiraa Hb MNS 5850-2008 cranmapTelH XYJIIPX aryyiamaac 3
JIaXUH OHJep Oyr0y XOpTOi aryyiamxXTai oiiposioo 6aiHa (1 gyrasp XycHOIT).

XYHI/I Hb aBTOMAIIIMHBI TYJILLL, HYYPC IUIATAIT, apbC UP O0I0BCPYYIax YHIIBIPIAIL.
[axuIraaH CTaHUbIH yTaa, SMUUH OOJIOH WIWIHUN YHIIBAIPJSA 33PA3T OJIOH 3X YYCBIPIIC
XYp3U13H Oyil opuunz Xypumtiaarnaar. Cynanraansl OyCHHH YiaaH4ylnyyThIH XOIHHH 13T
Xainaact op4yuM xoprou aryynamkaac naBcaH, MYOHPT, Yunrsnrou, CXJ[-uin 24-p
XOpOO OpYHM al0yJITau aryyjaamixaac JaBCaH, YJIACIH LUATYYAUNH XyBb/I XYJILPX aryyinamMkaac
JaBCaH Y3YYJauITTdi OaitHa (1 myrasp 3ypar). XapuH XpoM, Liaip, HUKEIb, Xap TyraJjraHsbl
X3MIKHUIITUWH QYHJQX yTra cranjapraac Oara Oairaa 00JI0BY Xap TyrajJraHbl XyBbJl XaMI'HIH
ux yrra 166 mr/kr ([Japp-Ox) Oyroy crangapraac gaBcaH OaiiHa. MeH XYHJ MeTajlyyIblH
aryyJarbiH X10371331 XaMI'MiiH eHjep Oaiiraa Hb Xap Tyrajra, maip 0o; xamruiin Oara Hb
XpoM OaitHa (1 1yrasp XyCHIIT).

1 1yrasp XycHIrT. XyH/1 M€TaJUIbIH aryyjiaamk (Mr/Kr)

. As Cr Pb Zn Ni
Mean 29.92 16.54 46.33 110.58 21.96
Median 26.50 14.00 30.50 101.50 19.00
Variance 151.21 71.99 1397.44 1561.99 123.60
Std. Deviation 12.29 8.48 37.38 39.52 11.11
Minimum 13 2 11 51 11
Maximum 68 41 166 209 60
Range 55 39 155 158 49
Interquartile Range 12 10 32 48 11
Skewness 1.609 0.988 1.918 0.969 2.231
Kurtosis 2.988 2.008 3.699 0.512 5.763
SR 6 150 100 300 150
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" @ * XOPCOH /1K XYHIUVTHITH TAPXAIT 1:70.000
® |
Xapoos Ax Boxupaasin Hpw (C)

XysHmwawis TapxasT mi/kr
S 2 ® 3 {ayua)

I D 13-gaeGaa U1 31-40

(1 1320 EER 41-50 @ o

I """ 2‘ M - 5“1‘ ERS I . mijm‘ Mal WX )

| nyraap 3ypar. YnaanOaarap XOThIH XOPCOH [I3X XYHIUIMHH TapXaJT

XyH0 Memannvii 60XupOnbIH 33p32. bOXUPIIIBIH 3opruir (Cf) TOOHOX0A XYHIUTMHH TyH/IaXK
wrra 4.99 Oyroy 60XMP/I0J MXTIH, XaMIUHH X yTra 11.33 Gyroy O0XupA0a Mall UXT3H Oanraa

1 ayr9p 3ypar) 601 Xap TyrairaHbl JyHIa) yTra OOXHpAONTYH 00JIOBY XaMTHHH MX yTra
1 66 Oy0y OyHI 33pruifH 60xupaoATOM OaiHa. bycaal XYHI METaUIbIH XYBb/L OOXUP/JIbIH

wspar Gararail YHIIrI? rapraa (2 ayraap XyCHoIT).

2 ayraap XycHAIT. XYH/ METaJLJIbIH OOXHPIJIBIH 33p3r

# )
As r Pb Zn Ni
Maximum 11.33 0.27 1.66 0.70 0.40
Minimum 2.1 0.01 0.11 0.17 0.07
Mean 4.99 (.11 0.48 .5/ 8 B

Benr02uiin IPCOINUNUH UHOEKC. BOXUPIIBIH 33PTHHH TOOLIOOH 133D YHASCISH KOJIOTUHAH
spc1aniie uHAekcuir (Er') TOOLOXOA XYHIUIMHH JYHI&K YTra 49.86 Oyly 3KOJOTUWH
spc13n AyHA, Xamruifte ux yrra 113.33 Oytoy SKOIOTMHH 3pCidi UXTOA OavHa. XapwuH
wpoM, LIaip, HAKEb, Xap TyrajraHbl SKOJIOTHAH 3PCIIHHH HHIEKC Oara Oalna (3 ayraap
wycsorT). XYHIUTHHH 3KONOTHHH 3PCISIHAH HHAEKCHHH TOOLOOT XOMKWITHMH 13T Oyp
e 3a/U1aH XapBasl YIaaHdyldyyThIH XOTUHH 19T, XaiaaacT OpUYMM 3KOJIOTUMH 3PCHdI UX
Sasiraa 6071 cyanraaHsl Tan0aiH TEB X3COIT SKOJIOTHHH 3PCIdI TyH/, 3aXbIH X3CTYYA3 Oara

Wy RATTOMH OakiHa (2 nyraap 3ypar).
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'@' XOPCOH 1IN XY HULIHIH DROIONIH PO LTI MHERC 1:100,000

Tasmmux vovan IROSOIHER APC LMK
5 miews (Er)
. Ayyprufis xna ® swpan
MWH-IH LY R . AN A
. RO Dowh ¢ and

2 nyraap 3ypar. Yinaan0aarap XOTbIH XOPCOH JI3X XYHIUIMWH 9KOJIOTHiTH
IPCATUNH UHIEKC

3 ayraap XYCHAI'T. DKOJIOTHIH 3PCADIHIHH WHIEKC

Er
As Cr Pb /n Ni
XaMI'uiiH Uux 113.33 0.55 8.30 0.70 2.00
XaMruuH Oara 21.67 0.03 0.55 (17 0.37
JlyHaax 49.86 0.22 2.32 0.37 0.73

XYHJ METAJUIBIH aryyJjiaMm 30BLIOOPOrIexX A33/1 X3MKIIHIIC JaBCaH Hb XYH aMbiH
SPYYJI MOHAS HOJIOOIOX VULl XOMXKIZH XYPCAH I'IC3H YT FOM. balix €cTol X3MXK33HI3C NaBCaE
XYHJ METaJIyyd Hb XOPCHUM I'yH I3X OaWrajlviH yCaHJ YyCaX X6pCHHU ye JaBxapraap
JTAM>KUH yJIMaap raJjaproiH yChIr OOXUPAYYIDK ypramalig XypuMTiaraax maamniaa ToKIIIHHE
X3JIX33r93p JaMXKHH Mall aMbTaH, XYHHUH 3pYyJl MOHAUMWUT Xopayynax aroyarad [13]. Xap
Tyrajratbl aryyjaaMk CTaHJapraac JaBCaH LBTYY/A3] OPLIMH CYYX XOPOOHbBI XYH aMbIH JyH1
aMbCTaJIbIH JI33]1 3aMbIH LIOYMOT XaJJABap, M3APIIUNH €300p 0a CYKIIHUM IMIIT, XOJ00IHE:
XaBJIPBIH OBUJIOJI CTaHAapTaac 0ara OycTaH xaphllyynaxaj ux OamHa.

XapuH XYHIJI aryiaTam aryyjaamykaac JAaBcaH Oycay OpIIMX XYH aMblH
AyHJI  OJI3THMH  XaBaap, YYILITMHbI  XaBAPbIH ©BWIOJ  alylTad  aryyjaamKaac
X3TpI3ryn OYCHMHH XYH amblH ©BYHMM rapainraac wiyy OaitHa (3 pgyraap 3ypar).
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s 1331 M13apanmiE €300p XOZ0OIHH XaBAAp SmarEmit Xagmap VVIINrHM XaBaap
| S IOTMOT 0a cymxIsHni ;
D IMIIT
¥ Pb aryymaMx cTaHzapraac Oara Oyc ¥ As ajoynTail arvviamMikaac aasaaryi oye
¥ Pb arvviiaMk CTaHZapTaac HX Oyc B As aloynTail arvviasmiKaac AaBcas oyc
3 myraap 3ypar. 1000 xynzg Hornox eswiena, MNS 5850:2008
CTaHJApPThIH aHTUJ1aap, ©BYHUN TOPIIOOP
Xananyyanr

I'3p XOpOOJUIbIH OyC Hb XOPCHHM JOPOMTOJ, OOXHMPIUIBIH TOMOOXOH 3X YYCBOPT
Heree]l sutanrysia 7-1 Oyyaan, Xaunaact, YMHIITIU 33p3T AYYPIYYAdd XOpC XYH]
swnnaap ronwioH 6oxupaaor [2], [4]. XypaH HYYPCOHA XYHLDI XaMIMHH X XOMIKI3r33p
—3ax 06ereej r’3p XOpOOJUIbIH ailJl OPXHIH TYJAST HAr KI XYpoH HYYpceaHa 2000 mr
wess aryynaragar XypoH HYYPCOH[ aryynaraax XYHIRI Hyype Oaiiraa yenss xop Oararai
S0 TyJICHUHI aapaa YHC OOJIOH rapaxaj aryjiTai Xa103pT MHDKIST yYUp HYYPCHUH
wTVV LIATCaH, LOTIICOH YHCHUM XasAraaja MXToi Oyc Hb aroyiTau oM [3].
Cyaanraadbl Yp JYHID3p XYHJ METAJIbIH OOXUpPAOi YIaaH4ylyyThIH XOTHMH II3T,
. Jlap-DX 33par rap XopooJuibiH 0ycaa eHaep Oairaa Hb yIr TOAOPXOUIOITTON TOXHUPY
g | KT XOpCOH/ aryyJaraax XyH/ METaJIbIH 30BIIOOPOTrIeX 1337 XOIMKI) YIIC OPOH OypT
muaH aWITYH cTaHgapTTad 0aix 0a MaHail OpHBI XyBbJ XYHLII 6 Mr, xap Tyraira 100
Swesa [6]. Xapud MoHToJ1 OpHbI XOPCHUHM XYH/L METAJUTBIH XYJILX aryyJaMKUHUT TOTTOOX
gwrzan XyHIPRI 30 mr Oaiixaap tortoocoH [1]. Cynanraanel OyCMHH HHUWT LATyya3]
ga3 cTaHAapTaac JaBcaH Hb OOXUPJIbIH TYBIIMH OH1OP 3CBI XYJILDX aryyJIaM>KUUT Malll
TOrTOOCHBIT Xapyy/Ha.
XyH METa/UIbIH aryyJjlamyk 36BLIOOpOraIex 33/ X3MXKIIHIIC JaBCaH TOXHOJIOJ
& 3pyYJ MAHIR[ aroyaTai. XYHIUIMHH XOpoHA 5 0a TYYH3C I3301 JKUII ©pTBOJI apkC,
VYIITHHBI XOPT XaBJpaap ©BIeX Marajanrad O0a M3Ap3IuiH apXxar XOpAJIoro,
MIMOKWH, 3YpPX CYyJacHbl TOTTOJLIOOHBI ©BYHHUM JPCAIMHAI HOMIIAYYIHD [7].
xap TyrajiraHbl yIMaac yypar TapXWHbl YHJI aXujuiaraa cyjipax, MSApP3JHHH 3PXTIH
JMOOHBI OBUHHUM 3PCAAI HAMAIIAAT (4 Ayra3p XYCHAIT) 33P3r Hb XYHJ METaUIbIH
aAzpK CTaHJapraac JaBaaryi OycTiad Xxapbllyyiaxal OOXUpAOATOM OyC3I OpPLUMH CyyX
SwBIH IYH]I 3apUM ©BUJIeN WYY Oaiiraa yp AyYHT3M Toxupy OaiiHa.

AyrHoar

XyH aMbIH Xyp/JalTail ecenTTdi X0J00rA0H HUHMCIISI XOTBIH I'3P XOPOOJUIBIH TIJISIT

WK, Tyc Oycan aMmpaapy Oyi Mpraa 3pyys arOyiryd Op4MHI ambaapd 4ajnax Oy

W Tanaapx acyyjaan udyxan Oalip cyype 233k OaiiHa. CyaanraadHel yp AYHII9p ©HIOp

swaavoKTal rapcaH XYHIPI OOJIOH Xap Tyrajira Hb XYHHH M3IP3JI, X00J 00J0BCpYyYyIIax
T35 TOTTOJIIOOT TAMTIIX, XaBAap YYCIDX 33p3r OJIOH COper HOJeOeT Ul Xaprajs3aH

w91 XYpAIdIdH Oyd OpuHbl OOXUPJIBIH TYBLIUH, TYYHHH HOJIOOIeep XYH aMbIH 3pYYJl
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MOHI9/1 SMIIT 0OPUIONT rapax MaraJiajbii Tanaap Wk OypaH LOrnondop cyaanraar sipyyliax
niaap;uiararai OamHa.

Tanapxaan

JHOXYY CyJQIraaHbl XKLL TYWUURTEIXAN TYCHANUAA V3IVYIDK, 3OBIOTES Orces

l'azap3yii-l'eookonoruiin  Xypaomouruiin  Xepc cymianibiH cajIOapblH JpXJIArd, JIOKTON
O.barxumurt ranapxan unspxuimk 6aiina.
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