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Xypaauryi

Yyn yypxaiin yiinoespnan, anraneysa anm onbopaoamein yamaac oatieanb 3K0102U MYYH OYHOAAd YCHbL
Yyanapm 0OpUIOIMYYO A8A20AIC, YCAH OPUHbBL IKOCUCTNEMO UXIDXIH XOXUPOL Yuupy baticaa 6unzd. Manai opHul
XYH am, XOm MOC2OHbl MOGIOPO, VYV YVPXAUH YUI083PadL Xapbyaneytl uxmati OpXoH 20NblH Me2ceesl XICSUH
Xanean, Tyyn, Xapaa, bopoo, Epee, Lllapvin 2on 39p32 201yyO0bIH YCHbI YAHAPM OOPUNIONM OPIHC, 20IbIH EPOOIO
XA2ulaacuvl XypumMmaan uxasp Yycaso Oaiina. MmO yyn yypxXaiuH YUuiO8IpAdIUliH YIMAAC YCAH OpUHb
aKocucmem, 2adapevli yc, 20JblH Xazwiaac, OO0NOH 3apum 3YUl 3d2dcHbl 9132, OYIUUHO a2yynaz0ax XyHo
MEMable UIPYYAIX, XIMACIIE MOSmooxo0 OudHuul cyodaneaawsl 3opuneo opuius. Cyodaneaanvl yp OYH23IC
Y39X20 OpuHbl XOPC, YCAHO XYHYII, 39C, MOMOP, XOH2OHYAAAH 39pde OUUUN DNEMEHMYYO, 3a2acHbl OYIUUH,
9/12IHO MOMOP, 33C, MOH2OH YC ULYY UAPIX Xanorazamau bauna. Mxaux moxuondono Xapaa 2ond xynysi, bopoo
2010 MOH2oH yC undpy batican. Opxon 2010 yymeaoae 201yyO0blH 00MPOOC XAMSUUH UX IPOICHCULM, Xamyyiae
6on0n Goxupdonrmmoti b Xanzan 201 662600 3pOscacunm 1o moemmo nondep oyioy 650-850 melom®, xamyynaz
o 6.50-7.50 me-ox6lom’, asomom ns20nyyd Gonom 3¢, cenen 39pde GUUUN HNEMEHMIIP GOXUPOCOH, XUMULIH
GYpPInOIXYyHULL X8O CYAbDAMBIH UOH Oasameatinax 6a uoksl Oymyssp 6uuesn anuonsl xapsyaa SO >HCOZ
>CI', kamuonvi xapeyaa Ca**>Mg* >Na*+K*, uxssursn 3-pmepauiin yemaii 6aiina (IX, 2011).

TyJXyyp yrc: 4aHapblH MOHUTOPHHT, MAaKPO, MUKPO 3JIEMEHTYY,
Opuua

l'on MepHMIT yCHBI XUMHHH OYpAJII9XYYH, YaHAp TOTTBOPIYH Oereex yyp ambCrai, rajHbl XY4YWH
3YIIuitH Heleereep OaifHra XyBHpaH eepwiermexx Oaiimar. ['amaprelH yc Hp TagHaX OPYMHTOWUTOO INYYH
XapbIIar ydpaac aMapxaH OOXHMPAJOr OHIUIOTTOH. YCHBI 3X YYCB3p OOXMpPJCOHOOp TyXalH XYp33JIdH Oyi
OpYHBI XYH, aMbTaH, ypramal, YCHbl aMbTJbIH aMBbJIpaX OPUMH JIOPOHTOXK, XYHHH 3pYYJ MIHIRA Myyx Oa mryyn
Oycaap Heseexner. MaHail OpHBI HyTar A3BCTIPUIH XOMXKI3HA OYPIIIPH TOI'TCOH YCHBI HOOI], YaHAp XapHIILaH
AIUITYHH A33p XYH aMbIH CYYPBIIII XKHUTA OYC YIHP 3HD Y3YYIIT UXIIXIH XDIIO3I3IIIITIH OM.

MoHron opHbl Hexuea cyynuit 20 rapyii >KWIUHH TypIIUA Yy yypXailH XerKUIT OOJIOH XYH aMblH
X3T TOBJIOPOJITTIH X0J000TOWro0p Oalrasb OpPUYHBI JOPOHTONI 3PC ©COX XaHylara axxuriargax Oaitra. 1902
OHOOC JXJIPH anT yraad Oasokyynax 210 moomerpuitH manaran Oartaampktaid “Ilpar” ammriaaTasHa OpK
TONTOUTEIH aNTHBI MIOPOOH OPJBIT OJOOPIIOK IXUICHIH OaiiHa. MeH 1913 oHx “AnT skcnenuuir”’ G6auryymk
3aamap, Epee, byrantaii, Xymp, bopoo, IllapbiH ros 33psr anTHbI XYAPHHH 3aHTHIAaHYyydad HOeIl UXTIH
ANTHBI LIOPOOH 6a YHCH OpAYyYyIbIr WIPYYIDK cynancaH Gainar (BOS, 2006, Mutepret Maa33 2014).

1992 oHooc 3xi19H 3acruiin razap “AnT” TOCIMIT XIPIMKYYJIIX SABIAJ] JITHBI IOPOOH OPJIBIH AIICHAT
yraax, aiT surax YHIABIPYYA OIHOOD 33PAT Tapy UPCIH. X3AMNTIZP T OJOOPIIONT MXCIK, YIC OPHBI DJIUHH
3acarT allur aBuupd Oaiiraa 4 Gaiiraiab OpUMH[ ceper Hejeeseln Y3YY/DK OaiiHa. AJITHBI OpABIH Xepc, MIOpOorT
XyyJax, METaJul aryyJicaH ye JaBXaprbil' 300X IIMDKYYJdX, yraax 33p3r XYHA MEXaHH3Maap XUHIIPX aKJIbIr
TYHIPTIIX3] ypramaj, O MO, Xepc yCTaX 3KOCHCTEMUHT OOXHpIyyJaH, YCHBI HOOI], YaHapT IIyYI HeJIeekK,
ropuMsIT eepuniik Gaiina (XKas3an, XKamambaa 6ycao, 2005).

OpXOH TOJN, TYYHHH ILyTraJl TOJXYyOBIH yCaH OPYHBI 3KOCHCTEM, TYYHI Tapd Oyil eepwienTyyIuitH
Taraap CyAairaaHbl aKIyyl HUI XUUTICOH 0a XYHI METAIUIBIH TapXanTteiH cyaanraa (Hofmann 6ycao, 2010,
2014; Javzan, 2011; Pfeiffer 6ycao, 2014), GoytoH ToJIBIH XaruraaCHbl XypUMTIIaj, TYYHHI HOJIOOIIMIAH Tajtaapx



cymanraansl matepuanyyn (Hartwig 6ycao, 2011; Theuring 6ycao, 2012; Hartwig 6a Borchardt, 2014)
HUATIIDTACHH Oaiinar. ['3coH Xoamil 4 5arasp cyaanraansl axIiyyaa] Xamaapax cylajiraaHsl TanOaiH nap Xypad
Xs3raapiuaraMmai, MOHTON OpHBI XYHA ax YHIIOBIpHIH Oyc HyTar 000X OpIdHSTHIH paioHBI Taraapx
CyJalraaHbl &KJIBIH Yp AYHT Oartaaraaryi OaitHa. Mitma apxaH, DpadHAT XOT AaXb XYHA aX YHIABIPHIH Oyc
HyTryynan xamaapax OpXOH TOJBIH TOrcrei X3CTHHH IyTrall TOJyyAblH yCHBI YaHap, Hadpiara, ycaH OpYHbI
aMBbJI OpPTaHU3MYYIAl YyI YypXaiH YHIABIPIDIMIAH HOJIee XOPXd3H Helleelnk Oaiiraa Tamaap 3HIXYY €TYYIIIIRD
6mp eryymx 00IHO.

Cynanraansl MaTepuaJ, apra 3y
Cyoanzaanvt manbati

Cynanraansl axxuna Jlapxa, DpAdHAT ax YHIABIPHIAH pailoHbl 6yc HyTart xamaapax (3ypar 1) Opxon
TOJIBIH TOICrejl X3CTHUHH IyTrall TOIyYABIr XaMpyyicaH Oereex Xapaa 06oioH XaHraja TOJIBIH CyJalraaHbl
KJIBIH YP AYHT HAapUHBUJIAH TaHHUJILLYYJICaH OOJHO.

OpxoH ros Hb XaHraiiH HypyyHsl CyBapra xaiipxaH yyinaac 53X aBd, CaysHr MepeH[ IyTragar MoHrosa
OpHBI XaMrHitH ypT rou 'oM. [onsiH HuitT ypr 1124 kM Gereen yc xypax Tan6aii up 132,835 kv’ (Msrmapskas 6a
Jagaa, 1999).

Xapaa ron HpYnaanOaaTap XOTHIH OapyyH XOWHO OpIIuX Ap TONTOUTHIH app Oytoy Xyi roisir Xapaa
TOJBIH 23X TIIAT. Xapaa TomsH ypT 291 kM, yc Xypax Tambait Hp 15000 kM2 TonbIH epreH, I'YH ajar pyyraa
HAMATIK XOHAUNA Hb YY>KUpPHA. ['0JIbIH ©preH 3H3 X3¢artad 30 M opuMM, ypcrajiblH Xypa aib 4 x3carrd 0.50-
0.67 M*/c, ronsin xyHgax ryH 0.55 cM Gaiina. Xapaa rost 4-p capblH 9X39p Map YCHBI yep 95Xk 50 rapyii XOHOT
YPT3DKIIOH 5-p capblH CYYJTY33p AYYCY Tadyur ye 3X3JIHI. 3yHBI Xyp O0pooHBI yep 6-9-p capa Gonno. Xapaa
TOJIBIH YHICOH TK33IMHH 15%-uir njac, MecHuil xaisican yc, 42%-uir xyp 60pooHs! yc, 43%-uiir yin xepcHui
yc 9331H3 (Msirmapskae 6a laBaa, 1999).

Xawran ron Hb 1600 M opunM eHaepTdi DpadHaTHitH OBOO yyJCHIH ap Ouesc 3X aBaH ypcaar 17.6 km
OpmeHAT roin, 14.3 kM yprrait 3yHsl ron HuMA 1030 moo kwioMeTp yc Xypax Tanbaiitaid, 53.5 kM ypTraii
XaHrai rox H3pTIH 00K 3YYH ypA 3yrT ypcaH OpxoH rong Iyrragar. Xasran roisH yc 0.4-1.0 m/c xypTan
XypAaH yperanrait. DpadHat roax 15.5 km yprrait ['oBun rox iytragar (Msrmapixkas 6a JlaBaa, 1999).

Tyynaiéainaaaacad

Xapaaaiéhinaaaagad
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3ypar 1. OpxoH rojblH afar X3CTHiAH IyTrall FoTyy/IbIH CaB Ta3pblH Yy YypXaitH YHIABIPIAINIH TeBIepe
Cyoanzaanwr apea 3y
2010-2013 onyynmax cynanraaHi XaMmparjcaH TOJIyy[AbIH JaryyJ COHIOH aBCaH CyJalraaHbl ITYYAdR

KU 2-3 yraa X39pUHH XOMXKWIT CyAairaar XWXk, yc, Xarmraac, 3aracHbl J93K MaTepHajbIl IyTJyyJcaH.
X99puiiH CynanraaHsl SIBHAJ YCHBI (DU3MK-XUMUHH EpOHXUH Y3YYAMITYYA OOJOOJ IIMM TIKIIIMHH 3apuM



0O/MCHIH X3MIKIIT TOAOPXOHUICOH. YC OOJOH EpOOJBIH XarmaacT MHKPO JIEMEHTYYAMHH aryyiaaMXuir Yc
Cysruitn Y aupaax [azap (YCVYT) -biH Ycusl TeB naboparopun ICP-EOS Garaxaap, 3aracHbl Max, TapXH, A0TOP
SPXT3H OONOH ASMIAT SAWWH IMHHXWIrST YIcelH Man Owmeamr ApuyH LepumitH Tes JlaGopatopup
MIAHKITYYIDK, YP AYHT OOJOBCpPYyJIaH X0OJM00TA0X CTaHAAPTYYATal XapbIyylalT XUHCIH O0IHO.

Cynanraansl Yp AyH 6a X3aJyyJir

Cyy/iuilH KWIIyy/pa yya yypxaWH YHIABIPIDIMHAH Hesnee, XYHMH Oypyyrail yin axwiiaraataid
XOJIOOOTOHT00p CydajiraaHji XaMmparicaH HX3HX TOJIyyHl sulaHrysa Epee TONbIH XeHIWI OBOOJTO MLIOPOO,
TYH3TUI HYX HOOPMYY/ YK TIHJ aH aMbTaH XIBHIUH aMbJpax OPUUH Xs3raapiaramai OOJICHBI rajHa HypajiT
TYJICalT, YEp YCHBI ylIMaac CyJI XOpCHHH yraarjan yycd ycaH Op4YMH OOXMpIOX HeXuenl OypAcdH OaiiHa.

DHIPXUUH OJIOH LYTrall TONYYA MX XIMKIIII3P OOXHUPIOH, SKOJOTHIH 00pUIeTel OPTek XKD (DHXTysa
0a XKaszan 2014).

Ladapewin yc

OpxoH Trona myTragar XaHral Trojooc Oycax TONyyOblH YCHBl XHMHHH OYp3IIdXYYH Hb
THPOKapOOHATHIH aHTHIH, KaJbIUHH OOJIOH Kalbl-HATPUHH OynruiH 1-2-p TepnuiiH, yaHapelH XyBbA Epee
TOJIBIH YC HOH I[PHIIT, MaIll 306J16H Oyca roj Hb I[PHTIT, 306JI0H yCTail OaitHa. XapuH XaHrais rojbiH yc Oycasn
rojlyy/iaac eep LIMHX YaHapTai, 9pJICKWIT, XaTyyJiar OHAepTIH, aHHOHYYAaac Cyab(paThlH HOH JaBaMTaiicaH,
MX3HX TOXHOJIOJ 3-p TOPIUiiH, GOXUPIOATTON ycTaii Gaiiaar. 3ypraac xapaxan (3ypar 4-5, xycuorr 1) Tyyu,
Xapaa, Hlapsin rou, Epee ronyyablH XeHIMIA Yyl YypXaiH TOBIOpeI XaMIHiH UX 0aiiraa Hb Xaparaax OaiiHa.

OPpXOH T'OJIbIH I{YTTaJl FOJIYyYIbIH
SPIOCHKHIT OpXOH TOJIBIH I[yTTaJl TOIYYy/IbIH XaTyyjar
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3ypar 2-3. OpXOH TOJIBIH IYTTaJ TOIYYy/IbIH YCHBI 3pA3CKmiT, XxaTyynar (2010 oxbl 1yH)
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3ypar 4-5. OpX0oH TYYHUH IyTraji rofqyyAblH YCHbI XYH/ METAJUTBIH aryyaaMxK

JI3901c ascan yseyyo: 1.0pxon eon, Xapaa eon Hutinaxuiin emue 2. Xapaa 2on, OpXoHO HUUIIXULIH OMHO
3.0pxoHn 201, Xapaa eon HutlicHuti 0apaa 4. lapein 2on, OpxoHo Hutlnsxuiin emue 5.0pxon 2on, Lllapwvin 2on
nutinchuli oapaa 6. Epoo eon, Opxono nuinoxuiin omne 7. Opxon eon, Epoo eon nutincnuii dapaa/



XaHraJ rofiblH YCHBI XYHJ OOJOH OMYMIT DIEMEHTHIH MIHHKUIrI9HUA AyHr9p (3ypar 6-9, xycHort 1)
TOJNBIH yCaHJA 33CUHH aryyiaamk “YcaH opuHbl 4aHapblH YHo:r?3 MNS4586:1998” cranmapran 3aacaH
XOMKIIHIIC 3-5 maxwH ux OailiHa. XapwH aH3aH OOJOH XYHII Oara X3MXKI9HHUH WIAPCIH 0a yr craHmaprang
3aacaH XAMXKIIHIIC XITPIATyH OaitHa. TeMpuitH HOHBI XyBbI DPIPHAT TOJBIH 3X, YPTHIH OyITuitH 3X3HA 1.2
mr/m° Gaifcar 6a 9HY Hb rafaprblH YCHBI IPBPHITH 39PIHiiH AHTHIATBIH HOPMOOP “0ara 33pruitH 6oXHpAoNToil”
aHTuA Xamaapd OaifHa. YT OyNrHifH OWp OpYMM TeOMep aryyjcaH 3pAd3C, UylyyJlartail 6aibk 000X yi1 Mepyyxd

AXKUTJiaracaH.
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3ypar 8-9. XaHral roJIBIH YCHBI TOMOp, XYHIUTHIH aryynamk, Mr/ am°
o 3
Xycnarr 1. Xapaa, Bopoo rosbiH ycHbI OUUHMIT 3JIEMEHTYYIUIH aryyaaMx, MI/aM
Copbll aBCcaH UATYYA
Hg .
cr Mn Fe . Ni Cu Zn As cd Pb Sb Al
MEL/ M
MNS4586:98 0.01 0.1 0.3% 0.1/1.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.005 0.01 0.006** | 0.5%*
Napaaror Masman /| 6009 | 0.0052 | 0.0272 0.0010 | 0.0010 | 0.0360 | 0.0020 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0030 | 0.010
Bopoo cox /anm )
. . 0.0000 | 0.0061 0.0438 | 0.0000 | 0.0010 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0050 | 0.0000 | 0.0000 0.0050 0.023
veaadaz xacse/
Eopoo con /Hg-aap
anm yeaacan 0.0000 | 0.0104 | 0.0255 | 0.1370 | 0.0010 [ 0.0030 | 0.0090 | 0.0502 | 0.0000 | 0.0000 0.0080 0.12
neepom’
Bopoo con /anmiist )
. ~ 0.0000 | 0.0075 | 0.0244 | 0.0280 | 0.0010 [ 0.0030 | 0.0020 | 0.0060 | 0.0000 | 0.0000 0.0050 0.017
xvtun bareac /

Xazwaac

Cypmanraassl Yp OYHII3C Xapaxa yCaH XYHI METaJUTyyAbIH XyPUMTIIAI YYCIX Hb UX3BWISH Yy yypXaiH
YHIABIPIIINIH Vil akmiiaraaTaid Xo6ooToi OaifHa. bruwmi anemMenTyya Oyioy XYHI METaJUTyy/l Hb aliBaa OpJbIH
Jaranjgax dJeMeHT OOJDK Tra3phlH TYHI YYC33J TyXalH Ta3phll yXak XeHAeX YeX Ta3pblH rajaprag ui rapd
UPCHAIP3Y XUMHHH ypBal, HCAIAPH aHTHXKpax MPOLECCT OpXK XyBHpPaH ©OpWIerfek OPUYHBIXOO Xepc, YCaH.
Heneenjer OaifHa. ['ajHBl HOJIEOJUIMIH yIMaac TafaprblH yCaHJl YYCCOH XYHJ METaJulyyJ YpCTalblHXaa Aaryy
300BOPIIOrIOX 3aM/aa EPOOJIBIH Xarmaacana Xypumriargaar oaiina (JKassan, 2011).




Baiiranuitn 000H XYHHH Vil akniiaraaraap YyCcaH OOXMPIUIBIH XypUMTIIaJ, TIATIIPUAH OPOH 3aiH
OOPWIONTHIH JUHAMHMKUNT sUIaHTysa XYHJI MeTall, yAaaH 3aJapAar XUMHUHAH OOJMCHIH OOXMPJUIBIT CYATax
TOTTOOXO]T TOJIBIH €POOJIBIH XarmaacaHa XUHX CyJajiraa MaHalJ XOBOp XUHUTACHH Oaiimar. bunuuii cymanraang
XaMparjcaH rolyyx OyX3imdd yyl yypXalH YHIIABIPISIMHH ceper Heleeleln] epTceH Oereen sH3 yTraapaa
XarmraacaH XyHa Metamryyn wpd (3ypar 10-11, xycHsrt 2) GaliraardifH JOTOpP XOHTOHIATAaHBI aryyIamMiK
Malr eHzep Oaifraa Hb aHXaapall TaTax OaifHa.

12 4 OpXOH TYYHMH LyTraJ ToJdyy/blH XarmaacHbl XYH] OpXOH TYYHHI ITyTral TOJIyyAbIH XarimaacHsl XYHI
METaJUIBIH aryyjamMx
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3ypar 10-11. OpXOH TYYHHI I[yTTaJI TOJYYIbIH Xariraacanj| aryyjiaraax XyH/I METaJUIbIH aryyJamK
(Ip23x aBcan WOTYY IOOPXUIAH a1u)

OpXOH TONBIH €POOJIBIH XarmraacaHj XUICOH IMWHXKUIT3HUI IYHID3C Xapaxal XYHA METallulyyAblH
aryyiamx eHzuep Oaitna. Tyxaiinban: XenreH maraan 1075-2378 mr/kr, temep 148-230 Mr/kr Oyr0y XaMTHitH
OHIOp aryyjamkTail OaiiHa. DH® 2 3JEMEHT Hb Tra3pblH raJaprblH XYPACHIH YHIC3H JJIEMEHT Oereei yyi
yypxailH YHIABIpIINIH Helleereep ycaHz KOJJIOWA Oaimaap opx, ypcraiblHXaa SBLAJ €POOJIBIH XariiaacT
XypuMTiarjacan 6aiiHa. bopoo ronbiH xarmaacanj XYHA METaJUIBIH aryyjiaMiX TYYHHH JOTOp XOHI'eH LaraaHbl
aryyJamk Maml MX OadraardifH rajHa MeHIeH ycaap aiuT yraax OalicaH IYHXJJIMIH ycaHJ XYHILUIMHH
aryyjaaMx ux Oaiiraa Hb Xapaa TOJIBIH YCaH] TOJOPXOH XOaMKIIrI3p Heleesiexeep OaliHa. OpXOH T'OJIBIH HITH
amun Xapaa ToNblH EPOOJIbIH XarmraacaHa XYHJ METaUTyyIblH aryylamx eHmep wmpu Oaitna (3ypar 10-11,
XYCHOIT 2). Bopoo romm spT m33p yeac MeHIeH ycaap anT yraax OaicHbI ya Mep o100 6onron Oaiinar (®oto
3ypar 1-2).

XycenarT 2. Xapaa, 5opoo ronsiH EpooJblH XarmaacHsl OUYUI JJIEMEHTYY, MI/KT

Ag Al As B Ba Cd Co Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Sh Se Sr Zn

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
I"eoskonoruita xyp33m3H /YCYT -bH madoparopu/, 2010

1 0.02 1582.1 | 038 | 145 | 645 | 033 | 1.49 169 | 511 188 7.28 034 | 189 | 066 | 0.00 | 573 | 3.86 | 7.00

2 0.00 2626.1 | 3.67 | 108 | 9.11 | 0.24 | 1.32 3.10 | 240 203 461 012 | 1.03 | 0.00 | 0.00 | 2.20 | 134 | 0.00

3 [ 163 | 4657.0 [M020| 149 | 184 | 044 | 177 | 380 | 879 | 328 | 671 | 000 | 3.16 [WS97W 0.00 | 090 | 187

4 0.65 4024.0 | 956 | 11.0 | 168 | 0.28 | 1.60 440 | 3.76 281 6.13 0.00 [ 3.71 | 0.60 | 1.16 1.02 | 155 | 0.92

5 1.39 1607.3 | 341 | 161 | 7.01 | 0.19 | 0.93 2.06 | 2.65 206 7.25 0.17 | 157 | 091 | 000 | 290 | 554 | 6.81

6 0.65 967.3 | 298 | 0.82 | 2.26 | 0.08 | 0.00 080 | 111 | 71.2 2.63 0.00 | 023 | 0.00 | 0.00 | 053 | 1.20 | 0.00

7 0.00 676.0 | 281 | 153 | 192 | 0.09 | 045 0.73 | 162 | 424 1.61 0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.00 | 3.60 | 0.77 | 0.00

8 0.00 5276 | 1.71 | 145 | 245 | 0.03 | 0.08 0.49 | 0.80 | 373 3.15 0.00 | 0.76 | 0.00 | 019 | 0.00 | 0.23 | 0.00
T"eoakonoruiin xyp23mu /YCYTI-bin qabopartopu/, 2011

8 [ 13885 ] 4.86 | 29.7 | 887 | 039 | 077 | 3.98 | 145 | 2538 | 858 | 1.27 | 354 | 2.09 | 2.84 | 187 | 112 [1589

J901c ascan yseyyo: 1. Xapaa ron, Mannan cym 2. bopoo romn, ant yraaaar X3crasc 13311
3.Hg-aap anr yraacan myax»o1 4. Anr yraacad Xyy4uH 6anrac 5. bopoo romn, Xapaax HUHIOXUHH OMHE
6. Xapaa rom, Basrron cym 7. 3arman ron 8. Xapaa ros, OpXoH/ HHAIIXUIHH OMHO

Epee ron Hb yyn yypxailH YHIJABIPJISJIUNH HOJOOH] yJlaaH XyrallaaHja epTCOHHM yiMaac EpOoJIbIH
XarmraacaH/{ XyHJI METaJUIBIH aryyJaMK XaMTHiH eHAep, Tyxainban xeHreHunaraan 324-2162 Mr/kr, ToeMpuitH
aryymamx 93-430 MI/kr Tyc Tyc WIdpd 6aifHa. EpOOJEIH XarmIaacHel 3apHM XYHJ METAUIBIH aryylaMyKHHr
T'epman yncbiH 2n6a MepeH ammriacaH MIOJIepUiiH aHTHIICaH OOXUPIIIBIH 33PATIRITIN Xaphllyynaxan Oapar
OYX XYHZ XOPTOH 3JIEMEHT33D ““Marl ux OOXUpCcoH” NYHTHH OaliHa.




XycHart 3. Epee ronbiH Epo0JbIH XarimaacHbl OUYHII SJIEMEHTYY/, MI/KT

[ AgJ] Al JT A ] B [ Ba]Jcd] coJ c [ cu] Fe ] Mn [ Mo ] Ni [ Pb | Sb [ Sse | st [ zn
T"eosxonoruitt xypa3mH /YCYT-b1H 1abopartopu/, 2010
3 [ 213 ] 8930005 663 [ 329 | 049 [ 092 [ 1.00 [ 000 [ 933 | 343 [ 0.00 [ 012 [ 297 | 0.00 | 1.78 [ 0.33 [ 0.00
T"eoakonoruiid xyp23mou /YCYTI-bin gabopartopu/, 2011
1 | 051 2162.0 | 055 | 0.00 | 242 | 021 | 229 | 3.72 | 116 | 430 81.3 0.00 | 446 | 206 | 091 | 8.17 | 657
2 041 3244 | 041 | 451 3.10 | 0.02 | 0.00 117 | 484 247 30.6 6.21 131 2.75 | 0.00 | 0.00 1.83
3 | 160 11358 | 32.2 | 368 | 252 | 0.16 | 0.69 | 071 | 273 | 203 3.23 291 | 218 | 294 | 000 | 057 | 3.46

LMHKAITTP XYHIHIAH (AS) aryynamsk romsis yeang 0.005-0.010 mr/ am®, époonsin xypacauy 8-590 mr/kr,

L001c ascan yse: 1. Epee ron, Xyuryiia 3yp xy3yy 2. Epee roun, Epee cymbin ypa 3. Epeeroi, agar xacar

®oto 3ypar 1-2. Bopoo roJbIH TONAPUILL MOHTOH ycaap anT

yraax GaifcaH [tyHX931yy1

T'eoskonoruiin Xypa3a3Hruiid cyanaaun] bopoo ron Ux JlamupelH XeHAUH OpUMOOC YCHBI COpPbLI aBY
LHEKITYYIX (3ypar 12) menren yenst (Hg) aryymamsk 0.19-0.485 Mxr/aM®, xyHIumits aryynamx (As) 0.083-
0.115mr/ nm® Gaiican. 2006-2008 onyymax “Mo-Mo” Tecimitn XxypssHa Bopoo ToI OpYMM XHHCHH

xepcena 3490 mr/kr As, mouren ycust (Hg) aryymamk romsia yeang <0.2 mxr/ am°, époonsn xypacanz 0.1-
11.3 wmr/kr, xepcenn 13.6 mr/kr 6aibxas(Hofmann 6ycao, 2010, Pfeiffer 6ycao, 2014). Ycan opusbl yaHapsiH
y3yymuar MNS 4586-98 crannapra XYHIUIHIAH 30BLIOOPOrIOX 19,1 XaMk39r As 0.01mr/ qv3-35¢, MOHTOH ycbir
0.1 mxr/ av*-95¢ HXryii Gaiixaap 3aacan Gaiiraa ydaup BOpoo TONBIH YC Hb J99PX IEMEHTYYAP GOXUPICOHBIT
xapyyJok OaitHa.

3acac

Aryynamx (MKr/am3, MKI/KT)

Memnren yc
- Y mYyc
. B Xarmraac
e i l-

Xapaaron  bopooant  Bopoo Hg- Anr yraacan Bopoo Xapaaron  Xapaaroa
Manpan cym  yraajar aap ant eepeM Xapaa LBPIIXUIAH OpxoH
XICTHIH yraax Bopoo ron TONTON ycrait ToNTONH

JI9D]1 Tall Gaiican pYy OpK HUWIDXUIH — HUAIDXMAH — HUAIXKiH

X3C3r

Gaiiraa x3car

OMHOX

OMHO

OMHO

3ypar 12. Xapaa rojblH caB ra3pblH X3MXKI3H]| Y€, XarilaacaH]| aryyjariax XyH/ METaJUIblH aryyiamxk

Menren YC Hb 3araCHbl MaxaHJ HUX XOMIKIIII3p XypUMTJariBajil TYYHI/Iﬁ ©COITUIT 30ICO0X, Oueuniin

JKUH Hb Oaracax, XeJeJITeeHHUT Xs3raapiax 0a x3pB33 3aracHbl maxaHn Hg 0.5Mr/kr-sac X3T3pBai yXaumg
XYprax aroynraid Oaiipar axd3. Opoc-MOHIOJBIH OHOJIOTHHH K OYpIH SKCHEIMUUIH THAPOOHOIOTHIHH



oTpsabiH cymnaaynbiH O0ar 2010 onx bopoo romp xwmiicaH cymanraaraap CuOupuiiH cyrac 3aracHbl MaXaH]
MOHTOH yC XypuUMTIarican Oairaar Torrooxa3 (Brumbaugh 6ycao, 2010).

bun cynanraangaa (2013 onbl 5 capn) yyn yypxaiia Oyc HyTarT Tapxcan 7 3yHJIHIH 8 3aracHaac 3T,
OyTYMHIHIH MaxHbI I333KIH 6 TOPIMIAH XYHI METaJUIbII HIPYYIdX, TOATIIPHIAH XIMKIIT TOAOPXOMITyyIaxaap
I3 MaTepHaBIT IyTIIyyJIcaH 0ereesl 3araCHbI JJIMIH/A XUHUCIH 1abOpaTOPHITH MIMEKAITIIHUN AYHTIIC V39X
(3ypar 13) xyuipa (AS) epenxuiinee OyX 3aracHbl SITIHIIC WIP3aryi, OpxoH ronooc 6apbcan Bynyy naraan 6a
Memresner xantar MeH Epauite nynOyypt 3aracuaac xap tyramara (Pb), 3ac (Cu), 3eemen maraan (Cd), temep
(Fe), menren yc (Hg) 33par smeMeHTYYI HUIZA HISPCIH. Xapaa TOJIbIH 1eepMeec 6apbca MeHTeer X3JITar,
HapxaH XOT OpuMbIH Xapaa TOJbIH 13rad3c Gapbcad EpauiiH mynOyypT 3aracHbl SITDHJA aryyiariax 6ycaj
00/MCHIH XOMX?3 Oara OaiicaH 00JIOBY MOHIOH YC HUIII OHIOD OaiiB.

600
500
400
z / \ 2
S 300 N
: [\ /\
200 A
100
0 Epuit M M M Epuuit
PpAUHH OHTOII0 oHrene | Menrene | Epauitn
bymyy ynoyypT bymyy T X5013r bymyy r Xonmar | r Xoaror | nuyndyypT
naraas 1 { araas 2 1 maraat 3 2 3 5
=g Ph 0,89 0,2 2,14 0,36 2,74 0,39 0,55 0
=l AS 0 0 0 0 0 0 0 0
=e==Hg | 39,79 500,71 14,51 117,21 22,98 101,64 63,92 219,97
=== Cu | 23,24 12,57 8,16 33,34 5,83 40,68 23,88 10,4
=== Cd 0,35 1,86 0 0,11 0 0,14 0 0
=0==F¢ | 260,01 45,36 22,98 334,13 31,15 184,46 126,57 131,58

3ypar 13. Yy yypxaiin Oyc HyTartT TapxcaH 3apuM 3YWIT 3aracHbI AJIM3H/ aryyJjaraax XyH/l METaJUTbIH aryyJiamK

[Japxan xoT opunmM/ Xapaa roij nyrrax Xap yc Oynraac 6apbcan MeHreser XanTar 00710H Xapaa TroJbIH 100
x3car TonroiiH GapuirsiH oipoioox Xapaa roibiH neepmeec Oapbcan LIuBap cyrac 3aracHbl OYTYMHAI XYHI
METaJT T3P JAYHJaa MOHTOH YC HHINI XIMKIITIIP WIBPCIH OaitHa. IpmadHdT XoThiH ['OK yypxaiiraac ypari
Gaiipax xalpraHsl KappepHilH leepMeec OapbcaH Xo€p AJraHa 3aracaH WISPCIH XYH]I METAJUIBIH TOPOJ II06H
GaiiHa.

2
§ /_
/
Pb As Hg Cu Cd Fe
e AITaHa 1 0 0 0 0,05 50,75
e A JITaHa 2 0,21 92,71 0 0 0

185,26 | 0,22 035 | 47,11
79,29 0 0,01 | 52,32

=== Memurejuer Xaurr| 0,47

o= ]]IuB3p cyrac 0

3ypar 14.Yyn yypxaiin Oyc HyTarT TapxcaH 3apuM 3YiiI 3aracHbl OYJIYMHA aryynariax XyH METaJUIbIH aryyJaMxK



JAyruaar

OpxoH ToNbIH JyHA OOJNIOH ajar X3CTUHH ILyTral ToiayyJl Hb HMX3IBUI3H XYHHUI ceper yiln
QXKUJUTIAraaHj epTexx, OOXUPAOH yJMaap ycaH OPUYHBI SKOJIOTUIH €epwIenNTes OpoX 3PCAINTIH
601mK393.

XaHra rojplH yC XaMTHHH OHIOp dPI3CKIIT, XaTyyartaid 6a OMYui 3J1eMeHTYY 1R3¢ 33¢ 00JI0H
CceJleH?3p OOXHUPACOH OaifB.

Epee rom XaMruiiH IPHTAT, Mall 366J6H yCTail OONOBY TYYHHH 53X3HJ alTHBI YHIIBIPIAI
TOBIIOPCOH IMMHKTIH VI akniiaraa sByyJDK Oairaatail Xom000TOWroop XYH/ MeTauiaap MIIyy X
6oxupacoH OaifHa.

Epoonbin  Xarmaacamj aryymarjax XyHA MeTaulbiH cynanraaraap OpXoH Ton  TyyHHii
LyTraayyIblH XarilaacaH]] XOHTOHIAraaHbl aryylaMK Malll @HAep WIDPCOH Hb aHXaapasl TaTax
GaiiHa. YYHMHIT Haalua yprapKiIyyIdH CyJulax HiaapagaraTa.

VYyn yypxaiH Oyc HyTarT Tapxax 3apuM 3Vl 3aracHbl 3JT9HJ Xap Tyraira, 33C, 30eJIeHIaraaH,
TOMOp, MOHIOH YC 33par' OOAMCYY] HUIIIZJ WIBPCIH 0a OyTUMHI MOHIOH YCHBI aryysaMX eHIep
6aiiB.
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