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«HAPBIH ITAAPBIHBIH NYME CYVYJIAPBIH U3NJ1100 7 KAHA
IKOJIOI'UAJIBIK BAAJIOO»
ZKEKHWH KbI3bI CYYCAP

KBIPTBI3-TYPK MAHAC YHUBEPCUTETHU, TABUT' bl NJIUMIEP
HUHCTUTYTY

MATUCTPJIUK JUCCEPTALIMSI, UIOHD 2016
WJIUMUINA )KETEKYH: 1.1.1., npod. KOXKOBAEB K.A.

KbICKAYA MAZMYHY

busre Oenrmnyy OOJTOHIOM HYME CYYHYH XUMHSUIBIK Kypambl, aHbIH WYUHEH
MUKPO3JIEMEHTTEPANH KOHIICHTPALUSCHl KaHAa KypaMbl agamMaapAblH JIeH COOJIyTyHa
TaacCUpuH THUTHU3eT. bBHUpOK, aHanmM3 KbpUIyy Y4YyH JKOTOpPKY CE3rud, 3amaHoOar
OPHOTMOJIOP JKOK OOJNTOHAYryHa OaiNIaHBIITYyy, Oapablk 311e¢ OopOoOpAyK cCyy
KaMChI3I004Yy CHCTeMalapblHAa MbIHIAAH TaK W3UJAO6Nep JKYPry3yJareH 3Mec.
Kyprysyaren ydypaa jene, ME3TMI-ME3THIM MEHEH ajapblH KaWTalaHbII TYpPYILY
Tajan KbUIbIHAT. AHTKEHHU, CYYHYH KypaMmbl KenTereH (akTOpPJIOPAYH >kKaHa ap KaHJan
KUPJIETKUY OyJTaKTapbIHBIH TAACUPJICPUHUH HETU3UHE ©3TOPYITY MYMKYH.
HN3unneenyH makcarbl: HapbiH 1maapbIHBIH HUME CYYCYHYH K39 OUP KOPCOTKYUTOPYH
JKaHa ~ MHUKPOAJIEMEHTTEPIWH  KapMalbIIBIH  JKOTOPKY  TaKTBIKTarbl  aTOMAYK-
a0CcopOLMOHAYK CIEKTPAIIbIK aHAIU3ACPANH HETU3UHIE M3UII00 JKaHA DKOJIOTHUSIIBIK
0aayioo 0oy caHamar.

HN3unpee odbexkTrcu: HapbiH maapbeIHbIH HETU3TH «AK-beden», « Tekecekupuky xaHa
«batpItm Cyy anrsaTaphl.

H3unpnee meroaukacol: 2015-KpUIIbIH Kald, Ky3 ailnapsiaia skaHa 2016-KbUIIBIH KBIIT
a2 Hapbid maapbIiHbIH HIME CYYCYHYH K39 OUp KOPCOTKYUTOPYH, XUMUSIIBIK JKaHa
MHUKPOIJIEMEHTTUK KypaMbIHa U3UII06JI0p KYPry3YJIay.

Cyy ynrynepy aTtailblH Ta3a )KeITUM HIUIITepre HETU3TH Y4 Cyy anrbiuTal («Ak-beueny,

«Tekecexkupuk» xana «batblin») GapAbIK YITY alyy dpexKeIepUH CAKTOO MEHEH aJIbIH/IbI.



Cyy YIryIepyHYH CYYTEKTUK KOPCOTKYUYTOPYH, >KajIbl CEPTTYYIYI'YH, Kyprak
KaJIJBITBIH, 2JIeKTp eoTkepymayyiayryd, XK3, BKMs xana oprasHojgenTukaibik
KOPCOTKYUTOPYH: TYCTYYJIYI'YH, YaHTBLITTHITIH, xKbIThIH 20°C sxana 60°C 11a xana qars!
naambie 60°C 112 aHBIKTOO YUYH H3UII00Nep KYPry3YILIy.

Muxkpoanementrepacs: Kagmuii (Cd), Xpom (Cr), Kes (Cu), Monubaen (Mo), Hukens
(Ni), Kopromys (Pb), [luuk (Zn), Ceiman (Hg), MbImbsk (AS) aHBIKTAIIBL.

Cyytektuk kepcetkyd “B-213 Twin Compact Meter” mapkaceiHaarsl pH-metpau
KOJIZIOHYY MEHEH aHBIKTAJIbl. AmmapaTThiH KanuOpoBkacel pH standard solution — 7
’aHa 4 3pUTMENIEPUHUH Kap/laMbl MEHEH KacaJlbl.

Kanmsl cepTTYYJYKTY aHBIKTOOJO TpPHWJIOHOJIOMETPHUKAIBIK METOJ KOJJIOHYJIY.
XUMUATBIK  KBIYKBUITEKKE OOJTOH  3apbUIABIKTHI  aHBIKTOOJ00 IEepMaHTaHATTBIK
KkblukbplIAanyy (Kybens MeToy) METOayH KOIIOHAYK.

BHOMOTHSUITBIK KBIYKBUITEKKE MYKTKIBITBIH 5 KYH YayH — WTW ¢upmaceinsia “Oxitop”
XKaObITHl MEHEH aHBIKTAJIIBI.

Muxkposnementrep AKIllna usirapsuiran «PerkinElmer» ¢pupmacsinbia «AAnalyst 800»
(MHKPORJIEMEHTTEPIUH KapMAJIbIIIBIH )KOTOPKY TAKTHIKTArbl CIIEKTPAJIIBIK aHATU3ACPAH
KYPI'Y3reH) aTOMIyK-a0COpOLMOHIYK CIIEKTPOMETPHU apKbLITyy aHbIKTAJIbI.
HN3ni1160HYH Hern3ru KblibIHTBIKTAPbI: JKanmnbicbiHaH, HapplH maapbIHBIH HETHU3TH
O60opOopIOIITYpYJraH Cyy MEHEH KaMChI3I00 CUCTEMAChIHBIH HYME CYYCy HEIrus3ru
(bU3MKANBIK >KaHA XUMHSUIBIK KOPCOTKYUYTOp >KaHa HOPMATUBIMK TajamTapra >KOOI
OepadpU aHBIKTAIIIBI.

bupok, snextp eTkepymayyiayry HapbiH maapblHBIH TOMEH >KarblHJa >KaWralikat
«barpi» cyy anrerusiHaa «Ax-beuwen» xana «TexkecekupHwk» Cyy airblyTapbiHa
KaparaHjga S5KH JCere »akblH Ouiimk Oomyn 4bIkThl. Jlemek, HapwiH 11aapeiHbIH
aliMarbIHAarel ap KaHAal KUpaeeTyydy OyiIakTaphl )kaHa TalllTaHIbl Cyynapbl «baThimny
Cyy airbl4blH KHUPAETUIIM MYMKYH JIer€H OO0XXOMOJro TOJNyK Herus Oap. Yuryn
dakropaopay 3cke anbil, «baTbiin Cyy airslublH/Ia MOHUTOPHHT Kacal Typyy Kepek
OKEHJUTU CYyHYIITaJaT.

9 mukpoanementtut (Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn, Hg, As) KOHIIEHTpaLUsACBIH )KOTOPKY
TaKTBIKTarbl M3WIA66/16 alapAblH KapMajblllbl, TUTHEHAIBIK HOpMaJiap Tajal KbUIraH
eTe yyJIy dJIEMEHTTEPANH «cyMManoo 3¢p(GeKTTHH» ICKE alraHja JAarbl, Tajaam KblJIbIHaH

HOpMaJlaH alllKaH KOK.



byn marucrpauk wumtuH *kaHa HATO HyH NpPOEKTHMCHMHMH HETHU3MHJE >KacajraH
V3UIII06JIOPAYH KBIMBIHTBIKTAPbl CaIbIITHIPbUIABL. JKanmnbIChblHAH, WU3WII6616pAYH
JKBIMBIHTBIKTApBI OUp IeHr2Jiae (Oup MaciiTada) SKSHAUTH aHBIKTAJIBII, U3HII06J10p
0JIOHO KaTackl3 00JAy JIereHre Herus oap.

Aukbiy ce3mep: Mume cyycy, HappiH maapsl, MHMKpOdJIEMEHTEp, aTOMIYK-

a0COPOIMOH/TIYK CHEKTPAIABIK aHAIU3/IEP, IKOJIOTUSIIBIK 6aajoo.
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RESEARCH AND ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF DRINKING WATER
OF NARYN CITY
ZHEKIN KYZY SUUSAR
Kyrgyz Turkish Manas University, Institute of Natural and Applied Sciences
MASTER THESIS, JUNE 2016
SUPERVISOR: PROF. DR. KOZHOBAEV KANATBEK

ABSTRACT

It is known that the chemical composition of drinking water, and in particular, the
composition and concentration of trace elements, significantly affects human health.
However, due to the absence of highly sensitive modern instruments for analysis, not all
centralized water supply systems have undergone such studies. Even if they were carried
out, they require periodic repetition, since the composition of water may change due to
the influence of various factors and various sources of contamination.

The aim of this research was to conduct an environmental assessment of the drinking
water of Naryn city - based on the study of several properties and high precision
spectrometric analysis of the content of a number of trace elements.

Object of the study are the three main water supply intakes "Ak-Bechel," "Tekesekirik"
and "Batysh" of the city of Naryn.

Research methodology. In the summer and autumn of 2015 and winter of 2016 we
carried out investigations of the trace element, chemical composition and several
properties of drinking water of Naryn city. Samples from the three main water supply
intakes ("Ak-Bechel”, "Tekesekirik" and "Batysh") of Naryn city were taken and placed
in special clean plastic bottles. Water samples were tested to determine the pH value,
overall hardness, dry residue, conductivity, COD, BOD 5, and a number of organoleptic
characteristics: color, turbidity, odor at 20°C and 60°C, and 60°C with taste. Of the trace
elements the following were identified: cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu),
molybdenum (Mo), nickel (Ni), lead (Pb), zinc (Zn), mercury (Hg), arsenic (As). The PH

xii



value was determined using a pH meter mark "B-213 Twin Compact Meter," a calibration
instrument using a two-point calibration - pH standard solution - 7 and 4. The
trilonometric method was used to determine the overall hardness. Chemical Oxygen
Demand (COD) - was determined using potassium permanganate (Kubel method).
Biological Oxygen Demand for 5-days (BODs) - was determined using the instrument
"OxiTop™ from the WTW company. Trace elements were determined using atomic
absorption spectrometer “AAnalyst 800" manufactured in the US by “PerkinElmer."
The main results of the study. In general, Naryn city drinking water, from major
centralized water supply systems, on the basis of physical and chemical parameters,
satisfy regulatory requirements. However, the electrical conductivity from the “Batysh”
water intake, located in the lower part of Naryn city, was two times higher than the other
two water intakes “Ak-Bechel” and “Tekesekirik.” It suggests that there exists some kind
of sourse of contamination (possibly sewage water) in the vicinity of Naryn which is
polluting the “Batysh” water intake. Taking this into account it is recommended to
conduct monitoring of the “Batysh” water intake.

High precision studies of concentrations of 9 trace elements (Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn,
Hg, As) have shown that their content does not exceed the standards both individually
and with respect to the required "summation effect" hygiene standards of even the most
toxic elements.

The results of this Master’s project research was compared with results of the NATO
project. In general, the results of the study are defined in the same scale. Studies have

been without blunders.

Keywords: Drinking water, Naryn city, trace elements, atomic absorption spectral

analysis, environmental assessment.
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HNCCIEJOBAHUE U OKOJIOTUYECKASA OLIEHKA IIMTBEBBLIX BOJ
I'OPOJA HAPBIH
KEKHUH KbI3bI CYYCAP
Koiproizecko-Typenkuit Yausepcurert "Manac", Uuctutyt EctecTtBennbix Hayk
MAT'NCTEPCKASA JUCCEPTALIMSA, UIOHD 2016
HAYYHBIN PYKOBOJIUTEJb: na.1.H., npod. KAHATBEK KOKOBAEB

AHHOTAIMS

M3BecTHO, YTO XHMMHMYECKHMII COCTaB MUTHEBBIX BOJ M, B 4YacTHOCTH, COCTaB H
KOHLIEHTpalUs MUKPO3JIEMEHTOB, CUJIBHO BJIMSET HA 3J0pOBbe JtoAeil. OIHaKo, B BUAY
OTCYTCTBHSI BEICOKOUYBCTBUTEJILHBIX COBPEMEHHBIX MPUOOPOB JIJIsl aHATIU3a, HE BO BCEX
CUCTEMaXx IEHTPATN30BAaHHOT'O BOJAOCHAOKEHHUSI OBUIH ITPOBEICHBI TAKHE UCCIICIOBAHMS.
Jlaxxe ecnu OHU U ObUIM TPOBEACHBI, TpeOyeTcs MEPUOAMYECKUN MX TOBTOP, TaK Kak
COCTaB BOJbI, M3-32 BIMSHHUS MHOXKECTBAa (DAKTOPOB W pPa3NUYHBIX HCTOYHHKOB
3arpsi3HEHUST MOKET U3MEHUTHCS.

Henabio 1aHHOrO HCCAeI0BaHUsI ObUIO MPOBECTH IKOJIOTO-TEOXMMHYECKUH (maiee —
HKOT€OXUMUYECKUI) aHAIN3 MUTHEBBIX BOJ T'. HapbiH, HA OCHOBE U3y4YEHHS HEKOTOPBIX
CBOMCTB M BBICOKOTOYHOTO CHEKTPOMETPHYECKOTO aHallu3a COAEp)KaHMUS psla
MHUKPOIJIEMEHTOB.

O0bekTOM HCC/IEI0BAHUS SIBJASKOTCH TPU OCHOBHBIE B0/103a00phl «AK-beueny,
«Texecekupux» U «batbim» r. HapbiH.

Metoauka ucciaegosanuii: Jletom u ocennro 2015 roma u 3umoit 2016 roga ObUTH
MIPOBE/ICHBI MCCIICIOBAHUSI MHUKPOIJIEMEHTHOTO, XUMHUYECKOTO COCTaBa M HEKOTOPBIX
CBOMCTB MUTHEBHIX BOJI T. HapbiH. B cierinanpHbIe YUCTHIC TUTACTUKOBBIE OYTHITKH OBLITH
0TOOpaHbl TPOOBI BOJIBI, MICTOYHUKAMHU KOTOPBIX OBLIM BCE TPU OCHOBHBIE BO/I03a00PHI
(«Ax-beueny, «Texecexupuk» u «batbiy) r. Hapsia. [IpoOb1 B ObLITH UCCIIETIOBAHBI
JUISL OTIpENIeNICHUsT BOJIOPOJIHOTO IOKa3aTess, oOImeld >XeCTKOCTH, CYXOro OCTaTKa,

anekrponpoBoaHoctr, XIIK, BIIKs u psga opraHogenTHYecKHX MOKa3aTesen:

Xiv



uBeTHOCTH, MyTHOcTH, 3amaxoB npu 20°C u 60°C, a taxxke npuskyc mpu 60°C. U3
MHUKpodsieMeHTOB omnpenensuiuch: Kaamuii (Cd), Xpom (Cr), Menp (Cu), MonubaeH
(Mo), Hukens (Ni), Ceunern (Pb), Iuuk (Zn), Pryts (HQ), Memmbsk (As). Bogopoamsrii
nokasarejb Onpezelsuics ¢ ucmonb3oBanneMm pH-merpa mapku “B-213 Twin Compact
Meter”, ¢ kaarOpOBKO# armapata ¢ IOMOIIBIO JABYX pactBopoB — PH standard solution —
7 u 4. Jlns onpeneneHus oOIeH )KECTKOCTU MPUMEHSIICS TPIIIOHOMETPUIECKUI METOT.
Xumuueckoe motpednenne kuciopona (XITK) — ompenmensics mepMaHraHATHBIM
metonoM (Meton KyOenst). buonorndeckas morpeOGHOCTh B KHCIOPOE U 5S-TH CYTOK
(BIIKs) — ompenensiics ¢ momolnkto mprbopa “Oxitop” pupmser WTW. MukposaeMeHThI
OTIPENIeIISLTUCH MPH MOMOIIN ATOMHO-a0COpOIIMOHHOTO criekTpoMeTpa «AAnalyst 800»,
npousBojcTBa pupmsl «PerkinElmer»y CIIA.

OcHoBHbIE pe3yJbTaThbl HCCJeAoBaHUsi: B 1iemoM, nutheBbie BoAbl T. HapbeiH u3
OCHOBHBIX IICHTPQJIM30BAHHBIX CHCTEM BOJOCHA0KCHHUS TI0 OCHOBHBIM (PH3UKO-
XUMHUYECKHM ITOKa3aTesiIM COOTBETCTBYET HOPMATHUBHBIM TpeOoBaHusM. OmHAKO,
AJIEKTPOITPOBOIHOCTE Bo103a00pa «baThIiny, pacrioj0KEHHOTO B HUKHEH YacTH ropojia
HapwiH, 1Ba pa3a BbIIIIE UeM JIPYTHX JBYX Bono3abopax «Ak-beuen» u « Tekecekupuk».
[Tpenmonaraercs, 9To B OKPeCTHOCTH T. HapbIH ecTh KaKOH-TO MCTOYHHK 3arpsi3HEHUS,
KOTOPBI (M BO3MOKHO, CTOYHBIE BOJIBI) 3arpsi3HSET BO03a00p «baThIlmy. YUuThIBas 3TH
(dakTopbl, pPEKOMEHIYETCSI POBOJUTH MOHUTOPUHT BO[03a00pa «baTsIi.
BeicokoTOUHBIE HcCIe0BaHus KOHIeHTpauu 9 Mmukposaementos (Cd, Cr, Cu, Mo, Ni,
Pb, Zn, Hg, AS) mokasaiu, 4To UX COAepKaHKUe HE MPEBBIIIACT YCTAHOBICHHBIX HOPM KaK
B OTIEJIBHOCTH, TaK U C y4€TOM TpeOyeMOro rurueHHYecKuMu HopMmamu <addexta
CyMMaIfm» Hanbo0see TOKCHYHBIX DJIEMEHTOB.

Htorm wuccrnenoBaHus TaHHOW MarucTepckoil pabOThl ObUIM CpaBHEHBI C HMTOTAMU
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NARIN SEHRININ iCME SUYUN ARASTIRMA VE CEVRESEL
DEGERLENDIRILMESI
CEKIN KIZI SUUSAR

KIRGIZISTAN TURKIYE MANAS UNIVERSITESI, FEN BILIMLERI
ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS, HAZIiRAN 2016
DANISMAN: PROF. DR. KANATBEK KOCOBAYEV

GENIiS OZET

Icme suyu olarak kullanilan sulardaki kimyasal igerik, biinyesinde bulundurmus oldugu
mikroelementlerin konsantrasyon orant insan sagligi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Ancak analiz i¢in modern ve hassas cihazlar kullanilmadigindan igme suyu kaynaklarinda
kapsamli bir aragtirma yapilmamaktadir. Yapilmis olsa bile ayrica su i¢in yapilan
analizlerin periyodik olarak tekrarlanmasi gerektir. Ciinkii suyun fiziksel ve kimyasal

ozellikleri gesitli faktorler ve her tiirlii kirletici kaynaklarin etkisi ile degisebilmektedir.

Arastirmanin amaci: Narin sehri igme suyunun bazi belirleyici ozelliklerini ve
mikroelementlerinin oranlarini, ayrica atomik degerlerinin spekrometrik deneyler ile
incelemek ve ¢ikan sonuca gore de gevresel etki durum degerlendirmesini yapmaktir.
Arastirllan su kaynaklari: Narin sehrinde bulunan “Ak-Begel”, “Tekesekirik” ve
“Batis” su kaynaklari.

Arastirma yontemi: 2015 yilinin yaz ve sonbahar mevsiminde ve 2016 yilinin kig
mevsiminde Narin sehri igme suyunun bazi kKimyasal ve mikroelement 6zellikleri tizerine
deneyler gergeklestirilmistir. Narin sehrinde bulunan “Ak-Begel”, “Tekesekirik” ve
“Batig” olmak iizere ii¢ su kaynagindan, kurallara uygun bigimde numuneler alinmistir.
Alman numuneler ile suyun igerigi, suyun sertliligi, askida kati madde, elektrik
iletkenligi, kimyasal ve biyolojik icerigi, organik bilesimleri, renk durumu, kokusu

lizerine deneyler gerceklestirilmistir. 20°C ve 60°C sicakliklarinda koku, ayrica 60°C

XVi



sicakliginda tad1 izerine deneyler gergeklestirilmistir. Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir
(Cu), Molibden (Mo), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Cinko (Zn), Civa (Hg), Arsenik (As)
mikroelementleri incelenmistir. “B-213 Twin Compact Meter” markali pH metre ile
suyun asitlik bazlik orani incelenmistir. Cihazin kalibrasyon ayar1 7 ile 4 diizeyindeki
¢ozelti ile gergeklestirilmistir. Sertligi i¢in titrasyon metodu kullanilmistir. Kimyasal
oksijen ihtiyact (KOI) oranmmi belirlemek igin ise, potansyum permanganat (Kiibel
yontemi) gerceklestirilmistir. Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) i¢in de bes giin boyunca
“Oxitop” aract kullamilmistir. Mikroelementler “PerkinElmer” markasinin “AAnalyst
800” spektrometrik model tiriinii ile 6l¢iilmiistiir.

Calisma sonuclari: Genel olarak, Narin sehri igme suyu iizerinde yapilan analizler
neticesinde i¢me suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri igme suyu standartlarina uygun
oldugu tespit edilmistir. Narin sehrinin asagi kisminda bulunan “Batis” su kaynagindaki
elektrik iletkenligi “Ak-Begel” ve “Tekesekirik” su kaynaklarina gére oransal olarak
yaklasik 2 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Bu da “Batis” su kaynaginda Kirletici etken
maddelerinin ve atik su miktarinin sulara dogrudan etkisi oldugunu hatirlatmaktadir. Bu
sonuglar ise “Batis” su kaynaginin gézden gecirilmesi gerektigine isaret etmekte ve
tarafimizca kontroliin yapilmasi 6nerilmektedir.

9 adet mikroelement (Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Molibden (Mo), Nikel
(Ni), Kursun (Pb), Cinko (Zn), Civa (Hg), Arsenik (As)) tizerinde yapilmis olan hassas
Ol¢iimler sonucunda sézkonusu kaynaklardaki su, standartlari karsiladigi ve hijyen
standartlar1 agmadig: tespit edilmistir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan deneyler NATO projesinin arastirma sonuglari
ile karsilastirilmistir. Genel olarak, ¢alismanin sonuglar1 ayni diizeyde oldugu tespit
edilmis ve onemli bir hata bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: I¢me suyu, Narin sehri, mikroelementler, spekrometrik analiz,

cevresel etki degerlendirme.
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KUPHUIIYY

Cyy — oyn mupuuunux. Cyy 3y Heauzeu 9k0a102usiivlk paxmopoyn oupu. Cyycys Kamoo
MYMKYH 5Mec. AaMJIbIH OpraHu3MUHHUH 2/3 0edyry ke, Tarelpaak aitkanma, 70%
cyynas Typar. YoH KHIIHMHUH Cyyra OOJTOH CYTKaJIbIK OPTOUO MAapPTTapaarkl KEPEeKTeoecy
2,5 n ty3et. Cyycy3 agam Oup Hedye KYHIYH WYHH]IE ©JTyMIe JTyyiiap 6010T.
21-KpITBIMIIBIH OAalIBIHIA, JK€p YCTYHAOIY >KaHa KEep acThIHJAArbl TY3Cy3 CYYlapIblH
camarsl akTyanayy rnpobsiema Oonyyaa. bupuaumnneH, nyifHe Ky3yHI© Ta3a Cyy JKeTIen
KATKaHJBITBIHAA. DKUHYUICH, alijlaHa-4eipeoHyH Oy3ylylIyHaH yinaM (aHTpPOIIOT€HIHK
Oyiranyy, TEXHOT€HAMK CUCTEMalIap IbIH ’KapaThlIbII O0bEKTHIEPHUHE OOITOH TaaCHpH)
Ta3za CyyHYyH calaThIHbIH TOMOHIeecy ceben Oonyyna.

CyymapapIH camaThl aillaHa-4edpeHYH a0ajbIHBIH HETM3TH KOPCOTKYYTOPYHYH Ouph
O6onyn scentener. Cebebu, KemuyJlyK H3WIAOEJIOPIYH HETU3UHJE HWYME CYYHYH
XUMUSUIBIK KypaMmbl KaJKThIH JI€H COOJIyI'YHa OuUp Kblilla TaaCUpUH THUTHU3TE€HAUTU
nanmunaenred. Cyy agamablH ap OuUp OpraHM3MHMHE ©Te KEPeKTYy Makpo KaHa
MHUKPORJIEMEHTTEP,IM KAMCBI3 KBUTBII TypaT. MuMe cyyaa OHOIOTHAIBIK KEPEKTYY MaKpo
J)KaHa MHKPODJIEMEHTTEp: KallbIIMi, MarHwii, kamui, ¢top, #oxm, K.0., ONTUMAIIBIK
KeleMIe KapMmanbiiibl kepek. Cyy Oenruiayy Oup >Kalnmbl MUHEpaau3anusara xaHa
CEpTTYYAYKK® 233 Oonymy Kepek. Anap CyyHyH camaThlHBIH a0JaH MaaHWIYy
UHTETPAIIBIK KOPCOTKYUy Oonym caHanaT. OIIOHIYKTaH KapaThUIBII CYyCYHYH
carmaThIHBIH HOPMAacChlH KapooJ0, Cyyra >KOH TraHa ajaM KOJJIOHYYy4dy pecypc KaTapsl
IMec, Cyyra IUTaHeTaIarbl )Kamloo MAaPTHIHBIH 6Te MaaHWITYY KOHTe CAIYydyCy KaTapbl
Kapall Kepek jKaHa Cyy AKOCHCTeMaJapblH KOProo YUYH KaM Kepyy eTe 3apbll OOomyIl
caHauar.

Cyymap cyrarra, wMamgapael Oaryyaga kaHa  Oamika  WINTEpPAE  KEHUPH
KOJIJOHYJTaHABIKTaH aJapblH canaThlH OMITyY — ab/laH aKTyallJlyy Macelenepre Kuper.
Happin maapeiHaarsl uaMe cyy OylakTapblH CBIPTTaH TEKIIepyy — Oyl ImaapabiH
JKAIIoouyJIaphl YUYH raHa dMec, Oalikapyy opraniapsl Y4YH Ja KepekTyy Hepce. Hapbia

cyycy 6osico Keipreiz PecnyOnukaceiHaarsl 9H UPHU CYy, OMIOHAYKTaH aHBIH CaraThiH



AHBIKTOO — JKayiaH 351¢ HapblH 00JacThIHBIH Kaloouyaapbl YUYH 3MeEC, CYYHYH arbIMbl
0OI0HYA TOMOH KalramkaH 0aapplK alMaKTapra MaaHumyy.

benrminyy 60aronoi, nuyydy CyyHyH XMMHUSJIBIK KypaMbl, aTal aWTKaHAa, Kypambl
’KaHa MHKPODJIEMEHTTEPAUH KOHLEHTPALMACH], aAaMIbIH JEH COOJIYI'yHAa TaaCUpUH
tuiiruzer [1]. YKoropky MuHepanu3alUsiIaHraH Cyy aJaMJblH OpPraHU3MHHJICTH
AIIEKTPOJIUTTHK aJIMAIlyyCcyHa, O6HPOKTYH, )KYPOK-KaH TaMbIp CUCTEMAaCBIHBIH, TasHbIY-
KbIMMBUIZI00 ’KaHa TaMaK CUHUPYY OpraHAapblHbIH ()YHKIHACBIHBIH Oy3yilyycyHa ajblil
kenet. benrunyy Knapk-BepHanckuiiana MpIiizamMplHa jkapalia, >KepAauH ap Oup rpamm
3aThIH/A I KY3YHZle OaapbIK 3Jie 3JEMEHTTEP KE3/ACLIET: Macelle ajapibl aHBIKTOOTO
KepeK OOJITOH aleTTep-KaOIbIKTapIblH TaKThITbIH/A TaHa [3]. bapasik 60pOOpIOMIKOH
Cyy MEHEH KaMChI3JI00 CHCTEMAachblHa aHaJIU3 KbUIyy YYYH ©Te CEe3UMTajl 3amaHOarl
acrianitap Keiprei3 PecriyOnuKachIHbIH 1IaapiapblHAA JI3PJIMK KOK OOJITOHIYKTaH,
MBIHAAW W3WINOeNep KYPry3yJAreH sMec. AJap WIIKE amblppUiraH 0oiico na,
W3WII106/16ply ME3TMI-ME3TMIM MEHEH KalTaloo Tajal KbUJIbIHAT, aHTKEHU CYYHYH
KypaMbl KeNTereH ceOenTepAMH TaacUpH >kKaHa ap TYpAYyYy Oyiaranyy OynakTapsl
apKblIyy yJlaM e3repylly MYMKYH.

Menun Maructpauk auccepranusM HapplH 1m1aapblHBIH MUME CYYCYHYH K33 Oup
KOPCOTKYUYTOPYH >KaHa MHUKPOIJIEMEHTTEPAUH KapMaJbIIIbIH KOTOPKY TAaKTBIKTArkl
aTOMIyK-a0COpOIMOHIYK CIEKTPANJIbIK aHAIU3ACPANH HErM3UHAE H3WIIJIeere KaHa

HKOJIOTUSJIBIK 0aajJI00ro OareITTalIraH.



1. AJABUATTBIK TAJII00

1. 1. HapbiH 00JI1aCTBIHBIH KAJIIbI MYHO3/16MOCY

Hapeia 06mycy PecriyOnukanbiH 60pOOpayK jkKaHa TYIITYK-YBITHIIT OOJIYTYHIO
skaramkad. 1939-xpuiel Ty3yiares ( Tsub-Llans ateiaga). 1962-xbutsl xKOMOMYII, Kaiipa
1970-xputbl yrourynrad. 1988-xbutel Hapein xana blceik-Ken obmycraper Oupurwi,
1991- kbl Kalipa ©3-03yH4e OesryHreoH. OOMyCTyH aiiMarbl OMMHMK TOOJYY KEJHI, 3H
JKarbI3 kepu aeHu3 aeHrnimHeH 1500 metp (OKymran epeenyHne). OH OMMHK kepu
5982 metp (Kakmaan Too Tusmerunaeru Jlankos 4okycy). TyHayk-ubirbibiHad blceik-
Keun 06mycy, TYHOYTYHOH *aHa TYHAYK-OarbimbeiHan Yyii 00mycy, 6areimbsiHad JKaman-
Aban o0mycy, Tymryk-6aTsiimbiHad O 00ycy, TYIITYK, TYIITYK YbITbIIbiHaH KbiTait
MeHeH uekTemeT. OOmycrta 5 aaMuHHUCTpauMsUIBIK paiioH (Ak-Tamaa, ATt-bamisl,
Kywmrain, Koukop, Hapein), 1 maap (Hapsin), 2 maapua ( Joctyk, Mun-Kymr), 131 aiibun
6ap. OOycTyH aiiMarbIHaH 31 apaiblk MaaHuaeru bunikex-TopyrapT aBToMOOUIIB KOy
oTeT xaHa HapeiH mapeisicel arat. O0iaycTyH asHTBI 45,2 MUH KM?, Kajkel 263,1 Muy

(2009 - x.), 6opbopy - Hapsin maapsl, Kanksl 42,2 MUH.

Cypeot 1-1 Hapwia o6mactsl



1.1.1. Peanedn

OO6myc taraan penpedayy Toonyy aimak. [leHus neHrasmmuaeH 1500 m xoropy
OMMMKTHKTE *KaTbll, aiMarbiHbiH 70% Tra >KakbIHBIH KbIPKa TOOJOpP 32JEHT. AJlapabiH
upunepu Kakimaan (Keipreizctan MmeneH KbITaii1pl 4eKTeI )KaTKaH 3H y3yH TOO TU3METH),
At- bawmbl, Hapeia, XKertum, Mongo Too, Kymran, Cyycambip, Keipka ToonopayH
6aceiMayy OuitnktukTepu 3000- 4000 M, »H Owmiiuk >xepiepu Kaxmaangarer /lankos
yokycy 6omyn cananat. Kelpka Toon0p KenTereH epeeH1ep MeHeH 06JYHIoH. DH UPUCH -
Hapwia epeeny. Anbl TymtykteH baiidbuue, Hapein, Tynnykren Kabak, Ketum Toonopy
Kypuan Typat. O01ycTyH aiiMarbl MEIYYH ’aHa CyOTpPOINUK alKaKTapAblH TyTYMAAIIKaH
TUJIKECUH/E KaTaT. BUpoK Wuku reorpadusuiblk abaibiHa, MAaTEPUKTHH OOpOOpyHIa,
Oaapaplk TapaOblHAH OMIHMK TOOJIOp MeHeH TocyiaraH. Kemuymyk OenyryHYH IeHH3
neHramu 2000 M KOTOpy KOTepyJyIl, OKeaH, JEHU3JIEPACH aiblC >KaTKaHbIHA
OailIaHBILITYy KJIMMaThl KECKUH KOHTMHEHTTHUK JKaHa Kyprak. Too KbIpKanapbl MEHEH
anapel OeNym TypraH TOO apajblK ©PeOHIOPYH KE3MEKTEUIMIT OPYH aJbIIbl a0aHbIH
KEPTUIUKTYY LHUPKYIALUACHIHA, TEMIIepaTypalbIK )KaHa HBIMJIAHYY PEeKUMHUHE OJIYTTYY
Taacup 3TeT. KpllbiHIa TOOTYy aiiMakTa >KOropKy OackiMaarsl aba Maccachl YCTOMIYK
KbUIAT. AHBIH YCTYHO KBIIIKBI y3aK TYHAOD, TYPYKTYY aublK, ThIHY aba BIpailbl jkep
OETMHMH ©Te My3JalllblHa jKaHa My3/aK a0aHbIH TOO apachIHJArbl TYIOK ©peeHIep/e

TONTOJYII TYPYI KaJbIIbIHA KOMOKUY Oo0JoT [22].

1.1.2. Kiaumartbl

OOnycTyH KIMMaThl KOHTHHEHTTHK, KbIIIBI CYYK jKaHa y3ak. SIHBapAbIH OpTOYO
temrneparypacsl -15°C re ueitnH xeter. DH ToMoHKY Temrieparypa -50°C Ak - Cait
epeenyHe Yatelp - KenayH aliMarsinga xattanrad. Ak-Cail, Apna epeeHepyHe,
Hapwanpia 6ambiaga, CoH - Kesnme KeIiibl 1aiibiMa CyyK, JKaibl )KbITYY OUPOK KBICKA.
CyTka HunHJIe TeEMIIepaTypaHblH KECKMH ©3TOpYIl TYPYLLy MYHO3YY, kal ailllapbiHaa
Jla YIIYK KYpPYIy MYMKYH. JKaaH- 4aubIH/IbIH KbUIIBIK OPTOYO €JITY6MY TY3AYKTOPIO

200- 300 MM, ToOTIOpAO MBIHAAH apObIHbIpaak. YKaaH- YaubIHABIH MOJI )KaaraH Me3THIIN

Kas3AbIH 2-, )KaiiibH 1- skapbIMbIHA Tyypa KeneT. byn Mesrungepsae >KbUIAbIK *KaaH-

YadybIHABIH 30- 60% ra >kaKbIHBI TYHIOT. Ansmu OpOeOHAOPAO KAadH- YaYbIHJBIH 6JTY0MY



OaThIITaH YBITHIITHl Kapail keOeier. Kapapm kansigabirel Hapem, XKymran
epeeniepyHne 15- 20 cMm. Apna epeenaepynne 60 cm ueiinn. Koukop epeenyHze

KaTyy HIaMaJIblH TAACUPUHEH Kap a3 yKaalT jKaHa KOIlKe KaTIauT.

OO0nycTyH KIMMAaThIHBIH Jarkl OUp e3redesiyry — abaHblH OPTOYO SKBUIIBIK
TEMIIEPATypPaChIHBIH OaapbIK Kepie AIPIuK TeMeH Oomymry. Mucainsl, Koukopmo-

4,3, Kapa- Kyxypaa- 0,5, Cyycameipaa- 2,1, Hapeiaaa- 2,8 x.6. (Ta6. 1-1).

Tabauna 1-1 AGaHbIH OpPTOYO AWJIBIK KaHA JKBULIBIK TeMIIepaTypacsl [3].

Meteo Meteo SluBapabIH HNrwonnyn AKbLiabik
CTAHIHUSAHBI | CTAHIUSIHBI | OPTOY0 OpPTOY0 OpTO40
H aThl H TeMIlepaTypa | TeMmepatr | TeMmeparyp
ouiinkTuru, | co1 C° ypacbl C° | acwl C°
M
Kouxkop 1810 -10,2 15,8 4,3
Hapoin 2039 -17,1 17,2 2,8
CyycambIp 2061 -22,3 13,5 -2,1
Kapa- 2800 -12,3 10,0 -0,5
Ky:xyp
AT- OifHOK 3040 -11,3 11,4 0,6
AT- Bambl 2080 -18,7 16,3 1,2
Jojon 3040 -13,8 9,5 -1,7
Apna 3000 -24,8 10,0 -54
Ak- Caii 3135 -27,7 9,1 -6,9
Yatbip- 3508 -22,2 7,1 -6,2
Kea

buiinkrereH caiblH )KbUIIBIK OPTOYO TEMIIEPATYPAHBIH TOMOHIOUTY KYUOUT.

ATMOChepanblK jKaaH-4aublHJBIH Tapaibllibl TOOJOPAYH KalTaJJapblHbIH KaHa
OpOOHJIOPAYH OarbIThIHBIH HBIM alblll Kelyydy aba maccaiapblHa KapaTa OOJroH
abanplHa xapamia ap kanjail. Ty TapaObiHaH OMIMK TOO KbIpKajlapbl MEHEH TOCYITYIT

TYpraH/bIKTaH OOJYCTYH aliMarbIHa jkaaH YadyblH a3 TymeT [6].

Ta6auma 1-2 AbIK )kaHa KbULIBIK J)KaaH-4aublH/IBIH ©196MY, MM [3].

MeTeocTaHus KpL1abIk XI- 111 % V- X %
Koukop 212 20 9,5 192 90,5
CyycambIp 376 107 28,9 269 711
Kapa- Ky:xkyp 385 47 12,3 338 87,7
AT1- OiiHOoK 573 115 20 458 80
Hapbin 303 70 29 233 7,0




1. 1. 3. T'eosiorusJIbIK IIAPTHI

O6nycra Tynayk xana Optonky Tenup Too, omonpoi sne ®eprana — Kakmraan
OykTeiryy aitMakTapbl opyH anraH. Tyaayk Teaup Too Oykrenyy aiimarsl Tenup ToonyH
OalbIPKBI CTPYKTYpaJIbIK OT'YH TY36T kaHa TeHup TooHyH HEeru3ru >kubu Jien arajarat
TEKTOHUKAJBIK TepPEH jkapaka apkpl1yy OpToHKy TeHup Too MeHEH 4eKkTemun Typar.
Tynayk Tenup TooHYH MYHO3AYY ©3reuyenyry- CTpaTHUrpadusIblk UPETTUH Oy3yiraH
JKEepJepu MEHEH Y3YJyn OeNyHreH CTPYKTypajblK KabaTTaplaH TypraHbl. ACTBHIHKbI
CTPYKTYypasblK Kabat TyTain amMec, 0eayH1y- OeyHAYy KeIul, KpUCTaIJalllKaH TOO TeK
KOMIUIEKCUHEH TypaT. OKHHYM CTPYKTYpalblK KabaTTBl Mpamopiiop, (GUILIHT
CIIaHENTePH, KBapUUTTEP, KOHTIOMEpaT *aHa MeTadhdy3uBayy TOO TeKTep, YIyHUY
CTPYKTypajiblK KaOaTThl acCTBIHKBI TMOJIE30MAYH TOO TEKTepH TY36T. TepTyHuy
CTPYKTypalblK KabaT OpOreHJAMK HWHWIHINTEpJEr >KaHap TOO YOKMe TOO TeK
KaTMapiiapblHaH TypaT. Me3030ii-KallHO30MIIyK CTPYKTypalblK Kadarrap SIUTepLUH
aTopMacklH JKaal KAaTKaH TOO TEKTEpJCH jKaHa JMuiar (OpMajblK OpOTEHACH
(manmeoreH- aHTPOIOTeH) TY3YAreH. KUMMHKY KU CTPYKTypaiblK KabaT YeKTell KaTKaH
OYKTenyy aliMakTapbIH/a Ja Ke3ureT. DH OalbIpKbl KEMOpUNTE YSHUHKN CTPYKTYPATIbIK
Kabar OWp Kblilfla apTTyy TYPA® KU CTPYKTYpaJbIK KabdaTTaH Typar. Ajlap KEHIUK
OareIThIHAA CO3Yiyn *aTaTr. HapelH epeeHYH® COHKY KeMOPHIINH TOO TEKTEpHU TOII
SMEC CHHKJIMHAIABl TY3YH, TEKTOHUKAJBIK JKapakajap MEHEH apKbl TEpKH
TUJIMEJICHUIIMHEH TaTaaufamsln Kairad. KemOpuiire yeMHKM Me3rmiIiMH OallblHIa

Kpucraigamkan pynaament KoukopayH aitnanaceiana 6ap [6, 21].

1.1.4. TI'maporeoorusiyibIK MapThl

Hapsin o0mycyHia cyy pecypcy MeHTY »kaHa TYOelyK Kap TYPYH® 6Te KeIl TONTOJIOH.
Menry Kakmaan, Xaman-/laBan, Monno-Too, At-bambr xana XKansi-XXep-Ynan,
Bopkoinoii Too KbIpKanapblHAa )Kalramkad. AMMaKTBIH I€0JOTUSIIBIK TY3YIYLITY 63reue
TaTaall, aba bIpaiibl KaTaana OOJITOHAYKTAH Kep aCThIHJATbl CYyyIapAblH ap KbUI Typiepy
(XMMUSITIBIK  KypaMbl, Tapajblllibl, >Kalramlyy IapThl jkKaHa Oallika e3re4eiyKTepy
6oroH4a) >kapanrad. OOIycTyH aliMarbIHAArsl ep acTelHAarsl cyynap 150-300 metp

TCPCHAUKTC TOIITOJIT'OH. By.l'[ AHbIH 6TO 6Hp,£[€1>i OMCC TapaJIbIIIbIHA J)KaHa asAHT GI/IPI[I/II‘ MHC



alraHaa >Kep acThlHJA YbITYydYy CYYHYH PECYPCYHYH a3/bIlblHa ajblll KeneT. Too
aliMakTapblHAarel kep acteiHaarsl cyy (Auna-byra-Hapsinga, XKymranga) keOyHue
Ty3yy KeJlWIl, NaijajaHyyra KbIMbIHUBLIBIK TyyaypaT. bupok, Oynak TypyHzae xe
Oypryiaoo Ke3eHeryHeH YbIIapbUIbII, XKep jKaHa MaJl cyyrapyyra naijajgaHbuiraH xKep
acThIHIATBl cyynap Oup Tom. Too areru, TepeH caid, KOKTY 30HAJIAPBIHAATHI CYYIyy
TOPU3OHTTOP KHUHMHYEPIIK (ME3030i-KalfHO30MI0) Taiia OOJITrOH YOKMe TEKTEepICH
Typyll, Cyy 4YONO, KyMIYK, aJE€BPOJUT KaHAa KOHIJIOMEpAaT KAaTMapblHJa TONTOJIOH.
bupok, koHrimomeparrapia cyy eTe a3. bypryiloo Ke3eHOKTOPDYHOH 4YbIKKaH CYyHYH
nebutn cekynayna 1-3,5 nurpnaeH ammait. XUMHAIBIK KypaMbl KaHa MHUHEPAJIAILyy
JIapaxkacel OOIOHYA cyynap eTe ap Typayy kener. CyyHyH cynbdaT-XJI0opUa-KalbIui
TUOMHJETUCH KOOYPOOK KE3UTHUII, aHbl OyyJIaHTKaH/1aH KMMHH Kyprak KaJabIIbl JUTPUHE
2-10 rpammabl Ty3eT. JKep acTblHaH 4bIrapbUIbIN alblHIaH cyyjiap >ailioonopnay,
KBIIITOOJIOPAY, YaKaH allbll KbIIITAaKTapbl CYy MEHEH KaMChI3 KbUlyyra IMaii/lajiaHbuiar.
Kep actbiHAarsl cyynapAblH KOIYYJIYTYy TOO apajbITbIHIArbl ©POOHI6pAe TONTOJIOH.
CrpyKTypalblK *akTaH ajl OHAyHJAAp >kKep OCTHMHUH TOMOH WHWIreH OeJYKTepyHeH
Typyn, anap MelHIaH 20-25 MHJUIMOH XKbUI MypJa Ty3yJse Oamrarad. OiayHaap arsiH
CyyJlapAblH (TypyKTyy K€ YOakThlIyy) OOpIOH 4YeKMeJlepy MEHEH KanTajiraH. Aun
YOKMeJIep KOHJ1eH4elepyHe KyM, TOIypak, 4OMO TOJIFOH IIarbl MEHEH KOM TalllTaH
Typyl, apajapblHa KaiblHABITB 1-10 MeTp kedareH Tomypak KaTMmapiapbl OOJOT.
[Harsinyy karMapiapasiH KaaslHABITEL 10-100 meTp. boprioH T0o Tek KaTMapapbIHbIH
(aHTpOMOreH TOO TEKTEpW Jem aranar) xaimbl KaabiHabrel 400 merpre skeret. JKep
acCTBIHJATbI CyyJap JKep YCTYHIOrY arblH Cyyjlap MEHEH jKaaH-4aubIH/IbIH CapbI'yyCyHaH
TOJIYKTaJIbII TypaT. TOOJ0p TapanTaH >kep acThl OOIOHYA arblll KEJIFeH CYyHYH 6J4eMYy
a3, ajl JKalmbl TONYKTOOHYH 5-7% BIH raHa Ty3eT. OWHAyHAapIblH KeOyHYe Kep
aCTBIHJIATBI CYy MYYYTe kapaMayy ( MUHepaJlJJaHyyCy HErM3UHEH JUTpHHE | rpaMMaan
aIlmaiT), XMMHUSJIBIK THOW OOIOHYA THIPO-KapOOHAT-KaIbIMIIYY Cyy/aapra Kuper. [6,

21].



1. 1. 5. Happid maapsl :xkana HapbiH cyycy "KeHYH/I6 MaaJIbIMAT

1. 1. 6. HapbIH maapsbl }KOHYHI6 KAJNbl MAaaJbIMaT

Hapwia 061ycy menen Hapeia paiionynyn 6opoopy, maap (1927-xsunan); Muku Terup-
Too aiimarsiHAarsl ko0j1 Toomy. buiikek maapeiHadn 365 kM, Bayblkubl TEMHp KO
cranuusiceiHad  180kM. OproHky-Hapbein epeeHyHYH ubIrblll OenyryHae, Hapein
JapbIsHBIH (aThl Aa OLIOHJOH) OoroHJa, Ana-Mpiublk xaHa HapsiH-Too ToonopyHyH
TYHAYK O»Terunzae, bumkek-Topyrapr aBToMoOWiIb >KONYHYH OOIOHIA, JCHU3
neHr’auHeH 2024 merp OuitmkTHKTe JKanramkan. AsHTel 5040 ra, kaiakel 42,2 MUH

(2009 -3x.)

1.1.7. Taouarel

Penbedu TexTupiyy, 6arbiika kapaid xkaHTailblHKbL. [1laap aliMarelHbIH YBITBIII Karbl
raHa JapbliHbIH OH 33ruHe oreT. Illaapapl TymtykreH Hapbin jxaHa Ajna-MBIbIK
TOOJIOpY Kypdam Typar. AjapJblH TYHAYK KalTalgapbl TUK acka-300kanyy. Kbipiapbl
epeeHAYH TamaHblHaH 1200 merp Owituk. [IlaapabiH TYHAYK TapaObl YanTyy KeluIl
JApBISHBIH OH 33THHE OUHUK, TUK KeMepIyy »kap 6oy TymeT. HapblH Japblsachl KyyI
OPOeHJIYH TYIl YeTH apKbUlyy KeMmepiepAuH TYOyH Ooinoi map arart. llaap cyynyH
JEHIIIMHEH 5-6 MeTp OMHUK jKaTKaH TEKTHpJE KalramkaH. OpeeH/IyH TaMaHbIHBIH
xa3puibirbl 300-500 metpaeii, Oatbiika Oup a3 keHeWeT. HapblH NapbIAChIHBIH KYYII
acka TalTyy HyryHa (I1aap/bIH YbITBIII YeTHHJIE) 1868-)KbUIbl CaJIbIHTaH KOIMYPOHYH
OaThIlI JKarblHJIArbl 4anTyy 1e0ejlepAyH 3TErHHEH CyyHY Ke3[ed SHHUIITEN KEeTKEeH

TY3IYK YBITBIIITHI Kapaii co3ymnat [21].

1. 1. 8. Kiaumartnbl

KnumaTtel KeCKMH KOHTHMHEHTTHK. SHBapablH opTodo Temieparypacel -17,1°C, sH
TeMeHKY TemnepaTtypa -38°C. MronayH oproudo temneparypacsl 17,2°C , 9H )KOropKycy
37 °C. Kslmbl bI3rapayy, y3ak, *aiibl HETU3MHEH MENIYYH, Kyprak. JKbUlgbIK »aaH-

yaublHbl 250-300 MM, anbiH 71% b1 anpenb-okTsAOph ailnapbinaa TymeT. Kap katmapbl



MapTThIH asArblHA YyeinH *aTtaTr. OpTouo KaubIHABITEl 21 cM. DH KalblH JKaaral ydypaa
60 cm xeteT. JKbUIIbIH JKbUYY ME3riiu (CyTKablK opTodo TemnepaTtypacsl 10°C) 4,5-5
aifra cosynar. Illaapna Too-epeeH HIaMainbl, I1aapbIH YBITBIIIEI MEHEH OaThIIbIHAH
COKKOH IllamMaJl Kell KaiTanaHaT. HapblH napbisichl MOHTY, Kap CyyJapblHaH Kypauart.
XKeapik opTodo ybIrbiMbl HapeiH 1maapbiHa xakslH xepae 88,4 m*/cek, 5H ke0y -232
M>/cek (MI0JIb), 9H a3kl - 25,2 M?/cex (IHBaphb).

Tomyparsl aublk KyOa KypeH »*aHa kapa KoHyp. LLIsi0ak-6ererenyy, umii xaHa 3demep
OCYMIYKTYY Kyprak Tajaa »aHa Tajaa JaHqmadTTyy. A3bIp anap aHTPONOIeHIUK
nanamadTka ainanyyaa. Too kanrangapelHaa cepex Kaparaii, anTeirana, TabbUITbl, TOO

KyWPYK, TYPKYH 4611 6CcyMayKTep ecet [21].

1.1.9. Kaaksl

Kanktein canbl 1939-kbuiel- 4,5 MuH, 1970-xkbuisl- 21,1 MuH,1980-kb1161-32,0 MUK
KHILY, KOl YIYTTYy, HEru3uHeH KbIproi3 (88%), anaaH ThimKapsl opyc (6,5%), e30ex (
1,2%), yiiryp (0,7%), nynran (0,6), ykpaun (0,5%) >xaHa Oamikamap >karanT. IMIeKKe
XKapaMayy KaJlKTblH 85% bl HETM3WHEH 6Hep Kaiifa, KypylyllTa, COOJa-CaThIKTa,
paiioH1yK, OOTYCTYK JIEHIIAJIJIETH KbI3MaTTap/Aa, Yl KbI3MaThIH/1a, KOMOKYY YapOanapaa

kaHa Oarkanapaa umremnet [21].

1. 1. 1. HapslH  cyycy :KOHYHIO :Kajlbl MaajbIMAT (IWIapTTaAMAAPbI,

CapuTAJBIITAPHI, a3bIKTAHYYCY K.0.y.C.);

Hapein 00aycyHaars! arsiH cyyiap rujgporpadusuisik sxkaktad Ceip Hapsisa, Tapum, Uy
napelsnapelHbIH okaHa Yatelp Kenayn abaneiHa kuper. Cyy TapMakTapblHBIH Maija
Oomyury *aHa ajnap/ibIH aiiMak 00IOHYA TapKaJbIIbl, )KbUI HYMH/IE OOIYHYIY OO0IYCTYH
KJIMMATTBIK LIApThIHA, OpOrpausIbIK e3reuedayryHe OainaneiuTyy. CyynapabiH
MOJIZYYJIyTYHA ’KaaraH KapblH 614eMY KaHa MOHTYJIOpAYH MaaHUCH 30p. JKbu1 nunHae
aaraH >kaaHaplH 60-90% >KpUIABIH JKbULYy ME3TWJIMHE Tyypa KENHWI, CYyJapAblH
MOJIZIyyJIyTyHa T€CKEpH TaaCUpHUH THMru3er. bapaplk mapbisiiap MeHIY, KaplaH aHa
Kap-MOHI'YIOH KypairaH Oonyn 5ku Tunke OenyHeT. bupuuum tunke Hapoin, YoH-

Hapsin, Knun-Hapein, Ak-Caii, Kapa-Koton (AT-bamibl cyycyHyH OH KylWMachl aHa



Koukop epeeHyHaery KemduyJiyk cyyiap) Kuper. Byn mapeisuiapia CyyHYH KHPHIIH
anpeNANH YKUHYM KapbIMbIHAH OaIITalbIN, OKTIOPABIH OPTOCYHA YEWHH CO3yjar 1a,
*KbULIbIK areiMabiH 80-90% arsin eTeT. Kap-meHryneH kypanran cyyiapra At-bamiel,
Kaxpiptel OH-Apua, Kexemepen, AmalOyra jkaHa Oamika KeNTereH KylMalap KHUpPET.
CyyHyH kupyycy maprrad 6amransin, 140-180 xyHre co3ynat. Bynm Me3ruiie Kbl IbIK

areiMabIH 75-80% arein eteT [6, 22].

1. 1. 11. HapbIH cyycyHYH KyiiMaJiapbl KaHA aJapAblH MYHO316MeJ16pY

Happin 00nycyHyH aiimarblHaa maiifja OOJTOH JKep YCTYHIOry CyyJaplblH KeJlemy
12,26 xm?, sxe PecrryOnmkana sKpl1 nauHE Kypairad cyyHyH 23% biH Ty30T. O0mycTarst
ane smec, Kelpreiscranaarst 55 upu aapeisi- Hapsia, HoH-Hapein menen Knun-Hapsia
CyyJIapbIHbIH KOIIYJIyLIyHaH OamrTanar. AHBIH y3yHIyry 515 kM, anaObIHbIH asHTbI
45200 kM?, KOII KbUIIBIK OPTOYO YBITBIMBI 316 M?/cek, *KbUIAbIK arbiMbl 10 kM3, MOayTy
6,9 n/cex xkm? ( Hapemra KexemepeHn mapblsicel Kyiiran xepzae). HapbiH mgapbisHBIH
a1aObIHBIH KOITIYIYK 06Tyry TYOesIyK Kap jkaHa MOHTY KaltaraH OMHHK TOOJyy aliMak.
CanplluTelpmMallyy  TY3LYKTYY OJKEpJIEpPHHE alanTblH OPTOHKY JKaHa TOMOHKY
OelIyTyHery epeeHJep KUpeT. AnanTarsl Aapbli TOPUOCY CaJbIIITHIPMAIYy >KBIII.
HapbiH cyycyHyH >KOropky jkaHa OpPTOHKY OeJIyTyHAery KyMMallapblHbIH I33PJIMK
OapIbIrblHa CYYCYHYH IIApABIThl, HYTYHYH aOJaH >KaHTaWbIHTYYJIyry MYHO31YY.
HapblHaplH HYTyHYH OpTOUYO >KaHTaWbIHTYydayry 21,8 % 06071c0, aHBIH »OTOpPKY
arbIMbIH/ATBI KyliManapbeIHbIKbl 6-30 % ra sxeret. Byn kepceTkyu HapbiH napbischIHBIH
TeMeHKY Oenyrynae 3% ra ueitnn azast.Hapeiaas!l Ty3yyuy YoH-Hapsin sxana Kuun-
Hapbin cyynapbIHBIH peXUMAEpUHAE MOHTY Cyysapbl ycreMAYyK Kbuiat (35-40%), kap
cyynapsl 25% napl Ty3eT. Byn mapeisiapabIH JKbUIIBIK arbIMBIHBIH Moayiy 8-10 i/cex
KM?,0pTO40 4YbITbIMBI YoH-HapeiHabiker 45,6 M*/cek, an smu Kuun-Hapweiaaeiker 41,5
m?/cex. Bynmapapia skpiabik arbiMbIHBIH 80-90 % xbUTyy Me3ruiaepre Tyypa Kener.
Hapevinovin upu xyimanapol: Kexemepen, At-bambi, Anadyra, On-Apya, KaxsIpThl.
baiikoo Xypry3yireH AapbisiapIblH KbUIABIK OpTO ubIrbiMbI 0,63 M*/cek 316 m?/cek,
KBUIABIK arbIMJIBIH OPTOUO YBITHIMBI 2 JI/CeK.KM? 25 11/CeK. KM? YeHIH 03repeorT.

Ax-Cait cyycynyH anadbsl Tenup-Tooory 55 OMHHK >kaliraikaH 1apbis CUCTEMAChIHbIH

o6upu. An batei xana Ysirsim Ak-Cail cyy ajganTapblHaH Typart.
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Ta6auna 1-3 HapbiH qapbisiChIHBIH KyHMalapbIHBIH THAPOIOTHSITBIK

MYHO316Mecy.
Jdapbisanap AJ1a0bIHBIH AJIa0BIHBIH L NSHNISIN ATIBIMIBIH
JKaHA aJIapAbIH asgHThBI, KM? 0pTO40 OpTOY0 MOJyJy, JI/ceK
KyliMaJapbl OMAMKTHIH, M YbITBIMBI, KM?
m3/cek
You-Hapbin 5710 3720 472 8,27
Kuun-Hapein 3870 3500 48,8 11,20
AT-Bamsl 5540 3060 33,1 5,98
AJadyra 5880 3290 31,0 8,35
KoekemepeHn 10400 2800 102,0 9,8
Kerupum 1720 2410 21,8 12,6
YprykaH 1150 2740 23,0 20,0
Y3yHnakmar 1790 2360 28,9 16,1
Kapacyy (on) 2740 1930 39,6 14,5

Oy upu xyumanaper: Uynypym, Kek-Kois, Tepextu, Ke3pui-Cyy, Tekenuk; 6aapabirst
50 kM y3yH. Ak-Caii napsissibiH Myaypym skana Kex-Kbist cyynapsl KOLIyraH ;xepuHe
yeiinHky anadbiHbIH agHThl 8000xM%,y3yHayry 110 KM, KeIl KbUIIBIK OPTOYO YBITBIMBI
60-70 m3/cek. DH keby utonb-aBrycrra (150-250 m?/cek.),5H a3bl heBpanb-mMaprra (8-11
M?/cek.) Oaiikanat. JKbUIIBIK arbIMBIHBIH OPTOYO MOyNy 8-12 11/cek.km>.

Uyt napeIsChIHBIH 00TyCKa THHUINTYY anadblHa KUPTeH napbisuiapbl Koukop epeeHyHae
xairamkad. Yyl napeisicel KooH-ApbIk xaHa Koukop CyynapblHBIH KOIIYJIYIIYHaH
6amranar. Yyl napsisiceiiblH Koukop epeeHyHeH ybira OepreHre YeiiMHKN anaObIHBIH
asHThl 5370KkM?, KM XbUIABIK OPTOYO YBITBIMBI 27,6 M*/cek, oH keOy uioHma 45,5
M*/cek,oH a3bl ampenje 18.7 M?/cek, KbUIIBIK arbIMbIHBIH MOAY’dy 5,14 n/cex.km’.
Cyynapsl Kap, MOHT'YHYH SpUILUHEH, )KaaH-4yadyblH/aH ’KaHa JKep acThIHAATHI CyyiapaaH
Kypanart. JKaaH/bIH KbUIIBIK arsIMIb! Ty3yyaery yayury 15-20% nan ammair.
OO6nycTyH yapbacblHa arblH CyyJIap/blH MaaHUCH 30p. Alap cyratrka, KOMMYHaJlJbIK-
TYpMyIl TUPUUWIMK dYapOalapblH KaHa pEeKpealysulblIk OOBEKTUJIEpIU CYy MEHEH
KaMChI3 KbUIyyJa, THIPO’HEpreTHKaga KeHUupu naiinanansiiar. HapeiH oOmycy xep
acTBIHJIAThI Ta3a cyyJapra ja Oail.

OO6mycTyH aitmMarsIHbIH 1% ra >KaKbIHBIH KOJIAep 3JIe KaTaT. Anap naiiaa 0omymry xaHa

enuemMy OoroHYa ap Typayy [21].

Ta6auna 1-4 Xep actbiHaars! cyy ajanTapblHbIH TaOUTBIHN 3amacTapsl.

| 7Kep acThIHIATHI €YY aJanTapbl | Ta0urelii 3anacel KM? |
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Axk-Caii 50
ATt-Bamst 20
Yateip-Ken 15
Anabyra-Hapbeia 13
Apma 9
Con-Ken 5
Kapa-Kyxyp 2
Kymran 1
Koukop 1

1. 1. 12. 7Kep acThIHAArbI TA32 ’KAHA MUHEPAJIAYY CyyJap.

XKep acteiHnarel cyy Oaccevmamepu. OOIyc *ep acThIHIATHI Ty3Cy3 Ta3a cyyra Oai.
Anap neruszunes Koukop, Xywmran, Con-Kein, Anadyra-Hapein, Apna, Yateip-Kei sxana
Ak-Cail  epeeHIOpYHAe® TONTONTOH. bymap  CTpyKTypajiblKk JKakKTaH  TYIOK
CUHKJIMHOpHiliep Oonyn scerier. CHHKIMHOPUIAICPIUH HETU3UH/E Malle30MayH jKaHa
MPOTEPO30HAYH TOO TEKTEPH KaTaT. AJIap IbIH YCTYH16 OypY KEJIUIITIECTHK MEHEH ME30-
KalfHa30MIyH yKaHa aHTPOIIOTEHIMH Hadap IIEMEHTTEITeH OOPIIOHYYpaaK YOKMO TEKTEPH
»aarn skaraT. Cyy MbIHA OILIOJI aHTPOIIOT€H YOKMOIIOPYHYH apachiHia Ke3zaemier. JKep
acTBIHATBI CyynapAblH nuuHeH [llaMIibpl KeHH YanrbIHIAMTbII,3aMnackl JCeNTeNreH. Al
omu At-bamer xana CoH-Kenm epeeHAepyHIe THIPOTEOJOTHSUIBIK HW3WIIeeNep
KYPTY3YAYI, CYyYy YBITBIPYY YYYH TOIT JKaHa >KaJTBI3JIaH CKBaXHWHAJIAp OyprysiaHraH.
OO6nycrarsl >kep acThIHAArbl CyyJapAblH aliMakTap OOIOHYA TaOWTBI pecypcTapbl

tabnuiana 6epuren [11].

Tadauua 1-5 O6mycTars! xep acThIHAATHl CYyyJIapAblH aliMakTap 00oroHYa

TaOUTBIN pecypcTapsbl.

Cyy 06acceitnngepu CyynapabiH TAOMIBIH
( epeenep) pecypcrapsbl, M°/cek.
JKymran 10

Con-Ken 2

Art-banibr 24

Apna 12

Yateip-Keu 2 Te KaKbIH

Ax-Caii 29

Bapapire 79

12



1. 1. 13. Munepaaayy cyyJap.

OO6nycTyH aliMarbiH/la MHHEPANYYy aHa BICBIK CyyJaplblH OYyJIyK TYpPYHIOry e3y
YybIKKaH e Oyprynan usirapsuiran 30 naH amryyH skepu Oap.AyapablH Kypambl,
TEMIIEpaTypachl KaHa IAapbUIBIK KACHETTEpU ap TYpAYY. MuHepanayy xKaHa BICBIK
cyynapsIH Tapansibl 6otoHua Con-Ken aiimarsl skana bopoopayk Tenup-Too alimarsr
Jiern OeyHeT.

Con-Ken aitmareinga Kapakeue, bemene-Cait,Hambinnabl, YryT, Ak-Tepek, Kunauk,
Con-Ken, Ykek, Uer-Kyyraunpl, Apan, Tyren-Caii, Kexemepen,Hapoin sxkana Akran
CBIAKTYY MHUHepalqyy cyyiapbl Oap. bymapasin skee (Kapa-Kewe xana Yryr)
YKEPTWIIMKTYY KaJK TapaOblHAaH JapblIaHyy YUYH NaiaiaHbLIaT.

bopbopayk Tenup-Too aiimareinna Keseui-benec, [unbune, [laaGaii, CeipTan,
Kapakon, Temex, Hlop-Cyy, Yareip-Ken, Konyp-Zebe, Kapa-Kymxa, Kengubex,

[llaabaii aTTyy MUHEpaJIIYy JKaHa bICHIK Cyyiap Oenrmwiyy [21, 22].

1. 2. HapbiH m1aapbIHbIH HYMeE CYYJIAPbIHBIH KAJINbI MYHO316MecY (CYy Kadayy
TYTYMAAPbIHBIH TY3YJIYIY, KYPaMbl, CYYHYH Jasip/100 5KapasiHbl )KaHa

CHCTEeM/ePH, CYYHYH Canarthl K.0.y.c.).

1.2.1. HapbIH m1aapbIHBIH CYy MeHEH Ka0Ayy TYTYMAApPbIHbIH TY3YJYLIY

Cyy xabayy HETH3rd Y4 Cyy airbluTaH jkaHa Oup a3 KyOaTTyy CKBa)KMHa apKbUIyy
kamcbi3ganatr. [laapaein Oatein 6emyryH, SR-40 mapkacblHAarsl HacOC OPHOTYJTaH
*aHa cyy MyHapacbl Oap, «TexecCexupuk» (2012 x. — 0, 96 m3/c) ckBakuHACHI
kamcbizaiit. Herusrucu, «HapplH cyy-KaHam» HIIKaHACHIHBIH O€preH MaalbIMaThl
OoroHYA TaapabH 0opOopayK 0emyryH, 60mkon MeHeH 65-70% HbH «Ak-Beuem» cyy
aNrblYbl CYy MEHEH KaMChI3auT. «AK-bedem) Cyy alrbrdsl maapablH Kalalnak TOOIYY
TYIITYK GONYIYHIO Kalralikad, IpOeKTHK Ky6aTTyymyry 6,0 MuH M/KyH., Ty3eT [17].

Bopbopnyk cyy xabmyy cucreMachl MeHEeH 43 MUH KankThiH 49 % HBI KaMTBUITaH,
anapAblH MUMHEH 00JK0J MeHEH KalKThIH 50 % HbI cyy 4oprosopy (KOJOHKa) apKbLIyy,
40 % ubI cyy (BOIOTPOBO) KUPTU3YYUY TYTYKTOPY YHIOPYHYH nunHzAe Oap, ain smu 10

% BIH Kep YCTYHAery cyynap KojjoHymar. baapapik aboHeHTTepauH caHbl 7440,
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amamaapabiH canbl 20730, anapablH HUMHIE KON KadaTTyy yiepaery abOHEHTTEpIuH
canbl - 3624 (9089 agam), keue1OTy KOJOHKAIAPAAH KOJJIOHYYTY aOOHEHTTEPNMH CaHbI
3810 (10921anam). Opranuzanusiap/IbIH jKaHa HIIKaHAIapIbIH caHbl — 218.

2012-xpuinpiH - GambiHAa HapblH  IIaapblHBIH  Cyy MEHEH KaMChI3  KbUTyydy
CHCTEMaJIapbIHBIH (MaTepHaaap: TeMup, 0010T, acoecTorieMenT) y3yHayry 101,54 kwm,
KOJIOHKAJIApJIbIH CaHbl 95, Cyy KyayKTapbiHbIH canbl 331 naana - anapra 429 J1=50-300
MM KJIanaHaap OPHOTYJITaH, epT edypyydy ruaparrapisiH canbsl 41. Kon meHeH
)acalraH KOJOHKamap pgarkl 0ap, erTe Hauap abammarel (-15° mam -30° ueiiun)
KOJIOHKAJIap, OOp KBIMIKBI MIAPTTap/a MINTeere Hayap ©3AeIUTYPYJreH. YIIyJIapablH
HETU3WH/IE, KBIIIKBl YOAKTa KOJIOHOKAJIAP/IbIH IaiiMaHIaphl TOHYI Kajla OepreHuruHe
OaliaHbIILTYY, aJlap bl KOIl yOAKbIT )KaHa Kell KapakaT KOPOTYy MEHEH bICBITYyTra Tyypa
Kener. Anmap keOyHUe TOJIyK KYH OO0 MINTEOEHT, OIIOHIYKTaH KeOYHUY® HIITEreH
KOJIOHKAJIapJlaH Cyy allyy YYYH KE3eKTep Taiifa 00J0oT. AHBIH YCTYHOH, TOHYIT JKaHa
uimredel KaJran KOJIOHKaJap, K33/1€ Cyy allTaHbl KeJIreH aaMIapAbIH )KHUHUH KEITHPHII,

ajlap Jarbl KOIyM4a TaJIKajlalyyzaa.

Cypeot 1-2 UmreH ublkKaH KOJOHKaJIapAbIH OUpH.

K23 O6up komnonokamap (canbl 14 naaHa) >KONAyH YEeTHHIE >KaHAa TPOTyapiapaa
YKaWTalIKaHIBIKTaH, ajlap TPAHCIIOPTTYH JKaHa jKee KYPTreHIepre Tockoon bonyyna. Cyy
albIll Kelyy4yy KaHa KaHaau3auusuiblk KyaykrapabiH 40% b1 XX KbUIBIMIBIH 60-
KBUIAAPBIHIA OPHOTYJITaH JKaHa anap TEeMHPOETOHIYH OOpJAyHa KHUPIUY MEHEH
kacanrad. Omon KyayKTapAslH Oaapbl JKENaee areHTTepUHHH JKaHa CBHIPTKBI
KOPYHYIITOPAYH HETM3HWH[IE, YOAKBITTBIH OTYIIY MEHEH JXKapakTaH YbITyyJa. A3BIPKEI

yuypla aBapusuiblk abanga TypaT. KoioaeuTuH KajraH JIOKTapbl jKaHa KalKaKTapsbl,
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y3aKKa CO3yJIraH »JKCIUIyaTalMsSHbIH HETU3MHJE JKapakTaH ublkkaH. Kernreren
KYILYKTapAbIH KalKakTaphl )KOK jKaHa auyblk OOWIOH TypaT. Yiryn cebenTeH, yuryHaau
KOJIOZeNTepre axamaapiaH >KaHa aBTOyHaajaapJblH KyJaraH y4ypJjapbl KOIl Ke3ZeIleT.
byn Oonco apmampapiblH KapakaT ajbllIblHA >KaHa aBTOYHAaJapJblH >KapaKTaH
YbITBIIIBIHA, XKaHa Jarbl KyJAyKTapAblH MUMHIETU apMaTypalapAblH ChIHBIIIBIHA aJlbIll
kenyyne [17].

[Taapapik cyy kamcbiznoo cucremachl 1960-1980- sxpuimapel Kypysrad. A3BIPKbI KYHY
OPHOTMOJIOpP MEHEH KYpYJIyIITap IblH KOITUYJIYK OeJyry >kapakTaH ublkkaH («HapelH cyy
KaHaJI» MWIIKAHACBIHBIH aWThIMbIHA kapama 70% gaH amblk). AKBIPKBI  KOJY
pexoHCcTpykuus 1987-xbuibl KbuiblHraH. JKoropyna aiTeuiraniai, cyy TYTYKTOPYHYH
6ar-0aTTaH JXKapbulyyCy, WITHYTYY JKaHa >KOHIe callyydy apmaTypajlaplblH HIITECH
YbITBIIIbI, KAJIKTBIH TOMOHKY KOJIJOHYY MaJaHUSATHI, Typak-kKaijlapiarsl CaHUTap.IbIK-
TEXHUKAJIBIK OPHOTMOJIOPAYH Oy3yilylly, »apakTaH 4YbIKKaH KOJIOHKajgap CYYHYH
JKOTOTYYTa ajblll KeJyYae. A3bIpKbI yuyp/ia liaap/ipl Cyy MEHEH KaMChI3[J00 CUCTEMACHIH
HOpMaJIIyy SKCIULyaTalusulooory OupJeH Oup akTyanayy KeMreinepiayH Oupw,
KONTOreH KeJIeMJery Ccyy JKOroryy ©Ooiyn caHajmaT. AHTKEHH ail [IaapibIK
UIIKAaHAJIAp/Abl KaHa SJAEpAd Cyy MEHEH KaMCBhI3JJOOHY aHJIaH aphl JKaKIIbIPTyyra
TockooJ Oonyyma [19].

«HappIH cyy-KaHa/D» HIIKAHACHIHBIH KbI3MATKEePJIEePUHUH BIKTHIAPAYYJIYTY MEHEH
IAapAbIK KaHA 00JIACTTBHIK A/MHHUCTPALUSHBIH ap KbLI KapAaMbIHBIH, ’KaHa
parsl KP OKMOTYHYH Ye4MMHMHHMH HETH3UH/IE IAAPAbIH HETU3TH CYYy AJITbIYbI «AK-
Beden» xaHa aHBIH KOMOKYY KYpPYJYIITAPbIHbIH, AaHbIH HYUHEH MPOEKTTUHK CYY
OepyyHyH KyOarryyayryn 8,0 Thic M°/KyH. YeliMH ’KOropyJaTyy MaKcaTbIHAA
PEKOHCTPYKIHS KYPIY3YJIOH.

Hlaapapik cyy kab/lyy CUCTEMAacChIH aKIIBIPTYy MakcaTbiHaa, KP ©Okmery TapabbiHan
30-H050pp 2006-%b1TBI Ne655-p yeunM KaObUT ajJbIHBIN, aHBIH Herm3uHae 10-aBryct
2009-xbutbl  «AK-beden» Cyy anrblUbIHIA Kaiipa KalbIObIHA KENTHUPYY HIITEPH
6amrranran. 3aka3 39cu [IKP apxuTtekTypa sxaHa Kypy Tyl areHTTHT Y )KapaH IbIK - TypaK-
XKall Kypyaym genapraMeHTH Oonyn caHanar. Atkapyydynap —OcOO «9KOPAC-5y,
2.K. HbpammakyHnoB sxerekrered. Ilpoextupnee xyprysren OcOO «Tam-Hypy,
xkerexkurcu T.X. Kapumos 6onyn cananar. [IpoekTTun >xanmel 6aacer 89 miH 728 MuH

coMay Ty3reH. Kypynymryn Oamibiaia MamiiekeTTHK OropkeTteH 65 miaH 507 muy 380
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com Oenyrres. Omonyn nuuHeH 01.05.2012 xbiab 64 MitH 959 MUH COMY UIITETUIITEH.

CyyHy 3BISHCBI3JAHABIPYYJa, TPAAMLMUIBIK XJIOpI00 opAayHa, Poccusna sxacanbin

YBIKKaH, YIbTPaduOIETTUK YarbUIABIPYy OPHOTMOJIOPYH OPHOTYY KapalraH.

2012 pu11bIH OPTOCYH/1a TOMOHKY HMIITEP aTKAPBUITaH:

X/
°

°0

blngamnateuiran  GuaABTpIEpAMH HWMapaThl KypyJraH, WYKH »aHa CBIPTKBI
nyOanmapsl JKacaiblll, XKaHa aHBIH YETHHJIETH TEPPUTOPHUSHBI TOCYITYIY MEHEH
asikrarad. (cypet 1-3 kapar.);

WmapaTTblH MUYUHAETM TYTYKTOPAY TEXHOJIOTUSIIBIK OUPUKTHPYY MILTEPU
OYTKepYITeH.

Ap 6upn 1500 M. Gonron, »ku Tasza cyy pesepsyapmapsl (TCP) kypysnras,
aBapusUIBIK y4uypliapa, ajJapAblH 3aachl IIaap/abl CyYy MEHEH KaMChI310040 Y4
KYHI® JKETEeT; CKH pe3epByapibiH kememy 1000 M%.TysreH; aHbIH YCTYHOH
0acbIMBIH BUIAAM/IBITBI KaHbI KypYJIYILITap bl 3KCILUIyaTallUsI00r0 KUPIU3YYAe
6oimxon meneH 10-12 metpre kebeiioT;

TCP nHaHn maapaslk 6eaymTypyy TopuocyHa yeinH, nruamerpu 200 xxana 300 mm
60roH OOJIOTTOH ’KacajraH BOJOBOJATOPAYH 3KHM JKUIYECH AJIMAIIThIPBUITaH.
AnapneiH ap OupuHUH y3yHIYTYy 1284 M Ty3eT, j)kaHa aHIaH apbl BOJOBOJIYH
KUIMYECHH aJIMALUTBIPYy YIAHTBUIYy/Aa. DCKH OOJIOTTOH KacajraH BOIOBOIIOD
YUPUII, JaT 0achlll KalIraHAbIbl YUYH KONTOreH Kepieplie CyylapJblH arblllbl
Oaiikanmyyna, OIIOHAYKTaH anap OOpAyHAa »5ie KanTelpbulrad. JKasl
TYTYKTOPJAYH 3KH TapMarsl - quaMmerpu 325 xana 219 MM O0JITOH MIIaCTHUKANIBIK
Bo210BO/I 10 aTMocepieH KOropky 0achIMIbI KOTOPOT, )kaHa 50 xaHa aH/IaH Kol

JKBUIJIA OKCILTyaTanusra scenrenares (cyper 1-6, 1-7 kapar.) [19].

Cypeor 1-3 «Ak-beuen» cyy anrblubIHBIH bUIJAMIATBUITAH (PUIBTPICPHUHUH
JKaHbl UIMapAThIHBIH CBIPTKbI KOPYHYIIIY.
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Cypeort 1-4 «Ak-beuen» cyy anrblubIHbIH bUIJAMIATHUITAH (PUIBTPICPUHUH
’KaHbl UIMapaThIHBIH HYMHJIETH TYTYK OTKOPTYUYTYH OOIyry.

Cypeor 1-5 «Ak-Beuen» cyy anrsrabiaaarst, ap 6upu 1500 M Gonron, sku Tasa
cyy pe3zepByapbiHblH (TCP) cbIpTKBI KOpYHYILY.

Cypeor 1-6 «Ak-beden» cyy aiarbabIHaars! guamMerpiepu 325 xxana 219 mm
IUTACTUKAJIBIK BOJOBOATOPAYH —KaHbI TYTYKTOPAYH 9KH TapMarbIHbIH (Ta3a cyy
pe3epByapiapbiHa KHPreH KaKTarbl) YCTYHKY OOJYTYHYH KOPYHYIILY.
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Cypot 1-7 «Ax-beden» cyy anrerapiHaars! auametpiepu 325 xana 219 mm
TTACTUKAIIBIK BOJIOBOITOPAYH—KAHBI TYTYKTOPAYH KU TAPMarblHbIH SKMHIN

KOPYHYIIY.

«Ak-beuen» cyy anrplubl maapablH OapAblk OOpOOPIYK MHUKPOPaOHIOpPYH, aHbIH
nurHae HapblH JapbIACBIHBIH OH JKarblHAa >KaWrallKaH, CaJbIUIThIPManyy >KaHbl
MUKpOpalioH «MOCKOBCKHI» JAUH O6nyryH e3 Hyry MEHEH akKaH Cyy MEHEH
KaMChI3JIaiT. «MOCKOBCKHUI» MUKPOPalOHYHYH TYHIYK, )KOTOpKY O6JYr'yHe CyyHYH
O6aceiMbl  ketnedT. Illaapaein  Oyn  OGenyry, «HapelHCyykaHam» HIIKaHAchIHA
AKCIUTyaTalMsra ajlblHraH, CKBaXKMHA apKbUIYy KaMchI3[ajlaT. AHTKEHU Oyl CKBaKMHAAA
YKOTOPKY Halopayy HacoC OPHOTYJITaH, OIIOJ CeOeNnTeH, SKHHYM OacKbIYTarbl HACOCCY3
e «MOCKOBCKMI» MHKpPOpPAallOHYHYH MOTOpPKY (TYHAOYK) Oedyry cyy MeHeH
KaMmchi3anat. benruneit keryydy Hepce, maapabiH Oyn OesyryHIery cyy MeHEH
KaMCBI3/100 KOIITOTOH Cyy TYTYM JIMHUSJIAPBI «allap» *O0Jly MEHEH, TaKTall auTKaH/a,
KBI3bIKTap OOJITOH KalloovyJIap/blH KaThIIIYYCy KaHa ©3/1yK KapakaTTapbIH KYMIIOOCY
apKbLIyy OPHOTYJITaH.

«HapbIH cyy KaHam» MIIKaHACBIHBIH KbI3MaTKepJIEpH a3bIPKbl ydypJarsl GUIbTpIepAUH
JKaHa TYHAYPrydTap/bH 3QPEeKTUBIYY IMEC UIUTETEHIUTH ©3reue KaaH-4auyblH TOKKOH
ydypAa jK€ Kapjap HWHTEHCUBIYY J39pHUICHJE HYME CyylapJa ap KaHJal WIMHIEH
3aTTap/blH CAKTAJTaHJAbITbl YUYH, KOMUYJIYK Y4ypAa OOJacTTBHIK CaHAMUACTAHLUSAIAH
’Ka3yy jKaHa 003 9KH dCKEPTYYIIOpAY KaHa JaTTaHyyjlap/sl ajlbll TypywmaT. Mucain y4yH,
UYME CYyHYH TYHYKTYTY K€ KaJJbIK XJIOPY JKETHIUTYY SMECTHIH Y4YYH, aJl aKbIPKbI
KOJIJIOHYy4YyJIapia Ke3ZelINeny >K€ HOpMaJaH bUIIbIM OoNyllly MYMKYH, TakKTam
atkanma, 0,1 w™r/m a3 OoOJTOHAYKTaH, CyyJaarbkl OpTraHUKAIBIK OUpPUKMENep
KOJIJIOHYy4yJIapra >KETKEHIe YeWHMH HOpPMaJlyy XJOpPAOHIOH CyyJarbl XJIOPAY Jarbl

<OKeT» KOOIy MYMKYH [17].
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Cyper 1-8 Illapkbipatma — «Ak-beden» cyy aarbl9bIHBIH OAIITABIIIEL.

Cypeot 1-10 «Ax-beuen» cyy alrsldbIHBIH CYyy «Xjopatopy» (aBryct 2012 x.).

7Koropyna aiiTbiranaii, maapabiH YbIrbii 001yry « TekeceKHPUK» CKBaKUHACHI

apKbLIYY CYy MEHEeH KaMchI3aanat. Mypza cyy MEHEH KaMCbl3 Kbl1yy, « Tekeceknpuk»
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JapBIAChl apKblIyy — Japblsfarbl CyyHy Kailpa KallTapyy KOy MEHEH jKaHa €3 HYyTY
MEHEH TYTYK apKbUTYy [Iaap/bIH )KOTOPKY OOIYIITYpryd TapMarbiHa Oepuidy.

Kuiiun MamiekeTTuK OOJDKETTHH HerusuHae MukpopaiioH «PTCy» Ta ckBaxuHa
Oyprynanras, OMpok a3 KybarTyy Hacoc opHoryiraH. CkBaxkuHa HapblH JapbIsChIHBIH
OH JKI9THHJIC JKaWTamkaH, OOJKOJ MEHEH Japblsi TIHrIIIMHEH 35-40 mMeTp Koropy
0ONTOHAYKTaH, HAcOC CyyHY HapblH JapbIsICBIHBIH arbIMBIHAH COPIYPYIT alaT. AHTKCHH
an napeisiHbIH 50 METp TEepeH JKEepUHAE OPHOTYJIraH. AKBIPKbI KbLiaapbl, «APHUCy
OpraHM3aMACHIHBIH >Kap/laMbl MEHEH BOJ03a00pIyH PEKOHCTPYKIUSCHI KaiipagaH
»aHpulaHTaH. CKBa)KMHAra SCKHIIMTH JKETKEH jKaHa a3 Ky0aTTyy HaCOCTOPIYyH OOpAyHa
SR-40 mapkacblHIArsl >KaHbl HACOC OPHOTY/IraH. AJI 5MH Cyy MyHapachl KaipagaH
JKaHBUJIAHBIN, CYyHY Oepyy >KOHTe KEITHPHIIUI, aBTOMATTHIK PEKHUMIE OTKOPYJIToH
(cypet 1-11 kapar.). Yuryn »Kypry3yJireH HIITEpHH HETH3WHIE, aKbIPKbI KbUIAAPHI
Hapein maapeiasin «PTC» MuUKpopaliOHYH/Ia dKaHBI )KeKe Y KypyiaylTapsl Te€3 apaja
KoOolreH. byn MHKpOpailiOHAO WINKAHAIAp JKOK, IIaapAblK TYpryHJap raHa Ccyy
KOJIJIOHYyyuynap 6oy scenrtesner. CKBaKMHAaH albIHTaH CYy HUKEHTe )KaHa KYHYMIYK
TYpPMYILITarbl KEpeKTeellopre KOJNJIOHYyyra OarbiTTairaH, KeOyHuYe TYypryHaap >Kep
TUJIKEJIEPUH Cyrapyyaa, KHpIrY Kacoo YIYH, ChIPhe AasipA00I0, K.0. KEPEKTOOIOpYH 10
koingonymar. byra kapabactaH, cyy JKETHIICH3AWTH OalKairaH >KOK, OHpOK Cyy

KOJIJJOHYY YUYH TeJIOM TOJI061e YOH KOHreil OOyl CaHaNbIN KeJleT.

Cypeot 1-11 Hapsin napsisceiabiH «PTCy» MUKpOpaliOHYH COJI JKaK KIITUHIETH CYY
QITBIY CKBXXUHA/IA KYPYJTaH, CYy MYHAPAChIHBIH CHIPTKBI KOPYHYIIY.
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«HappIH cyy-KaHam» WIIKaHACBIHBIH JKyMYILIUYJIapblHbIH aThIMbIHA Kaparaija, TOJIYyK
Kypyayn OytmnereH «baTell» Cyy airblybl: 9KM CKBa)XKHWHAJAAH, Cyy pe3epByapbIHaH,
9KHUHYM KOTOPYIYIITOry HaCOCTYK CTaHIUAAaH, Ky JyKTap/aH Xk.0. TypaT. Al maapbslH
Oarpill OeyyTyH OMp CKBa)XKMHA apKbUlyy KaMmcChl3 KbUIbI Typat. bamka yurynnait
CBISIKTYY CKBaXKMHa pe3epBie Typar. CKBaxKHHaIarkl cyy pe3epByap Oepuier (cypet 1-
12; 1-13 kapar.), an KakTaH Cyy JKHHYM KOTOPYJYIITOIY HACOC apKbUIYy SKHHYH
pe3epByapra KaipagaH COpAypTYJIyln ajiblHaT. AJl IIaapAblH TYLITYK JKarbIHAArbl
HI1aap/blH YETHH/E >KalTrallKkaH, aj >KakTaH OedyIITYpyJyydy TapMakka cyy Oepuiier,
TaKTall aliTKaHIa SKUHYM pe3epByapra, ajl Oup sie ybakra Cyy MyHAapachbHbIH POJIYH
atkapar. Cyy alrbluTBhIH MPOEKTTHK KyOarTyymayry — 2,1 mun M%/kyH. 2012 — KbUIBI
aBrycT aibIHbIH opTocyHIa «APMCy» opranuzanusacel 32 MWIIMOH cOMIo «baTelin cyy

aITBIYbIH KalipaaH KaJablObIHA KENTHPYY MPOSKTUH KaObL1 anraH [17].

Cypeot 1-12 «batsin Cyy alnrbdbIHBIH UINTE KaTKaH Cyy allyydy CKBaKHHACHIHBIH
YCTYHOH KOpPYHYLIY.

Cypeor 1-13 «batsimn» cyy alrbl9bIHBIH SKHHYIH KOTOPYJIYIITOTY HACOCTYK
CTAHIIMSICHIHBIH YKaHa Pe3ePBYaPBIHBIH CHIPTKBI KOPYHYIITY.
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«Ak-beden» cyy anTbIYBIHBIH CYy MEHEH KaMmchi3noo Oymarel Oosym Illapkeiparma
JApBIACHIHBIH OH KyWMachl caHajaT. «TeKeCEeKMpUK» Cyy alTrblUbIHBIH CYy MEHEH
KaMChI37100 Oynarsl 0oy IIaapiblH >KOTOPKY 30HACBIHAATBI KEep aCThIHJIArBl CyyJap
cananat. A 3MH «baThIl» Cyy alrblublH 00JICO MIAaPIbIH bUIIBIMKBI 30HACHIHAATHI KEP
aCTBIHJATBl CyyJap Cyy MEHEH KaMChI3ZalT. Byn (akT e3yHe cyy KamchI3goouy
WIIKaHAHBIH KOHYJIYH JaiibiMa OypyycyH Tajamn KbLIaT.

Kanktein 10% ra »akblHbl TypMYyLI-TUPUYWIMK JKaHAa HWYYY YYYH JKE€p AaCThIHIArbl
CyyJapabl KOJIJOHYyIIAT. AJlapabIH K33 6upu cyyHy lllapksipaTtma gapbisicblHaH ajblarT,
Ou3 aHBIKTaraHjail Oalka KeNTereH >Kep YCTYHIOry Cyyliapra KaparaHjaa Kypambl
JKaKIIbl O60yn caHanar. JKOropky TaKTBIKTArkl U3HIIOOIIOPIY KYPTY3TOH dI-apalibiK
ceprudukanysuianrad  1a00paTOPUSHBIH JKBIMBIHTHIKTAPbIHA HETH3ACITeH MaKajlaHbl
kapacak: «lllapkeipaTMa HapBISICBIHBIH CYyCY, OHOW M3WIAEHYYYY KOPCOTKYYTOP
MaMJICKETTHK HOpMaJlapra >KOOm OepreHJuruHe KapadacTaH, WYME Cyy Karapsl
KOJJIOHYyra Takblp O0JOONUT. AHTKeHM 1-uMm KaHa 2-4Yd KJIACCTarbl 3bISHIYY
9JIEMEHTTEPIMH OPTOYO  KapMAJbIIIBIHBIH CYMMAaJbIK  KAaTbIIBI  CAaHUTApPJIbIK-
TOKCUKOJIOTHSIIBIK KopcoTKyuyHe xkaHa UJIK Ha kapara, oprouo kapmamnsiuisiy 12,0,

takTan aiTkanaa nume cyynya YJIK cel opTouo scen meneH 12 sce kem» [17].
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2. MATEPUAJIJAP ' KAHA METOIJOP

2. 1. CyyHyH KypaMmbl ’KaHa CanlaTThIK KOPCOTKYYTOPY

JyiiHe Xy3yHIe ap TYpAYY aHAJUTUKAJIBIK jJabopaTopusiiapia KbLl CalblH aTalbIH
ajucTep TapaOblHAH CYyHYH camaThl OOIOHYAa KONTOreH aHAIU3/ep KYPry3yJaeT. AHBIH
nunHeH Poccusna xpuibiHa 100 MTH. KeM 3Mec aHaIu3Jep KYpry3yieT. AmapasiH 23
%bIH — OPraHOJITITUKAIBIK KacueTTepuH 0aanoo, 21 % bIH — YaHTBUITTBITBIH KaHa
KapMaJiraH 3aTTapAblH KOHLIEHTPAIMSCHIH aHBIKT00, 21 % BIH — XKaJIbl KOPCOTKYUTOPIY
AHBIKTOO: CEepPTTYYJYTYH, Ty3xapabiH kapMmaneimbid, XIIK, BIIK, 29 %pbm -
OpPTraHUKaJBIK 5MEC 3aTTapAbl aHBIKTOO, 4 %BbIH — OamIka OpraHWKAaJbIK 3aTTap/bl
AHBIKTOOJIOP TY3OT.

AHanu3gepauH KemuyJyK OachbIMbIH CAHUTAPIbIK — JMHJIEMHUOJOTUSIIBIK KbI3MATTap
KYPry3eT. AHaJIM3AEPAWH HATHIKAIAPbl XUMISIIBIK JKaKTaH IMpoOanmapiblH ap Oup
TOPTYHUYCY, aJl AMHU OaKTepHaJbIK XKakTaH IpoOajiapiablH ap Oup OEMIMHYUCU J€H
COOJIYK YYYH 3BISIHAYY SKEHIMTHMH KepceTeT. AMNTHIN KeTyydy Hepce, W4uiie TypraH
CYYHYH CalaThlH aHBIKTOOUY aHanu3zaep ueT enkenepae 1100 noyiapablH Tereperusie
Typar.

3arTapAplH KapMaJbIIIBIH KaHa ajapAblH YeKTYY JACHTIIETH KOHIEHTpalUsIapbiH
aHBIKTaraH HOPMATHUBJEPTE JKapallla Cyy Huuje TypraH Cyy, )KapaTbUIbIII CYyJIaphl xKaHa
arbIH cyyJsap 6oyn OesyHeT.

K33 Oupne cyyHy KOJIOHYyHYH OyiakTapblHBIH Oalllka Ja TypJepy OeruieHer,
MUCAJIbl, BOJOTPOBO/I, KyIYKTap, apTe3uaH CKBaKUHAJIAPHI, )KE€P acThIHAATBI KaHa JKep
ycryHnery Oynakrap. CyyHyH OyJakTapbIHBIH MBIHIAH TYPIOPYH aHBIKTOO OYIIaKTHIH
©3TreUeNIYKTOPYH ke 00500co ara Tuemnienyy OOJITOH CyyHY KHPAETYY4Y KacHeTTepHH
KaHa KUPJI®OHYH KalblTyy >KOJIAOPYH M3WIICHT YUYH KYPTy3YJIeT.

Ap Typayy OyJakTapAblH CYYJIapbIHBIH CalaThIHBIH HOPMATHBIEPU — UEKTYY
nenrnaaern konnerTpanuscol (I1IJIK), mymkyn 6onaron 6omxonmoouy aeHra (OY)
KaHa Taacup KbUIYyHYH OOJIKOJII004y-3bISHCHI3 JeHr»au (ObBYB) — nHopmaTtuBauk-

TEXHUKAJIBIK a1a0usTTa 0ap, ajap CyyHyH CaHUTap/IbIK MbI3aMbIH TY36T.
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Anap mamiekertuk cranpaprrap — [OCT 2874 — 82[8], OCT 24902[9], I'OCT
17.1.3.03-77[10], ap typayy tuzmenep, Hopmanap, OBYB, xep ycTyHmery cyymapisi
arblH CyyJlapbl MEHEH KHUPAOOCYHOH KOProo OOIOHYA CAHUTAPIBIK IpEXkKenep KaHa
Hopmainap Cuaull Ne 4630[11] x.6.

CyyHyH canaTblHBIH HOPMAaTHBIECPUHUH MUMHEH 3BISHABI JINMUTTOOUYY KOPCOTKYUTOPY
aHBIKTANAT — OPTaHOJENTUKAIBIK, CAHUTAPIABIK - TOKCHUKOJIOTHSUIBIK JK€ SKaJIlbl
CaHUTApIbIK. 3bITHABI JUMUTTOOUY KOPCOTKYY YIIYJ KaThIIITa KOOYPOOK KOPCOTYITOH
allllaHa 4yelipere jkaHa JIEH COOJIYKKA 3bISSH KEJITHUPTeH 3aTTapblH HOPMATHBACPUHUH
ToOyH Oupuktuper. OpraHoJeNnTUKAIBIK JHUMUTTOOUY KOPCOTKYUTOPre YEKTYY
JCHID3J/IETH KOHIICHTPAUSHBIH WYMHJIETH KOHIEHTPAIMAIArbl KaHAATTaHIbIPaapiIbIK
9MeEC OPraHOJICTITUKAIBIK 0aaHbl (J1aaMbl, KBIThI, OHY, KOOYKTYYIYry OOIOHYA) KaMChI3
KBUITAH 3aTTap/AbIH HOpMATUBAEPHU KUpeT. Mucalibl, XJIOPJIOHTOH cyyAa GeHOIYH KbIThI
oororua YJ[Kcer 0,001 wmr/m Ty3er, am »smu xiopcy3 cyyma — 0,1 wr/m
OpranonenTukaiablk JUMHUTTeeUy KepceTkyurepre xpomayH (VI) xana (III)
OMpPUKMENEPUHUH OHYHIOTY, KEPOCHH >KaHa XJOPO(OCKO MYHO31YY OOITOH KBITTYY
JKaHa JaaMayy 0oJroH, cynbdonan keOyryH naiaa keuirad 3artapasia YK cel na kuper.
JImMHTTOOUY KAJIIBI CAHUTAPIBIK KOPCOTKYUTOP a3 TOKCUKAJIBIK KaHA TOKCHKAJIBIK SMEC
OMpuKMeNep YIYH HOPMATHUBIEP TYPYHI® AHBIKTAJAT — MECAJbl, YKCYC KHCIOTACHI,
aneToH, AuoyTuiadranar .0. KairaH 3bIsSH 3aTTap Y4yH — JUMHUTTOOUYY CAHUTAPJBIK -

TOKCHKAJIBIK 3bISIHAYYIYK KOpcoTKyuTep [2, 5].

2.1.1. OnuaeMHUsAJIbIK KOPCOTKYYTOP

Cyy KkemnTereH OakTepusIapAblH, >KOHOKOWIOPAYH KaHA YKOTOPKY OpPraHU3MAECpPAUH
TYPJIOPYHYH OHYTYYCY Y4YYH HJeannyy ueipe Oomyn caHanar. Cyyna ©HYKKeH
MHUKPOOJIOPAYH K33 Oupiiepu «Cyy MHQEKIMsIIapbIHBIHY TalllyydyJapbl OOyl caHajar,
Mucaibl, OpromHoW THd, mapatud, xonepa, auszeHTepus x.6. Cyy rimcTTepAauH
(ackapuj, KapiIMKOBBIM IleMeHb K.0.) KemTereH TYWYIAYKTOpPYHYH >KaHa
JKeHeKkelnepayH (ameba, JsIMONMil) TambIrelypl Oonymy MyMKyH.  IlaTorenamk
OpraHu3MJepAUH  KONTYT'YHe, AQHBIKTOOHYH  TaTaalfbITblHA  JKaHAa  KOIKe

CO3YJITaH/IbITbIHA OAMIaHBINTYY CYyJIarbl «KOPCOTKYY» MUKPOOIOPIYH KapMallbIIIbIH

24



AaHBIKTOOYY aHaIW3 TaHJauaT. byn CyyHyH NaTOreHIUK MHUKpodiaopa MeEHEH
KUPAOOCYHYH MYMKYHYYIIYTYH KOPCOTOT.

[TaToreHAMK MUKPOOPTraHU3MIEPAUH KOMYYIYTY CYy OOBEKTTEpUHE agaM KaHa
JKaHbIOapIapAblH (eKaausuiapbl apKbulyy Kenun TymetT. byn kupaeenep , aHmarsb
NaTOTeHIANK MUKPOOJOPro Ke3 KapaHIBICHI3, JalbIMa KypamblH/Aa MaTOTEHAMK 3MEC
MHUKpoopranusM — nueru tasikdacel (Escherichia Coli) 60m0T.

AHTKEHH an ajJamJapAblH jKaHa KaHbIOapiapJblH WYETUCUHAE NaiibiMa Kapmasar.
Cyynarsl nueru TasiKkdaJlapblHbIH CaHbl aHBIH (PEKATHSIIBIK arblH CYyJapbl MEHEH KUPO©
Jlapa)kacblH MYHO31eWT. by MaansiMaTTap CyyHYH camnaTblH aHa Cyy Ta3ajloo
CTaHLUSUIAPBIHAA CYYHY 3BITHCHI3IaHIBIPYYHY KOHTPOJII0010 KOJOHYAT. 1 J1 cyyaarsl
WYETU TasKYaJIapbIHBIH CaHbl KOJMU-UHAEKC JIeM, all 3MH | WYeru Taskdachl KapMmalraH
cyyHyH kenemy koiu-tutp aen araiat ['OCT 2874-82re xapama, 333 mare Gapabap
OOJITOH KOJHU-TUTP WYHIIE TypraH CyyHYH SIMUAEMHUSUIBIK KOOIICY3AYT'YH KaMChI3 KbLIaT.
bupok, CanlluH 2.1.4.559-96 [12]ra suaiieik 100 mu cyyma Oym Oakrepusiiap KOk
0omyl1y Kepek.

CyyHyH OakTepualIblK KHUPJCIIM aHIarbl OaKTepusapIblH KapMajblllbl MEHEH Ja
myHe3neseT. An 1 mi cyyna 50nen kem 6omoomry kepek (1murpae 50000).

O1oH/I0# 1€ Cyy/a )KOHOKeMIep aAa )K0oK 0oyl kepek [2, 5].

Taéauna 2-1 DnuaeMusIbiK KOPCOTKYUTOP.

INuAeMHUSIIBIK KOPCOTKYYTOP HopmaJjap
1 ™Ma cyynarsl KOJOHHAJApABl TY3YY4y 5000H kon
MHUKPOOJOPLYH JKaJIbl CaHbI amec
1 MJ1 cyynarsl H4erd TasK4alapbIHbIH >KaJIIbI 3men ken
CaHbl amec
100 Ma cyyaarel TEPMPTOIEPAHTTHIK JHCOK
KonuopMayK OaKTepusIapAbIH CaHbl
100 mu1 cyyaarspKaiibl KOTHQOPMIYK JHCOK
OaKTepHsIIap/IbIH CaHbI
100 mu1 cyynarsl KosudaraapIblH CaHbl JHCOK
20 M cyynarsl KJIOCTpUIUI CrIOpaapbIHBIH JKOK
CaHbl
50 11 cyyaarsl JsIMOJIHSI IMCTAIAPBIHBIH CAHbI JHCOK
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2.1. 2. OpraHoyienTHKAJIBIK KOPCOTKYYTOP

CyyHyH canarbl Tyypajlyy MaaJbIMaTTap aHbIH OPTaHOJIENTHKAIBIK KOPCOTKYUTOPYH
AHBIKTOOJIOH OalranaTt, MUcaibl, anap Ou3 e3yOy3IyH ce3yy opranmapbiOb3 (Kepyy,
XKBIT, J]aaM) MCHEH aHBIKTail ajia TypraH KepceTKyuTtep. OpraHoyienTHKAIBIK 0aaaoo
CYYHYH canatbl ’KOHYH/I® KOIl MaalbIMaT OepeT xaHa 06aT 34 KaHaai npruloopy >KOK dJie
KYpPry3yier. OpraHoJenTuKaIblK MYHO3/16MeJIepre oH, KUPTHITTHK (TYHYKTYK), XKBbIT,
JlaaM ’KaHa KolllyMya JjaaM, KOOYKTYK KHPET.

CyyHyH camnaThlHBIH OPTaHOJIENTUKAIBIK 0aachkl — CyyHY CaHHMTapIbIKXUMHSIIBIK
KO30MOJIJI00/I6TY CO3CY3 TYpPIOry airadkbl Mpoueaypa. AIHNCTEp ajapibslH Tyypa
KYPIry3YJdyUIYHe 4YOH MaaHu Oepumier. On apanbik ctanaaprrap MCO 6658 xk.6.
TapaObIHaH JETYCTaTOPIOPro (OPraHoJICNTUKAIBIK 0AaJI00T0 KAaThIIIKAaH KHIIWIEP) KaHa
JeTyCTAllMsIHBL  XKYPTy3yy METOJyHa araiiblH Tajanrtap aHbIKTauaT. Mucasl,
JeTyCTaTOPJIOpAYH 3  KBaIM(UKAUSUIAHTAH JIEHIIAJI aHBIKTAJNAT: KOHCYJIBTaHT,
KBAJTM(MKAIMSATIAHTAH KOHCYJBTAHT >KaHA JKCIIEPT; OPraHOJCNTUKAIBIK aHAIH3AECPAn
KYPry3YY YUYH ataiibiH sxabapuiran 6enmenep 6enxynet (MCO 8589) xk.0. XKbIThiH jkaHa
JlaaMbIH aHBIKTOOHYH JIJIbIH/Ia THIIITKAPbI JKbIT )KaHa KOIITYJIMa JaaMIap/iaH alibic 00JITOH
YJITYHY QJIJBIH ajla CBIHOO JKYPIY3YJIeT. AHIaH KUHHUH MBIHIAN YITYJIep aHAIN3IEHYYTY
YJITYIOpayH apackiHa Komynar TaOiuma, mKama, ap KaHgal KapIIbUIAIITBIPYy
KPUTEPHUATIEPIN KOOJIOHYY MEHEH aHBIKTAJITaH OPTaHOJICNTHKAIBIK KOPCOTKYUTOPIY

6aa100/10, AAUCTEP OPraHOJICTITHKAIIBIK ©J906I0p KOHYH e alTeimar [2, 20, 24].

2.1.2.1. Tyeryyayk

Tycryynyk, 0.a. CyyHyH KaHIalablp Oup eHre OOenyily, HETM3WHEH CYy YCTYHAOTry
cyyJiapra TaaHJbIK. AJlap jKapaThUTBIII 3aTTapAbIH KaHa CYy OObEKTTEpHHE arblH CyyJap
ApKBUTYy KEJHIT TYIIYY4YY 3aTTapAblH TaaCHPH acThIHJIA Taiiia O0JoT.

CyyHyH TYCTYYJIYTY BHU3YalIAbIK TYpA® € (OTOMETPUKATIBIK METOJl AapKbUIYy
aHbIKTajmaT. YJITYHYH TyCy OHXpoMar KaJiuid >kaHa KoOaldbT CyIb(aThIHBIH
apaJlaliMacblHaH JaspAalirad, CYyHYH TYCTYYJYryHYH 1maptryy 1000-rpagyctyk
IIKATACHIHBIH TYCY MEHEH CaJbIIThIPhUIAT. JKep YCTYHAOTY Cyyaap IbH Oy KOPCOTKYUY

TYCTYYJIYK IKajacel 0oroHua 20 rpaayCcTaH amman Kepexk.
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Oreplie CYyHYH TYCY KapaTbUIBIII TYCYHO Hal Kelnbece, CYIOKTYKTYH CTOJIOAYbIHBIH
OMIHMKTUTH aHBIKTANAT. AHBIH HETH3WHIEC CYYHYH OHYH camaTTyy MYHO3[ereH
KOPCOTKYYTOp JKaHa TYCYy aHbIKTanar. Tyypa KeireH CTOJOaHBIH OWHWUKTUTH
TOMOHKYI0H OOJyII Kepek: yapOaliblk TapMaKKa HETU3/EITCH KOJIMOJIOPAYH CYyyJaphl
yayH — 20 cM amman Kepek; THPHYMINK TapMarblHa HETU3JIeNreH cyynap yayH — 10 cm
aIIIan Kepexk.

10-12 cM OWHMKTUTHHIETH TPOOMpPKAZarbl CYyHYH TYCYH MYHO37106 apKbUIYy
TYCTYYJIYKTY CaHIBIK TYPJ® aHBIKTacak OOJIOT (MHCaNbI, TYCCY3, Maja caphbl, Caphbl,

KypeHypeek x.0.) [2, 20, 24].

2.1.2.2. KpIT

CyyHyH KbITBl aHJIAThl yUyydy KBITTYY 3aTTap/blH KapMalbIllIbIHA HETu3aeier. Anap
cyyra TaOurblil )KOJI MEHEH ke 00J100C0o arblH Cyynap apKbUlyy Keluil TymeT. »spauk
OpPTaHMKAIBIK 3aTTap (KOOYHUO CYIOK) JKBITTapra 33 jKaHa allap/bl Cyyra eTKOpYIIOT.
Herusunen xwviTr HOopmannyy (20°C)  xama >xoropy (60°C) temmeparypanapia
aHBIKTAJAT.
MyHe3y 0010HYa KBIT KU TOTIKO OOTYHOT:

1)TaOurelid K01 MEHEH KEJIHIT TYIIKOH (THPYY »aHa eJIreH OpraHu3Mjep,

TONYPAaKTBIH, CYY 6CYMAYKTOPAYH TaaCUPUHEH);

2)acaama K0Jy MEHEH KEJUM TYIIKOH. MbIHIai JKbITTap HETM3WHEH CYYHY

UIITETYY® KECKUH TYPJI® ©3repyILIeT.

Tadauna 2-2 JXpITTEIH MYHO3Y j)KaHAa HHTCHCUBYYJIYTY.

TaOurbli K0/ MEHEH KeJMII Kacaama 0,1y MEHEeH KeJHIl
YBITbIIIbI YBIT I

TOMYpPaK TaaMAyy MyHail qaamyy (OeH3uH X.0)
YUPHK XIIOPAYY

Oy0ak KO3yKapblH 1aaMIlyy YKCYC

TOpOTYY benomayy x.0.

4er aaMayy x.0.
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Tabnuuana KepceTYNreHAeH KBITTEIH HHTEHCUBAYYIYTY 5 OaJULIABIK IIKalda apKbLIyy

anbiktanat ('OCT 3351).

Tabauua 2-3 XXbITTBIH MYHO3YH jKaHa HHTEHCUBAYYJIYTYH aHBIKTOO.

KbITTHIH KbITTBHIH naiiga 00JyIIyHYH HNHuTencuBayy

HHTEHCHBIYYJIYIY | MYHO3Y JIYTYHYH
0aachbl

Kok XKbITBI Ce3nnOEHT 0

A61aH Havap XKbITBI Cyy KOIIOHYydYyTa 1

ce3mI0eiT, OUpPOK KbuIgaT
TECTHPJIOOHYH HATBIKACHIH A
aHBbIKTaJIaT

Hauap Orepje KeHyJ OypyJica, XKbIThI 2
ce3myIeT

Busimaun typran | JKeITel Oup a3 ce3uieT xaHa CyyHyH | 3
canartbl OOFOHYA JKaKThIpOaraH o
nanga KeliaT

Jaana JKbITBI Tapoo KeHYN OypaT KaHa 4
KOJIIOHYyIaH OaIl TapTyyra
KYUYTOUT

AOaaH KY4YTYY XKpITBI 2067aH KYUTYY, CYyHY 5

KOJIIOHYYTA JXKapaKChbI3 KbLJIAT

Wunne Typran cyynap Y4yH XbIT 2 OaiuijaH alblk 00100111y Kepek.
JKBITTBIH WMHTEHCHBAYYJIYTYH aHAIM3IEHYYYY CYYHY JKBITBI JKOK CYy MEHEH
apajalThIPyy >KOJIy MEHEH CaHJIbIK TYp/® aHbIKTaca 00JI0T. MbIH/A JKBITTBIH «O0OCOTO

caHbl aHbIKTaJaT» (Moporosoe yucio) N:
_ Vo

N= ﬁ 1)
MBIHJIA!
Vo — cyyHyH CyMMap/iblK KeieMy (3KbITbI Oap >kaHa JKbIThI KOK);
VA — ananuzienyyuy cyy (KbITbI 6ap), MiI.
Orepje aHATM3ACHYYYY CYy/a KaHIauaeIp Oup >KBITTAHTaH 3aTtTap O6ap 0osico, aHma Oy
METO/1 MEHEH aJlapJbIH YIATYAerY KOHIIEHTPALUACHIH aHbIKTaca 00JI0T. AJl YUYH ajJIbIH
aja Oy >KBITTAHTaH 3aTThIH OENTHIYY KOHIEHTPAIMACHl KapMajiraH CTaHAApTTYY

SPUTMEHUH JKBITBIHBIH «aJTadkbl CaHbl» aHbIKTanaT. byn 3arteiH yarymery (Cx)

KOHIICHTPAIUSCHl TOMOHIOTYIOU ICENTeTUHET, MI/JI:
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No
Cx= COXT (2)

X
MpreiHpa:
Co — cTaHJAPTTYy SPUTMEJICTH aHBIKTATYY4y 3aTThIH KOHIICHTPAIUSACHI, MI/JT;

No sxana NX — cTaHIapTTyy SpUTMEHHUH JKaHa YITYHYH «Oocoro canuapei» [2, 20, 24].

2.1.2.3. [daam :kaHa KouIymM4a qaam

CyyHyH naaMblH 0aajgoo WYMJIE TypraH >KapaTbUIBII CYYCYHYH KHPIOOcCY TYYypalyy
KYMOH 0OJIOOTOH yuyp/ia aHbIKTaJaT.
JaamasiH TepT Typy 0ap: Ty3ayy, KbIUKBUI, adyy, Tartyy. bamka maampmap xomrymya

JaaM OOTYT SCENTENNHET (Ty3/Ayypaak, adyypaak, MeTaJll JaaMIlyy, XJIOpayy Xk.0.).

Ta6auna 2-4 JlaamaplH THTEHCUBAYYJIYTYHYH MYHO3YH aHBIKTOO.

JaamabiH Jdaamabin naiga | UHTeHCHBAYYJTYT'YHYH
HHTEHCHUBYYJIYTY 00JIYLIYHYH MYHO3Y 0aachbl
Kok JlaaMBb1 ce3mIOeHT 0
AOnan Havap Haambl cyy KONJIOHyy4yra 1
ce3wnOelT, OWPOK KbUIIAT
TECTUPIIOOHYH
HaTBIMKACHIHAA AaHBIKTAJIAT
Hauap Orepne keHyn  Oypyiica, 2
JlaaMbl CE3UIIET
BuianHun typran Haamel Oup a3 ce3user xaHa 3

CyyHyH camaTrel  OoroHYa
XKakTelpbaran oif  maifma
KbUIAT

Jaana Haambl napoo keHyn Oypart 4
KaHa ~ KOJIJIOHYyJaH  Oari
TapTyyra KYYTOUT

AOaaH KyuTYY Haambl abmaH Ky4Tyy, CYyHY 5
KOJIJOHYYTa KapaKchl3 KbUIaT

Tabnuuana KepceTYIreH1eM TaaMIbIH MHTEHCUBAYYIYTY S5 O0auiayy IKaia apKbUIyy

anbiktanat (FCOCT 3351) [2, 20, 24].
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2.1. 2.4, KupruiarTuk ’KaHa TYHYKTYK

CyyHYH KUPTHJITTHTH CyyAarsl WJIMHIEH Maiia TUCIePCTYY 3aTTap — ap TYPAYY JKOJIIO0P
MEHEH Maijga OoJroH 5spubereH e KOJUIOUIAUK OelyKueIepAyH KapMalblllIbIHA
HETru3/eIreH.
CyyHyH KUPTWITTUTUH CYYHYH K33 Oup Oarika MyHe31eMesepy Ja KepcoToT:
¢ KaJJIBIK, ajl J)KOK OOJIyIly, MaaHWIYY 3MeC, KOPYHYKTYY, 4YOH, abJaH YOH
00Jyl1y MyMKYH, MM MEHEH ©JTYOHOT;
¢ WIMHTEH 3aTTap — YJITYHY QWIBTPIETeHACH KHHUH KypraTbulran (QUIbTPIu
TapTKaHIaH KUHUH TPaBUMETPHKAIIBIK JKOJI MEHEH aHbIKTajar. byn kepceTkyu
KOIl yuypAarsl Cyyjap Y9yH raHa MaaHWiIyy;
¢ TYHYKTYK, CyyHY KaparaHja OeJITHJICHIeH OelIrd KOpyHe TypraH CTOJOaHbIH
OMIMKTUTY KaTapbl aHBIKTAJIAT.
Kuprunrtuk goToMeTpuKanblk METOJ] apKbUIYy aHBIKTaJaT, OMIOHJOW 3JI€ BU3YaJIJbIK
typae - 10-12 cM OWiMKTHKTErn MpoOHpKamarsl CTOJOAHBIH KUPTHITTUK Japa)kachl
OoroHYa. DKMHYU TYPYHI®, YITY TOMOHKYIOH MYHe31eleT: TyHYK, a0JaH Hayap

KUPTHUIT, HaYap KUPTHIT, a3 KUPruiT, Kuprunt, abaan kuprunt (I'OCT 1030).

A\

Cypeor 2-1 Cekka TUCKUHMH KapAaMbl MEHEH CYyHYH KUPTHITTUTHH

(TYHYKTYTYH) aHBIKTOO.

HCO 7027 31 apaliblk CTaHAApThl CYYHYH KUPTUIATTUIUH (KaHa TYHYKTYKTYT'YH) aTallbIH
nuck — CeKKU TUCKH apKbUIyy aHBIKTaraH Tajlaa METOJIyH OasHIaiT. byn MeTosn e3yHYH
KOHOKOUIYTYHO OailaHBIITYy KEHUPU KOJJoHyyra 33 OonroH. uck Cekka — Oyn

KOpromyHaaH KYIOJIr'aH, aK KpaCKa MCHCH 0oenroH xaHa YbIHXXbIpra OEKUTHITEH JUCK.
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Juckrun auamerpu 200 MM, anTel 55 MM JuaMeTpUHJIETH Temuru Oap, amap 120 mm
JUaMETPUHIECTH aijlaHaja jkalramkad. JIMCKTHH »kapAambl MEHEH KUPTUITTUKTH
aHBIKTOO0 aHbl apaH KOPYHYKTYY OOJIFOHIO 4elHH cyyra TymyperT. J{uck KepyHYKTYY
601roH abanarsl YbIHXbIPJbIH MAKCUMANYy Y3yHIYTYy 4eHeneT. UeHeenep Oup Heue
JKOJIy KalTaJlaHaT, aHTKEHU CYYHYH YCTYHOH >KapbIKTBhIH YarblIbIIIbIHA TOCKOOIAYKTap
00Iyl1y MYMKYH.

CyyHYH TYHYKTYTY, € KapbIKThl ©TKOPYMIYYJIYTY, AaHBIH OHYHO ’KaHa KUPTUITTUTUHE,
6.a. aHjmarel ap TYpAyy OOEIroH >aHa MHUHEpAIJbIK 3aTTaplblH KapMajbllIbIHA
Hermznenred. Kemdynyk ydyphaa, CyyHyH 6©HY J>KaHa KHUPTWITTUTH OwinHOereH,
KOPCOTYJI6H METOJI MEHEH aHBIKTOOIO KbIMBIH OOJIFOH ydyplla CYYHYH TYHYKTYTY
KUPIWITTUTH MEHEH KOLIO aHbIKTalaT. TyHYKTYK »KOropyaa KepCeTYJIIeH METOH —
Cekka IMCKHUHUH ’Kap/laMbl MEHEH, OIIOH/I0M 3J1e aK Kara3jarsl CTaHAApTTyy MPUPTTH
KOPYYre MYMKYH OOJITOH CTOJI0aHbIH OMMHUKTUTY apKbUIYy aHbIKTaldaT. AKBIPKbI METOJ
NCO 7027 re bU1ailblK, OIIOHAYKTAaH ajl TOMOH® KOPCOTYJOT, aHTKEHU all J3IPIIUK
OapAbIK HIapTTap/a *kaHa ap KaHAai KeJaMesep/e, alap/iblH TEpeHIUTHE, KeIypesiepre,
abaplpailblHBIH IIAPTTapblHa K63 KapaHJbICHI3 CYyHYH TYHYKTYI'YH 0aajsooro

MYMKYHYYJIYK Oepet [2, 5].

2.1.2.5. KeOykTyyayk

KeOyKkTyynyk faen cyyHyH »kacaiMa KeOYKTYy CaKTOO MYMKYHUYIYTY 3cenrteser. byn
KOPCOTKYY KapThUIBILI KaHA KacajiMma TYPYHIery AETEPreHTTEp ChIAKTYY 3aTTaplblH
KapMaJIbIIIIBIH canarTyy 0aanoo0 KOJIJAOHYIYITy MyMKYH.

Herusunen keOYKTYYJIYK arblH cyyjiap jKaHa KHUPAETeH >KapaTbUIbII CYYyJapbIHbIH

aHAJM3MH/C aHbIKTAJAT [2, 24].

2.1.3. PaaguoJIorusjIbIK KOPCOTKY4TOP

Cyy oObBeKTTepHHE paJHOaKTUBAYY 3aTTapAblH KEeIUN TYHIyy OymakTapsl Oouym
paZvoaKkTUBIYY KEHIEpJUH >KalrallyycyHa KaKblH apalibIKTa TY3YJITeH MHUHEpaJJIbIK

J)KaHa TeOTePMANJIBIK CyyJlap, CYIOK JKaHa KaTryy paJuoOaKTHUBIYY KaJbIKTap,
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paZMoOaKTUBIYY MaTepuaiiap, alapAblH CAKTOO >KaHa Kaipa WINTETYY IIapTTapbIHBIH
Oy3ynyiry, OUIOHAOH 3JI€ paIualoHAYK OObEKTTEpIeTH aBapusuiap caHaarT.

Cyy 00BeKTTEepUHIE TPUTHH, HaTpuid,pochop, XpoM, KOOANbT, 1IE3UH K.0. U30TONITOPY
KapMaJblllbl MYMKYH. bByn paanoakTuBIyy OJIIEMEHTTEp KAaTHOH J>KaHa aHUOH
dopMaceiHIa JKaHAa KOMIUIGKCTYY OWpHKMenep TYpYHI® Jna OOJylly MYMKYH.

PangromeTpuKanbik KOPCOTKYUTOP TO3UMETPHKAIBIK IPUOOPIOP MEHEH YCHETIET.

Tabauua 2-5 PagnoakTuBayyayKTyH HOPMACHI.

Kannbl aabda- | 1 urpae 0,1 bxaen ammam
PaluOAKTHBIYYIYK Kepek

AKannbl Oera- | 1 JymTpae 1,0 Bkaen ammam
PaIMoaKTUBAYYJIYK Kepek

2. 1. 4. XuMHSAJIBIK KOPCOTKYUYTOP

CyyHyH XUMUSIIBIK KOPCOTKYUYTOpYy OONylm CyyTeKTHK KepceTKyd pH, xammsl
MUHepajaamyy (Kyprak KajablK), CEpPTTYYJYK, LIENOYTYYIyK, KbIUKBUIJAHYy »XaHa
OPUTEH OpPTraHMKAJBIK, OPraHUKAJBIK OSMeC 3aTTap — HePTEenpOoAYKTHUIAPABIH,

ITABrapapIH KOHIIEHTpanusiapbl scentenuner [2, 20, 24].

Taéauna 2-6 Cyyma kapMairad 3aTTap/IbIH HOPMaJIbIK KOPCOTKYIY.

Amomunmnii Al - 0,5 mr/n ®dtop F - 0,7 mr/n

bepunmii Be - 0,0002 mr/n Keneso Fe - 0,3 mr/a
Momubaen Mo - 0,25 mr/n Mapranen Mn - 0,1 mr/n
Mpibsgk As - 0,05 mr/n Mens Cu - Imr/n

HuTtpatrap - 45 mr/n [Momudocdarrap Po - 0,5 mr/n
[Momuakpunamu - 2 Mr/i Cynbdarrap So - 500 mr/n
Csuner Pb - 0,03 mr/n Xnopumaep CI - 350 mr/n
Cenen Se - 0,001 mr/n Huuk Zn - 5 mr/n
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2.1.4.1. CyyHYH CYyTeKTHK KOPCOTKYYY

CyyHyH CyyTekTHK KepceTkydwy pH — Oya caH JkarblHaH CyyTeK HWOHJOPYHYH
KOHIEHTPALUSACBIHBIH TECKepH JsorapupmuHe Oapabap OONroH CyyTeK HOHAOPYHYH
KOHIEHTPALUSACHIHBIH KOPCOTKYUY:
pH = -1g(H").

CyyTeKk HOHAOPYHYH KOHIIEHTPAIMCHIHA XKapalla CYyHYH aKTUBIYYJIYTY.
Peakuusicel HeMTpanayy, KbIUKbUI KaHa 1ienouTyy 6010T. CyyHyH MOJIEKyIachl Hayap
SIIEKTPOJIUTTEP OOJIYII CAHANIAT, aHBIH CyyTeK HoHy H™ xana ruapok nonyna OH™ Gosron
JMICCOIMALIMS TapaXkachl YOH sMec. 10 MIIH MOJIeKyJaHbIH HYMHEH OMPOe raHa CyyTeK
MOHY aHa THIPOKCU NOHYHA aXKBIPANT:

H.O —H" + OH"
By noHIOpIyH KOHLIEHTPALUSICHIHBIH KOOOUTYHIYCY TYPYKTYY OUPIUK
’KaHa CYyHYH MOHJYK keOelTyHaycy nen atanaT Kw.
Kw = (H)(OHY) = (107)(107) = 10" (momnw/m)?. Heifitpanmyy peakuusaars! cyyaa
cyyrek HOHIOpYHYH CH+ KOHUEHTpaUWsACH THAPOKCHA HOHIOpYHYH  Con+
KOHIIEHTpaIMsChIHA 6apabap, xana 6omkon mened C= 107r/1 Ty3er.
CyynyH pH KepceTKy4yHYH CaHbI TECKEpH OEITMCH MEHEH AJIbIHTaH CYyTEK HOHIOPYHYH
KOHIICHTPAIMSICBIHBIH JapakachiHa Oapabap SKeHIUTH KepyHyn Typat. Muwmie typraxn
cyy yuyH pH kepcetkyuy 6-9 ty3ym kepek. CyyHYH akTHUBIYY PEaKIUACH aTalbIH
npubop — pH-MeTprep MeHeH, k33 Oupie HHANKATOPJIOP KapAaMbl MEHeH oea4eHeT. pH
KOPCOTKYUYHYH ap TYpAYY MAaaHUCHHIETH HETH3TH WHIUKATOPIOPAYH OHIepY

tabnuiana 6epunren [20, 24].

Ta6auna 2-7 CyyTeKTUK KOPCOTKYYY.

CyyTek KepcoTKydy
pH 0-3 KoI4Kpi1 (KOTOPKY KUCIIOTAIIBIK Y0HPO)
pH 4-6 Havap xbraksun
pH 7 Hefitpannyy
pH 8-10 Hauvap neirpangyy
pH 11-14 Ilemouryy
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Tab6auua 2-8 Muaukaropiop.

HuaukaTopayH Ap TYpAYY 4eiipegery nHANKATOPAYH 6HY
aTajbIIbI Kbrukbin HeiiTpannyy lesouryy
(pH=7)

Mertunn opamx Kenemm  (pH | Caprer Capsl (pH >4,4)
<3,1)

MeTui K361 Kezeur  (pH | Capremiu Capsl (pH >6,3)
<4,2)

OenondranenH Tyccys  (pH | Mana xei3remit | ManuHOBEIH (pH
<8) >918)

2.1. 4.2, MuHepaau3anusi

Munepanuzayus — CyyHyH XUMUSIUIBIK aHAIM3WHUH HATBIMKAChIHAA TaObUITaH OaapablK
MUHEPATBIK 3aTTapAbIH CYMMAapIbIK KaPMAaJIbIIIIbI.

XUMUSATBIK aHAIU3AUH HETU3UHIE 0aapIbIK TaObLIraH Cyy1arbl MUHEPAJIIbIK 3aTTapAbIH
CyMMap/blK KapMallblllbl, HETH3MHEH MI/IM® MeHeH emdyeHoT. Mume cyymapma Oyn
KOPCOTKYY KOIMTIYIIYK 6JKeJIepayH HopMmanapsl 6ororya 1000mMr/am?® geiinn 60I10T.
Kaparbuiblll cyyCyHYH MUHEpalU3alUsAChl KEHEH 4yekTe e3repymn Typar. Kemuymyk
JapblsuiapAa CyyHyH MUHEpaIu3aluschl OUp HeYe OHJOTOHIOH, OUp Heue KY31ereH
MUJUTATpaMM 1 J1 Ty3eT. AnapIbIH ©34YK JIeKTp oTkepyMayyayry 30 nan 1500 mxCwm/cm
yelinH e3reper. JKep  acTeIHAArsl KaHa

CyyJlapIblH TY310YY

muHepanuzanuscs! 40 -50 mr/am® Tan 650 1/kr ra yelinH e3repert (Oyi ydypaa — CYyHYH

KOJAOPAYH
THITBI3ABITEL OUpACH OUp KbIIA ©3repeT- KoropynaiT). ATmocdepanblik xaaH-
YaubIHJBIH JEMEern MuHepanu3anusacel 3-TeH 60 Mr/mM® 4YeiinH e3repeT >kaHa
ajapJIbIH ©31YK JeKTp oTKopyMayyayry 20-120 mxCwm/cM. Ty30T.

Kemuynyk eHep-kaif eHAypyLWITOpAY, albul-dyapOalapibl, WIIKAHAIAPABI HUME CYYy
MEHEH KaMCBI3JaH/IbIpyy/ia CYYHYH CamaThbIHBIH OeNTUIyy OUp Tanantapbl KOpCOTYIoT,

OIIOHYH HWYMHIAC MHHCPpAIM3AlUACHI Oarbl, aHTKCHW TY3JapAblH KOII KapMaJIbIlIbl,

O6CYMIYKTOPIYH xKaHa KaHbIOapIapIbIH OpraHu3MJEepuHE, OHTYPYIUTYK
TEXHOJIOTHACBIHA JKaHa MPOAYKLUMSHBIH calaTblHA TEpPC TaaCUPUH THUWIHU3ET,
Ka3aHJapAblH  JyOanjapelHIa 4YeKkMe Taiiga Oonym, Koppo3usra ydypawur,

TONYpPaKTap/IbIH TY3/JaJIbIIIBIHA AJIBIIT KEJIET.
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Ta6auna 2-9 XKapaTeUibl CyynapbIHbIH MHHEPATU3AMSACHIHBIH KIACCH(PHKAIUSICHI.

CyynapabIH KaTeropusichbl MuHepaau3anusachl
r/mm?3

YneTparyscys <0,2

Ty3scy3 0,2-0,3

Munepanu3anusicbl OUp a3 xKoropysaTbuirad 0,5-1,0

Ty3y adyypaak 1,0-3,0

Tysnyy 3-10

JKoropky Ty3ayynyKTarsl cyymnap 10-35

Paccomnop >35

Nume cyyHyH camarbiHa OOJIOH THTHEHAJBIK TajanTapra bUIAHBIK, CyMMapAbIK
MUHEpanu3anusHbiH  4oHayry 1000 wmr/mv® ammambr kepek. CaHAMUIHAA30PAYK
OpraHjiap MCHEH MaKyJJIallyyHYH HETH3WHIE, CYYHYH MuHepannamyycy 1500 mr/mm?
YeMH >KEeTKEH CyynapAsl KOJJOHYYyra Ja »OoJl OepuieT, MHCAIbl CYyy >XETHUIICHU3

abangapaa yoakTeLIyy Kongonyyra [8, 10, 20, 24].

2.1.4.3. CyyHYH cepTTYYJIYIy

CyyHYH CepTTYYIYTY aHJarsl KalblIUi jKaHa MarHUHINH KapMaJlbIlIbIHA HETU3/IeNITeH.
Byn xatnoHmop cyynarsl KapOOHATTBIK JKaHa T'MIPOKCHIIIUK MOHIOP MEHEH a3 3pyydy
Ty31apapl Ty3ymet. JKapaTbulbllll CyylapblHAa KapMalraH OMKapOOHATTBIK HOHJOP
BICBITYY/Ia KBIYKBLI I'a3 )KaHa KapOOHATTHIK HOHTO aXKBIPANT:

2H,CO3 —> CO02 + CO3*+H-0.
Orepae cyyna cepTTYYJIYK KaTHOHAopYy Oap 605co, aHAa KapOOHATTHIK MOHIOP MEHEH
OuprejemMn >KOropy TemiepaTypaga a3 »pyydy Ty3Aaplsl Taiaa KbUIbIILAT.
OwmoHayKTaH cepT cyyjap KaJlJblKTapibl Haiiia OonymryHa mapt Ty3eT. CepTTyyiyk
KaTHOHJIOPY a3 3PYYYY Ty3Iaplbl CaMBIHABIH KypaMbIHIArbl Mail KACIOTaJapbl MEHEH
Jla maiaa Keuislmatr. OMIOHAYKTaH KUP XKYYII YUYH CEPTTYY CYYHY KOJIZIOHYY/Ia aj/ibIH
aJla KyMIIapTHII albIll KepeK, 0.a. aHjgarbl CepTTYYIYK KaTHOHAOPYH >KOK KBLIBIII
KEpeK.
CyyHyH cepTTyyayry cyyHyH yarycyH pH=9 mapteinaa, «Tpunon-b» peaktuBu
apKbULYy THUTPJIO6 >KOJIy MEHEH, MYPEKCHJ JK€ KOUKYJI KOK XpOM HHJIAKaTOPYHYH
KapJaMbl MEHEH aHbIKTanaT. MHIMKATOPyH 6HY MHAMKATOPAYH 6HYHYH ©3TepyIIyHe

keTkeH TpuiioH-BHBIH caHbIHa jkapalla CyyHyH CepTTYYJIYry asbiktanar. Cyynarsl
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CEPTTYYAYK KATHOHAOPYHYH KOHIICHTPAIUSACHI ~ MT-DKB/I K€ MMOJB/IT apKbUIyy

OenruneHer [2, 24].

2.1. 4.4, CyyHYH KbIYKBLIJIAHYYCY

CyyHyH KBIYKBUIAHYYCY aHJArbl OpraHUKajbIK 3aTTapJIbIH KapMaJlbIIIbIHA, OLUIOHIOM
9JIe 3KU BalICHTTYY TEMHUP, CEPOBOJOPOMA, CYIbPUTTEp KaHA Oarika KEHWI
KBIYKBUIIAHYY4Y OPTraHUKAJIBIK AMEC 3aTTapbIH KapMaJIbIIIbIHA HETU3]IETEH.

CyynyH kbruksiiganyycy ke XIIK, ap Typayy KblYKbUIIaHABIPTBIYTAPIBIH TAACUPUHEH
CyyJarbl KapMmalraH OpraHUKaJblK >KaHa OpPraHUKAJbIK 5MeC 3aTTaplblH XUMHUSIIBIK
KBIYKBUIIAHYYCYHAa KETKEH KBIYKBUITEKTHH CaHbl apkbpulyy aHbikTtanaT. CyyHyH
KBIYKBUIIAHYYCYH aHBIKTOO OJIIOPYHYH OUp Heue Typiepy Oap: MepMaHraHaTThIK,
OMXPOMATTBIK, HOIAYK K.0. MeTOIyH aTalblllbl KOJIOHYITaH KbIYKbULIAHABIPTbIUKA
ko3 kapauapl. CyyHy Hasplo0 MPaKTUKACHIHAA KBIYKBUITAHYYHYH IE€pMaHTaHATTBIK

MeToay ket KosinonyaaTr. CyyHyH KbIUKBUIIAHYYCY 5 MI/iT armani kepek [2, 24].

2.1. 5. DJeKTp 6TKOPYMAYYJIYK

DJNEeKTp OTKOPYMAYYIYK — OyNl Cyyllyy SpUTMEIEpPAUH DIEKTPAMK TOK OTKOPYYIy
KOHIOMIYYJIYTYHYH  CaHIBIK  KOPCOTKY4Y. JKapaTeUiblll  CYyCyHYH  9JIEKTp
OTKOPYMIYYJIYTY HETH3MHEH TeMIlepaTypa »aHa JpUTreH MHHEPAIBIK Ty3dapiblH
KOHIICHTPALIMSCBIHA KO3 Kapauzbl. JKapaThUbIll Cyylnapbl HETM3WHEH KYUTYY
AIIEKTPOJIUTTEPIUH apajiaiimMa 3puTMecHUH KepceTeT. CyyHyH MHUHEpaJJIbIK OeJyTryH
Na*, K*, Ca?*, CI', SO+, HCOs'Ty3eT. Yy HOHIOP MEHEH KapaTbUIbIII CYyIaphbIHbIH
ANIEKTP OTKOPYMAYYIYTYHe ceben 0onoT. bamka MOHAOpAYH KapMajbIibl (MHCAIBL:
Fe3*, Fe?*, Mn?*, AI¥*, NOs", HPO4?, H2POy), 21eKTp OTKOpYMAYYIYTYHO 0Te Kol Jele
TAaCUPUH TUHTU30EUT. ( MHUCATbl, OHOP-KaW e 4apOaubLIBIK-TUPHUYMINK TAIITaH bl
CYyJapblHBIH  OHAYPYMAYYJIYTYHOH TOMOH OoiroH ydypyHaa). JKapaTbuisiin
CYyJapBbIHBIH AIEKTPOTKOPYMIYYIYTYHYH MaaHUCH MEHEH, JIJIbIH aja OeNTHIICHIeH KO3
KapaH/IbUIBIKTBIH JKapAaMbl MEHEH OOJDKOJIIYYy TYPI® CYYHYH MHHEPaIH3alUsIChIH

TeKIIepyyre 00JIOT.
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MuHepaiplK 3aTTapAblH ©3AYK JIEKTP OTKOPYMIYYJIYTYHYH >KajIbl KapMasbIIIbIH
0aasoon0  KeJuI  YbIKKAaH  TOCKOOJAYyKTap, Oupmell 3Mec  ©3QyK  2JIEKTp
OTKOPYMAYYIYKTOTY ap KaHJal Ty3[apJblH 3PUTMENICPHU JKaHa Jarkl TeMIepaTypaHbIH
Ke0OUYIITy MEHEH IEKTP 6TKOPYMAYYIYKTYH JKOropyJamsl ceder 60IIoT.
Munepanuzanuss 4oHAyryHyH Hopmacel 1000 menen 1500 mr/mm® e3ayk dIiiekTp
OTKOPYMAYYIYKK® OOJKOII MEHEH Tyypa KeJeT.

O3ayK  9JIEKTp  OTKOPYMAYYIAYK  YOHAYTY  OJIEKTPOJUTTEPAMH  CyMMAJIBIK
KOHLICHTPALMSCHIHBIH OOJDKOJAYY KOPCOTKYYY KaTapbl, HETHM3MHEH OpraHUKaJIBIK
IMECTEpie CYYIaplblH MHHEPAIM3ALMACEIH 0aanoo YYYH Cyy deilpecyHYH aOajblH
0aifik0010 KbI3MAT KbUIaT. O30yK 21eKmpomKkepymMOyyayK — aHTPONOT€HANK TaaCUpIUH

BIHIAMITYy CYMMAJIBIK HHAUKATOPAYK KepcoTkyuy [10, 20, 24].

2.1. 6. Temmneparypa

Kenmenepaery cyyHnyH TtemiepaTrypachl oupjiel yOakeITTa OOJIyIl TypraH IpoleccTep,
KYH paausuuschl, OyynaHyy, aTMOC(EpaibIK KbUTYYIyK ajaMailyy, arbiMaap apKbUIyy
KBUTYYJIYK alMallyy, CYyHyH TypOyJeHTTUK apajamryycy x.0. JlalipiMa cyy eiineneH
TOMOHNY Ke3/1ei bICHIUT. JKbUIABIK jKaHAa CYTKalbIK CYyHYH O€THHAErM >KaHa
TEPEHUHJIETH TeMIIepaTypalIbIKk ©3repyYiIepyH, OeTKe KeNWI TYUIYYy4dy *KbUIYYJIyKTYH
KOJIeMY MEHEH, jKaHa Jarbl MHTEHCUBIYYJIYTY MEHEH TEpeHAMKTETH apajaiyycy
apKblTyy aHbIkTaca 00510T. CyTKaJblK TEMIEpAaTypajblK e3repyycy Oup Heue rpaaycTy
TY3YLIY MYMKYH jKaHa JlaiibiMa eTe 40H 3Mec TepeHIuKTe 0aiikoo xypry3ynet. CyyHyH
TEMIIepaTypachlHbIH TEPMEIYY aMIUIUTyAachl abaHbIH TeMIEpaTypachHbIH KaiipagaH
TYLIYIIYH® )aKbIH 0OJIOT.

Kenmenepaery cyynapabiH canatbiHa OOJITOH TajanTap, Cyyra TyIlyyY, CIOPT jKaHa 3¢
alyy YYYH, CYYHYH JKalKbl TeMIIepaTypachl, TAIITaHbl CYyHY Koe OepreHieH KUHuH,
KBIMBIHTBITBIHAA aKbIPKbl 10 JKbUI WYMHAETM 5H BICBIK alJIbIH OpPTOYO AWJIBIK
temneparypacbiHa 3°C fgaH ammambl Kepek. banmpik uyapOaubliblKKa HETU3JIENreH
KOJIMOJIOp/e CYyHYH TeMIIepaTypachlHbIH >KOTOpYJalllbl, TaOUTbIl TemmepaTypara
CaJIBIIITHIPMAYy TaIlITaH/bl CYyHY Koe OepreHieH kuiinH, 5°C naH ammanisl Kepex.
Cyynyn memnepamypacel — 3H MaaHWITYY QakTop, aryydy KeJaMenaepayH KbIUKbUITEKTHK

PEXKUMHUHE KaHa ©3YH-63Y Ta3aJI00 MPOLIECCTEPUHNH UHTEHIIUBAYYIYTYHO KO3 KapaH/bl

37



00JIroH, (PU3UKANIBIK, XUMUSIIBIK, OMOXUMUSUIIBIK, OMOJIOTHSIIBIK MIPOIIECCTEPre TAACUPHH
tuiiruzer. TemMnepaTypanblH ~ MaaHUCH CYYHYH  KBIYKBUITEKTHK  KaHBITBIIIBIHBIH
JapakaCblH, SKETMUTUKTUH ap KaHJald TyplepyH, KapOOHATTHIK-KaJTbLUNIIK
CUCTeMallapblH,  KOMYYJIYK  THAPOXUMUSUIBIK,  TUAPOOHOIOTHSIIBIK, ©3reue
JMMHOJIOTHSUTBIK M3WIIO0JIOpAYH KbUIYYIyKTYH HETH3HHJE OyaraHyyCcyH H3WIII06]10
KOJIIOHYIIAT.

Nume cyynapablH XUMHSUIBIK ~ Kypambl OOIOHYAa  3bISHCBI3AYYJIYTY TOMOHKY

KOPCOTKYYTOPIe bIIAMbIK KeIyycy MeHeH anbikTaiar [10, 20, 24].

2.1.7. Waunrex 3arrap (0A0HO AMCIEPCTHK KOLLYJIMAJIap)

Xapatpuipllnl CyynapblHIa Ke3ACUIyydy WIMHTCH KaTyy 3arTap YOMOHYH, KyMJIYH,
BUTAMJIBIH CYCIIEHIUPJIEHI€H OpraHUKaJbIK »aHa OpraHUKalbIK 5MeC 3aTTapblHaH,
IUTAHKTOH/IOH ’KaHa ap KaH/ail MUKpOOpraHu3MIEepeH Typart.

Wnunren 0enyKuenopayH KOy IMalapbl CE30HIYK (aKTOPIIOPTO KaHa arbiM PEKUMHUHE
OaiiyaHbIIIKaH, TOO TEKTEPAWH TYPYHOH 3K.0.3. ailbul yap0a, TOO-KEH UINTETYY OHIYY
AHTPOIOTeHAUK (HaKTOPIOPIOH KO3 KapaHIbl.

Wnunren Oenykdellep CyyHYH TYHYKTYTyHa JKaHa ara >KapbIKThIH KHpHILIUHE,
TEMIIepaTypachlHa, CYYHYH YCTYHKY KaTMapbIHIArbl )PUTEH KOIIyaManapra, TOKCHHIYY
3aTTapAbplH  QJICOPONMSIAHBINBIHA, JK.0.3. KAJIBIKTapAbIH  TY3YJYLOIYHO JKaHa
OeNYIITYpYTYIIYHO JKaHa YOKMOJIOPYH Maiiia 00iyy bULIaMIbITBIHA TAACHP THHTH3ET.
Wnunren Oenykuenep Kem OONroH cyy TaOUIrBll O KYrypTyylep OoroHYa
peKpeaoHAyK Naijaanyyra skapaKkchl3.

AWipin  dWapOambIk  WYYY4YY OKaHa MaJaHUH  THUPUYMIIMKKE  HETU3JETH  Cyy
O00BEKTHIIEPUH/IETH CYYHYH KypaMblHa jKaHa KACHETHHE KOIOJIYy4y TaJlaTapra bIIaibIK
arblH CyyJapJblH TYHIYIIYHYH KeCEeNeTHH/Ie TapThlIraH 3aTTap/blH Kypamsl 0,25 xkaHa
0,75 mr/am ® ammamsl kepek. Al SMH MeKeHb KapManran 30 Mr/aM ° 5KapaThUIbIn
MUHEpAIIBIK 3aTTapAbl KaMThITaH CyyJlap/a WIMHTE€H 3aTTapAblH KourynMackl 5%

x)oropyaca 6omot [10, 20, 24].
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2. 1. 8. BHOJIOrMsJIBIK KbIYKBLITEKKE MYKTAKIBIK

JXapaTpuiblll CyynapblHIa OpPraHUKAJIBIK 3aTTap AalbIMa 3Jie KapMayaT. AJapjablH
KOHIICHTpalusyiapel abfaaH a3 Oonymy MyMKYH (Oynak cyymapeiaga). CyymapabiH
OpraHMKAJBIK 3aTTap MEHEH KHUPJCHUILIN CyyJa alllaraH ke Cyyra TYIIKOH eCyMIYK
YKaHa YKaHIBIK OPTaHU3MICPAUH OJYI aKBIPOOCYH/A, TOMYPAKTHIH JKYYIYIIyH/A JKaHa
abajgaH TYIIYCYHOH HWIIKE amaT. TaOWrblii >KOJNJOPAOH THIIIKAPHl aHTPONOTEHINK
KUpJIeHYY Aa 0ap: Hetr umreTyy Mexkemesnepu (HedTh a3bIKTaphl), Kara3 yblrapyy x’aHa
JKbpITa4 UIITETYY KailIapblHbIH KaJIIBIKTaphl (JIUTHUHIEP), 9T UIITETYY KOMOUHATTAphI
(Oenokrop), »xaHa Oallika arbIHAbI cyyiaapbl. bynap keOyHue KaMIbIpJbIH CYyCYy MEHEH
arbIll KEJIUI TYIIOT jKaHa aTalbIH TallTasaT.

Kaparbuiblll  cyynapblHIarbl OpPraHUKANBIK 3aTTap MUKPOOPraHU3MIEp TapaOblHaH
KBIUKBUIAHYy MEHEH a)KbIpam KoK 0070T. byn mporeccte cyyaa spureH KbIYKbUITEK
KOJIJJOHYJIAT, HATBIIKaZga KeMYp KbIUKBUI Ta3bl )KaHa Cyy maija 0omot. OpraHuKaIbIK
3aTTapblH KOHIIEHTPAIMSICH KAaHYAIBIK KON 00JICO, OIIOHYOIYK CYyyAarsl XKaHIbIK TYPY
azailat. byn OMOXMMMSIIBIK KBIYKBUIJAHYY MPOLIECCUHUH HATBIMKACBIHIA HPUTEH
KBIYKBIITEKTUH KOHIICHTPAIMSICHl TOMOHIOWUT, MYyHY OO0JICO Cyyaarbl OpraHUKabIK
3aTTapJblH KapMAJBIIIBIHBIH KBIMBIp KOpPCOTKydy Jem ainca Oomor. Cyynarst
OpPTraHUKAIBIK 3aTTapAbIH JKAIIbl KapMAJBIIIBIH MYHO3IOTeH CalaTThIK KOpPCOTKYY
OMOXUMMSUIBIK KBIUKBIITEKKE MYyKTaXIblk jen atanat (BKM) jxana Mmr/m MeHeH

kepcetynet [20, 24].

2. 2. Nume cyynapaarbl MUKPO3J1eMeHTTEPAMH, Ty31apAblH KapMaJIbIIIbI ;KAHA

aJapAbIH HOPMAaJapbl

2. 2.1. Cyyaapaarsl K33 OMp MHKPO3JIeMEHTTEPANH KAJNbl MYHO316MOJ10PY

Muxposnemenmmep — ajamMAapAblH OpPraHU3MHU JKaHa HOPMAJLyy Kalloo —
TUPUYMIIUTHH KaMCBI3 KbUTYY YUYH Ku4KHe Kesnemae kapmanrat (< 0,0001%) XuMHsITbIK

anemeHTTep. Mukpoanementrepre 30 qaH amblKk MUKPOJIEMEHTTEP KUPET.
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Taéauna 2-10 Tupyy opranuzmMaepre KEpeKTYy MeTauIIap IbiH HOHIAODY.

Meranaman | pHT | R e | e
nony (hopmackinia KAPMAJILIIBI | KOHIEHTPAIHSICHI KOIOHYY
Na* Na* 100 T 141 MM 1-3r
K* K* 1401 4 MM 2-5r
Mg?* Mg? 251 0,9 Mm 0,7r
Ca* Ca** 1100 r 1,3 MM 0,8
Cr Cr(0)** 6 Mr 0,5 MmxM 0,1 mr
Mo®* MoO4* 9 mr - 0,3 mr
Mn?2* Mn?2* 12 Mr 1 MmxM 44 mr
Fe* FeO(0H)| 4-5r 20 MxkM 10 - 20 mr
Fe?* Fe?* 4-5r 20 MM 10 - 20 mr
Co? Co? Imr 0,5 MkM 3mkrt
Ni?* Ni2* 10 mr 0,05 MmxM —
Cu? CuO| 0,1r 19 MkM 3 mr
Zn? Zn* 2r 46 MkM 15 mMr

Anam 81 MUKpPO KaHa MaKpOdIJIEMEHTTEPIeH TypaT. AJlaM/IbIH IEHECHHIH MaCCAChIHBIH
99% HBIH 8 MaKpOIIEMEHT kaHa 4 HErM3TU MUKPORJIEMEHT KaHa J1arbl OU3re KepeKTyy
69 MUKPO3JIEMEHTTEH TY3YJeT. MUKpO3JIeMEeHTTep OU3ANH OpraHu3MuOu3ae abjaaH a3
CaHJIa KapMaJIbIIIaT.

Baapapik  MuKpossieMeHTTEp ap KaHJall JeHr’ije mnaijganyy Oonynm caHamart.
MukposnemeHTTepau Oup Heue rpymmara Oesicek 06onoT. JKawoo yuyn maanunyy
MUuKpoanemenmmep — sccenyuanovik muxpoanemenmmep:. H, O, N, C; Ca, Cl, F, K, Mg,
Na, P, S xomymua 8 mukpoanementrep: Cr, Cu, Fe, I, Mn, Mo, Se, Zn. Kawoo yuyn
MAaHunyy Mukpoasiemenmmep, OMpok Oenrminyy Oup kesneme 3bisiHAYYnap: Ag, Al, Au,
B, Co, Ge, Li, Si, V. IHlapmyy mypoo yyayy Muxposiemenmmep, Yibmpa
muxrpooremenmmep: As, Ba, Be, BI, Br, Cd, Ce, Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Hg, Ho, In,
Ir, La, Lu, Nb, Nd, Ni, Os, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, Sb, Sc, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te,
Th, Ti, TI, Tm, U, W, Y, Yb, Zr.

AaMIbIH OPraHU3MHU YUYH MUKPO3JIEMEHTTEPANH OMOJIOTHSUIIBIK POTY KaHa (QyHKIIHSACHI

ap Typayy. MukposneMeHTTepauH Oenyry OMONOTHSUIBIK aKTHBAYY OMpUKMENepIuH

lBHTaMI/IH By,
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KypaMblHa KHPHUI, CTPYKTYpPaJbIK pOJb OHHOWT. Mucansl: Hoj yiiky Oe3aepuHHH
TOPMOH/IOpYHA, K00anbT — B12 BUTaMUHUHHMH, TEMHp — T€MOTJIAOMHIUH, MarHUA —
XJIOpOQUIAMH K.0. KypamblHa KuUpeT. MUKPOJIEeMEHTTEpIUH OpPraHu3MIerd OOJIroH
KETULICU3/IUTH K€ AIIBIKTBIIBI aAaM/IbIH XaHa >KaHblOApIapAbIH K33 OUp 00pyJapblH

cebebu O6osyn cananar [9, 15].

2. 2. ). Kagmnuii

JKapaTbuiblll cyynapbelHa, TONYPAKThIH HOJMMETAIIAPAbIH JKaHa jKe3 KEeHJEPUHUH
LIEJIOYTOHYYCYHYH Herusupzae keaun tymer. Cyynarsl OpraHu3sMAep aKbIpOOCYHYH
KBIMBIHTBITBIHA aHBI YOTYITYYTa )KOHAOMAYY.. KoprouyH - HIMHKTYY 3aBOJI0PIYH, KEH
ecTypyydy ¢GabpukamapablH jkaHa OMp KaTap XUMISUIBIK OHIYPYLITOPAYH (KYKYPT
KHCJIOTAChIH OHIYPYYAO) rajibBAHUKAIBIK OHAYPYIUTYH .0.3. IIAXTajJbIK CYyyJapJblH
HETU3MHAEC KaIMUUIUH OMpUKMENIEepH arblH Cyyjap MEHEH >Kep YCTYHAery cyyiapra
Tapajar.

Kagmuiinun ospureH OMPUKMENEPUHUH KOHLEMIUSACBIHBIH TOMOHIOUIY COpOLMs
IPOLIECCUHUH 3CEOMHEH, jKaaH-yaublHra TUIAPOKCH]I KaHa KaJMUIANH KapOOHATBIHBIH
TYLIYLIY ’KaHa ajap/bl Cyy OpraHu3MICpUHUH Maii1adaHyyCyHyH 3CEOMHEH KYPOT.
Kapatbuiblil cyynapbelHIarbl KaAMUWIUH 3pUreH (popmachl HETM3WHEH MHUHEpaJIbIK
JKaHa OpraHO-MHHEpANJIbIK KOMIUIEKCTEp TypyHAe Oonymat. KagmMuiiauH Herusru
WIMHTeH (popMachl KaTapbl aHbIH COPOMPIICHT€H OMPUKMETIEPU ICENTEIUHET.
Kagmuiinua Oup Kblitia Genyry TuApOOHMOHTTOPIYH KIETKaJapblHBIH KypaMblH/a
MUTpalsIaHbIIIAT.

AnlaMIIbIH JKaHa >KaHbIOApJap/bIH KAIIOO0 TMPOIECCHUHE KAJIMUUIUH POJIy TOJYK
m3nneHe oiek. JKoropky KOHILEHTpauusaga KaaMuM TOKCHUHAYY Oosiynm caHamnart.
Kagmuiinua GMpUKMENepUHUH YyIyJayK T3HII3JIM aHbIH TUOWHE, SPUTeHUTHUHE XK.0.).
3aTTap/bIH OMOIOTHSUIBIK AKTUBJYY 3JIEMEHTTEPAMH Ke3/IeIYYCYHO Kaparia 60J10T.
bynranran jxe a3 OynraHran aapbid CyyJapblHAarbl KagMuil CyOMHKpPOTpaMMIIbIK
KOHIIEHTpalUsl eTY6MYHAe 00JIOT, ajl ’MH OyJIraHTraH jKaHa arblH cyynapJa KaJaMUHAH

KoHIenTpanuschl 1 v 3 Ta Gup Heue OHIYK MUKpOTpaMMra deifiH jKeTeT.
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Kagmuiigua YJIKs 0,0001 mr/am® (IMMUTTENreH 3bISHIYYIyK KOPCOTKYTY - CAHUTAPIBIK
- tokcukojnorusaneik), UYJAKsp- 0,0005 wmr/am® (3BISHAYYTYKTYH JIUMUTTENIreH

KOPCOTKYYY - SKOJIOTHSIIBIK TOKCUHYY) [24].

2.2.3 Ke3

XKe3-maanuinyy MUKpoOdJIeMeHTTepAuH Oupu. XKe3nuH (U3NOMOTHSIIBIK aKTUBIYYIYTY
HETU3WHEH aHbIH KbIYKbUIAHABIPYY-KaIbIObIHA KENTUPYYYY (PePMEHTTEPANH aKTUBIYY
O6opOopiop KypaMmblHa  KUpreHauruHe Oainmanbiurtyy. TomypakTarsl — ke3QuH
KETULICU3IUTH OETOKTOPAYH, MalaapAblH *KaHa BUTAMUHAEPAUH CUHTE3MHE TECKEPH
TaacHp TUHTH3ET, aJl OCYMJAYK OpPraHH3MJICPHHUH TYKyMCY3AyTyHa aibin Keier. JKes
¢doToCHHTE3 MpolecCCHHE KaTHIIBIT 6CYMAYKTOPAYH a30TTYy KaObUI allyyCyHa Taacup
91eT. OLIOHY MEHEH OUpre 3J1€ KEe3AMH alllbIkya KOHLIEHTPALMACh 6CYMAYK jKaHa TUPYY
OpraHU3MI€e KarbIMChI3 Taacup Oeper.

e KapaTbuiblll Ta3a cyynapblHa Ke3AUH Kypambl 2 eH 3 4eliuH, an SMH JeHU3
cyynapeinga 0,5 Ten 3,5 Mxr/am® geitnn sxetet. YJKe3aMH KOHIEHTPALUACHIHBIH
soropynamsl 1 am® (6up Heue rpamMMTa 4eiuH) KBIUKBUI KEHIYY Cyylaap Y4YH
MYHO3AYY.

XKapatbuibimn  cyynapsinaa Cu  (II) Oupuxmenepu keOypeexk keszemer. Cu (I)
OMpHUKMEIEPUHUH WYMHEH Cyyla KBIABIHUBLIBIK MeHeH spured Cuz0, Cu.S, CuCl
koOypeok ke3aemer. Cyy 4olpoCYH/I0 JTUTraHAap MEHEH I'HIPOKCHI TMCCOUAIHSICHIHBIH
Oupneil camMakTa METAJUIABIH aKBAaMHIOPY MEHEH OHMpjell calMakTa Ke3/EIIKEeH ap
KaHJall KOMIUIEKCTYY (popManapiblH Haijga OOodylIyH 3cke anyy Kepek. JKapaTbuibli
CyyJapblHa JK€3/IMH TYIIYIIYHYH HEru3ru Oyiarbl OONyN XUMMSJIBIK HIIKAHATAP/bIH,
METAJUTyprusi OHIYPYIIYHYH HIAXTAJBIK CyylaplaH, OalbIpiapibl *KOK KbUIYY YYYH
KOJIJJOHYJYydy albJIeTHJINK PEareHTTEpJNH arblH CyyJapbl dcenTennHeT. JKe3 xes
TYTYKYOJIOpYH KOPPO3UACHIHBIH XKBIHBIHTHITBIHAA MTalia 60510T. Cyy MEHEH KaMChI3/I00
CHCTEMachlH/a KOJJOHYNIyycy Oalika KypylyliTapJaH cyy ajiblHAarsl cyyiapia
YKE3/IMH Ke3/ICNIYYCY CYYHYH jKe31yY MuHepanaap (XaabKOIUPHT, XaJTbKO3UH, KOBEJUTHH,
OOpHHUT, MalaxuT, a3ypHUT, XPU3AKOJUI, OpPOIIAHTUT) MEHEH apakeTTellyyCy MEHEH

HrapTTajraH.
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e Xe3 yuym UJIKs (ke3muH wuoHy Ooronua) 1 wmr/mv®  (3BIHAYYIYKTYH
JTIMATTENTEH KOpCOoTKydy - opraHonentukansik), YJK Bp-0,001 wmr/mv®
(3BIIHIYYTYKTYH JIMMHUTTEITCH KOPCOTKYYY - TOKCHUKOJTHSUIBIK) MEHEH

OenrwiieHreH [24].

2.2.4. Mouubnen

XKep ycrynumery cyynapra MoiauOAeHIUH OUpPUKMENIEpH MOJIMOAEHAYY SK30I€HIYY
MUHEPAIAAPABIH ILIEJIOYTOHYYCYHYH OKBIMBIHTBITBIHAA Tymrymer. MonubaeH cyy
YeJIMOJIOPYHO OILOHAOM 3Jie¢ TYCTYY METAIyprus eHAYPYLUTOPYHYH, OHAYPYY4y
(dalOpukanapIplH arblH CyyjJapbl MEHEH Jarbl Kenun Tywer. MonubaeHauH
OMPUKMEJIEPUHUH KOHLIEHTPALMACHIHBIH a3albllIbl JKaaH 4YauyblHIApAa OOp SPUTEH
OMpUKMeNepInH, MUHEPAIIbIK WIMHMEIEPIUH aJCOpLUs MPOLIECCTEPUHUH YKaHa CYy
©CYMIYK OpraHU3MJIEPUHUH KOJJIOHYIYIIYHYH JKbIMBIHTHITBIH 1A Taii1a 00JI0T.
Monu6ieH sxKep YCTYHIery cyynapaa Herusuaed MoOs? dopMachinia Kesziemrer. Anap
OpPraHOMUHEPAJIIBIK KOMIUIEKCTEp TYPYHI® Ke3Jemyycy Aarbl MyMKyH. Kommoumauk
abannma K33 OMp TONTONYYyCY MOJUOJECHTUTTHH KBIYKBUIAAHTAH MPOIYKT KOIKOH HUYKE
JUCIIEPCTYY 3aTTap TYPYHZe OOJIIrOHIyryHa OaillaHbIITyy O0MOT.

Japeist cyynapsinaa Momu6en 2,1 aen 10,6 MKI/aM ® KOHIEHTpAIUMACHIHAA TaObUITaH.
Jlenus cyynapbiaia oprouo 10 Mr/am® MonuGien kesaemmer.

e  MonubaeH a3 enueMie 6CyMIYK jKaHa >KaHblOap OpraHu3MICpPUHUH HOPMAIIYy
OHYTYIYy Y4YYH Kepek. MonubaeH KcaHTHHOHCHAA3nap (GepMEeHTTEpHUHUH
KypaMmblHa KupeT. MOJMOAEHTTUH >KETULICU3IUTUHAE (EPMEHT KETHUILICH3
elyeMJ® Maiijja OOJIOT ’KaHAa OPTraHM3MJErHM TECKEpU pEaKIMSHbl YaKbIparT.
MonuOaeHIMH KOHIEHTPAMACHIHBIH JKOropy Ooynny 3bisHAYY. MoaubaeH s
alpIKya O0yIly 3aT alManryyHy Oysar.

e Momubaen yayn UJIKs 0,25 mr/am® (3bISHAYYTYKTYH TUMUTTENTEH KOPCOTKYY-
CaHUTAP/IBIK-TOKCUKONOTUANBIK)  Oekutunres, UJK 50,0012  mr/mm®

(3BITHAYYIYKTYH JUMHUTTEITCH KOPCOTKYUY- TOKCHKOJIOTHSUTBIK) [24].
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2. 2. 5. MbpllbiK

XKaparbutbllli  cyynapblHa  MBIIIBSIK ~ MHHEPAIABIK  OyJakTaplaH, MBIIIBIKTYY
(MBIIIBSKTYY KOJYEIaH, pealibrap, aypulurMeHT) pailoOHAOPYHAH K.0.3. IOJIMMETAILI,
Ke3-KOOAIIbTTYy JKaHa BoJib(ppaM KEHIEPUHACTH TEKTEPIUH KBIYKBUIJJAHYY
30HaJapblHAH KEJIWIM TYMOT. MBIbBSIKTBIH OUp a3 caHbl TONypakTaH K.0.d.
OCYMAYKTOPAYH  JKaHa  IKaHBIOAPIAPIBIH  OPraHU3MICPUHUH  AXKBIPOOCYHYH
HATBIIKACBHIHIA KEJIHIT TYIIOT.

Cyy OpraHu3MCpHHHH MBIIIBSIKTHI MMalallaHyyCy aHbIH TUIAHKTOHIYH WHTCHCUBIYY
OHYTYY YYypyHJa alKbIH KE3JCUIYY4dy KOHIICHTPAIUSCHIHBIH CYyyJa TOMOHJIOIIYHYH
OoupeH Oup ceOedbu OOITyIT ACENTEIINHET.

MBIIBAKTEIH KOOYPOOK CaHbl Cyy OOBEKTHIIEpHHAE OailbuiTyyuy (abpukanapabiH,
0oeryd eHIYpYydy OHIYPYLITYK, KEPEKTOOJOH YbIKKAaH TaIlTaHIbl TEPH 3aBOJ YKaHA
NECTULU OHAYPYYYY MEKEeMEIepAHH, *k.0.3. NECTUIUI KOJJIOHYIyydy aibur-uyapba
UIITCPUHIH HETU3WH/IC KEJIUIT YbIKKAH TAIITaHIbUIAp MEHEH KEJIHI TYIIOT.
JKapaTbUIbIll CyyJIapblHa MBIIIBSK SPUTCH JKaHa ajapblH KaThIIIbl CYYHYH XUMHUSUTBIK
Kypambl )kaHa pH MaaHHUCH MEHEH aHBIKTAyyuy WJIMHICH a0alijia Ke3/IeleT.

MBeimbsik spures Gpopmana 3 sxaHa 5 BaIGHTTYY Gpopmaia HeTU3HHEH aHHOHAOD TYPYH/IO
Ke3JIeIIeT.

e Dbynranran aeHW3 cyyjiapblHAAa MBIIIBIK MHKPOTPaMM KOHIIEHTPAIMSACHIHIA
Ke3zemer. MuHepanabIK Cyylaap/a aHBIH KOHIEHTpamusckl 1 gm° 6up Heue
MHKpPOTPaMMTa YeHHH JKeTeT, IeHHU3 CYyNaphIHIa OPTOU0 3 MKI/IM® Ke3/IeleT.

e MpImbsk OWPUKMEICPUHUH JKOTOPKY KOHIIEHTPAIMSICH KaHBIOAPIIApIbIH
OpraHU3MUHE KaHa aJiaMJap YUyH Yyay OOy dCenTeNeT: anap KbIUKbUIIaHYY
MPOIECCHH TOKTOTYIIAT jKaHa OpraHAapibl, TKaHIapJbl KBIYKBUITEK MEHEH
KaMCBI3IaHbBIIIBIH KbIMBIHATAT.

e  Mumbsaxreia YJIKs 0,05 mMr/am® Ty3eT (3bISHAYYTyK TUMUTTENTEH KOPCOTKYUY-

3

caHuTapabIK-Tokcukonorusibik) YK  Bp-0,005 w™r/am®  (3bIAHAYYIYKTYH

JUMUTTENTeH KOPCOTKYUY-TOKCUKOJIOTUSIBIK) [24].
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2. 2. 6. Hukean

Kaparbuiblll cyynapblHa HUKEIJAWH KE3IEUIYYCY ajlap apKbulyy Cyy ©Te TypraH
TEKTEpJUH KypaMbl MEHEH IapTTairad. Aji cyab(uiayy *Ke3-HUKeIAYY *KaHa TeMHp-
HUKeNYy KeHzaep maiiga Oonron kepaepie kesgewmer. Cyyra TOIYpakTbIH,
OCYMIIYKTOPIYH jKaHa KaHbIOApIapblH OPraHU3MHUHEH alap/AblH OOJIYHYIIIYHOH KeIHI
TYILOT.
Hukengun  Oupukmecn cyy  OOBEKTWJIEPUHE  HUKEIACLWITUPYY  LEXTEpUHHUH
CHUHTETUKAJIBIK KaydyK 3aBOJIOPYHYH, HUKEIb MEHEH OalblITyydy (adpHukaiaplblH
arblH Cyyjapbl MEHEH Kenun TywmeT. HukenguH KemdyiayK TallTaHJblaapbl Ka3blll
aJbIHYy4y KYHYy4y 3aTTap MEHEH Oupre xyper.
Cyy opranusmjiepu xaHa abcopOLus MpoLeccH ajgapAblH 3CEOMHEH KOJIIOHYIYyY4Y aHbIH
KOHIIGHTpaLUsAChl LUaHuAep, cyibduinep, kapbonarrap ke ruapokcuanep (pH
JKOropyJjlaranzia) eHAyy OHpHKMeNepAuH 4YeKMesepy TyHMa TYPYHA® TYLIYYCYHYH
KeceneTuHae azadar. JKep ycTyHzery cyynapia HHMKENJIUH OMpPUKMEJIEpU DPUTEH,
TapThUIraH ’kaHa KOJIOUJ/IMK abalaa Ke3/IelleT, ajap/iblH apachlHAArbl CaH IbIK KaTbIIIbI
CYyHYH KypaMmblHa, TemieparypacblHa >kxaHa pH MmaaHucuHe ko3 kapannabl. Hukensb
OMpPUKMENEPUHUH COPOEHTTEPU OONYN TEMUPAMH TUAPOKCUAM, OpraHUKajbIK 3aTTap,
KaJIbIUIAMH, YOIIOHYH JKOTOPKY JIMCIEepCTYY KapOoHaThl Oosyiy MyMKkYH. Hukenaun
OMpUKMENEepUHUH dSpureH (opMachl HETU3MHEH KOMIUIEKCTYY HOHJIOp, KOMYyJIyK
yuypiapia aMHHOKUCIOTajdap, TYMUHIJIUK >aHa (yJIbBOKUCIOTAIap MEHEH 3.0.3.
OexkeM LUaHWJIYY KOMIUIEKC TYpyHAe Oosymat. XKapaThUibll CyylapbiHaa HUKEIIUH
OUpHKMeNepH KHYKBUTIAHYYHYH +2 Tapakackl MeHeH KeHeH TaparaH. Ni®* Gupukmecn
HETU3UHEH IEJI0UTYY Yeipeie maiiia 60JoT.
Huxenaun GupukMenepu KaH aiylaHyy NMPOLECCTEPHHJIE KaTaau3aTop KaTapbl HETM3IU
poinay OHHOWT. AHBIH JKOTOPKY KypaMbl JKYPOK KaH-TaMblp CHCTEMAcblHA
cnenuduKaIblK apakeT KbuiaT. Hukenb KaHIeporeHAuK 3JeMEHTTEPAUH apachblHa KUPET.
AN pecrimpaTopayk oopynapiel uyakbipaT. Huxemmua spkud woHmopy (Ni2') anbH
KOMILIEKCTYY KOIIyJIMalapblHa Kaparanaa 00JK0oJI MEHEH 2 3ce YyIyy el 3CENTeINHET.
e bymranbaran kaHa a3 OynraHraH J€HW3 CyyJapblHIa  HUKEIJIUH
koHIenTpanusics 0,81en 10 Mxr/am® yeitns sxeTeT, Gynranran cyynapaa an 1 am®

Ta Oup Heye 10 JOroH MHKpOTrpamMMIbI TY36T, JKep alJbIHAarsl cyymnapnaa -103
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MKr/mv3. JleHu3 cyynaphIHaarsl HUKEIIHH OPTO40 KOHIEHTpaLusIch 2 6apadap,
HUKETH 0ap TOO TEKTEpH XYYyl KETKEH Kep allJbIHIArbl CyyJapia HUKEIJIHH
KOHIIEHTpalusIChl k337¢e 20 Mr/aM° YeiiiH JKeTeT.

3

e Huxenmun YJKs 0,1 wmr/nm® (3bIAHAYyAyry JHMUTTENT€H KOPCOTKYYY-

3

CaHUTAPABIK-TOKCUKONOTHSIBIK), YJIKBp- 0,001 wmr/mM® (3BISHAYYJIYKTYH

JUMUTTEITCH KOPCOTKYYY -TOKCUHIYY) [24].

2. 2. 7. CpIman

XKep ycryHmery cyymnapaa ChIMaNThIH OMPUKMEIIEpH ChIMAI Taiiaa O0JITOH JKepiepaeru
(KUHOBApB, METaIlMHHAOPUT, JTUBUHTCTOHHT) Mopoaaap/IbH TEeKTEePAUH
HIEJIOYTOHYYCYHYH HATBIIDKAChIHA CYY OpraHU3MIEPUHUH a)XbIPOO MPOLIECCTEPUHIE
CBIMANTHIH TONTONYNIYHYH Heru3uHjae kemun Tymer. Cyy oObeKTuiepuHe Oup ToIl
CaHJa DJJICKTPONIM3JAMK OHIYPYIITYH, Ooeryd, mectunui, QapManeBTUKAIBIK
npernoparTapabl  eHAYpYY4YY JKaHa Kd3 OWp aTTBIPTbIY  3aTTapAbl  Yblrapra
UIIKAHAJIAP/AbIH arblH CyyJlapbl MeHeH Keiaun TymeT. KeMyp MeHeH HIITeTHIreH
KBUTYYJIYK OJICKTp CTaHIMsUIAphl atMocdepara OHp TONM ©TYOMAO CHIMANTHIH
OMPUKMECHH BIPTBHITHIIIAT, aJ1 MU ajlap HBIMAYY KaHa Kyprak 00yl cyy OObeKTUIIepUHE
TYIIOT. OpHUreH ChIMANTHIH OHPUKMENEPUHUH KOHIIEHTPALUSICHIHBIH TOMOHIOIITY
anapApl KOmuylyK IeHU3 jKaHa TY3Cy3 CYy OpPTaHHU3MJEPUH CHIMAINTHI KYTYI albll,
KOHIICHTpaIusiapra TONToo XeHAeMAYYIyry 0ap. Cyyaa aHblH Kypambl OUp Hede dce
KONTYK KbUITAH JK.0.3. WIMHIEH 3aTTap/bIH XXKaHa TYOYHIOrY TONTOJIMOJIOPAYH COPYY
MPOLIECCTEPUHUH HATHIIKAaChIHIa OOJIOT.
Kep yctyHmery cyynapia chIManThlH OMpPUKMENEpU DPUTEH >KaHA WIMHTEH abania
0070T. AnapablH KaTbIIbl CYyHYH XHUMHUSJIBIK KypamblHa jkaHa pH MmaaHucuze ke3
KapaHapl. WMIWHTEH cbIManm copOupIIeHTeH OWpHKMeNnep TYpyHAe O0loT. DpureH
dbopMacel 60TYI AUCCOPLIUPICHOETeH MOJIEKyIanap, KOMIUIEKCTYY OpTaHUKaJIBIK KaHa
MUHEpAIABIK Oupukmenep scentenuHer. Cyy 0ObeKTUIEPUH/IE ChIMANl METHII- ChIMAI
OUpHUKMENEepH TYPYHIO KE3/ICIIeT.
e Bynranrad jxaHa a3 Gy/IraHTaH Japbls CyyJlaphlHAa CBIMANTHIH Kypamsl 1 av° Ta
Oup Heye OHIOTOH MHUKPOTpaMM YJYIIYHI® OOJOT, JEHHU3 CyyJapblHAa OPTOYO

koH1eHTpanuscel 0,03, sxep acteiHaarel cyynapaa 1-3 MKT/ M
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CeiManTelH OuUpHUKMeENepu oTe Yyiyy, auap aJaMJblH HEpPB CHUCTeMajapbiH
XKaOBIPKATHIIIAT, INUJIEKEH KBIPTHIMIBIHBIH ©3TOPYIIYH, KBIHMBLII00 (QYHKIMACHIH jKaHa
alIKa3aH M4e-KapblH CEKPEIMSICHIHBIH, KaH kK.0. Oy3yIyIIyH jkaHa ©3repyILIYH YaKbIpar.
MetunuprneenyH OaKTEpHUSUIBIK MPOLECCTEPU METHII-ChIMAll OHpPUKMENepUH Maija
KbUTyyra OareITTaJIraH, ajap ChHIMANTHIH MUHEPAJIBIK Ty3[JapblHaH OUp TON YyIyy
Oonymar. Metun-cbiMan OMpUKMENIEpU TaMaK CUHUPYY YbIHXKbIPbIHA TONTOJIOT (MHUCAJIBI
(bUTOMIAHKTOH-300IIaHKTOH-0aJIbIK) ’KaHa aJjaM OpraHu3MHUHE KUPUIIA MYMKYH.
e Covantsin YJIKs 0,0005 Mr/am® (3BIAHAYYIyKTYH TMMHTTENTEH KOPCOTKYUY-
CaHHUTAP/IBIK-TOKCHKONOTHUIBIK), YJKBp - 0,0001 wmr/mv® (3BIAHIYYTYKTYH

JUMUTTEITCH KOPCOTKYUY-TOKCUHIYYIYTY) [24].

2. 2. 8. KopromyH

Kep ycryHmery cyynapra KOPromyHIYH TYIIYIIYHYH TaOWUTBIA Oyiarel Ooiy
SHIOTeHAUK (TaJCHUT) jKaHa SK30T€HIUK (aHTJIEPUT, LIEPYUCCUT K.0.) MUHEpaiaapabiH
3pYY MPOLIECCH ICETITETUHET.
KopromyHnyH KypaMbIHBIH aiilaHa 4eipe1e OUp TOM KOropyJIalibl (aHBIH HIUH/IE KEp
YCTYHIOTY cyyjlapja) KeMmypay JkKaryy MEHEH TeTPadTWICBHUHEI aHTHUICTOHATOP
MOTOPJIYH OT KaTapel KOJJOHYY MEHEH Cyy OOBEKTHIEpHHE KeH OHAYPYYYY
dabpukanapapiH, Oup  KaTap  METATYPTHSUIBIK  3aBOJJIOPIAYH,  XUMHSIIBIK
OHJIYPYIITOPIYH, IIAXTAJAPABIH K.0. arbklH CyyJapbl MEHEH arblll 0apyycy MeHeH
Oaitmanbimkad. Cyyaarsl KOPTOIIYH KOHIICHTPAIMACHIHBIH TOMOHIOITYHYH MaaHUIYY
dakropropy Oonym, aHbIH MIMHTEH 3aTTap/blH KaHa TYIMKY TONTOJTOH YOKMOIOpAY
COpym aibllibl  JcenTenuHeT. bamka MeTannaapAblH — apachlHIa  KOPTOIIYH
TUIPOOMOHTTOP MEHEH AJIBIHAT YKaHa TONTOJIOT.
Kopromrys >kapaTbUIBIII CyyJapblHAa JPHUTeH jKaHAa WIMHTEH COpOMpJICHTeH abdaia
Ke3aeneT. JpureH GopMana an MHHEPAIJIBIK KaHa OPraHOMUHEPATABIK KOMILIEKCTEP
TYPYHAO 3.0.3. KOHOKOW HOHIOp TYPYHA®, dpHOEreHae- HETW3WHEeH cynbdumuiep,
cynbdaTTap *aHa KapOOHATTAp TYPYHIO KE3/EIIeT.

e Jlapbia cyynapblHa KOPTONIYH KOHIEHTpausachl 1 aM° Ta OHIyK yIyIITeH Gup

HeYe OMPAUK MUKporpammra deinH xeter. Cyy oOBeKTHICPUHIETH Cyyiap/a

MOJIMMETAIUIABIH KEHIEPUH KaUbUITyydy PalOHIOPAO aHbIH KOHIIEHTPALHSCHI
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koae  1am®

OMp Hedye OHJOTNOH MWIUIMIpAMMIAa YEHUH KeTeT. XJIOpAYyY
TepMalIbIK Cyylapja raHa KOProMmIyHIyH KOHLEHTpaumuschl k33ae 1 am® 6up
Heue MUJUIMIPaMMIa YeiuH KeTeT.

e KopromyH-eHAYPYIITYK Yy, al J>KarbIMChI3 IIapTTa YyJaHyyHyH ceOebu
OOJITOHIO )KOHAOMYY.

e AnamMblH OpraHM3MHUHE ajl HETM3MHEH JIeM alyy OpraHjapbl >KaHa Tamak
CHUHMPYY apKbL1yy KupeT. OpranusmaeH abjiaH kail KoroyioT *aHa COeKTep/e,
600pa0 xaHa 06MPOKTOP/® TONTOJIOT.

e Kopromyuayn YJKs 0,03 wmr/mv® Ty3eT (3BISHAYYIyKTYH IHMHTTEITEH
KOPCOTKYUY-CaHUTAPAbIK-TOKCUKOJIOTUSIIBIK ), YK Bp-0,01 Mr/ v

(3BIAHIYYTYKTYH JIMMUTTENTEH KOPCOTKYUY-TOKCUHAYYIIYTY) [24].

2.2.9. Xpom

XKep ycrynaery cyynapaa 3 xaHa 6 BaJIGHTTYY XpPOMAYH OMpUKMeNepy MUHEpalAapAblH
(XpOMHUT, KPOKOUT, YBAPOBHUT 3K.0.) ILI€I0YTOHYYCYHYH HaThl>)KachlHa TYILOT. bup Heue
CaHbl TONypaKTarbl OPraHU3M/IMH jKaHa 6CYMIYKTOPJAYH aXbIPOO IMPOLECCUH/IE TYIIOT.
bup Tom emuymy uenmesnepre TrajibBaHMKAJbIK ILEXTEpAMH, Ooedy LEXTEepIuH,
TEeKCTHJIMK HIIKAHANAP/bIH, TEPU 3aBOJJIOPYHYH >KaHAa XHMHSAJIBIK OHAYPYIUTYK
WIIKAHAIAP/AbIH ~ arblH  CyyJapbl MEHEH KeIun  TywmeT. XpoM HOHYHYH
KOHIEHTPALUSAChIHBIH TOMOHJIOIIY allap/bl Cyy OpraHu3MJepu xKaHa aOcopOius
IPOILIECCHH/IE KOJIZIOHYYHYH HaThliKachIH1a Oalikanar.

XKep ycryHzmery cyynapaa XpoMIyH OHMpPUKMECH SpHIeH jkaHa WIIMHIeH abanja
Ke3JIeIIeT, alap/AblH OPTOCYHJArbl KaThIll CYyHYH KypaMmblHa, TeMmepaTrypacbiHa, pH
SPUTMECUHEH KO3 KapaHIbl. XPOMIYH WJIMHI€H OWpPUKMECH HETHU3WHEH XPOMIYK
copOMpieHreH KOHLEHTpauusacbiH Ty3eT. CopOenTrep Oosiym 4Yomo, TEMUPAMH
THJIPOKCUIN, KAJIBLUHINH MKOropy IUCIEPCTYY YOKMe KapOOHAThl, ©CYMAYK jKaHa
KaHbI0Aap OPraHM3MUHHMH KaJABIKTaphl 00510T. XpoM 3pureH Gopmaja Xxpomarrap jkaHa
ouxpomarTap TypyHae 6omymy mymkyH. Cr (VI) a3po6ayy maprra Cr (I1I) eTyn kerer,
aHBIH TYy3Japbl HEUTpajayy >kKaHa ILIENOoUTYy 4eWpeae THUIPOKCUIIN 0edayy MEeHEeH

TUAPOJIU3ACHCT.
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e Bynranrad jxaHa a3 GyaraHTaH Aapsis cyyaapbigaa xpoM 1 am° 6up Hede OHIYK
MUKpOTpaMM YJIYHITOH OUp Heue MUKpOrpaMMra ueiuH jkereT. bynranran cyy
genMenepyHe an 1 am° 6up mewe 10 xkana 100 MEKpOTpaMMIa 4eHHH JKETET.
Jlenus cyynapbIHia OpTo4o KOHIeHTpanusacs - 0,05, sxep anaslHaarsl cyyiaapaa-
Hermsuuen n*10 - n*102 mkr/mqm3

e Cr (VI xkana Cr (III) GupuxmenepuHuH XKOropKy caHJa KaHIIEpOreHAYY KacCueTu
Oap.

e Cr (VI) YIIKs yuyr 0,05, Cr (III) yayr - 0,5 mr/am® (3BISHIZYYIYKTYH
auMutTTenred kepcotkyuy), YK Bp- Cr (VI) yuyn -0,001, Cr (III) yayn- 0,005
mr/ame [24].

2. 2. 10. Hunk

[{uHk >KapaThUIBIII CyyJapblHAa JKapaThUIBIITA OONYyydy TOO KEHJEPHUHHH KaHa
MUHEPATAAPBIHBIH (CallepuT, IUHKHUT, TOCTAPUT, CMUTCOHUT, KaJlaMHuH) Oy3yiyy KaHa
9PYY MPOLIECCTEPUHUH HATHIMKACBIHAA JK.0.3. KEH OCTYpyYuy ¢adpuxaiapIbiH xKaHa
raJIbBAMHUKAIBIK TEXTEPAUH, IEPraMeHTTYYy Karas, MUHEPAIIAbIK OOCKTOPAY, IHHKTYY
KEp CEMUPTKUUYTEPU MEHEH BUCKO3/yy Oyiia OHIypYIIYHYH arblH CyyJapbl MEHEH KeIUT
TYLIOT.

Cyyna MHK HETM3WHEH MOHIYK (GopMaja K€ aHbIH MHUHEPAIIBIK YKaHa OPTaHUKaIBIK
KOMIUTEKCTepU (OpMachIHIa, K33/1e S)pudereH ¢hopmana (THIpOKCHI, KapOoHaT, Cyabdua
K.0. TYPYH/I©) Ke3elIeT.

Jlapeis cyymapblHAa HUHKTHH KOHIEHTpAarusckl 3 TeH 120 Mkr/am® deiinH, neHWU3
cyynapsiaaa-1,5 ten 10 Mxr/am® ueiinn xeTer.

Kennuk, aifippikya maxTtanblk cyynapaa pH TeMeHky MaanucuHae OOMyIry MYMKYH.
[{MHK aKTUBIYY MUKPORJIEMEHTTEPIUH apachiHa KUPET, a1 OPraHU3MIUH OCYIIIYHO JKaHa
HOpMAaJIJIyy OHYTYIIYHO TaacHp ATET. AJjamMra UHK TeMHp KaH4ya Kepek 00JIco, OLIOHYO
kepek. LluHkke 60NTOH MYKTaKIBIK jke3re kaparanaa 10 scere 4oH.

Omron se ydypaa IMUHKTHH KOMUYYJIYK KONIYJIMalapbl TOKCHHAYY, OapblHaH Mypja
cynbdar >xana xyuopua. Cyy 4UedpecyHI© NWHKTHH TOKCHUHAYYJIYTY JKE3IUH »KaHa

HUKEJMH MOHJIOPYH KYYTOHAYPOT. MBIHIaH THILIKAphl 3CKE allyydy Hepce, KOmuyIyK
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ydypiapia IUHKTHH >KapJamMybIChl OONyNn KaaMHH a3 eixueMae, OHpPOK KOTropy
TOKCUHAYYJIYT'Y MEHEH 3CENTENINHET.

o Zn** YJKs 5,0 mr/mm® Tyser (3bIAHAYYIYKTYH JHMUTTEIreH KOPCOTKYUY-

CaHMTapABIK-TOKCHKOTOTHsNbK),  UJIKBp-0,01  mr/am®  (3BIAHAYYITYKTYH

JUMUTTEITCH KOPCOTKYIY-TOKCUHIYYIYTY) [24].
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2. 3. OpraHoJienTHKAJIBIK KOPCOTKYYTOPAY AHBIKTO0 BIKMAJIAPBbI

2. 3. 1. TycTyyJaykrTy canarTbIK aHbIKTOO METOAY:

KaodabikTap:
15-20 cm OGuitnKTHKTErH aifHeK MpoOupKackl, ak Oapakya ((hoHaY >KapaThIll YIYH).

AHAJIU3IUH KYpYyUIY:

1.TIpo6upkanst 10-12 cM GUHMKTUKE YEHUH CYy MEHEH TONTYPaObI3.

2. KeTnmTyy KamTan sKapbilbl apKbulyy (KYHIy3ry, Kacaima)
npoOUpKaHbl OW/Ie KaKTaH aK (POHAOH Kapan CYyHYH TYCTYYJYTYH
aHbIKTarbuia. TeMeHmery TaOnmumazarbl Tyypa KeiareH TYpPYH

taHgarsuia [2].

Tadauua 2-11 CyyHyH TYCTYYJIYTY.

Hauap caprera Kypen

AUBIK capreia Ke3remr-kypeq

Capsl Bamika (TycTy KepceTyHy3)
HnTencuBnyy capsl

Cypeor 2-2 Jlaboparopusia sKypry3yJreH aHaIHA3Iep.
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2. 3. 2. KbITTHI AaHBIKTOO:

KaodabikTap:
250-500 mu1 k0104 KanKbIYbl MEHEH.

AHAJM3IUH KYPYUIY:

~j 1.KonGausr 1/3 GenyryH cyy MEHEH TONTYPYII, JKAIKbIYbl MCHCH
@ OCKHUTKUIIE.
2.AMIIaHTyy KOy MEHEH KOJIOaHBIH MUMHIECTHHU
A apayalThIprbUIa.

KomnGanpl aupim Aapoo JKBITTBIH MYHO3YH JKaHa WMHTEHCHBAYYJIYTYH (CYypoTTe
KOPCOTYJIOH/01) aHbIKTarbLia.

JleM STHATTBIK MEHEH allblHaT, TEPEeH JeM alyy KYpry3yaoedTt! Orep *bIT Aapoo
O6unuHOece ke aHbl aHBIKTOOJ0 KBbIMBIHYBUIBIK jKapajica, aHaa konbaaarsl cyyny 60°C
TeMIIepaTypara YeiHH BICBITBII TEKIIEPYY Kaiipa xyprysysier. KombGaHbIH KamkarbH
aubIIl, KOJIOaHBIH TYOYH Cyy MOHYOCYHA MaJIbII KOOI BICHITAT.

JKBITTBIH HHTEHCUBYY/IYTY Tabarnaaarsl Oemn OauiabIK mKana 00roHYa aHbIKTaIar [2].

Cypeot 2-3 CyyHY BICBHITYY.

2.3.3. JlaamMabl ’KaHA KOLIYMYa JaaM/Ibl AHbIKT0O

Jlaamzibl aHBIKTOOZO0 aHAJIM3JEHYYYY CYyHY OO3r0 yypTar, XyTnactan 3-5 cekyHna

KapMmalll Kepek. AHAaH KUIUH CyyHY TYKYpPYH CaJIbIlll KepeK.
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WNuniie Typras cyy YUYH aHBIH JJaAMBbIHBIH KOPCOTKYUYTOPY 2 OauigaH ammani Kepek.
Jlaamowl anvikmooodo cyyHy uunezune!
CyyHyH JaaMblH »aHa KOIIyM4Ya JaaMblH aHBIKTOO OHOHW OOJTOHyHa
KapabacraH, am Oanjgap MEHEH YIMTYpY/IraH MPaKTUKAJIbIK JKyMYIITa,
alapAblH ©376PYHO aHBIKTOOTO ypykcar Oepuinbeiit. CeOebu MaaMbl aHBIKTAIA TypraH
CyyJIapAblH UIHH]IE KUP CYYIap/IbIH OOIyI KaTyyCy MYMKYH.

OmonayKTaH *kat 6angap MyraluMIdH KaTyy Ke3eMeyH 16 O0JIyIly 3apbLl.

2. 3. 4. KupruiTTHKTH CallaTThIK AaHBIKTO0 METOAY:

KababikTap:
10-12 cm OMMKTHKTErH aifHeK MpoOHpKa, Kapa Karassl ((hoH YIyH)

AHAJM3IUH KYPYUIY:

1.IIpo6upkansr 10-12 cM OMHMKTUTMHE 4YEHHMH Cyy MEHEH

TOJITypryia.

2. JXerumTyy KamTan >Kapbilbl apKbulyy (KYHIY3TYy, sKacaiama)
npoOUpKaHbl ©WIe KakTaH Kapa (OHIOH Kapam CYyHYH
KUPTUIATTUTUH aHBIKTarbutia. TeMeHaery Tabiuianarsl Tyypa KelareH

TYPYH TaHzarbuia [2].

Tab6auua 2-12 CyyHyH KUPTHITTHTH.

Kupruntruk OunnHOEUT (5k0K)

AOnaH Hayap KUPTruiT

Opro Hauap KUPruwiIT

Hayap kuprunr

Kuprunr

AOmaH KUPTUIT
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2.3. 5. KuUpruirTHK ’KaHAa TYHYKTYKTYH CaH/ABIK AaHBIKTO0 METO/Y:

TYHYKTYKTY CaHJBIK aHBIKTOO METOJY CYy CTOJNOACHIHBIH 3,5 MM OMIHMKTHUKTErH *KaHa

Tyypachkl 0,35 mm OonroH kapa mpudTTH

BU3YaIJIbIK TYP® KOPreHre MYMKYH

0O0JITOH OUNMUKTUTUH AHBIKTOOTO

HETU3EITEH. byn METOJ

yHU(UKaAIUsAIaHTad ~ Ooynm — caHaiar
xana MCO 7027re Tyypa KeJjerT.

AHanu3IUH KYPYLIYHO CYYHYH OHYH

e3repTyydy 3arrap JkaHa a0aHbIH

KOOYKUYeJIepy TOCKOOJ OOTyITy MYMKYH.

KadabikTap:

Kburtelpaanran — wpu@TUH  YATYCY

(CBIBBIKTBIH OMHHUKTHTH 3,5 MM, 39HU 0,35 MM), CyyHY ailyy YUYH NHIETKA, TYHYKTYKTY
aHbIKTOOUY TyTYKue (y3yHayry 600 mm, nuamerpu 25 MM), TYTYK4e YUYH 3KpaH,
OMPUKTUPYYUY TYTYKU® MEHEH IINPHIL.
Yaryaepay anyy ’KaHa aHbIKTOOI'0 1asipA0o0:
Yarynepny aWHeK MIUIITEpre ajbllll KEpeK, JKalKblYTap MEHEH OeKUTHIL,
MYMKYHUYJIYKK® apalia yJITryHY alraiad KUHUH Japoo aHBIKTOOHY KYPIy3YLI Kepek.
Orepae ara MYMKYHUYYJIYK 007100c0, 24 caaTTaH alliblk 3Mec, My3/1aK KapaHTIbl XKepje
CaKTOO KEepeK, TeMIlepaTypaHblH Te3 ©3TepYYCYHOH jKaHa YJITYHYH aba MEHEH OOJIroH
OailTaHBIIIBIHAH CAKTaIl KEPEK.
AHBIKTOOHY KYPry3yy:

1. TyHYKTYKTY aHBIKTOOUY TYTYK4YOHY IITaTHBKE OPHOLITYpryna. YAryHy abaan

YKaKIIbl apAJAIITHIPBIN TYTYK4ere Kyiryna. TyTyk4eHy KanTaagarsl )kapblKTaH

9KpaH MEHEeH JKallKbUla J>KaHa O KBUITBIpJAHTaH YJITYCYHYH WIpU(TUH

JKalTramThIprbLIa.

2.YNTYHYH TYHYKTYT'YH OWJ© KaKTarbl >KETHINTYY >KapbIK Oynarsl MEHEH

TYTYKUOHYH ©116/16Ty aublK TEIIUTH apKblU1yy Oaikarbuia.
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3.AKBIPBIHJIBIK MEHEH YITYHYH IPHU(TH KOPYHTOHT® YSHUH UIIETKAa MEHEH CYy
aJIyy apKbUIyy YATYHYH JIEHII3JIMH TOMOHIOTKYJIO.

4. TyTYK4eHYH OOYHreHYH® jKapallla CYFOKTYKTYH MaKCHUMalayy OMHUKTHIHH
h (Mm) aHBIKTarbLIA.

5.CyIOKTYyKTYH OMWMKTUTHH aHBIKTOO OOIOH4Ya anbiHTaH Oenrmiepau 10 mm

TaKTHITBIHA Oenruieruie [2].

2. 3. 6. KeOYyKTYYJYKTY AaHBIKTOO

AHanu3auH MeTony 3H 3i1e oHou: 0,5 nutpauk xondaHbiH 1/3u cyy MEHEH TONTypylar
xana 30 cexyHIa apanamTeIpbuIaT. Orepae KeOyK | MyHOTTOH allbIK cakTalica, aHaa

yJIry oH Oomyt acenrenuHeT. by abanma cyyayH pH kepcetkyuy 6,5-8,5 60omymny kepek
[2].

2. 4. XuMHAJIBIK KOPCOTKYYTOPAY AHBIKTO0 BIKMAJIApPbl

2.4.1. CyyTeKTHK KOPCOTKYUYTY AHBIKTOO BIKMAChI:

AHanu3eHyy4dy cyynapAblH CyyTeKTUK KepceTkydy “B-213 Twin Compact Meter” pH
METPJUH kKapJaMbl MEHEH aHBIKTaJIJIbl. AHAIU3 KYPIY3YYA6H MypyH CTaHIAPTTBIK KU

sputrme (pH standard solution — 7 xana 4) MeHeH anmapaTThl KaaTuOpAee Kypry3yJer.

Cypeor 2-4 pH Mertp - B-213 Twin Compact Meter.
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2. 4. 2. Kyprak KaJaabIKThl TPABUMETPKAJIBIK METOJA MEHEH AHBIKTOO:

KaodabikTap:

Ananutukansik Tapaza “AB 204-S/Fact”, emdeedy MeH3ypka, Kypraryydy mikad

tepmoMmeTpu MeHeH (103-105°C), dpapdop ueituery (xe crakan) 300 M1, KbICKBIY.

R " e Ul

Cypeort 2-5 Ananurtukaisik Tapaza AB 204-S/Fact.

AHAJIW3IHH JKYPYIIY:
1. Anneia ana (3KCIEPUMEHT y4ypyHJIa )kacaca 00710T) Ta3a gapdop
YOWYOTYH K€ CTaKaHIbl IsIpIaiObI3:

+¢ aHbl Kypratyydy mkadta 103-105°C Temneparypana Oup caarran

KEeM dMeC Kypraraobi3.

[

“*Kypraryydy mkadraH cTakaH bl KbICKBIYTBIH KapaaMbl MCHCH
ANCHEM.RU  ambin, OeyiMe TemrepaTypachblHa YelHH My3aaTadsi3 (2-3 caar).

2. Bom crakaHIbIH MaccachlH M; aHanWTHKANBIK Tapaszaga esder, 00,0001

TAKTHIKKA YCHHH aJIbIIl KeIeOu3.

CrakaH MEHEH MAaHUMNYJSIMIOO KBICKBIUTBIH TaHa >KapJamMbl MEHEH JXypet!

CrakaHra KOJyHap/Jbl TUUTH30ETHJIC, aHTKEHU Maccaja e3repyy KYPYIl, KaTaHbl

naijia KeUIBIITB MYMKYH.

3. MeH3ypkaHbIH kapAambl MeHeH crakanra 100 M aHamu3IeHYY4Yy CYyHY
103-105°C KysIOBI3.

4.Crakanapl Kypratyydy mkadka caisim, 103-105°C Temmneparypana

Oyyma"apIpyy YUYH OMp TYHTO KaJlThIpaObI3.

ANCHEM.RU
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5. KBICKBIYTHIH KapAamMbl MEHEH CTaKaHIIbl Kypraryydy mkadraH aibin, 0eiMe
TeMIepaTypacblHa YeiHuH My3aaTaobI3 (2-3 caar).

6. CrakaH jxaHa KaJJIbIKTBIH MaccachiH (M;) aHAIMTUKAIBIK Tapas3ara TapThill,
0,0001 r TakThIKKA YEHUH OJTUOHOY3.

7. Kyprak xkanabIKThiH MaccachlH (MKK) MI/I TOMOHKY TEHIEME MEHEH

aHbIKTarbljia:

My-My 6
My ==L’

3)
Meiana: M> xana M1 — cTakaHIBIH Maccachl OOII JKaHa Kyprak KaJJIbIK MEHEH, T;

V — aHanu3AeHYY4Y CYyHYH Kenemy, mi; [2].

Cypeot 2-7 CrakaHaapaplH MacCaChlH aHATMTHKAJIBIK Tapa3aja TapTyy.
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2.4.3. CyyHyH XKajJnbl CepTTYYJAYT'YH TPHIOHOMETPHUKAJIBIK METO/] MEHEH

AHBIKTO0O0:

Kaodabikrap:

AHaIMTHKAJIBIK Tapa3a, KOHYC TypYHIery koinba, OropeTka, MeH3ypka x.0.

Pearenrrep:

Tpunon b, spuoxpom kapa T, ammonniiaua 0yhepanuk spuTMecu x.0.

Teopusiniblk MaanpiMaTr. byn MeTon aHalM3IeHYYYY CYyHY OpPHOXpOM Kapa
UH/IMKAaTOPYHYH HETU3uHAe TpuioH b peakTuBMH (HaTpuil Ty3y STHIIEHAWAMUH
TETPAYKCYC  KHUCJIOTBICBIHBIH)  KOJIJIOHYI, KOMIUIEKCOHOMETPUKAIBIK THUTPJIO6re
HETU3/EIIeH.

Cyynyn ueiipecy pH=7-11 kesunnme, cyyma kapmairan Ca?* sxama Mg?* uongopy
MHIWKATOP MEHEH KOMIUIEKCTEPU JKapaThlll, Majla KbI3blI TYCTY Maija Kbliart.

Tpunon b xomynranga kommiekcrep axsipan, Ca?* sxama Mg?" monnopy Tpuion b
MeHEeH 0EeKeM TycCy3 KOMILJIEKCKE OMPUTHILHII, apajialiMa auyblK KK TYCK® OTeT.
Cyynarsl Ca?" sxana Mg?* monopyHyH 6aapsl capnTairania cyyHy TYCYHYH ©3repyycy
XKypyn OarrraifT. Omosn yqypaars! peakiusara Kupre TpuiIoH

BubIH KenemyHYH caHbl Ca®" jxaHa Mg MOHIOpYHYH CaHBIHA DKBHBJIEHTTYY OOJyII
caHaar.

AHaJIM3IUH KYPYLIY:

AHanuzieHyyuy cyyJaH KOHYC TypyHaery kosbara 100 mi1 eraeMyH/1e anadbl3 xKaHa ara
5 mi ammoHuianH Oydepauk s3puTMecuHeH xaHa 0,05 r 3puoxpom Kapa MHJIUKAaTOPYH
KomIo0ys.

Anpan kuiinH 0,05H TpuwiioH b MeHeH cyyHy Mana KbI3bUIAaH ayblKk KOK TYCK® YeHUH
TUTpAeou3. Tutpnee 3 xkomy Kypry3yner .

AHaJM3IUH KbIHBIHTBITBI:

1. CyyHyH Xanmnsl CepTTYYJIyTy TOMOHKY (POpMyiia MEHEH ICENTENeT:
CH (Tpunonab) - V (tpunonab)

O O — -1000 (4)
V(H20)
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*Cu=0,05u
*V(H20)=100m1
*M(@puoxpom)=0,05r

Tabnuia 60r0HYa aHATU3ICHYYYY CYY KaiChl rpymnara KupepuH anbiktoo [2, 20, 24]

Ta6auna 2-13 CyynapabiH cepTTYYJIYK O0r0HYa OOITymTYpYIyILy.

Cyyaapabin
7Kaambl cepTTYYJIYKTYH 0196MY rpynnaIapsI
(M2KB/71)
2 re 4elinH Kymimak
2..6 OpTo cepT
6...10 Cept
10 oH kem AbpnaH cept

Cypeort 2-8 KoMIIeKCOHOMETPPUKAIIBIK TUTHPIIOO
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Cypeot 2-9 CyyHy Mana KbI3blJ1/1aH aublK KOK TYCK® YEHUH TUTPIIOe.

2. 4. 4. IlepmaHranarThIK KblukbLIganyy (Ky0eas merony):

[lepMaHTaHATTHIK KBIYKBUIAAHYYHY aHBIKTOO YuYH KyOenp MeTonyH konmoHoOy3. byn
METOAYH HETHM3TM MaHbI3Bl OONym, yiryae kapMamran 3atrtapasl 0,1 H kanmid
MepMaHTHATBl MEHEH KYKYPT KbIYKbUI 4Yeipene 10 MuH apanbIrblHAAa KaiHATHII
KBIYKBIAAHIBIPYY CcaHalaT. ©O3YHYH KOHOKOWITYTry MeHeH Oyl MeToJ| alblpMajaHblIl,
KeHupu KonjnoHynar. KyOenb mertony osn apanbik crangapt MCO 8467 wmeneH
pernameHTanusuianTad. KypamblHIa XJIOpUI-aHHOH KOHIeHTpanuscekl 300 mr/m meH
ammaras cyynap yuyH Kybens MeToay KonoHyar.

Ky6enp MeTony MEHEH aHBIKTaNyydy CyyjlapJarbl MepMaHTaHATTHIK KBIYKBUITAHYY
maanwiepuHuH nuanasony 0,5 mrO/m nen 10 mrO/n re ueitna. 10 mrO/n neH amkax
YATYJIOPTre aHAIM3Te YEHUH CEUPEIITYY KYPry3YII Kepek.

7KadabIKTap *KkaHa peakTuBAep:

Cyy moHnuocy (temnepatypa 96-98° C) xapmartkbiasl MeHeH, 100-150 mu cyy Oatkan
JKaJMak Hern3aAyy Kosbanap, TUTPIIee YUYH OIopeTKa jke MUIMeTKa, e14eeuy MuneTKaiap,
KOproouy kKe3 aiiHeK, KOJI Karl.

JluctupineHred cyy, Kanuid nepMaHranTeiHbIH 3puT™MecH (0,1 H), KYKYpT KUCIIOTAChIHBIH

sput™mecH (2 H), maBenb KUcIoTackiHbIH dput™MecH (0,02 H)
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AHAJIU3IUH KYPYUIY:

1. Kombara 50 wmi aHanmM3ACHYYYy CYYHY KyIOM, ara KYKypT
KUCJIOTacklHaH 2,5 mu1, omoHa0# 3¢ 0,1 H Kanui nepMaHraHaTblHaH
ailHek mnmnetka MeHeH 10 M emuenyn komrynat. Konbamarsr

apajaliiMa KoJjay aijlaHAblpyy MEHEH apalallThIpbLUIaT.

2. Konba kaiitapma My31aTKbI4 MEHEH >Ka0 IbLIbII, KalfHAIl )KaTKaH Cyy

MoHuocyHa 10 MuHyTara cajibIHaT.

3. 10 MuHyTa OTKOHJIOH KMHUH KOJIOaAars! bICHIK apajammara 10 Mo
emuemze 0,02 H cTaHIAPTTHIK LIABETbh KUCIOTACHIHBIH apaaliMachl

KOIITYJIAT KaHa apaJialiMa TYCCY3 abajra Keiaruye KYTYJOT.

4. Tyccy3neHreH 3putMe x)oropky temmneparypagarst (8090°C) kanmii
NepMaHraHaT YPUTMECH MEHEH Majia KbI3bLI TYCK® YCHHH THUTPJICHET

(0,1H).

Tutpnee yuypyH/Ia >kyMIIaJITraH IepMaHraHaT SpUTMECUHUH e14eMYy (

V1=V, —VK) 0,05 M1 TakThITbIHA YEHHUH aHBIKTAIIAT.

Jckepryy. Tutpnee ydypyHaa 3puTMeHMH Temmeparypacsl 80°C

TOMOH TYIIIIOII KCPCK. OI_HOHILYKTaH KOJIOAHBI CYY MOHYOCYHa ME3TUJI

ME3THJIM MEHEH MaJIbII TYPYI KEPEK.

Kypy Taxpbiiida

Kypy taxpsiitba 1-4 xonry oneparus KaiTanaHbIl jkacanaTr. YJry cyy karapbsl 50 mu

OJTYOMYHIO6 JUCTPJICHI'CH CYY KOJIJOHYJIAT.

Kypy TaxkppiiibabIk TUTpIe6e KyMIIalrad nepMaHraHaTThiH ordyeMy (VX)

aHBbIKTAaJIaT. }KmeanraH nepMaHraHaTt SpuTMCCHHNH ©J1YOMY 3 M JCH amram KEpeK.

ZKBIHBIHTBIKTBI HIUTEN YbITAPYyy

KY6CJ'IL MCTOY 0oroHua NEepMaHAHTAHATTBIK KBIYKBUIITAHYYHYH MaaHUCHU TOMOHKY

dbopmysa 60rOHYA aHBIKTAJIAT:

(V1=Vx)x0.1x8%1000 __ (V;—Vx)xKx8
V - V (5)

IMn =
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Mpeinga: Vi skaHa VX — yATYHY KaHa Kypy Taxpsliiba tutpieene >xymmanran 0,1 H
KaJuil NepMaHraHaTTblH enyeMy; K — mepmaHraHar 3pUTMECHHUH KOHLIEHTPALMSIChI

yuyH Ty3eTYy Kod3ddunuentu (K=1 menm kaObut aneiHran); V — aHAIM3ACHYYYY YJITY

cyynyH exuemy (50 mi) [2].

Cypeot 2-10 DpuTMeHH Cyy MOHUOCYH/IA BICBITYY.

2. 5. AtomMayk a0cOpOLMOHAYK CIIEKTPOMeTpJiep

AAnalyst — atroMayk-aOCOpOIMOHAYK CrieKTpoMeTpiiep. byn karap artailblH aTOMIyK-
abCOpOIMOHAYK CHEKTpOMeTpiiep AA aHANU3IWMH TaTaal YATYJIOpYH TaJllIo00HY
KakmbIpTaTr. AAnalyst — MBIKTBI KBIMBIHTBIKTAP/BI allyy YUYH JKaHa bUIJAaM jKaHa Tak
aHAJIU3 KYPIy3Yyre HEru3ienreH. AN >KOHOKeW >XanblH AA OupauruHeH Oarirar,
YKAITBIHITYY 7K€ DJIIEKTPOTEPMUKAIBIK AA aHAJIN3 MEHEH aiiKaJIbIIIKaH )KaHa TOJIYTy MEHEeH
WHTETpalMsUIaHTaH JKyMyIIdy CHCTEMachl MEHEH asKTaraH MYMKYHYYJIyTy Oap Oup
Karap ammaparrapiabl cyHym kbinar. benrunenren PerkinElmer ¢upmacer ybirapran
KOTOPKY 3 (HEeKTUBAYY KU HYpIYy ONTHKAIBIK CHCTEMA kKaHa KaTyy JETEKTOP MBIKThI
CHUTHAJI/BI3BI-4yy KATBHIIIBIH KaMCBI3 KbIJAT, al 5MH aTOMHU3aTOp TYypachblHAaH
KbUTBITBUITaH TpadutTrk KroBetanap meHeH (THGA) kermuylyk TOCKOOIIYKTapAabl )KOK
KpimaT. Ap Oup AAnalyst cucremacsl HWHKEMIYY, HWHTYUTHBIUK-TYITYHYKTYY

nporpaMManbik naker WinLab32 ™ wmenen Oupre wumiTed anaT, OIIOHJIOW 3Iie
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HOPMATUBIUK TalalTapra bUIAMBIK, OTYET [aspJoody JKaHa MaaJbIMaTTap.ibl

apXxuBIe6YY, YITYJIOpAY aHAIN3/1004Y Oap/AbIK acranTapbl MCHEH KaMChI3 KbUIAT.

ATOMIYK CHEKTPOCKONHUS - MaTepuanjapiblH 3JIEMEHTTHK KypaMblH ©3YHYH

JIEKTPOMArHUTTUK M30TONTYK CIEKTPU apKbLIyy aHBIKTOO BbIKMachl. Ap TYpPAYY

AQHAJTUTHKAJIBIK BIKMaap 0ap. AJl 9MHU bUIAHBIKTYY BIKMaHBI TYYpa TaHA00, HIICHUMAYY

aHa 00BEKTHBIYY HAThIiXKalap/Ipl AIyyHYH auKbI4bl OOJYIl caHajar.

CriekTpanablK aHAJUTHUKAIBIK METOATOPAYH KEHUPU KOJAOHYJIraH Y4 bIKMachl Oap:

aTOMAYK-a0COpOLIMOHIYK, AaTOMYK-IMHCCHOH YK JKaHa MacC-CIEKTPaJIIbIK.

¢ XKanbiaayy aromayk-adcopounonayk cnekrpomerpus (FAAS, AAC)

¢ DNEeKTPTEPMHKAIIBIK aTOMY MEHEH TpaUTTHUK KIOBETAaHBIH MUMHAETH aTOMIYK-
abcopOuunonayk cnexkrpomerpus (GFAAS, 3TAAC)

¢ Onrukanslk  (aTOMIYK-)  SMHUCCHOHAYK  CIIEKTPOMETpPUS  MHIYKTUBIYY
Oaitnanpikad mwiazmacsl MeHeH (ICP-OES, UCIT-O9C = UCII-ADC)

¢ Macc-criekTpoMeTpusi HHAYKTUBAYY OaiinaHblimikad 1uiasmacsl MeHeH (ICPMS,

HCII-MC) [4].

2.5.1. AtroMayk-a0coOpOLIHMOHIYK CIEKTPOMeTpHUsl IPapUTTHK KIOBETACHI MEHEH

Atomayk aOcopbiusi bIkMackiHna, rpagurtuk Memrerd (GFAA) sxanblHABIH OpAy
ANIEKTPAUK KBUIBITBUTYYdY IpadUTTUK Tpyba MeHeH anmamibuiat. AHAa OepuireH
IIPOTpaMMAaJTbIK BIKMa MEHEH YJTY TYTYKKO TY310H-TY3 OepHIInII, aH/IaH KHUH OUp Hede
OackbluTap MEHEH BICHIThIIAT. BUPHMHUM OAaCKbIUBIHIA SPUTKUY ajlblHAT, SKUHYUICH
MaTpHUIAHBIH HETU3rM KOMIIOHEHTTEpH aJlbIHBIN, aHJaH KHHMH KalraH yiIrycy
aTOMU3aIMsUIaHaT. YJITYIery aHAIU3ICHYYYY IEMEHT TOJNYTy MEHEH 4YadbIpailT jkaHa
aHBIH aTOMJIOPY y3aK yOaKBITTBIH WYHH/IE )KapbIK HYPYHYH KHpe OCpUIIHH/IE KalTalIKaH
TpyOana xanat (cypet 2-11 kapar.). Hateliixkana, 31eMEeHTTepIUH CE3UMTAIIBITHI JKaHa
Tabyy 4eru OUp TOI >KaKIIbIPAT.

['padurTk KlOBeTa MEHEH aHalW3 KBUIYYHYH BUIIAMIIBITBl JKAJIBIH apKBUIYy
aHAJM3/IOOHYH BUIIAM/IBITEIHA Kaparanaa ToMeHypeek Oomyn caHanat. GFAA mertony
AHBIKTOOI'0 MYMKYH OOJITOH 3JIEMEHTTEPJMH CaHbl Jla ara Kaparaijaa a3blpaak OoJIoT.
Bbupok, GFAA BIKMacbIHBIH CE3TMUTUTH KaHA YaKaH YTy KeJeMAepYH aHAIN3/10e

KOHJIOMY aTOMIYK a0COPLUSIHBIH MYMKYHUYJIYTYH KbIilIa KEHEUTYY106.
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Cypeot 2-11 AAnalyst 800 aTromMyk-aOCcOpOIMOHAYK CIIEKTPOMETPUHUH CHIPTKBI
KOPYHYIIIY, aBTOMATTAIITBIPBUITAH YJIT'Y YeHETUYH MEHEH JJIEMEHTTEP
aTOMU3ALMUIaHYy4dy JIEKTPOTEPMUKAIBIK TYPY KUPTH3HITEH.

I'padurTuk Memrern atomayk adcop6ommst (GFAA) 20-50 Mk re 4eWHHKH YATYHYH
KOJIOMYH/I® J>KalblHAArbkl aTOMIyK, adcoprusra canslmteipmanyy 100 sxana 1000
JNIEMEHTTEPANH aHBIKTOO 4Yern MeHeH, 40 TaH amlyyH SJEMEHTTepUH aHBIKTOOTO

MYMKYHIYK Oepet [4].

- =

n=xrpomcys [ PadurTk Monoxpomarop [eTexTop
runm EXOEZTa

Cypeor 2-12 DnekrporepMukanbik AAC CHCTeMAaChIHBIH )KOHOKOMIIOTYIITOH
CUCTEMACHI.
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2. 5. 2. Yary naspaoo

Cyy spurMmenepan KeOyHYe aTOMHU3ATOp apKbUIyy 24 KaHIal YATY AAasgpAooCy3 diie
TY316H-Ty3 ajica Oonor. Cyy yiuryinepy (QuUiIbTpieHUI >KaHAa KOHCEpBAIlMSUIaHBIIIbI
KEepeK. YJIATYHY KOHCepBauusuioo yuyH yiaryre 0,005 mi KOHUEHTpalusgaHraH a30TTyK
kucnotanbl 1 mu ynryre (Ooimkon MeHeH 2,5 M a30TTyk kuciora 500 mi yaryre)

koiro0y3 [20].

2. 5.3. AHBIKTANYy YeKTEpH

benrunyy Oup 3JEMEHTTEp YYYH JKETHIINYY aHBIKTOO YErMH OWIYY, aHAJIMTHKAJIBIK
MaceJCHH Yedyy YYYH THUTHI e OyJ BIKMAaHBIH HATBIMKAIYYJIyT'yH aHBIKTOOJO ©TO
MaaHWIYy OONyn caHaiaT. By CBIAKTYy D3JIEMEHTTH THHHINTYY MYMKYHYYIIYTY >KOK
BIKMa MEHEH aHBIKTOOJI0, aHbl KOHIICHTPAIMSIOO YYYH KON YOAKbIT Tajar KbUIBIIIbI
MYMKYH.

ATOMJIYK CHEKTPOCKOITHS HETH3TH bIKMaJap YIYH MYHO3/YY aHBIKTOO YeTH /-CYpPOTTO
KOpPCOTYJITOH, ap OUp 3JIEMEHTTHH aHBIKTOO YSKTCPUHHUH TOJIYK TU3MECH jKaHa 6 aTOMTyK
cniektpockomnusi bikmanapbl (AA ruapuntuk AA ETAAS, ICP-BA (pamuanabik xaHa
OKTYK pexxumaepu) xana |ICP-MS) remennery Tabnunana kepcetynay [4].

Smmm——

SE——— HCII-03C. panHanmek pasgis

I 1 11-05C . OKCHENIEK D
AAC rEDpHOTHE PEHEPALHACE fe—s=]

M2HEH
STAAC I

HCTI-MC :—

100 10 1 01 001 0001

+
+

Hexree muanzsoHy (ppb s M)

Cypeor 2-13 YekToo nuanaszony (ppb ke MKI/J).

Tadanua 2-14 K33 Oup MUKPOIIIEMEHTTEPIUH aTOMIYK-CIEKTPAIIBIK METOAIOPIOTY
aHBIKTATYy YekTepu (Ppb sxe Mxr/m).

DyleMeHTTep

AAC

ITAAC

bupaux

yaK

3bIAHAYYJIYKTYH
KJIACCHI

Kopxynyu
KJIACCHI
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Kanmuii (Cd) 0,8 0,002 MKT/J1 1,00 C.-T. 2
Xpowm (Cr) 3 0,004 MKT/JT 50,00 C.-T. 3
Kes (Cu) 15 0,014 MKT/TI 100,0 - 3
Moum6aen (Mo) 45 0,03 MKT/JT 250,0 C.-T. 2
Huxean (Ni) 6 0,07 MKT/1 100,0 C.-T. 2
Kopromyn (Pb) 15 0,05 MKT/JT 30,00 -~ 2
Hunk (Zn) 1,5 0,02 MKT/JT 500,0 opr. 3
Coiman (Hg) 300 0,6 MKT/JT 0,50 C.-T. 2
Mbpimbsk (AS) 150 0,05 MKT/JT 50,00 C.-T. 1

2. 6. «YSI Model 30» 3j1eKTp 6TKOPYMIAYYJIYK Y€HOOUY ANNAPATHIHBIH UILITOO

NpuHIUON

DJIEKTP TOI'YH 6TKOPIy4TOp

Cyy spuTMenepu KyuTyy JKaHa Hadap JJIEKTPOIMTTEPAN KAMTHINT.
Kyumyy snexmporummep: Na*, K*, Ca?*, Cl, SO4*, HCOs;

Hauap snexmponummep: Fe**, Fe?*, Mn?*, A", NO*, HPO*, H,PO4%;

Cyport 2-14 «YSI Model 30»351ekTp 6TKOPYMAYYJIYK YeHOOUY anmaparkl.
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bupauxkrepu

Kapmbuibik  [S] cumenc apxbutyy uenener [Cm] (MwummCumenc (MCm) ke
MukpoCumenc (MkKCwm), am sMu oTKepyMmayyiayk [A] - B MKCwm/cM (MukpoCuMEHC
O6enyHreH cantumetp). CyyHyH OOJKOJIAYY MUHEpATH3AUSICHIH 0aaio0 YUyH TOMOHKY
AMIUPHUKAIIBIK KaTHAIITHI ajica O0JIOT.

Tyzmapasia kapMansimsl (Mr/a) = 0.65* XMkCwm/cm

bamkaya alTkaHma, CyyHyH DJIGKTp OTKOPYMAYYJyryH emuen aHbl 0,65
Kod(unueHTTHHE KoOoiTe0y3. bupok O0yn kosdunuentrur maanucu 0.55-0.75 yeiinn
©3TepeT.

NaCl (mr/m) = 0.53* XmMxCwm/cm ke 1 mr/n NaCl 1.9 MxCm/cM 251eKTp 0 TKOPYMAYYITYKTY
KaMCBhI3 KbLIaT.

OmrepymOyynyK - CYIOK YITYIOPAYH AJIEKTP OTKOPYMIYYIYTYH OTUOMUT.

O31QYK DIIEKTp OTKOPYMAYYIYK - OepwireH Temieparypara jkapama e3aYK

OTKOPYMIYYJIYTYH Ta0yy.

YSI incorporated

YSI Model 30
YSI Model 30M
Handheld Salinity,
Conductivity and

Temperature
System

Operations

Cyport 2-15 «YSI Model 30»35ekTp 6TKOPYMAYYJIYK YeHOOUY anmaparkl.
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Kapmaroiv

Kanxax

Sypama BarapefiKanapaviH
‘\A YVIONABSPBIH KOPCOTKYMY

. Terepex wasxkevenep

Cypeort 2-16 Barelikanapapl canyy

Cypeor 2-17 AnnapaTblH JaTYUTHH KOPTOO

[ A—
30sen
B =8

80.37 3nexTROCTROPMAYY VW TY ARV AV

o

/.ancoomm&

| |
— CDRENE —O Cadys SR — TN —D Sadyy — Dwdyy

"l VAR GO
3 DB pnd SEREIAZ) S S0INAS T

ansndanalsnnnndanssnnnnn.

Cypeor 2-18 AnmaparTsl HIITETYY
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Conductivity Specific Salinity Recall Erase all
with °C _*Conductancewiln °C el with °C ™ (Model 30M ONLY) > (Model 30M ONLY)

!

Cypeot 2-19 Jlucruieiiina kepyHyIy. Om4ee xypry3yy

OmremxkepyMOyyayK — CylOK YITYJIOPIYH JIEKTP OTKOPYMIYYIYT'YH €JTUOHT.

O30yKk  onekmp omKOpyMOyyAyK — OCpWITEH TeMIepaTypara kapama ©3JIyK
OTKOPYMAYYIYTYH Ta0yy.

Ty30yynyk- SIEKTp OTKOPYMIYYJIYK JKaHa TemIieparypara MaajibIMaTTapbl armnapThiH
OJICKTPOHHUKACHI UIITCIIUIT YbIT'BIIT MaaJlbIMAaT 6CpCT.

Recall-6ackbIubl Myparsl KHpriu3uireH MaajibIMaTThl Kaiipa Kepreser.

Erase all- mypaarsr maanbiMattapasl e4ypyy [25].

Cypeor 2-20 «¥YSI Model 30» >nexTp 6TKOPYMAYYJIYK YCHOOUY aIlapaThIHbIH

JKapJaMbl MEHEH CYY YITYJIOPYH JIEKTP 6TKOPYMAYYIYT'YH YEHOO
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2. 7. CyyHyH OHOJIOTHSJIBIK KbIYKbLITEKKE MYKTAXKIBITBIH OXITOP xa0abirst

MCHCH aHBIKTO0O.

OXITOP (cypet 2-21) TypyKTyy TeMmIepaTypaHbl KaMcChbI3[JaraH KeJIOMIOH, >KapbIK
oTKepOeevy IIMIICTICPACH, NapIUAIIABIK OachIMIIbI ©J4664Yy KalKakTapJaH >KaHa

KaIlKaKTap.ibl KO3eMeJIIeeryuTeH (cypet 2-22 ) Typar.

Cypeort 2-21 Nukybartop Cypeot 2-22 Kontpouep

AN
Cypeor 2-23 Yiry Kyroydy IIuiie Cypeor 2-24 Omyeedy Kamkak
Cypeor 2-25 Pe3nHa THTHPETKHITED Cypeor 2-26 Maruaut
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OJ1400HY KYPry3yy:
1. 7KaOmplk MEHEH MINTEPIUH aCThIHAA KOHTPOJICPAYH UIITEI UINTeOeH KaTKaHbIH
aHBIKTaHbI3, all YuyH Ml KHOMKACKIH Oackll KyHIy3yHY3.
DKkpaHza ydypaarbl JaTa jkaHa YyOakbIT KepceTysleT (YITyJIepIAyH HOMepJepHH
KaWralmTelpyy YYYH MaaHWIyy). Dreple Jara jkaHa yOakbIT Tyypa sMmec 00yco, aHaa
GLP/Tools’tan Tyypamnam anca 00JoT.

VY 6aKbITThI KOPCOTKOHOH KUUHH IKpaHla TOMOHKY KOpPYHYII raiia 00JIoT.

SAMPLE STATUS
TYPE

Byn yarynepayH em4ee KBIMBIHTBHITBIHAArBl OCpPHIMINTEpIN KepceTeT. Mypaa
KYPry3reH eideeniepay kepce 0o0yoT. Drepie ydypla eideesiep >KOK 00Jico, aH7a
KOropyJarsiaii KepyHymI O0JIoT.

Omueenepay KYHYMIYK PeXHMIIE ©I4ereH Te3. byn pexxumae QyHKIUsIIapabl KOyy
yekTenreH. OHoi o 6omyn acenteneT. Pexumau Tangam yayn GLP/tools kHonkacskiH

0AacCBIHBI3,

GLP/TOOLS
-Show free
-Show settings
-Settinas

Orepae Show settings caOblH TaHJacaHbI3, aHAa KaHJall MMIApTTyy OPHOTMOJIOP

KOIOJITaHBIH KOPCOHY3 0OJIOT.

@HOW SETTINGS \

-Mode: BOD Routine

-Type: BOD5
-Date: 17.02.11
-Time: 12:16

-Erase memory: manual

kCaI-interval: 35 mon /

Settings’ nepau e3reptym yayH GLP/Tools MmeHrocynan Setting caObIH TaHIaHBI3
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@ETTINGS \

-Operation mode
-Measuring time
-Date/time
-Memory

-Language

> j

Operation Mode cabbIH TaHaaI, UIITE® PEKUMHH aHbIKTaca 60JI0T, ke KyHymayk (BOD

routine), xe crangaptTeik (BOD Standard) pexumaep. byn kepynym BOD Routine
pPeKUMUH TaHAaranaa maiiga 6omot. Anm smu BOD Standard pexxumun tanmaranga
komymya (ynkmusuiap ausuiaT: GLP, Autotemp >xana Switch-off interv., Oyn

(GyHKIUSIAp )KOHYH1® KUIUH alThLIaT.

/OPERATION MODE \
-Mode
BOD Routine xe
BOD Standard

K—Back /

Onuee yOaKTHICHIH KOOIl YYYH measuring time caOblH OachbIHBI3, all >KepJeH oiine

BUIJIBIN KHOMIKACHIH OAChINl KYHIOPAY OCNTUICHU3.

VARIABLE
Adjusted
Meas/time: ] days
JAccept

Date/time y4ypJarsl KYHAY >kaHa YOAKBITTHI KOIOII YUYH TaHAaIaT

Memory Jorynarad HaThliKa OSpHIUINTEPAN 09YPYY KOJYH TaHaraHra KOJIOHYJIaT.

MEMORY
-Erase manual »xe auto
-Back

Language GaccaHpI3
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LANGUAGE
-Mode English
-Back

KonTposiep MeHeH uiree HHTEP(EHCTHH THIIMH 63repTo alachl3
Omu 00T 3MEC, OJIU6I )KATKAH KallKaKTap/ibl aHBIKTaHbI3.

GLP/tools kHOnKackIH 0aChIHbI3,

GLP/TOOLS
-Show free
-Show settings
-Settings

Oyn xepaeH Oowmty kepceT (show free ) meren xa3yyHy TaHjaal, TaHI00 YYYH ©HI0
BUIABIA JIET€H KHOIKalapibl Oachllll Kepek, run/enter KHOMKACBIH OachiHbI3. bo
6II9064Y KalKaKkTap KbI3bLI )KapbIK MEHEH KYWTeH Oenru Oeper.
DMH 614966 XKYPry3ym Oamraca 00JIOT, ajl Y9YH

a. bomr mmimenepau taza xKyyi Kepek, KHYUHE YITY MEHEH YaiKalll Kepek.

b. Wuunae cyy KanTeipbail TOryI Kkepex.

C. YJII'YHYH KOJOMYH YEHEIl aJIbIll YYYH JIEMEWIe 019009y MEH3ypKaJlap *KaHa

elyeeyy LWIMHJIpIap KojgoHynar. Kenem Oomkonnyy eiuee 4YOHIyryHa

BIIAMBIK TaHANBII aJIbIHAT:

Yuary kesemy (mJ1) Omvee yexktepu (Mr/n) | Cyroaryy
daxropy

432 0-40 1

365 0-80 2

250 0-200 5

164 0-400 10

97 0-800 20

43,5 0-2000 50

22,7 0-4000 100

By 0605k0M0J1100J10p CYyHYH OpraHUKAJbIK 3aTTap MEHEH KUP0e JapakachlHa JKapala
Kyprysyier. Kanuanslk kup cyy 00JCO, OLIOHUOJIYK KoI aba KaJlrblgail KbUIbI KYHOII
Kepek, Oalrkaya aiTkaHJa LIUIIEre a3 KeJeMIery YJAry Kykojar. ©i14ee YOH YeKTep

apachIHa KYPry3YJICe >KbIMBIHTHIKTAp Tak 0000 KanaT.
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Onueeny

OAacCBIHBI3.

ApanamTelpyydy MarHUTTHK TasKYaHbI IIUIIETe CAJIIHBI3.

Pe3nHa TUTUPETKUYTH IINIIEHUH MOMHYHA KOMYHY3.

[luHueT MeHeH TUIPOOKCHA HATPUIAMH SKU TaOJIeTKachlH pe3rHa
TUTUPETKUYKE CAJIBIHBI3. (Ta0JIETKAHBI YIATYTe TYITYpOOIl Kepek).

Ynarycy meneH OXitop MIUIIECHHUH KalKarblH ®KaObIHBI3 (THITbI3 OCKUTHHU?)
NHKy6aTOpIyK TepMOCTATHKAIBIK KOJIOMIe KoroHy3 (Temmeparypa 20 °C +
1K)

Oamram y4yH B Oueedy KalkakTap MEHEH OaillIaHbIIl KHOIKACHIH

Jucnneire TOMOHKY 4bIrar:

1.1.1.1. SELECT
ACTION

KonTpomnnepay yary Kyroiras ;xaHa MHKy0aTopro KOJIraH eJ14ee4y Karkakka OarsiTran

6amToo (cTapT) KHONMKACHIH OaChIHBI3

TeMeHKy KepyHYII YbITaT

-

1.1.1.3. BOD-
RANGE  FILLING

~

-40 mg/l 432 ml

-400 mg/l 164 ml

-80 mg/I 365 ml

-200 mg/l 250 ml

-800 mg/l 97 ml

-2000 mg/I 43.5 ml

-4000 mg/I 22.7 ml

/ OyJ »KEepJIeH IUIIere YJITYHY TOJATypraH OOroHYa TaHIam
aJnachIs3.
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1.1.1.4. Sample

110127-01
CTapTThl Oacachi3. Onuee OamTangbl. 5 KYHIOH KUHUH

TOKTOMT.

YuryHpaaii ane 6aiika yiry KyroJrad munienepan arkl KOHTPOJEep MEHEH KaTTaTachl3.

5 KYHJI6H KUHUH KOHTPOJEpAY KYHUTY3YIL, B Onueeuy KalkakTap MEHEH OaillaHbIII

KHOIIKACHIH OACBhIHbBI3.

1.1.1.5. SELECT
ACTION

Call up all data (em4ee KBIHBIHTHIKTAPBIH YaKBIPYY) ke 00100co sample management

(ynaryHy Oamikapyy) KHOMKAchlH 6accaHbl3 TOMOHKY KOPYHYII UbITaT.

4 N

1.1.1.6. SAMPLE STATUS
TYPE

110201 - 01 BOD5
110201 - 02 BOD5
110201 - 03 BODS
110202 - 01 BODS

QO?OA -0? ROD7 /

Byn xepae ynry/aban/Typ: OupuHYM MaMblya/a YATY ©7I496eere KOIJIraH JaTachkl KaHa

YJITYHYH HOMEpH, SKMHYM MaMmbluaja eiuee OyTyn OyTIereHy KepceTyseT, OYTKeH
6011c0 TONIyK OOENOT, Y4IYHUY MaMblya YJIT'Y KaH4a KYHT'® KOIOJITaHbIH KOPCOTOT.
KbI3bIKTHIpran yAryHy Aatachl xkaHa Homepu 0oroHua TaHnacaHei3 KbM kaHua Ty3reHyH

KOpCOTOT, )KaHa Fpa(I)I/II“I/IH TOMOHKYY6 00JIO0T.
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ﬂlOZOl -011001 BODS

400/363 mg/I

k 02d06h

>

K110201-02 1002 BOD5 \

400/ undef

(1) -

=~

/110201—03 1001 BODS

400/ undef
2 4

~

/

I'paduk Gamikada YbITkIT Kajica, aH/Ia TYypa SMeC CYIONTYY Kypry3yiay. bupuauancunae

(1) ©JI960 YCT'MHCH TOMOH 3KCHUH KOPCOTOT, MbIH/Id ©J1Y06 YCTHUH TOMOH KbILJIbIII asa0bI3

(M. y. oupunun 400 Tanman anrad 6oscok, smMu 200 Tangan anadbI3, aHaH o110 00IOHYA

CYIONTYY KYpry3e0y3). OkuHuncuHae (2) 00JCO 61400 YETHMHEH >KOropy OOJTOHYH

kepceTteT, MbiHAa 800 e14ee yernH TaHaan anadei3, 0.a. aba MeHEeH KoOYPOK CYIOITYII

Kepek [7].

Cypeot 2-27 CyyHyH OMOJOTHSITBIK KBIYKbIITEKKEe MYKTaXIBITEIH O XITOP »xa0pIirsr

MCHCH AHBIKTOO Y4YypYyHIa

76



3. MBUWIIO6JIOPAYH KBIMBIHTHII'bI ZKAHA AJIAPJBI TAJIKYYJI00

bu3 maapapiH yu Herwsru cyy anrbslublHaH TeH: «Tekecekupuk», «Ak-beuem» xana

«baTpll» CyyHYH YATYJOpY albIHBIN, H3WIIE6Jep Xyprysyiay. MsunneenepayH

HerusuHzae, HapblH maapbIlHBIH Cyy airbl4TapblHAH aJBIHTAH MYME CYYHYH K33 Oup

KOPCOTKYUYTOPYHYH JKBIMBIHTHIKTAPBl TOMOHKY TaOIHLIaTapia KOPCOTYIAY.

3. 1. XuMHSJIBIK KOPCOTKYUYTOPAYH Kbl BIHTBIKTAPBI

Ta6auna 3-1 pH kepceTkyuy.

Hapein
IAAPBIHBIH Yemn. CyyTeKkTHK KepcoTKy4y, PH
HEru3ru cyy Oupauru aBrycT JIeKatph SAHBADD YK
AMTBIITapbIHBIH 6amm 6aHH)I asArbl
aTTaphl
Ak-Beuea 8.12 8.00 8.00
TexkeceKHPHK pH 8.10 7.70 7.87 6.5-8.5
Batbim 7.83 7.67 7.87
Juarpamma 3-1 pH kepcetkyuy.
pH KepceTKkyuy
C ° °
=

DO NNNN 0w
ONDAOAONNPLONOOONDO O

aBryct Ha4yano p,eKa6pb Ha4ano

=@==/AK beyen ==@==TeKecekKMpuK baTbiw

P———

YOKmin

AHBAPb KOHeL,

@@= Y 1Kmax
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Tabauua 3-2 VzunneHreH CyyHyH KaJlllbl CEpTTYYJIYTYHYH KOPCOTKYYY.

Hapbin
AaapbIHbIH Yen. H3uiiieHren CyyHyH CepTTYYJIYTYHYH
Herusru cyy oupaurn KOPCOTKYYY YK
AJIrbIYTAPBIHBIH
aTTapbl aBryCT JIeKadphb SIHBAPh
OarIbl OarIbl asirel
Ak-Beuen 3.30 3.13 3.15
TekeceKHPHK MMOJIB/T 3.55 3.28 3.45 < 7(10)
barbim 5.22 5.28 5.18

Juarpamma 3-2 V3UIACHT€H CyyHYH Kbl CEPTTYYIYTYHYH KOPCOTKYUY.

Xannbl cepTTYYAyK

00 }oHO

w A~ O N
[LINGENGIGIGI NG NG LG IS IS

—_——e—————3

asryct 6awnbl AeKkabpb 6awbl AHBAPb anrbl

==@-AK-beyen ==@==TekeceknpuK batbiw YOK MUH.  ==@=Y[IK maK.

Tab6auua 3-3 CyyHyH Kyprak KaJlJIbITbIHBIH KOPCOTKYUY

Hapein
IAAPbIHBIH Yen. CyyHyH Kyprak KajJJIbII'bIHbIH
HErusru cyy Oupauru KOPCOTKYUY YK
aIrbIYTAPBIHBIH
aTTapsbl aBryCT nexadpb SIHBaph
Oarrbt Oanrbl asiThl
Ak-Beuea 216 91 205
TekeceKHpUK mr/am? 207 107 260 <1000
Barbim 411 321 335 mr/am3
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Juarpamma 3-3 Kyprak Kanasik.

1070
970
870
770
670
570
470
370
270
170

70

==@==AK-beuen

[o=——u

Kyprak KangbiK

aBrycT 6awbl

=@==TeKeceKknpnkK

/
nekabpb bawwbl

AHBAPb aArbl

BbaTbiw YaK

Taoauna 3-4 3unaeHrex cyyaarsl WIMHTEH 3aTTapAbIH KOPCOTKYUY.

Hapbin
LIAAPbIHBIH
HEIr'M3ru cyy

AITrbIYTAPbIHBIH

aTTapsbl

Yemn.
oupauru

N3unnenren cyyaarsl WidHI€H
3aTTap

JIeKabpb

Oarbl

YyaK

aBr'yCT
Oamibl

SIHBaph
asirel

Axk-Beuea

TekeceKHpHuK

MI/J1

BaTtbin

0.154
0.152
0.142

0.138
0.138
0.154

0.146
0.146
0.149

0.75

JMuarpamma 3-4 Ununren 3arrap.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

UnuHreH 3attap

aBrycT 6alubl

==@==AK-beyen mr/n

==@=TeKeceknpuK mr/n

nekabpb 6awbl AHBApPb anTbl

BaTbiw mr/n YOK mr/n
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Tabamnna 3-5 M3unaeHreH cyyHyH 3JI€KTp 6TKOPYMAYYIYTYHYH KOPCOTKYUTOPY.

Hapein H3uinaeHred CyyHyH 3JIEKTP
HIAaPbIHBIH Yen. OTKOPYMAYYJIYTYHYH KOPCOTKYUTOPY
HEru3ru cyy oupauru
AJrbIYTAPBIHBIH
aTTapsl
aBryCT nexabpb SIHBaPb
Garrbt Oartrbt asTel
Ak-Beuen 336.70 337.07 343.37
18.05 18.03 18.53
Texeceknpux uS/cm 397.50 398.5 402.93
T=°C 18.10 18.07 19.04
Batbim 661.60 662.66 663.00
19.50 19.00 19.40

Juarpamma 3-5 DJIeKTp 6TKOPYMAYYIIYK.

INEKTP 6TKOPYMAYYNYK

700 661,6 662,66 663
650

600

550

500

450 397,5 398,5 402,93
400 336;7 337,07 343,37
300

250

200

150

aBrycr 6awbl nekabpb H6alwbl AHBAPb anrbl
=@ AK-beyen TekeceknpuK baTbiww

Tabauuna 3-6 M3mineenery XUMHUSIIBIK KBIYKBUITEKKE MYKTAXIBIKTHIH KOPCOTKYTY

(XKM).

Hapwbin XHUMHSAJIBIK KbIYKbLUITEKKE
IAAPbIHBIH Yen. MyKTa:xabIK (XKM)
HETru3ru cyy oupauru P— 1CKa0pE p— YK
AJITrbIYTAPbIHBIH

Oarb Oarb asiThl
aTTapsbl
Ak-Beuen 1.50 1.17 1.20
Tekecekupuk MI/1 1.34 2.08 1.82 <5
barbim 1.76 2.68 1.64
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Juarpamma 3-6 XuMUSUIBIK KbIYKBIITEKKE MYKTaX/IBIK.

XUMUANDBIK KbIYKbINITEKKE MYKTaXXA4blK

5,5
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2 /
1,5
1 = -9
0,5
0
aBrycT 6awbl Aekabpb 6awwbl AHBapPb aArbl
=@==AK-beven ==@==TeKeceknMpuK baTtbiw 44K
Tabauna 3-7 V3unneenery OMoJ0rusIbIK KbIYKBIITEKKE MYKTaXIBIKThIH
kepcoTkyurepy (BKM).
Happin Bronorusuiblk KbIYKbUITEKKE
IIAAPbIHbIH Yen. MYKTa:kabIK (BKM)
HEr'u3ru cyy YK
AJITBIYTAPBIHBIH Oupaurm | aBrycr JeKabphb SIHBaph
aTTaphI Oarsl Oarsl aArel
Ak-Beuen 2 0 0
undef. undef.
TekeceKHpUK MrO/n 2 0 0 <2
undef. undef.
baTbim 2 0 0
undef. undef.
Juarpamma 3-7 BHOTOTUSIIBIK KBIYKBIITEKKE MYKTaX/IBIK.
BUONOrUANDBIK KbIYKbINTEKKE MYKTaXKAbIK
2,5
2 2 2
2
1,5
1
0,5
0 0
0
aBrycr 6awwbl neKkabpb b6awbl AHBAPb anrbl
=@==AK-beyen ==@==TeKkeceknMpuK baTtbiw YK
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XKoropynarel Tabnunanapaarsl OSpUIreH S>KbIMBIHTHIKTAPABIH HETHU3UHIE KOPYHYI
Typraiai, ajdblHraH KOPCOTKYUYTep OaplblK Tajal KbUIBIHTAH HOPMAaTHBIEpPTe KOOI
Oeper. Oku cyy anrbiaTapabiH: «Ak-beden» xana «TekeceKMpHK» KBIHBIHTBIKTAPHI
Oup-OupuHe aKblH 3KEHJIUTMH Oalikacak 00y10T. Al 5Mu «baThll cyy aarbl4bIHBIH
JKBIMBIHTBIIBI OMp Heue aiiblpMmainanblll TypaT. byn aiibipma pH yuyn 3,5% Tu, *airmsl
CEpPTTYYJIYK MEHEH Kyprak KaJablK yuyH 35% Tus sxana 50% tu ty3et [16]. Yurynnait
9JIe€ KOPYHYIUTY 3JIEKTp OTKOpYMAYYJIYK OoroHuYa jarbl Oaifkacak 00j0T. Aa sMH
YKapaTbUIBIII CYYCYHYH 3JIEKTP ©TKOPYMAYYIYTY HETU3UHEH TeMIepaTypa jKaHa SpUreH
MUHEPAJIIBIK Ty3/1apIblH KOHIIEHTPAIIUSACHIHA KO3 KapaH bl OOJIYI caHasaT.

Bbyn Ousre «batbliy cyy airblublHBIH KaHJIAWABIp Oup Kupaee OylarblHbIH Jyyliap
O0NroHaYTY KOHYHI® Ounauper. AHTKeHH «baThl cyy anrblubl HapblH 11aapbIHBIH
TOMOH JKarblHJa >KalrallkaHJbIKTaH, TAIITAaH/Abl CyyJaplblH OyiraHyycyHa Jyyuiap
0onyury MyMKYH k€ 007100CO OHOM 33puUreH Ty3JapAblH Herusuuie «barTeiiy cyy
ITBIYBIHIA MHHEPAIAYYIYTYHYH KOpPCOTKYdy Oamika cyy anrblurapra Kaparasjaa
XKoropy Ooiynry MyMKYH. A3bIpKbl yOakta OwmimHOereH MeHeH, «batbimy cyy
ITBIYBIHBIH MUHEPAIIYYJIyTy KbUIJAH JKbUIFA MBIHJIAH Jarbl jKoropyJaca, MbIHAAn
KOPYHYIL ajiblla KaHAAWIblp OMp KOpKYyHY4YKa ajblll Keaumu MYMKYH. CeOebu,
Ty3AapAbIH KOIl KapMaJlbIIlIbl, ©CYMAYKTOPIYH KaHa sKaHbIOapIIapAblH OpraHU3M/IEPUHE,
OHJIYPYIITYK TEXHOJIOTUAChIHA >KaHAa TMPOJYKUUSHBIH camaTblHa TEepC TaaCUPHH
TUITU3ET, Ka3aHAap/IblH HUKH OCTTEpUHJE Y6KMe Maifyia Ooiyl, Koppo3usra yuaypaur,
TOIYpaKTapAbIH Ty3JaJIbIIIbIHA AJIBII KEJIET. DH HETM3IMCH aJaMIap/blH JIEH COOJIyTYHA
©3YHYH TepC TaaCUPUH TUUTU3ET.

VYuryn cebenteH, «barhilny cyy anrsldblHa KOIIyMYa W3WIA06J6epay KYPry3Yy MEHEeH
MOHMTOPHHI KBUIBII TYpyy Kepek. bHpok komymuya n3migeenepay >Kyprysyy YYyH
KONTOereH KapaXkaTTap Tajal KbUIbIHAT. AHTKEHHU aJl JKaKTarbl KUp/1ee OyiIarblH aHbIKTAIl
TaOBIII YUYH KaJIbl aSHTTHIK U3UII00JIep kKaHa OMp KaH4a CKBa)XXKMHA OYprysioo Kepek.

OHIOH)IYKTaH 6y.]'[ MaceyI€ MaMJICKCTTHK ACHIDOJIAC YCUNINIIN KEPEK.
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3. 2. OpraHoJienTHKAJIBIK KOPCOTKYYTOPAYH KbIHBIHTBIKTAPBI

TeMenaery tabnuiianapja OpraHOJICIITUKAIBIK KOPCOTKYITOP OOIOHYA KBIUBIHTHIKTAP
OepuiIreH.

)] 7 - aBryct 2015-Kb11

Tadaunna 3-8 OpranonenTUKAIbIK KOPCOTKYITOP

OpraHojenTHKaJbIK HappIH maapbIHbIH HETH3IH CYY HopmaTtusaep,
KOPCOTKYYTOP AJITBIYTAPBIHBIH ATTAPBI ANIBIK IMeC
Ax-beyen | Tekecexkup | barbim
HK
Tycryyayk Kok Kok Kox 20°C Tycryynyk
IIKAJIaChl MCHEH
YaHIrbITTBIK Kok Kok Kok YaHTbUITTBIK
OaifkaJira »oK
(5K0K)
Kot 20°C, 6211 Kox Kox XKox 2
Kbt 60°C, 6211 Xnopayy | Kok, 1 Xnopayy 2
1 1
Haam 60°C, 6an 1 0 1 2

1)) 8 - nexadpb 2015 - Kbl

Tabauna 3-9 OpraHojenTukaiblk KOPCOTKYUTOP.

OpranoJienTHKAJIBIK HapbIH maapbIHbIH HETM3TH CYY Hopmatusaep,
KOPCOTKYUTOP AJIIbIYTAPBIHBIH ATTAPBI allbIK IMec
Ax-beven | Texkecexkup | baTsim
HK
TycTyyayk Kok Kok Kox 20°C Tycryynyk
IIKaJjlacbl MEHEH
YaHTbLITTBIK Kok Kok Kok YaHTBIITTBIK
OaifKanraH XKOoK
(>KOK)
Kot 20°C, 6211 Kox Kox Kox 2
Keit 60°C, 61 Xnopayy Kok, 0 Xnopayy 2
1 1
Haam 60°C, 6amn 0 0 0 2
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I11) 25— ssuBapb 2016 - Kbl

Tabauua 3-10 OpraHosienTUKAIBIK KOPCOTKYITOP.

OpraHoJIenTHKAIBIK Hapbin miaapbIHBIH HETU3TH CYY Hopmartusaep,
KOPCOTKYUTOP AJIrbIYTAPBIHBIH ATTAPBI alIbIK IMeC
Ax-beuen | Texecexkup | barbim
HK
Tyeryyayk Kok Kok Kox 20°C Tycryynyk
[IKaJIachl MEHEH
YaHIbLITTBIK Kok Kok Kok YaHTBUITTHIK
OaifKanraH XKOK
(5KOK)
Kot 20°C, 611 Kok XKox Kok 2
Kot 60°C, 611 Xnopayy | Kok, 0 Xnopayy 2
1 1
Haam 60°C, 6a/a 0 0 0 2

OpraHoJenTHKAIBIK KOPCOTKYUTOP Y4 JKOJIY KYPIY3YJreH U3Haeesepae TeH Oaplblk
HOPMAaTUBIUK KOPCOTKYUTOPTe k00N Oepau.

TemeHKY TabunIa1a MUKPO3JIEMEHTTEPATHH KBIUBIHTHIKTApH! Oepuiau. byn Tabnumana
KOPCOTYJITOHAOH, a3bIpKbl ydyp/ia WU3WIIECHIeH MHKPOXJIEMEHTTEpANH OMpPUHIE Jarbl
YJIK naH ammak TypCyH, ara »akblHA0O Aarbl OosiroH koK. K33 Oup snemeHrtrepne
TOMOHKY y4dypJiapbl 6enruiei kercek 0omot. Kagmuii agaMaap/siH 1eH COOIyTyHa 6T
KOPKYHYUTYy OJJIEMEHT Ooiynm caHanar. «baTelmy cyy anrbldpiHaa KaaMUNIIH
KapMaJbIibl «AK-beuem» cyy alrblYbIHBIH Kep acTBIHAATH CYyYJIapblHa KaparaHaa oOup
sce 4oH xaHa «Teke-Cekupuk» cyy anrblubiHaH 4 TeH keOypeek sce amibik (Tab. 3-11
kapar.!). Mume cyyzaa anTel BaJeHTTYY XpOM, jKe3, MOJMOAEH »aHa KOPTOUIYHIYH
KapMaJIbIIbl Oap/IbIK Cyy alrbl4Tap/ia eTe YOH aiblpManaHbimar, «TeKeCeKupuK» cyy
ITBIYBIH/IA K3 MEHEH MOJIO/IeH Oallika cyy alrsdrapra Kaparanaa 00JmKoJl MEeHEeH 2-

3,5 ace a3pIpaak kapmaiar [16].
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3. 3. MukpodjieMeHTTepAU U3HIA00HYH KbIHBIHTBIKTAPbI

Tadanna 3-11 Mukpo3ieMeHTTepANH KbIHBIHTBIKTapBbI.

IMapameTp Ak- Tekecek | barpimn | bup | YAK | 3bisuay | Kopkyn
Jep Beuen HPHUK MUK YIAYKTYH | y4
KJIACChI | KJIACCHI

Kaamuii 0,00163 | 0,00367 | 0,01610 | mxr/ | 1,00 C.-T. 2

(Cd) hi§

Xpowm (Cr) 2,05970 | 1,73121 | 2,06781 | mxr/ | 50,00 C.-T. 3
hi§

Kes (Cu) 164810 | 0,74751 | 1,39745 | mxr/ | 100,0 - 3
hi§

MoaudaeH 1,45932 | 0,59613 | 2,10147 | mxr/ | 250,0 C.-T. 2

(Mo) b)

Huxkens (Ni) | 0,20083 | 1,65575 | 0,35082 | mxr/ | 100,0 C.-T 2
1

Koprouryn 0,20666 | 0,14499 | 0,15633 | mxkr/ | 30,00 - 2

(Pb) hi§

unk (Zn) 4,25852 | 3,68715 | 1,75764 | mxr/ | 500,0 opr. 3
hi§

Ceiman (Hg) | 0,00814 | 0,01033 | 0,00702 | mxr/ | 0,50 C.-T. 2
hi§

MpIIUbAK 1,46802 | 1,47963 | 1,54986 | mxr/ | 50,00 C.-T. 1

(As) b

YI_Hy.]'I 6epI/IJ'II/II_HTepI[I/IH HECTU3HMHAC TOMOHIOT Y,Heﬁ JKBINBIHTBIK YbIrapCak 0oI10T. HapBIH

IIaapbIHBIH HETU3TH Y4 CYY alrblYTapbIHAArbl AJbIHTAH YIATYJIepAery k3 oup (Torys)

MUKPO3JIEMEHTTEPANH KapMaJlbIILIbIH U3UII06/16 6Te bUIAaM e3repyy OailkairaH oK

JKaHa O0apIbIK SJIEMEHTTEPANH KapMAaJIbIIIBl OPHOTYJITAaH HOPMATHBIEPICH KOTOPY dIMEC.

AKBIPKBI KBIMBIHTBIK, TUTUEHAJIBIK HOpMaJIap/a *Ka3bUIraH1ai KOJIJIOHYIY, «CyMMaJIoo

B(I)q)CKTI/I» , TaKTaIl alTkaHzga 1-uyu sxaHa 2-4uun KOPKYHYY KJIACChIHAAI'BI 3JICMCHTTCPAUH

KapMasbIIIBIHBIH cymmaioono Y/IK ra kapara 1,0 nen amkas sxok [16].
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600

500

400

300

200

100

0

Juarpamma 3-8 MUKpOIJI€MEHTTEPINH KapMAaJIbIIIIbL.

MWKpoanemeHTTEP

NAK

Ak-beuen Tekeceknpuk baTbiw
H Kagmuii (Cd) H Xpom (Cr) Kes (Cu) MonunbaeH (Mo) B Hukenb (Ni)
B KoprowyH (Pb) M LUuHK (Zn) M Cbiman (Hg) B MbiwbAk (As)
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JMuarpamma 3-9 KagmuiiinH KapMaibIIIibL.

Kagmuii (Cd)

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 0,00163 0,00367 —0,0161
Ak-Beuen Tekece-KMpUK baTtbiw naK
1 Kagmuii (Cd, cymmapHo)
Juarpamma 3-10 XpomayH KapMasibIibl.
Xpom (Cr)
60
50
40
30
20
10 2,0597 1,73121 2,06781
O I
Ak-beuen TeKkece-KMpUK BaTbiw naK
[ Xpom (Cr6+)
Juarpamma 3-11 JXKe3auH KapMablIbl.
*es (Cu)
120 100
100
80
60
40
20
0 —1,6481— 0,74751 —1,39745-
Ak-beuen Tekece-KMpPUK baTtbiw NnakK

® Megab (Cu, cymmapHo)
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Juarpamma 3-12 MonuOaeHINH KapMaJIbIIIbL.

Monubgen (Mo)

300
250
200
150
100

50

0 1,45932 0,59613 -2,10147
Ak-beuen Tekece-KMpPUK batbiw NnakK
H MonunbaeH (Mo, cymmapHo)
Juarpamma 3-13 HuxenbJuH KapMasbIIbl.
Hukenob (Ni)

120
100

80

60

40

20

0 0,20083 —1,65575~ 0,35082
Ak-beuen Tekece-KMpPUK batbiw NnakK
H Hukenb (Ni, cymmapHo)
Juarpamma 3-14 KoprouyH/1yH KapMasbIIIbl.
KoprowyH (Pb)

40
30
20
10

0 0,20666 0,14499 0,15633

Ak-beuen TeKkece-KMpPUK baTtbiw naK

H CsuHew, (Pb, cymmapHO0)
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Juarpamma 3-15 [IUHKTHH KapMaJIbIIIbI.

LuHK (Zn)
600
500
400
300
200
100
0 ~4,25852 3,68715 1,75764
Ak-beuen Tekece-KMpPUK batbiw NnakK
B UMHK (Zn, 2+)
Juarpamma 3-16 CpIManTblH KapMaJbILIbl.
Cbiman (Hg)
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 ~-0,00814~ -0;01033~ -0,00702~
Ak-beuen TeKkece-KMpUK baTbiw nak
i Cbiman (Hg, cymmapHo)
Juarpamma 3-17 MBIIIBSKTBIH KapMaJIbILIbI.
MbiwbAK (As)
60
50
40
30
20
10
0 =1+46862— =1+47963~ =154986~
Ak-beuen TeKkece-KMpPUK baTtbiw naK

B MbiwbAK (As, cymmapHO)
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byn maructpauk umre xacanrad, HapbiH 1m1aapbIlHbIH HETU3TH CYYy lITbIYTAPBIHBIH K39
OMp KOpCOTKYYTOpPY MEHEH MMKPOIEMEHTTEPIUH KOpCOeTKyuTepy kaHa KbIprei3
Pecniyoimmkaceiagarsl NATO HyH «OpTo Asusgarsl CyynapJblH TPAHC Y€K apalibIK
KupaeecyH 0Oaamoo» SfP 983945 arryy mNpoeKTMHWH HETH3WHJIEC >KacallraH
n3wigeenepaery, HapslH maapsiHa yeiinH HapblH JapbIsiChIHAH aJIbIHIaH YJIIYCYHYH

JKBIMBIHTBIKTAPBI MEHEH CAJIBIIITHIPYYJap KYPry3yiay.

Taoauna 3-11-1 NATO vy «OpTo A3usnarsl CyyJapablH TPAHC Y€K apalibIK
kupneecyH 6aanoo» SfP 983945 artyy npoeKTHHUH HETM3HH/E JKacaaraH

u3mIeenepaery kepcotkyurep [23]

Ne [Yary ajabiHran Yary pH |t uS, |TDS, |NaCl,|R,kQ DO, |DO,
n/u | 00beKTTep: aJbIHTaH °C ppm |[ppm % mg/I
KYH:

L Merpos Koy 6-09-14 |7,54| 7,5 |124,2|105,2| 92,8 | 5,214 | 1,6 | 0,14

2. |KymTeop a.
arpiMra ueinn 7-09-14 |7,61| 6,4 |117,7]103,9| 935 | 5091 | 1,1 | 0,1
(10 copoca)

3. |Kymrep a. -
aroIMIaH KHHH 8-09-14 |7,31| 9,1 |227,3|257,3|2275|3542 | 04 0,03
(mocJie copoca)

4. Taparaii aap. 8-09-14 |7,74| 9,4 |249,8|294,2|261,4| 2,154 | 0,7 | 0,007

5. |Hapou dap. - 11-00-14 | 8,1 |114| 281 [301,5| 284 | 1948 | 21 | 19
Hapoinn wi. wvetiun | =—————

6. |Hapbin nap. - 12-09-14 8,21(12,4|312,5(310,2(289,7 [ 1,962 | 1,1 | 01
HappIH 1. KHIHH

7. |Hapwbin pap. -
Kaszapman aii. 12-09-14 |7,91|13,7|429,8|462,3| 4115 | 1,31 | 1,4 | 0,13
YyelnuH

8. |Hapwbin nap. -
KazapmaH 1. 13-09-14 | 7,85|12,3|451,5|457,1| 409,5 | 1,401 | 1,5 | 0,14
KHWHMH

9. |Hapwbin aap. -
ToKTOry.1 cyy 15-09-14 | 7,74|15,7|367,4|364,2| 331,2 | 1,654 | 1,6 | 0,14
CaKTarbivbl

10. | Hapsbin aap. -
Toxrory cyy 16-09-14 | 7,24|10,4|434,1|426,8|397,4 | 1,411 | 0,9 | 0,09
CaKTarbldbIHAH
KANUH

11. \Hapem pap.- |16 09 14 1731|12,8(409,1|4135| 390 | 1435 | 1.8 | 015
Mlamanaawicaii aii.
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12.

Maiiabi-Cyy nap.

-Maiiabi-Cyy . 17-09-14 (8,31|14,1(301,5|304,5| 278,6 | 2,314 | 2,8 0,26
qyelnH

13. [ Maiinbi-Cyy aap.
-Maiiapi-Cyy . 17-09-14 [8,19(15,7(297,6|309,4| 281,5| 2,064 | 2,5 0,23

KHWMH

K33 0up kepcoTKyuTOp 00I0HYA CAJIBIIITHIPYY:

Cyymekmuk xepcomkyumeop OoroH4a, HapblH 1IaapbIHBIH HETHU3TU CYy ajirbluTapbl

MeHeH HapbiH maapeiHa dYeiimH HapbeiH  JapblACBIHAH — QlIbIHTAH  YJITYJIOPAYH

KBIMBIHTBIKTAPBI OOJKOJ MEHEH Oupeit Ooy.

dnexmp oemkopymoyyayk 6oroHUa, «AK-beden» jxaHa «TekeceKUpHK» Cyy anrbiuTapbl

MeHeH HapeiH 1maapeiHa uweitmH HapbiH  gapbisicblHAH — albIHTaH — YITYJIOPIAYH

KBIMBIHTBHIKTAPBI O0JDKOJ MEHEH Oupnael Oosynm 9bIKTBL. bupok «Tekecekupuk» cyy

QJITBIYBIHJIA 3JIEKTP OTKOPYMAYYJIYK ajlapra cajblIUThipMallyy OOJIKOJ MEHEH 3KH 3Ce

KOII YbIKTHI.

Ta6auna 3-11-2 NATO nyH «OpTo A3usaarsl CyylnapablH TPAHC Y€K apajiblK

KkupreecyH 6aanoo» SfP 983945 arryy npoeKTHHUH HETM3HH/E JKacalraH

U3WII06J6PA6TY MUKPOIIIEMEHTTEPATHH KapMabIIiibl [23]

Ne | Yary anbIHran oobexkrTrep: Conc | Conc | Conc | Conc | Conc | Conc
n/n Mo Cu Cr Ni Zn
313.3 | 324.8 | 357.9 | 232.0 213.9

1. | IlerpoB ke.ay 10,095 | 0,461 | 0,543 | 1,821 | 1,380 | 0,080

2. . 13,215 | 0,108 | 0,734 | 0,589 | 1,320 | 0,055
Kymrep a. arpiMra yeiiun

3. | KymTep a. -arsIMJIaH KUWWH 8,633 | 0,733 | 0,171 | 0,690 | 1,250 | 0,255

4, N 6,303 | 0,706 | 0,721 | 0,382 | 1,015 | 3,876
Taparaii nap.

5. | Hapwin oap. - Hapoin . 5,996 | 0,653 | 0,568 | 0,037 | 1,001 | 17,265
YeluH

6. | Hapwin xap. -Hapbin . 3,460 | 1,016 | 0,955 | 0,201 | 1,046 | 11,988
KHIAUH

7. | Hapsin nap. -Kazapman aii. 5123 | 0,172 | 0,797 | 0,528 | 1,250 | 7,693
yeluH
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8. | Hapsin aap. -Kazapman . 5,561 | 0,731 | 0,558 | 0,336 | 1,280 | 2,594
KUIUH
9. | Happin aap. -TokTorya cyy 4,654 | 0,300 | 0,500 | 0,120 | 1,446 | 1,375
CaKTArbIYbl
10. | Hapbin pap. -TokTory. cyy 2,236 | 0,806 | 0,634 | 0,021 | 1,190 | 0,998
CAKTArblYbIHAH KUHHH
OpTOYO 6,528 | 0,569 | 0,618 | 0,472 | 1,218 | 4,618
MaK. 13,215 | 1,016 | 0,955 | 1,821 | 1,446 | 17,265
MMH. 2,236 | 0,108 | 0,271 | 0,021 | 1,001 | 0,055
11. | Hapwoin aap.-llamanabicaii 1,191 | 0,804 | 2,335 | 0,135 | 1,220 | 0,403
aii.
12. | Maiiabi-Cyy aap. - Maiinsl- | 21,625 | 0,367 | 2,092 | 1,113 | 1,250 | 0,445
Cyy u1. yeiinn
13. | 13. MaiiasIl-Cyy nap. - 5,694 | 1,067 | 0,034 | 0,145 | 1,699 | 1,095
Maiinpi-Cyy m. KMiiuH
JMuarpamma 3-8-1 MUKpOdIEMEHTTEPIMH KapMAaJIBIIIHI.
20,000
18,000
16,000 /R\
14,000 /
12,000 A\ / \
8,000 >L\ \ —&—Conc Mo 313.3
6,000
ﬁ :? == Conc Cu 324.8
4,000
2,000 - === Conc Cr 357.9
: m —=Conc Ni 232.0
3 2 > O QA KL K& &7 & s === Conc As
QQ”éo-s&Q}% ’.\"’@Qa & 4 N 0§$ o*“oc}\ o\@ &Q S ~®—Conc Zn 213.9
’S{_e «b\ Q,,)k @& & «§ xS \'o°0 \'o°0 N oncZn .
%,\ %\\,6 N @ S{@} &S X S5 < .Q‘—}\
ISP A & e & X
AR N AR R RN MV N S SRS
FF v FITETST S
Q%"' RO S o R
M IO 4 S & o P o
& A S ol O
4 oD & & AT &
& N N
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MuKpo3JieMeHTTepANH KapMaJIbIlibl 00I0HYA CATBIIITHIPYY:

Monuboenoun kapmanviupr HapblH 1maapeiHa yeiinH HapplH qapblsichlHaH ajblHIaH
YIATYJIOPAYH KBIMBIHTBITBIHAA 5,996 MKT/I au TY36T. A 9MH «baThIln Cyy aarbldbIHIa
2,068 Mkr/n, «Ak-beden» cyy anrerusiama 6osico 1,459 mxr/m, ara kaparasga 00KOJ
meHeH 1,5-2 sce a3pIpaak kapmanransl Oaiikanapl. « Tekecekupuk» Cyy aiarbluTapbIHIa
0,596 Mkr/nm mel Ty3er, Oymn OOBEKTTe Oamkamapra KaparaHaa as3blpaak KeJeM[e
KapMaJiar.

Kezoun kapmanvuust «Ax-beden» cyy anrbrasiaga 1,648 Mkr/m xaHa «bateimm cyy
anrerabiaga 1,398 Mxr/n qu ty3zet. An amu «Tekecekupuky» cyy anrsrdabl (0,748 MKr/m)
meHeH HapeiH maapeiHa ueitma Hapein  gapeiaceinga (0,653 Mkr/m)  amapra
CaAJIBIITHIPMANyy a3blpaak KeJaeMJe KapManar.

Xpomoyn kapmanviunt «Ax-beuen» (2,060 mxr/mn), «Texecekupuk» (1,731 Mkr/m) xxana
«batpimmy (2,068 Mxr/i) cyy anrerarapeiana Hapsin maapsina yeiina Hapsin napeisicbiaa
(0,568 MKT/7) Kaparasja >Koropy 3KEHJIUTHH OalKaJI bl

Hukens «Texecexupuk» cyy anrbrabiaga (1,656 Mxr/m) Oamika oObeKTUiIepre Kaparaiaa
keOypeek kapmanar. «Ak-beuem» cyy anrerubigaa 0,201 mkr/n sxkana «baTeimy cyy
anrerabiaga 0,351 Mxr/n qu Ty3eT. A omu Hapeia nraapsina ueiina Hapeia qapeisicbiaaa
(0,037mkr/m) Ty3et. byn yu usunaeHren oObeKTTe T€H HUKEIh OOJKOJI MEHEH Oupeit
KOeJIOMJ16 KapMasaapbl OalKasiIbl.

«Axk-beuen» (1,468 mxr/n), «Texkecekupuk» (1,480 mkr/m) xxana «batsim (1,550 Mxr/m)
Cyy QJITBIYTapbIH/IAa MBIIIBSIKTBIH KOJIOMY CANBIITHIpManyy Oupzeit O00iym YbIKThL. ATl
smu Hapbin maapsiHa yelinH HapblH napblsichlHOa MBIIIBSKTBIH KapMaibimbl 1,001
MKT/JT 1 TY31Y.

Hunkmun xkapmansviusl Hapeia maapsina yeiind HapbIH qapbIsichbIHaH allbIHTaH YATYI0
(17,265 Mxkr/m) Gamka M3WII©6 OOBEKTUIEPHHE CANBIIITHIPMANTyy OHp TOI KOTOPKY
KOPCOTKYUTY KepcoTTy. «Ak-beuem» (4,259 mkr/n), «Tekecekupuk» (3,687 MKr/in) cyy
aITbIYTapbIHAA LMHK OOJDKON MEHeH Oupnaei keimemae kapmainar. Aj sMu «baTeii»
(1,758 MKr/i) cyy anreiupiHga 60JICO IUHK ajapra CalbIIThIPMayy a3bIpaak KeJeMmae
KapMaJITaH/IbIThl aHBIKTAJI/IbI.

CanpIuTeIpyyHYH HETH3UH/IC JKaJIbUIAN aTKaHIa MUKPOAJIEMEHTTEPINH KapMaITbIIIIbI,
IIWHKTEH Oarmkaiapel, Oup aeHr»iae 6onay aece 6onotr. byn nmarer, 6epunuimrepanH

MIaWKEIITUTH, TaxpeliOanapAslH Tyypa OTTY JereHauruHe xkarat. Hapein
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JapBIACBIHIATEl TUHKTHH KOropy OOJylly — KaHAaWaslp OMp HMHKTUH e3rede Oail
Oynroo OynmakTapsl 6ap 3KeHIUTHUH KepceToT, bankum “Kymrop” 6osymry MyMKYH.
JKanmeicbiHan, HapbIH 11aapbIHbIH HETH3rd 0OPOOPIIOMITYPYITaH CYYy MEHEH KaMChI3100
CHCTEMAaChIHBIH MUYME CYYyCY HETH3rH (DU3UKAJBIK JKaHA XUMHSUIBIK KOPCOTKYUYTOPTo
YKaHa HOPMATUB/IMK Tajarnrapra K00l 0epIdpu aHbIKTAIIbI.

9 mukpoanementTH (Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn, Hg, As) KOHIIEHTPAIIUSICBIH KOTOPKY
TAKTBIKTArbl U3WIJIO6/16 AJIapJIbIH KapMAaJIbIIIbl, THTHCHAIBIK HOpMaJIap Tajarl KbUITaH
OTe yyIIy JJIEMEHTTEPINH «CyMManoo 3G PeKTTUH» 3CKe alraHa 1arbl, Tajlan KbUIbIHTaH
HOpMaJIaH allKaH OK.

MpbiH1a# KBIUBIHTHIK OWU3IM OMPUHYHICH KyOaHIBIP b )KaHa SKUHYUICH TaH KaJIIbIPIbI
JIECeK Jarbl 0OJOT. AHTKEHH, OPHOTMOJIOPIYH, CYy TYTYKTOPYHYH JICKHJIUTH >KCTHII,
YKapaKTaH YbITHII KaTKaHIbIThI )KOHYHIe «HapblH Cyy KaHa» HITKaHACBIHBIH aTUCTEPH
OasHan O6epuinkeH. bus garel anabUATTHIK OOIYKTO all )KOHYHIO ap KalChl MaaabIMat
OyrnaxTapbIHaH aJblll KOPCOTKOHOY3.

byn cebenrten, HapbiH 1maapblHBIH MUME CYy MEHEH KaMChI3JIOO KaHa KaHAIHM3allus
CHCTEMaJIapblH OHJIOO0 YYYH Oyra 4eluH, a3bIpKbl yOaKTa Jarsl ap KaHaal 10a000piiop
JKa3bUIBIN, TpaHTTap (akya-kapaxkarrap) OesyHyyne. byn monbGoopnop kaHYalIbIK
JIEHIDJIIE W ’KY3YHO alllbIpbUIaaphl - a3bIpbIHUA alTyy 00p. drepie 0y 10710600pi1op
TOJIYT'Y MEHEH WII JKY3YHO allbIPBUIBII, KAHBUIOO K€ PEKOHCTPYKIHSIIOO HIITEPUHIH
HETM3WH/I€ JCKUINTU KETKEH CYy TYTYKTOPY aJIMAIITBIPBUIBIN, CHUCTEMANAIITHIPYy
JKOITyHa OTKepYJco, KeineuekTe, HapblH IaapblHBIH TYpPTyHAAphl TOIYry MEHEH
HOPMATUBIUK Tajanrapra >Koom OepreH W4YMe Cyy MEHEH Kamchl3 OOJIOT JIereH
yMYTTOO0Y3. O11071 371€ ME3THIIIe MOHUTOPHHT KYPTY3YII TYPYY 3apBUIIBITH 0ap, 03reue

— “Barpimr” cyy anrsrasl OOrOHYA.
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4. KOPYTYHAY

1. Juccepranusisik umte 20 15-KbpU1IbIH kal, Ky3 ailmapbiaaa sxkara 20 1 6-KbUIIbIH
KbIII alibiHaa HapbIH m1aapblHBIH HUME CYYCYHYH, CYY YITYJIepy OapAblK yiry
allyy JpEeXeJIepUH CAKTOO MEHEH aJIbIH/bI.

2. HapbIH maapslH vuMe Cyy MEHEH KaMChI3[004Uy HETU3TH Y4 CYy alrbluTaH («AK-
beuen», «Tekeceknpuk» xaHa «baTell») alblHraH Cyy YATYJIOpPYHYH K33 Oup
KOPCOTKYYTOPYHO, XUMUSIIBIK jKaHa MUKPOIJIEMEHTTUK KypaMblHA U3HJIO6J16p
KYPry3yiny.

3. Cyy yarylnepyHYH CYyTEKTHK KOPCOTKYUTOPYH, JKalIbl CEPTTYYIYTYH, Kyprak
KaJABITBIH, MIEKTp oTKepymMayyJayryH, XK3, bKMs jxaHa opraHosenTHKaibIK
KOPCOTKYUTOPYH: TYCTYYIYTYH, YaHIBLITTHITEH, KbITHIH 20°C sxama 60°C ma
’aHa narsl 1aaMbiH 60°C 1a aHBIKTOO YUYH H3MILI00Tep KYPry3YIay.

4. Cyyrexktuk kepcetkyu “B-213 Twin Compact Meter” mapkacwsingarsl pH-
METpAM KOJJIOHYY MEHEH aHbIKTalAbl. AnmaparTelH kanuoposkacel pH standard
solution — 7 »xana 4 spUTMETICPUHIH JKapAaMbl MCHEH KaCaJJIbl.

5. JKanmel cepTTYYAYKTY @aHBIKTOO/10 TPUIOHOJIOMETPUKAIBIK METO/1 KOJIOHYJIIY.

6. XUMHSIIBIK KBIYKBUITEKKE OOJITOH 3apBUIIBIKTHI aHBIKTOOZ00 MEepMaHTaHATTHIK
KkblukbuIIanyy (Ky6ens MeTony) MeToay KOJAOHYIY.

7. DBUONOTHIBIK KIYKBUITEKKE MYKTaX/BITBIH 5 KYH YuyH — WTW ¢upmacsiHbIH
“Oxitop” xa0AbITHl MEHEH aHBIKTANIBI.

8. Muxpoanementrep AKHIma wuerapeuran  «PerkinElmer»  ¢pupmaceabH
«AAnalyst 800» (MHKPORJIEMEHTTEPAUH KapMAaJBIIIBIH )OTOPKY TaKTBIKTATrbI
CIEKTPAJIIBIK aHaJIM3epan KYPI'Y3IeH) aTOMyK-a0COpOLIMOH YK
CIEKTPOMETPU apKbUIyy aHbIKTaIIbl. Mukposnementrepaes: : Kaamuii (Cd),
Xpom (Cr), Ke3 (Cu), Momubaen (Mo), Hukens (Ni), Kopromyn (Pb), [{unk
(Zn), Ceivan (Hg), Mbibsk (As) aHBIKTaJIbL.

9. «Ak-beuen» xxana «TekecekKUpHK» Cyy aJTBIYTAPBIHBIH KBIHBIHTHIKTAPBI OUp-
OMpHUHE KAKBIH SKEHUTHH, a1 SMH «baTbIi» Cyy anrblYbIHbIH KBIHBIHTHITB OUp

Heue aliblpMalIaHbIl TyparaHabIrbl OaliKall Ibl: KaJIlbl CEPTTYYJIYK MEHEH Kyprak
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10.

11.

12.

KaJJIbIK YIYH «baThiy Cyy anrblubIHBIHAH abIHTAH Cyy yiarynepy 35% jkana
50% »xoropy OOJIyI YBIKTHI. YIIyHIAH 3JI€ KOPYHYLITY JIEKTP OTKOPYMAYYIYK
0OrOHYA Jarsl OalKaJIabl.

«batpim» cyy anrerubl HapbiH 11aapblHbIH TOMOH JKarblHAA JKalralikaHIbIKTaH,
Oyn cyy anrbl4 maapblH TAlITaHAbl CYyJapbIHBIH ke 005100c0 OHOW 33pHUreH
Ty3lapJblH KaHmaiinplp Oup OynareiHaH OyniraHyycy MYMKYH —JieTeH
602K0MOJI100J10p KapaJi/bl.

Byn 060X0MOIA00JI0OPAY TACTBIKTOO Y4YYyH, TOMOHAEIYAeil CyHYIITOOJIOp
Oepuian: «baTeiny Cyy alrbl4bIHIa KONTYMYa H3HIIAO6I0pAY KYPTy3YY MEHEeH
MOHUTOPHUHT KBUIBIIT TYpymryOy3 Kepek. BUpok Komrymua H3WIIeeIepay
KYPry3YY Y4yH KONTereH KapakarTap Tajan KbUIbIHAT, aHTKEHH ajl YKaKTarbl
KHP/1e6 OyJlarblH aHbIKTAI TaObIII YUYH asHTTHIK U3WJIAe6Jepay Kacarll, OalkuM
Jarbl OMp KaH4a CKBaxuHa Oyprynoo kepek. OMIOHIyKTaH Oyn Macele
MaMJIEKETTHK JICHIIAJIAE YSUMINIIHA KEPEK.

Byn maructpavk MINTHH HETU3MHAE KacanraH HapbIH 11aapblHBIH HETU3TH CYY
QITBIYTAPBIHBIH K33 OHUp KOPCOTKYUYTOpPY MEHEH MHUKPOIEMEHTTEpIUH
kepceTkyurepyH xkaHa Kueipreiz PecnyOnukacsingarel NATOnyH «Opto
A3susiarsl CyynapblH TPaHC YEK apayibik KUpIeocyH 6aanoo» STP 983945 arrtyy
NPOSKTHHUH HETU3WHAE JKacajraH W3wineenepaery, HapeiH maapeiHa ueiinH
HapelH  fmapblicblHaH —~ alblHTaH ~ YATYCYHYH  JKBIMBIHTBIKTapbl ~ MEHEH
CANBIUTHIPYYJap  KYpry3yJay  KaHa, OKaJIbICBIHAH,  HM3WIAO6JepaAyH
KBIMBIHTBIKTApel OMp AeHr’aige (Oup Macmrabaa) SKEHIUTM aHBIKTAJbII,

M3WII06JI6p OJ0HO KaTackl3 0OJITy JIeTeHTe HeTu3 0ap.

Herusru KpliibIHTBIKTAP:

R/
o

Kanmeiceinan HapblH 1IaapblHBIH HETU3TH OOpPOOPIOMITYpYNITaH Cyy MEHEH
KaMCBhI3/I00 CUCTEMACBIHBIH UUME CYyCy HETM3TH (DU3UKAJIBIK KaHa XUMUSIIBIK
KOPCOTKYUTOPTo KaHAa HOPMATUB/IMK TaJlaliTapra K0om OeperT.

bupok, oanextp erkepymayynayry HapelH 1aapblHBIH TOMOH >KarbIHJA
kairamkaH «bareimy cyy anreiubiHaa «Ax-beuen» xana «Texecekupuk» cyy
aJTBIYTapbIHA KaparaHaa KM 3Cere )KaKbIH OMHUK 00y YbIKTHI. Jlemek, Hapein
[IaapbIHBIH afMarbIHIAThl ap KaHAal KUPAeeTYYdy OyIakTapsl )kaHa TalllTaH bl

CyyJaaphbl «batsImn CYY aJI'bIYbIH KUPACTUIIIN MYMKYH AOCTCH 00KOMOJITO TOJIYK
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Heruz Oap. Ymyn ¢akropiaopay oscke ainbin, «baTeimy cyy anrblubHIA
MOHHTOPHHT Kacall Typyy K€peK 3KSHJIUTH CYHYIITaaT.

9 snementTun (Kagmuii, Xpom, XXe3, Monubaen, Hukens, Kopromysn, 1{uHK,
CoeiMar, MBIIIBAK) KOHIEHTPAIUSACHIH KOTOPKY TaKTBIKTArbl H3WJIAO6J6pD
KOPCOTTY: aJapAblH KapMaJbIlIbl THTUECHAIBIK HOpMaJap Tajam KbUITaH, OTe
VYAyy DJIEMEHTTEPIUH «CyMManoo 3(PQGEeKTHH» 3ICKe airaHia Jaarbl, Tajar
KBUJIBIHTaH HOPMaJIaH allaraHblH.

Hapein maapeina ueiinaku [llapkeipaTMa napbIsICBIHBIH WYYYT® KOJJIOHYYZA
camaThl TaJlallka KOOI OepOeTreHIMKTEH, Te3 apada all >KaKTarbl OapabIK
KOJJIOHYYYYJIApBIH OOpOOPIIOMITYpraH Cyy MEHEH KaMChI3J00 CHCTEMachIHA

OTKO3YY KEepeK.
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THUPKEMEJIEP

Tabauua 1. Mume cyy. bopbopromTypyiran cyy MEHEH KaMChI3JaHABIPYY
CUCTEeMaJlapbIHAArkl CYYHYH caraThbiHa 0OJTOH THrUeHANBIK TananTap. (CaHuTapIbIK—
DIUAeMHOIOTHSIIBIK dpeskenep xkana Hopmanap CanlluH 2.1.4.002-3) [13].

Hexryy Kopxkyn
JA3HIIDII yu
Kepcexyurtep KOMHHENTP (xoonTy Tabuuryy JckepTyyaep
anMsAChI yeru, Mr/J1
(1K), Jlg];)ccu
Mr/Ja
Kannbl KOPCOTKYUTOP
TemeHn  06oico  KOPPO3MSIIBIK
pH 6-9 KaCHeTHH Ky4eTeT, OWHHK 060Jco
KOIIIyMYa JITaaMbIH OepeT.
Kannbl 1000
MMHepPaJJaHbIIIbI (1500)
(Kyprak KaJJbIK)
K anmnt 7.0 (10,0) Temen  Goico KOPPO3HSATBIK
KacHeTHH KyueTeT, Ouitnk 60Jco —
KebepayyyK MMOITB/ 1 kebep naiija Kbljar.
IlepmanranaTThin 50
KbIYKBLIAHYYCY '
MyHnaiizar
OHIYpPYMIOpY, 0,1 0,01
JKAJINBICHI
f::::plil;l:;;BﬂYY 05 0,02 Komymua maam OepeT, IKBIT,
KOOYKTOOHYY
AHMOHAKTHUBIYY
DeHOIYK HHAEKC 0,25 0,001
OpraHuKaJbIK 3MecC 3aTTa
Al 0,5 2 0,02 YeryHny maiiia Keliar.
Be 0,0002 1 0,00005
B 0,5 2 0,05
Fe 0.3 3 0,01 LIGFVYHI[Y naiga KeliaT, UIALITH
OOeHT.
Cd 0,001 2 0,0001
Mn 0.1 3 0,01 LIGFVYHI[Y naiga KeliaT, UIALITH
OOeHT.
Cu 01 3 0,01 Kougqua Jaam Oeper, WIOMIITH
OOEHT.
Mo 0,25 2 0,01
As 0,05 2 0,005
Ni 0,1 3 0,01
NOs 45,0 3 0,5
Hg 0,0005 1 0,0001
Pb 0,03 2 0,001
Se 0,01 2 0,0002
Sr 7,0 2 0,01
SO, 500 4 2,0 Komrymua naam Oeper.
F 1,5 2 0,10




Cr(VI) 0,05 3 0,005
Cr(111) 0,5 3 0,005
Zn 0,5 3 0,01
\Y 0,1 3 0,01
Ag 0,05 2 0,005
Li 0,03 2 0,01
Rb 0,1 2 0,01
Co 0,1 2 0,01
Si 10,0 2 0,05
Na 200 2 1,0 Komrymua naam Oeper.
Br 0,2 2 0,10
NO, 3,0 2 0,003
NH, 2,5 0,05 JKbIT jxaHa KOITyM4a gaaM Oeper.
PO, 3,5 3 0,01
Cl 350 4 10 Komrymya _ Zaaum Geper,
KOPPO3HUSIIANT.
OpraHoJIeNnTHKAJIBIK KOPCOTKYYTOP
Kupruniauk 15 0,1
Tycryyayry 20° 1,0
KbIThI 20an
Komymua 26
Jlaambl
Ta6auna 2. Cyynarsl opranukaisik smec 3arrapasia YAKesr [14].
YeKTYy KOHIEHTPAUUsL, MI/qm°
CanlluH
3ar BO3 | USEPA| EC Hopmatu 3bIIHAYYAYTYHYH | 3BISSHAYYJYK
B KOPCOTKYYY KJIACChI
Amomunmnii (Al)| 0.2° 0.22 0.24 0.5 C.-T. 2
NH3 skana 1.5 - 0.54 - - -
NH4+
Acbect - 7.0 - - - -
Bapunii (Ba) 0.7 2.0 0.18 0.1 C.-T. 2
Bepuaunii - 0.0041 - 0.0002 C.-T. 1
(Be)
Bop (B) 0.3 - 1.08 0.5 C.-T. 2
Bananmii - - - 0.1 C.-T. 3
V)
Bucmyrt - - - 0.1 C.-T. 2
(Bi)
Boasgppam - - - 0.05 C.-T. 2
(W)
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Esponuii (Eu) - - - 0.3 OpT. IIPUB.

Temup (Fe) 0.3* 0.32 0.24 0.3 opr.

Kaamuii 0.003 | 0.005%! | 0.005 0.001 C.-T.

(Cd) 3

Kanuii (K) - - 12.0° - -

Kaabumii (Ca) - - 100.0 - -

6

Ko6aanT (Co) - - - 0.1 C.-T.

Kpemunii - - - 10.0 C.-T.

(Si)

JIutuii (Li) - - - 0.03 C.-T.

Marnunii (Mg) - - 50.08 - -

Mapranen (Mn)| 0.5 0.05¢ | 0.05% 0.1 Oopr.

(0.19
Kes (Cu) 2.0 1.02- | 2.02 1.0 Oopr.
(1.09 1.3t

Moaubaen (Mo)| 0.07 - - 0.25 C.-T.

MbIbAK 0.01 | 0.05 | 0.012 0.05 C.-T.

(As)

Harpuii (Na) 200.0 - 200.0 200.0 C.-T.
* 4

Huxkenn 0.02 - 0.023 0.1 C.-T.

(Ni)

Huoowuii - - - 0.01 C.-T.

(Nb)

HutparTap 50.0 | 44.01**| 50.03 45.0 opr.

(NOs3)

Hurpurrep 3.0 | 3.31**| 052 3.0 opr.

(NO)

CpiMan 0.001| 0.002% | 0.001 0.0005 C.-T.

(Hg) 3

103




Pyounmii - - - 0.1 C.-T.
(Rb)

Camapmii - - - 0.024 C.-T.
(Sm)

CBuHen 0.01 0.015% | 0.012 0.03 C.-T.
(Pb)

Ceen (Se) 0.01 0.05! | 0.018 0.01 C.-T.
Kymym(Ag - 0.12 | 0.01% 0.05 C.-T.
)

Kykypr cyyrex | 0.05° - uo? 0.03 opr.3ar.
(H2S)

CrpoHumii - - - 7.0 C.-T.
(Sr)

Cyabdarra 250.0 | 250.02 | 250.0 500.0 opr.
p (SO2) * 4

Cypuma 0.005| 0.006L | 0.005|  0.05 oo,
(Sb) 3

Tasunit - 0.0022 - 0.0001 C.-T.
(Th

Tenayp - - - 0.01 C.-T.
(Te)

®dochop - - - 0.0001 C.-T.
(P)

dTopuabl 15 2.0%- 158 15 C.-T.
) 4.0t

Xuop: - 0.5- - -

KaJABbIK, 3pKkuH | 5.0° 0.3-0.5 OpT. OpT.
- KAJABIK, 0.8-1.2

OMpHKKeH

Xaopuaaep 250.0 | 250.02 | 250.0 350.0 opr.
ch 4

Xpom - 0.11 - 0.5 C.-T.
(Cr3 (Bcero)

Xpom 0.05 0.052 0.05 Cc.-T.
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(Cr®) 0.21

Inanumaep 0,07 0.058 0.035 C.-T. 2
(CN)
Iunk (Zn) 3.0 5.02 5.08 5.0 Opr. 3

Ta6auna 3. Cyynarsl opranukainsik 3atrapasia YJ1Kcesr [12].

YeKTYy KOHIEHTPAIMsL, MKI/IM>

CanlluH

3ar BO3 |EPA EC |Hopmamue |3viandyynyzy uyn | 3u1anoyyn
(CaIA) KOpcomKyuy YK Knaccwl

1. Opzanukanvik Komnonenmmep

Xnopnonzon ankanoap

TepT xn0payy KemMypTeK 2 5 - 6 C.-T. 2

JuxyopMeran 20 5 - 7.5 opr.3ail. 3

1,1-nuxmoparan - - - - - -

1,2-nuxsiop3Tan 30 5 3 - - -

1,1,1-Tpuxsiop3Tan 200 200 - 10000 C.-T. 2
0

1,1,2-Tpuxsiop3Tan - 5 - - - -

Xnopnonzon smunenoep

Bunuiaxnopun 5 5 0.5 50 C.-T. 2
1,1-auxyI0p3THIIEH 30 7 - - - -
1,2-qux10pITHIIEH 50 170t - - - -
Tpuxiop3THien 70 5 102 - - -
Terpax/iopaTHIIeH 40 5 102 - - -

Apomamukanvik  KOmyp

cyymexmep
Bensou 10 5 - 10 c.-T. 2
Tonyon 700 1000 - 500 opr.3a. 4
Kcuaongop 500 | 10000 - 50 opr.3ar. 3
ITHIIOEH30.1 300 700 - 10 OpT.TIPHB. 4
CrupoJ 20 100 - 100 opr.3ar. 3
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Tonuyuxknovix
apoOMamuKanblK Komyp

cyymexmep

0.1

Ben3s(a)nupen

0.7

0.2

0.0

C.-T.

Xnopnonzon 6enzonoop

MoHox10p0eH30.1

300

100

20

C.-T.

1,2-puxsi0p6en3o.1

100

600

opr.3ait.

1,3-auxs10p6en3o.1

1,4-nuxs10p6en3o.t

300

Tpuxsaopoenszon

20

70

30

opr.3arl.

bawka 6upuxkmenep

AKpOJIeHH

20

Jn(2-

THJITEKCHJI)AUNaT

80

400

Jn(2-

3THJTEeKCHI)(PTanar

ARpuwiamMug

0.5

10

C.-T.

SNUXJOPrUApHH

0.4

0.1

10

C.-T.

I'excaxnopOyraanen

0.6

10

opr.3arl.

IexcaxiopuukiaoneHT

aueH

opr.3arl.

W W NN

ITHJIEHIUAMHUH
TeTpaykcyc
(EDTA)

KHCJI0TaCHhI

200

TpHHUTPHIIOYKCYC

200

KHCJI0TacChbl

BerTuk akTuBaYY 3aTTap

(BA3)

500

Inemenm OP2AHUKAIBIK|

oupukmenep

JAunankuson

(oupuxkmeJiep)

C.-T.

Oxcug TpudyTHI0J]
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Buc(TpudyTniosioBo) - - 0.2 C.-T. 1
OKCHJ
TeTpa’THII0I0BO - - 0.2 C.-T. 1
TpubyTuaMeTakpuiIaT - - 0.2 C.-T. 1
Kajai
TeTpadTHiI KOProuyH - - OTCYT. C.-T. 1

Tadanua 4. ATOMIyK-CIIEKTPAJIIBIK METOMIOPAYH aHBIKTANYy uyekTepu (Ppb sxe MKr/i)

[4].
Onemenmmep AAC AAC H(g scana ITAAC HCII-03C | HCII-MC
2UOpuUOmMuUK
2enepayuscyl
MeHeH

Ag 15 0,005 0,6 0,002
Al 45 0,1 1 0,005%
As 150 0,03 0,05 2 0,0006°
Au 9 0,15 1 0,0009
B 1000 20 1 0,003°
Ba 15 0,35 0,03 0,00002¢
Be 15 0,008 0,09 0,003
Bi 30 0,03 0,05 1 0,0006
Br 0,2

C 0,8°
Ca 15 0,01 0,05 0,0002¢
Cd 0,8 0,002 0,1 0,00009¢
Ce 15 0,0002
Cl 12
Co 9 0,15 0,2 0,0009
Cr 3 0,004 0,2 0,0002¢
Cs 15 0,0003
Cu 15 0,014 0,4 0,0002°
Dy 50 0,5 0,0001f
Er 60 0,5 0,0001
Eu 30 0,2 0,00009
F 372
Fe 5 0,06 0,1 0,0003¢
Ga 75 15 0,0002
Gd 1800 0,9 0,0008¢
Ge 300 1 0,001"
Hf 300 0,5 0,0008
Hg 300 0,009 0,6 1 0,016'
Ho 60 0,4 0,00006

[ 0,002
In 30 1 0,0007
Ir 900 3,0 1 0,001
K 3 0,005 1 0,0002¢
La 3000 0,4 0,0009
Li 0,8 0,06 0,3 0,001°
Lu 1000 0,1 0,00005
Mg 0,15 0,004 0,04 0,0003°
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Mn 15 0,005 0,1 0,00007¢
Mo 45 0,03 0,5 0,001
Na 0,3 0,005 0,5 0,0003¢
Nb 1500 1 0,0006
Nd 1500 2 0,0004
Ni 6 0,07 0,5 0,0004¢
Os 6
P 75000 130 4 0,12
Pb 15 0,05 1 0,00004¢
Pd 30 0,09 2 0,0005
Pr 7500 2 0,00009
Pt 60 2,0 1 0,002
Rb 3 0,03 5 0,0004
Re 750 0,5 0,0003
Rh 6 5 0,0002
Ru 100 1,0 1 0,0002
S 10 28
Sh 45 0,15 0,05 3 0,0007°
Sc 30 0,1 0,004
Se 100 0,03 0,05 3 0,0007°
Si 90 1,0 10 0,03?
Sm 3000 2 0,0002
Sn 150 0,1 2 0,00052
Sr 3 0,025 0,05 0,00002¢
Ta 1500 1 0,0005
Th 900 2 0,00004
Te 30 0,03 0,1 2 0,0008
Th 2 0,0004
Ti 75 0,35 0,4 0,003
Tl 15 0,1 2 0,0002
Tm 15 0,6 0,00006
U 15000 10 0,0001
V 60 0,1 0,5 0,0005
W 1500 1 0,005
Y 75 0,2 0,0002
Yb 8 0,1 0,0002M
Zn 15 0,02 0,2 0,0003¢
Zr 450 0,5 0,0003
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