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В статье приведены результаты исследования содержания микро-
элементов спектральным атомно-эмиссионным приближенно-количес-
твенным методом при испарении пробы из канала угольного электрода
в водах крупнейшей реки Кыргызской Республики Нарын и ее круп-
ных притоков. Исследованиями выявлено, что средние концентрации
практически всех обнаруженных 13 микроэлементов не превышают
предельно-допустимых концентраций для питьевых вод. Разброс дан-
ных по отдельным пунктам, кроме некоторых элементов (серебра, гал-
лия и ванадия), небольшой, и отношения среднеквадратичных откло-
нений к средним значениям не превышают 1,0—1,5. В правом притоке
реки Нарын — в реке Кажырты были обнаружены более высокие со-
держания стронция, бария, циркония и меди, чем в среднем по всем
точкам исследований. По левому притоку реки Нарын — в реке Ат-Ба-
шы обнаружены более высокие содержания стронция (на четверть),
циркония — на 30 %. По остальным пунктам отбора проб по реке На-
рын и реке Малый Нарын резких отклонений, выше 25—30 %, от сред-
него содержания элементов не выявлено. Заметные изменения в кон-
центрациях по сезонам года были отмечены у стронция, титана, марган-
ца, никеля и меди. По всем остальным элементам явно выраженных
отклонений по отдельным сезонам года не выявлено.

The article presents the results of the study of the content of micro-
elements in the waters of the largest river of the Kyrgyz Republic, the
Naryn, and its major tributaries by an approximate-quantitative atomic
emission spectroscopy method when the sample is evaporated from the
channel of a coal electrode. The studies have revealed that the average
concentrations of almost all 13 trace elements found do not exceed the
maximum allowable concentrations for drinking water. The data variation
for individual items, except for some elements (silver, gallium and vanadi-
um) is small, and the ratios of standard deviations to average values do not
exceed the values of 1.0—1.5.

In the Kajyrty River, the right tributary of the Naryn River, higher
strontium, barium, zirconium and copper contents were found than on
the average in all sites of the research. In the At-Bashy River, the left tribu-
tary of the Naryn River, higher contents were found for strontium, i.e. by
a quarter, and zirconium by 30 %. For the remaining sampling points
along the Naryn River and the Small Naryn River, no sharp deviations of
more than 25—30 % from the average elemental content have been re-
vealed. The significant changes in the concentrations over the seasons of
the year were observed in strontium, titanium, manganese, nickel, and
copper. As for all other elements, there were no pronounced deviations
for particular seasons of the year.

Ключевые слова: река Нарын, притоки реки Нарын, содержание
микроэлементов.

Keywords: the Naryn River, tributaries of the Naryn River, the content
of trace elements.

Введение. Какуþ боëüøуþ роëü иãраþт ìик-
роэëеìенты äëя зäоровüя ÷еëовека — ìожно уз-
натü из ìноãих исто÷ников [1—4]. Дëя выясне-
ния соäержания ìикроэëеìентов в реке Нарын и
ее крупных притоках в 2002—2004 ãã. быëи про-
веäены спеöиаëüные иссëеäования, резуëüтаты
которых äо сих пор поëностüþ не быëи обработа-
ны и не быëи опубëикованы. Особенностüþ этой
реки явëяется то, ÷то: а) в верховüях реки Нарын
нахоäится крупное зоëоторуäное ìесторожäение
(вхоäит в äесятку саìых крупных ìесторожäений
ìира) «Куìтор», которое активно экспëуатирует-
ся с 1997 ãоäа; б) река Нарын посëе сëияния с ре-
кой Кара-Дарüя образует оäну из äвух крупней-
øих рек Центраëüной Азии — реку Сыр-Дарüя.
Методика исследований. С собëþäениеì по-

ëоженных ìетоäик быëи отобраны пробы воäы
на÷иная от рек Маëый Нарын и Боëüøой Нарын,
посëе сëияния которых образуется река Нарын,
и äо перетока этой реки за преäеëы Нарынской
обëасти КР (сì. табë. 1 и рис. 1). В табë. 1 также
привеäены приìерные среäнеìноãоëетние расхо-
äы воä в реке в ìесте отбора проб, а также среä-
ний сухой остаток за все вреìя наøих иссëеäова-
ний (6-кратный отбор проб в разные сезоны ãоäа
и по 12 то÷каì, то естü по 72 пробаì).
При рассìотрении äанных табë. 1 необхоäиìо

иìетü в виäу, ÷то расхоäы рек в те÷ение оäноãо
ãоäа ìоãут ìенятüся äо нескоëüких äесятков раз,
а из ãоäа в ãоä — äо боëее 100 % и, в öеëоì, за-
висит от кëиìата и, в ÷астности, от интенсивнос-
ти таяния снеãа и ëеäников.
Хиìи÷еский состав иссëеäуеìых воä быë оп-

реäеëен общепринятыìи ìетоäаìи и соãëасно
существуþщиì ГОСТаì. Так как в äанной статüе
ре÷ü иäет в основноì о ìикрокоìпонентноì со-
ставе воä, то о äруãих показатеëях воä поäробная
инфорìаöия не привоäится.
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Опреäеëение поëноãо хиìи÷ескоãо состава,
вкëþ÷ая ìикрокоìпонентный состав, воä бас-
сейна р. Верхний Нарын, приниìая во вниìание
актуаëüностü, важностü и сëабуþ изу÷енностü
этой пробëеìы, быëо провеäено разныìи (äвуìя)
ìетоäаìи. В этой статüе привеäены äанные по
опреäеëениþ ìикроэëеìентноãо состава проб воä
спектраëüныì атоìно-эìиссионныì прибëижен-

но-коëи÷ественныì ìетоäоì при испарении про-
бы из канаëа уãоëüноãо эëектроäа. Данная ìето-
äика позвоëяет обнаружитü äо 50 эëеìентов. Эта
ìетоäика, в ÷астности, приìеняëасü в Центраëü-
ной ëаборатории Госуäарственноãо аãентства по
ãеоëоãии и ìинераëüныì ресурсаì при Прави-
теëüстве Кырãызской Респубëики (ныне это ве-
äоìство носит название «Госуäарственный Ко-
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Схеìати÷еская орфоãиäроãрафи÷еская сетü бассейна реки Верхний
Нарын с обозна÷енияìи то÷ек отбора проб (составиëи

Оторова С. Т. и Кожобаев К. А., 2019 ã.)

Конфиãураöия ре÷ной сети бассейна
реки Верхний Нарын на поверхности
зеìëи:
параëëеëüно-äревовиäная (О.С.Т.)
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Рис. 1. Схематическая орфогидрографическая сеть бассейна реки Верхний Нарын с обозначениями точек отбора проб

Таблица 1
Описание мест отбора проб, среднемноголетние примерные расходы рек в местах отбора проб воды 

и средний сухой остаток проб, мг/кг

№ точек 
отбора 
проб

Описание мест отбора проб
Примерный расход воды 
в реке в месте отбора 

проб, м3/с

Средний сухой
остаток, мг/кг

2 Маëый Нарын — переä сëияниеì с р. Б. Нарын 40,3 186

3 Боëüøой Нарын — переä сëияниеì с р. М. Нарын 45,8 200

1 Река Нарын — посëе сëияние äвух рек Маëый и Боëüøой Нарын ∼86 202

4 Река Нарын — переä впаäениеì в нее р. Шаркыратìа 90—100 189

5 Река Шаркыратìа — переä сëияниеì с р. Нарын < 0,5 139

6 Посëе сëияния р. Нарын с р. Шаркыратìа (ã. Нарын) 90—100 662

7 Река Нарын — переä впаäениеì в нее р. Кажырты 95—105 223

8 Река Кажырты — переä сëияниеì с р. Нарын 5,2 324

9 Посëе сëияния р. Нарын с р. Кажырты >100 227

10 Река Нарын — переä впаäениеì в нее р. Ат-Баøи >100 235

11 Река Ат-Баøи — переä сëияниеì с р. Нарын 33,2 232

12 Река Нарын — посëе сëияния с ней р. Ат-Баøи >133 228
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ìитет проìыøëенности, энерãетики и неäро-
поëüзования КР»), и анаëизы быëи провеäены
таì [5].
Необхоäиìо отìетитü, ÷то то÷ностü опреäе-

ëения конöентраöий эëеìентов, по сравнениþ с
совреìенныìи ìетоäаìи, äовоëüно оãрани÷ен,
но, теì не ìенее äанные позвоëяþт суäитü о
прибëизитеëüных конöентраöиях ìикроэëеìен-
тов и в тех реках, в которых такие иссëеäования
практи÷ески не провоäиëисü.
Воäы р. Нарын иìеþт обы÷но ãиäрокарбонат-

но-каëüöиевый состав [6; 7—9]. В наøих экспе-
риìентах также каëüöий преобëаäает наä всеìи
катионаìи, вкëþ÷ая натрий и ìаãний, а соäержа-
ние ãиäрокарбонатов — наä äруãиìи анионаìи.
Оäнако в некоторые ãоäы зиìой и весной на
у÷астках øирокоãо развития соëеносных трети÷-
ных отëожений по те÷ениþ реки Нарын воäа
иìеет ãиäрокарбонатно-натриевый, суëüфатно-
каëüöиевый и äаже суëüфатно-натриевый состав.
Преобëаäание натрия наä каëüöиеì в ãруппе ка-
тионов в таких сëу÷аях обы÷но небоëüøое. Круп-
ные притоки р. Нарын также иìеþт воäу ãиäро-
карбонатно-каëüöиевоãо состава, но ëетоì со-
äержание аниона SO4 увеëи÷ивается [6; 7—9].
По ранее провеäенныì иссëеäованияì верхо-

вüя р. Нарын и ее притоков иìеþт ìяãкуþ воäу.
Среäнее и нижнее те÷ение р. Нарын и нижняя
÷астü ее основных притоков соäержат уìеренно
жесткуþ воäу [6; 7—9]. По наøиì иссëеäованияì,
по общей жесткости крупные притоки реки На-
рын (8,8 °Ж, иëи 8,8 ìã-экв/ë, иëи 4,4 ììоëü/ë)
превыøаþт среäнþþ жесткостü воä р. Нарын
(7,8 °Ж, иëи 7,8 ìã-экв/ë, иëи 3,9 ììоëü/äì3) и
в öеëоì иìеþт уìеренно жесткуþ воäу. Как бы-
ëо сказано выøе, ìноãие показатеëи рек ìоãут
ìенятüся в зна÷итеëüных преäеëах. Наприìер,
по наøиì обобщенияì по Гиäрохиìи÷ескоìу

ежеãоäнику за 1985 ã., среäний факти÷еский рас-
хоä реки Нарын у ãороäа Нарын составиë всеãо
54,08 ì3/с, среäнее рН = 7,67, а среäняя жест-
костü — 2,36 ììоëü/äì3 иëи 4,72 °Ж [10].
Общеизвестно, ÷то общая ìинераëизаöия рек

обы÷но возрастает вниз по те÷ениþ, ÷то объяс-
няется постепенныì обоãащениеì их составов
растворяеìыìи по пути äвижения соëяìи. Об-
щая ìинераëизаöия воäы в р. Нарын небоëüøая.
В верховüях она составëяет всеãо 150—200 ìã/ë, а
в среäнеì и нижнеì те÷ении она нескоëüко уве-
ëи÷ивается и äостиãает 300—500 ìã/ë [6; 7—9; 11].
В преäеëах иссëеäованной наìи пëощаäи общая
ìинераëизаöия коëебëется в преäеëах от 307 äо
481 ìã/ë — кроìе реки Нарын в ãороäе Нарын —
посëе впаäения в нее ре÷ки Шаркыратìа, ãäе
ìинераëизаöия ÷асто превыøает 600 и среäнее
зна÷ение, по наøиì иссëеäованияì, составиëа
662 ìã/ë, ÷то, виäиìо, связано с оøибкой ìето-
äики отбора проб (сì. äаëее и табë. 1).
В öеëоì, по выøепривеäенныì резуëüтатаì

виäно, ÷то известные с 1960—1980 ãã. äанные по
жесткости, рН, ìакрокоìпонентноìу составу
р. Нарын и ее притоков со вреìенеì сиëüно не
изìениëисü [6; 7—9; 11—12].
Полученные результаты и их обсуждение. В ис-

поëüзованноì наìи ìетоäе атоìно-эìиссионной
прибëиженно-коëи÷ественной ìетоäике соäер-
жание эëеìентов, испоëüзуеìоì в ГАГиМР при
ПКР, опреäеëяется сëеäуþщиì образоì. Заказ-
÷ику выäаþтся резуëüтаты по опреäеëениþ су-
хоãо остатка, а также запоëненные ãрафы в виäе
öифр напротив эëеìентов, сокращенное назва-
ние которых äается со степенüþ в табëиöе (сì.
табë. 2). Резуëüтат опреäеëения соäержания эëе-
ìента опреäеëяется уìножениеì сухоãо остатка
(в ìã/кã) на показатеëü степени, на 0,01 (у÷ет
äанных в проöентах) и на зна÷ение (öифру) в таб-

Таблица 2
Значения сухого остатка, мг/кг

Число, месяц, год
Номера точек отбора проб

Среднее
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

11.06.2002 220 216 230 210 180 670 270 350 290 270 230 250 282,2

25.09.2002 155 130 145 156 110 610 144 250 136 172 205 180 199,4

13.12.2002 145 120 135 140 140 340 135 230 125 160 195 165 169,2

23.04.2003 258 245 260 225 122 670 300 420 362 320 250 275 308,9

07.07.2003 180 150 160 170 112 1112 160 300 152 200 230 200 260,5

26.04.2004 252 255 267 235 170 570 326 393 298 286 282 297 302,6

Среäнее 202 186 200 189 139 662 223 324 227 235 232 228
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ëиöе äанных, при÷еì рас÷еты выпоëняет саì за-
каз÷ик, то естü рас÷еты, äовоëüно труäоеìкие,
выпоëняëи ìы саìи с испоëüзованиеì проãраì-
ìы Excel.
При анаëизе, наìи из рассìотрения быëи ис-

кëþ÷ены все äанные по äвуì то÷каì (сì. табë. 2):
то÷ки 5 и 6 — по ре÷ка Шаркыратìа и реке На-
рын посëе впаäения в нее ре÷ки Шаркыратìа.
Лоãика искëþ÷ения этих то÷ек сëеäуþщая: а) ре÷-
ка Шаркыратìа иìеет о÷енü ìаëенüкий расхоä,
протекает ряäоì с интенсивно экспëуатируеìой
трансãрани÷ной ìежãосуäарственной äороãой
«Биøкек-Торуãарт-Китай», по ее береãаì в ее
нижнеì те÷ении иìеется öеëый ряä äоìов — все
это вìесте на небоëüøуþ ре÷уøку ìожет оказы-
ватü сиëüное антропоãенное возäействие; б) то÷-
ка в реке Нарын в преäеëах ãороäа Нарын, посëе
впаäения в нее ре÷ки Шаркыратìа, которая иìе-
ет аноìаëüно высокое среäнее зна÷ение сухоãо
остатка — в три с ëиøниì раза превыøаþщее
среäнее зна÷ение по всеì остаëüныì то÷каì.
Объяснитü это оøибкой опреäеëения неëüзя, ско-
рее всеãо, это связано с ìестоì отбора проб в пре-
äеëах ãороäа возëе береãа (2—3 ìетра от береãа —
при общей øирине реки äо äвух-÷етырех äесят-
ков ìетров) и распоëожениеì вбëизи этой то÷ки
оäноãо (иëи ряäа) объектов, резко повыøаþщих
веëи÷ину сухоãо остатка и сëабыì сìеøиваниеì
«заãрязненной» воäы вбëизи береãа с основной
÷астüþ те÷ения реки. Так как, кроìе этой то÷ки,
все зна÷ения сухоãо остатка по оäной и той же
реке Нарын иìеþт приìерно бëизкие зхна÷ения,
а также зна÷ение сухоãо остатка пряìо вëияет на
рас÷ет соäержания эëеìента в воäе, то искëþ÷е-
ние äвух привеäенных то÷ек выãëяäит, по наøе-
ìу ìнениþ, впоëне ëоãи÷ныì.
Из табë. 2 хороøо виäно, ÷то среäнее зна÷е-

ние сухоãо остатка неìноãо повыøается посëе
ãороäа Нарын (223 ìã/кã) — то÷ка 7 и иìеет за-
ìетно боëüøее зна÷ение (334 ìã/кã) у правоãо
притока реки Нарын — реки Кажырты — то÷ка 8.
Посëе впаäения реки Кажырты сухой остаток ре-
ки Нарын иìеет неìноãо повыøенное зна÷ение,
÷еì äо впаäения этой реки, и это впоëне соответ-
ствует законоìерностяì сìеøивания воä с раз-
ной веëи÷иной сухоãо остатка.
Из табë. 2 также хороøо виäно, ÷то наибоëü-

øие зна÷ения сухой остаток иìеет в весеннее
вреìя — неìноãо боëее 309 и 303 ìã/кã, на вто-
роì ìесте — ëетние пробы 282 и 260 ìã/кã, ìенü-
øе 200 ìã/кã иìеþт осенние и зиìние образöы.
Данные по соäержаниþ кажäоãо ìикроэëе-

ìента быëи привеäены в опреäеëеннуþ табëи÷-
нуþ форìу проãраììы Excel, соäержащие äан-
ные по кажäой то÷ке, а также обобщения в виäе

среäних äанных по кажäой äате отбора проб (сì.
табë. 2) и по кажäой то÷ке отбора проб, а также
коëи÷ество проб, в которых быë обнаружен ис-
сëеäуеìый эëеìент. Однако ввиду ограниченности
объема статьи результаты приведены не в виде
таблиц и графиков, а в виде кратких обобщений по
каждому элементу.
Стронций быë обнаружен во всех иссëеäован-

ных то÷ках, и еãо соäержание заìетно повыøает-
ся — äо 2,020 ìã/кã посëе обëастноãо öентра ãо-
роäа Нарын, то естü в äва с ëиøниì раза выøе по
сравнениþ со среäниì зна÷енияì по всеì то÷каì
(0,880 ìã/кã), и потоì на посëеäуþщих то÷ках
постепенно снижается äо среäнеãо уровня. Отно-
øение станäартноãо откëонения (среäнекваäра-
ти÷ноãо откëонения) к среäнеìу зна÷ениþ не
превыøает 100 %, то естü в öеëоì ìожно ãово-
ритü об отсутствии сиëüных коëебаний отäеëü-
ных зна÷ений от среäнеãо. По сезонаì ãоäа: са-
ìые высокие зна÷ения отìе÷ены весной (среä-
ние в апреëе = 1,35 ìã/кã), наиìенüøие — ëетоì
(среäние в иþне—иþëе = 0,44 ìã/кã). Саìое вы-
сокое соäержание стронöия быëо отìе÷ено в ре-
ке Кажырты, ãäе оно превыøает общее среäнее
соäержание по÷ти в 2,5 раза.
Общее среäнее соäержания бария, также обна-

руженноãо во всех иссëеäованных 60 то÷ках, со-
ставëяет 0,103 ìã/кã, станäартное откëонение ìе-
няется от 0,02 äо 0,08, в среäнеì быëо равно 0,04,
то естü откëонения от среäнеãо зна÷ения о÷енü
небоëüøие. Явных законоìерностей изìенений
по сезонаì ãоäа не отìе÷ается. Опятü же в реке
Кажырты соäержание бария боëее ÷еì на 50 %, а
по реке Ат-Баøы ÷етвертü выøе общее среäнее
соäержание.
Галлий быë обнаружен ëиøü в оäиннаäöати

иссëеäованиях, восеìü из которых прихоäится на
отбор проб 11 иþня 2002 ãоäа. Среäнее соäержа-
ние составëяет 1,0—1,5 ìикроãраììа на кã.
Титан быë найäен в 48 образöах, при÷еì наи-

боëüøие иìеþтся в ëетней пробе (среäние в про-
бе от 11 иþня 2002 ã. = 0,287 ìã/кã), приìерно в
4—5 раз ниже — в осенних и зиìних пробах
(среäние зна÷ения 0,069 и 0,060 ìã/кã), тоãäа
как в весенних образöах он иëи не быë обна-
ружен, иëи соäержаëся в небоëüøих коëи÷ест-
вах (23.04.2003 ã. — 0,000 и 26.04.2004 ã. —
0,036 ìã/кã). Выраженных откëонений по реке
Нарын и ее крупныì притокаì не обнаружено.
Свинец также быë обнаружен в 48 образöах,

общее среäнее соäержание по всеì образöаì бы-
ëо равно 1,6 ìкã/кã, с откëоненияìи от среäнеãо
÷утü боëее ÷еì в äва раза. Явных законоìернос-
тей изìенений по отäеëüныì то÷каì, по сезо-
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наì ãоäа, по притокаì и основной реке не об-
наружено.
Соäержание серебра быëо выявëено у 25 об-

разöов. Во всех рассìатриваеìых 10 то÷ках. От-
ноøение станäартноãо откëонения äанных от то÷-
ки к то÷ке к среäниì зна÷енияì ìеняется от 1,3
äо 2,5 и от сезона к сезону — äо äвух раз, то естü
ìожно ãоворитü о боëüøоì разбросе всех äан-
ных. Наибоëüøее среäнее зна÷ение быëо поëу÷е-
но äëя äаты отбора 07.07.2003 ã. (0,0012 ìã/кã) и
äëя зиìы — 13.12.2002 ã. (0,0003 ìã/кã). Выра-
женных законоìерностей по соäержаниþ сереб-
ра по реке Нарын и по ее крупныì притокаì не
обнаружено.
Среäняя конöентраöия обнаруженноãо (22 об-

разöа) ванадия по всеì образöаì составиëа
0,0100 ìã/кã, ÷то ровно на поряäок ниже ПДК äëя
питüевых воä. Каких-ëибо законоìерных изìе-
нений соäержания ванаäия по сезонаì ãоäа, по
то÷каì отбора иëи по притокаì и основной реке
не отìе÷ается.
Среäняя конöентраöия обнаруженноãо (46 об-

разöов) хрома (валового) по всеì образöаì соста-
виëа 0,0063 ìã/кã, ÷то тоже по÷ти на поряäок ни-
же ПДК äëя питüевых воä. Дëя зна÷иìых коëи-
÷еств образöов (6—10), в которых быë обнаружен
хроì, отноøение зна÷ений среäнекваäрати÷ных
откëонений к среäниì зна÷енияì ëежит в преäе-
ëах 0,3—0,65, т.е. разброс äанных небоëüøой. Ка-
ких-ëибо законоìерностей изìенения соäержа-
ния хроìа по отäеëüныì то÷каì, по сезонаì ãоäа,
по притокаì и основной реке не обнаружено.
Соäержание молибдена, обнаруженноãо в

53 образöах из 60 рассìатриваеìых, тоже небоëü-
øое, и среäняя конöентраöия обнаруженноãо по
всеì образöаì составиëа 0,9 ìкã/кã. Каких-ëибо
явно заìетных откëонений соäержания ìоëибäе-
на по отäеëüныì то÷каì, по сезонаì ãоäа, по при-
токаì и основной реке не обнаружено. Отноøе-
ние зна÷ений среäнекваäрати÷ных откëонений к
среäниì зна÷енияì ëежит в преäеëах 0,33—0,95,
т.е. разброс äанных тоже не о÷енü боëüøой — при
тоì, ÷то в некоторых образöах иìеþтся нуëевые
соäержания ìоëибäена.
Среäняя конöентраöия обнаруженноãо (42 об-

разöа) марганца по всеì образöаì составиëа
0,037 ìã/кã, ÷то ниже ПДК äëя питüевых воä по÷-
ти в три раза. Среäние конöентраöии ìарãанöа в
воäе в ëетнее вреìя в среäнеì в 1,5—2,0 раза вы-
øе, а зиìой — в 1,5 раза ниже среäних, а в весен-
нее вреìя конöентраöии в воäе ìенüøе, ÷еì об-
щие среäние конöентраöии, в 3—4 раза. Особых
«ска÷ков» по отäеëüныì то÷каì, по притокаì и
основной реке не набëþäается.

Среäняя конöентраöия обнаруженноãо (49 об-
разöов) никеля по всеì образöаì составиëа
0,0023 ìã/кã, ÷то ниже ПДК äëя питüевых воä в
9 раз. Среäние конöентраöии никеëя в воäе в ëет-
нее вреìя в среäнеì в 2 раза выøе, ÷еì общие
среäние конöентраöии, в остаëüные сезоны ãоäа
конöентраöии ìиниìаëüные и коëебëþтся при-
ìерно от 0,001 äо 0,002 ìã/кã. Заìетных откëоне-
ний по отäеëüныì то÷каì, по притокаì и основ-
ной реке не набëþäается.
Среäняя конöентраöия обнаруженноãо (39 об-

разöов) циркония, с то÷ки зрения экоëоãии в об-
щеì то инертноãо эëеìента, по всеì образöаì
составиëа 0,0039 ìã/кã. Цирконий не быë обна-
ружен в воäе в весеннее вреìя, в остаëüное вреìя
среäние конöентраöии коëебëþтся в о÷енü не-
боëüøих преäеëах от 0,0050 äо 0,0060 ìã/кã. По
äвуì притокаì, р. Кажырты и р. Ат-Баøы, кон-
öентраöии в среäнеì на 30 % выøе, ÷еì в среä-
неì по всеì то÷каì иссëеäований.
Среäняя конöентраöия обнаруженной (50 об-

разöов) меди по всеì образöаì составиëа
0,0049 ìã/кã. Конöентраöия ìеäи по правоìу
притоку р. Кажырты в среäнеì на 35 % выøе,
÷еì в среäнеì по всеì то÷каì иссëеäований. По
äанныì, соäержание ìеäи ìиниìаëüно в весен-
нее и зиìнее вреìя. Отноøение зна÷ений среä-
некваäрати÷ных откëонений к среäниì зна÷ени-
яì ëежит в преäеëах 0,2—0,5, т.е. разброс äанных
ìиниìаëüный.
Заключение. В резуëüтате иссëеäований со-

äержания ìикроэëеìентов в воäах реки Нарын и
ее крупных притоках по 12 то÷каì по 6 раз в раз-
ные сезоны ãоäа (по 2 раза весной и ëетоì и по
1 разу зиìой и осенüþ) ìожно сäеëатü сëеäуþ-
щие основные вывоäы.

1. Резуëüтаты иссëеäований по äвуì то÷каì
отбора проб быëи искëþ÷ены из анаëиза —
всëеäствие возìожноãо антропоãенноãо вëияния
и вероятной оøибки в ìетоäике отбора проб.

2. Из возìожных к обнаружениþ боëее 50 ìик-
роэëеìентов в воäах реки Нарын и ее крупных
притоков спектраëüныì атоìно-эìиссионныì
прибëиженно-коëи÷ественныì ìетоäоì анаëиза
при испарении пробы из канаëа уãоëüноãо эëек-
троäа быëо обнаружено всеãо 13 ìикроэëеìен-
тов: стронöий, барий, ванаäий, ãаëëий, ìарãанеö,
ìеäü, ìоëибäен, никеëü, свинеö, серебро, титан,
хроì, öирконий.

3. Среäние конöентраöии практи÷ески всех
обнаруженных ìикроэëеìентов и во всех то÷ках,
и по всеì сезонаì не превыøаþт ПДК äëя питü-
евых воä.

4. Отноøение зна÷ений среäнекваäрати÷ных
откëонений äанных по всеì вреìенаì отбора
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проб к их среäниì зна÷енияì äëя 9 эëеìентов
ëежит в преäеëах äо 1,5, т.е. разброс äанных от
среäних зна÷ений небоëüøой. Тоëüко äëя сереб-
ра (в 5 то÷ках из 6), ãаëëия (2 из 3; в 3 остаëü-
ных = 0), ванаäия (2 из 4) и хроìа (1 из 6) оно
иìеет зна÷ения выøе 1,5.

5. По реке Кажырты быëи обнаружены боëее
высокие соäержания стронция (превыøает общее
среäнее соäержание по÷ти в 2,5 раза), бария —
боëее ÷еì на 50 %, циркония — на 30 %, меди —
на 35 % выøе, ÷еì в среäнеì по всеì то÷каì ис-
сëеäований. По реке Ат-Башы обнаружены боëее
высокие соäержания стронция (на ÷етвертü), цир-
кония — на 30 %. По остальным точкам выражен-
ных резких изìенений по соäержаниþ эëеìентов
по реке Нарын и по ее крупныì притокаì не вы-
явëено.

6. По сезонам года: саìые высокие зна÷ения
стронция отìе÷ены весной (среäние в апреëе =
= 1,35 ìã/кã), наиìенüøие — ëетоì (среäние в
иþне—иþëе = 0,44 ìã/кã); наибоëüøие соäер-

жания титана отìе÷аþтся в ëетних пробах
(0,29 ìã/кã), в 4,5 раз ниже — в осенних и зиìних
пробах и ìиниìаëüное соäержание отìе÷ено в
весенних образöах (в среäнеì 0,018 ìã/кã); среä-
ние конöентраöии марганца в ëетнее вреìя в
среäнеì в 1,5—2,0 раза выøе, зиìой — в 1,5 раза
ìенüøе среäних, а в весеннее вреìя ìенüøе в
3—4 раза; конöентраöии никеля в ëетнее вреìя в
среäнеì в 2 раза выøе, ÷еì общие среäние кон-
öентраöии, в остаëüные сезоны ãоäа конöентра-
öии ìиниìаëüные и коëебëþтся приìерно от
0,001 äо 0,002 ìã/кã; соäержание меди ìиниìаëü-
но в весеннее и зиìнее вреìя. По всем остальным
элементам явно выраженных отклонений по от-
дельным сезонам года не выявлено.

7. Дëя боëее то÷ноãо и преäставитеëüноãо ис-
сëеäования соäержания ìикроэëеìентов в воäах
реки Нарын и ее притоках необхоäиìо проäоë-
житü иссëеäования с испоëüзованиеì боëее ÷увс-
твитеëüных спектроìетров.
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