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1.     
          

  , , ,  ( .1.1).      
 (  ),     (  ).   -

       ,     
 ,   - .  

 

 
. 1.1.        

 

1.1.       
  

          
     ( )    

   ( ) .  2015-2016 .    -
      ,  -

         
         ( ).  

       -
        ,   ,   -
      2015 .   2016 .  

  
         2,7–

4,3 / 3.          
  2015    ( . 1.1.1).     

        ,   
 ,    0,2 / 3 (    ,  

         ). 
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. 1.1.1.    , 3,4-  ( / 3)   

 ( / 3)      

           
  ( . 1.1.3).     
   –  80 (  )  7,5 (  

) / 3     . 
          

  :  2016 .    1,79 / 3 

( . 1.1.1). 
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 2016 .         

      ,  ,     
  (      30  50 %    

).  ,         2016 . 
         10 . 

  
 2016 .         

   18-45 / 3,      10  ( . 1.1.1). 
        

 :    – 275 / 3 (  ) 
( . 1.1.1).          

     ( . 1.1.3),     
. 

 1.1.1.         
    2016 . 

 
         

 
Pb 
/ 3 
 

 12,00 23,00 24,00 83,0
 0,20 0,13 0,01 0,15

. . 2,66 4,29 3,14 2,94
. . 2,15 3,17 1,63 1,33

 
Cd 
/ 3 
 

 1,200 1,30 7,47 0,180
 0,001 0,01 0,01 0,004

. . 0,122 0,18 1,93 0,052
. . 0,083 0,14 1,26 0,038

 
Hg 
/ 3 
 

 28,00
 0,09

. . 3,28
. . 1,79

 
SO2 

/ 3 
 

 4,50 8,27 0,34 0,140
 0,01 0,1 0,01 0,10

. . 0,59 0,65 0,09 0,037
. . 0,34 0,50 0,07 0,032

 
NO2 

/ 3 
 

 23,60 22,43 3,46 
 0,50 0,88 0,04 

. . 5,00 4,16 0,80 
. . 4,08 3,48 0,62 

 
SO4 

/ 3 
 

 4,01 15,00 
 0,01 0,40 

. . 0,73 3,62 
. . 0,31 2,75 

 
 

 
/ 3 

 145,0 39,0 275,3 82,8
 5,0 3,0 5,8 4,2

. . 44,7 17,9 39,4 24,2
. . 36,1 16,1 29,3 20,6

 
H2S 

/ 3 
 

 0,33 
 0,01 

. . 0,07 
. . 0,05 

 
BP 
/ 3 
 

 0,2544 0,4457 0,0608 0,0459
 0,0059 0,0036 0,0021 0,0008

. . 0,0458 0,0973 0,0113 0,0077
. . 0,0325 0,0504 0,0081 0,0047

 
BPL 
/ 3 
 

 0,0761 0,2640 0,0372 0,0268
 0,0036 0,0035 0,0023 0,0011

. . 0,0234 0,0410 0,0096 0,0056
. . 0,0206 0,0224 0,0071 0,0043

 
  

 2016 .        
      –  0,1-0,7 / 3 ( . 1.1.2).   

       ,   
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   8 / 3 ( . 1.1.1).      
         

10  .        
      ( . 1.1.3),     

. 
  

 2016 .         
      ,   0,8  5,0 / 3 

( . 1.1.2).        :  
         

,  23 / 3 ( -  ) ( . 1.1.1).  
 

 

 
. 1.1.2.          

    ( / 3) 

 
 2016 .         

 0,7 / 3,     5 / 3    95% 
.         

3,6 / 3.  ,        
    ,    –   . 

        
  ,      

      10       . 
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    ,  2016 .  ( )     
       0,004-0,1 / 3 ( . 1.1.1, 

. 1.1.1).        –    
 -      .  

 

 
. 1.1.3.      -  ,   
2003-2016 . (  - / 3,      - / 3) 

  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
SO2 2,67 2,44 2,54 0,58 0,62 0,30 0,39 0,23 0,35 0,32 0,32 1,14
Pb 6,69 5,64 5,90 3,23 5,16 10,54 4,21 5,28 3,20 7,18 5,88 7,56
TSP 13,46 16,10 25,74 43,75 65,92 41,67 38,44 32,27 30,30 14,93 11,48 10,77

0

1

10

100
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1.2.      
1.2.1.     

         
    ,      

   .     . 1.2.1.1. 
  (  ,   )    

(  ,  ,  )   ,   
.    (  ,   )   

(  - )      
  .      , 

      (71,32  . ., 156,6  . .).     
    (WDCGG)      

      (NOAA ESRL GMD). 
           ( )  

  (WDCGG)        
    ,  . 
 1.2.1.1.       

     
. . 

 
   

 69°12’ . . +35°06’ . . 40  1988 2, 4  1996 . 

  67°41’ . . 72° 53’ . . 11  2002 2, 4 

 59° 57’ . . 30° 42’ . . 72  1996 4 

 71°35’ . . 128°55’ . . 15  2011 2, 4 

      (   )   
11    . 1.2.1.2.      

        . 1.2.1.1  1.2.1.2    
  . 

 
 1.2.1.2.      ( )  4  2 

 
 

  

4, -1 C 4, -1 2, -1 2, -1 4, -1 C 4, -1 2, -1 2, -1

2006 1871,3 0,5 384,8 3,1     

2007 1877,3 6,0 385,0 0,3     

2008 1894,9 17,6 388,1 3,1     

2009 1905,0 10,1 390,1 2,1     

2010 1906,1 1,1 392,3 2,1     

2011 1906,8 0,8 394,1 1,8 1913,2  394,2  

2012 1910,8 4,0 396,4 2,4 1910,2 -3,0 396,0 1,8 

2013 1908,4 -2,4 398,6 2,2 1915,7 5,5 399,1 3,0 

2014 1914,1 5,7 400,4 1,7 1931,4 15,7 400,6 1,5 

2015 1925,0 10,9 401,8 1,4 1940,7 9,3 403,0 2,4 

2016 1948,4 23,4 405,5 3,7 1945,9 5,2 406,1 3,1 

  2   .  2016 .   
2       405 -1,    

      410 -1.   2  
   ,       
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      2        
       -   

      .  
 ,     ,   

   (  25 ),  .    
  2   5,4% (21 -1). 

 2016 .    4,     
  2014 .       .  2016 .  

      ,       
4    .      

      .  4  
    4,1% (77 -1).     

2016 .    (24 -1)     
   (6 -1  ). 

 

 
. 1.2.1.1.    2  

 

 
. 1.2.1.2.    4 

 
   ,     

,        , 
    ,   -   . 1.2.1.3   

. 1.2.1.3.         
  . 

          80–250  
      .      
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,         2.  

 
. 1.2.1.3.    4    

 
          

        10 -1  2  150 -1 
 4. 

 

 1.2.1.3.        

 
  4   2

-1 % -1 % -1 % -1 %
   

  2004–2016 2016 2004–2016 2016
 77,7 4,1 77,0 4,0 4,6 1,2 4,7 1,2

   
  1996–2016 2016   

 76,4 4,0 65,2 3,3   
 -   

  2000–2016 2016   
 167,8 8,8 153,1 7,8   

 
    ,     

    2016 .         
. 

          -
,     -   . 

     ( )    -
          

  ,   -   
  (  « -  »).    , 

  2008           
     4       1   , 

. .    .        -
,    «    ».     

      «   
 »         -

       1,0 %.  
  ,   2016    -

     :  1,9772  2,0817 .-1 (ppm).  
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            ( -
)  ,   –   ( ).  

        -
:  412,7  483,1 .-1 (ppm),        -
  .       -

            .  
       2012-2015 . -

  . 1.2.1.4.      2   
2007-2015 .   . 1.2.1.4.  

         -
         : 

-   5          
    ; 

-         1,9778  
2,0562 -1 (ppm).    0,08 -1 (ppm),    4,0 % 

     5  (2,0193 -1 (ppm); 
- -         

 434,9  462,8 -1 (ppm),    27,9 -1 (ppm),   
 6,0 %      5  (447,2 -1 (ppm); 

   ,        
         

      .  
    ,      

:  (  ,   )   (  
,  ,  ),    ,   -

,          4,1 %, -
     5,4%. 
 

 

 1.2.1.4.     2   2007-2016 . 
   « -  ». 

.  

390

400

410

420

430

440

450

460

470

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1,95

2,00

2,05

2,10

2,15

2,20
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0,
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10

 
46
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5
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00

03
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44
6,
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5
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08
17

±0
,0

07
46

2,
1±

1,
1 

 
2,

03
77

±0
,0

05
 

45
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1±
1,

8
1,

92
70

±0
,0

08
43

1,
7±

0,
9

1,
98

35
±0

,0
50

 
45

4,
5±

1,
5

2,
18

93
±0

,0
05

48
6,

7±
0,

8
2,

02
59

±0
,0

03
48

3,
1±

1,
0 

 
1,

93
72

±0
,0
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41
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1,

3
1,

95
04

±0
,0

07
45

6,
2±

1,
6

1,
98

04
±0
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08

0 
49

0,
3±

1,
5

2,
05

32
±0

,0
04

46
5,

6±
0,

8
2,

04
97

±0
,0

06
48

0,
3±

1,
5 

 
1,

92
56

±0
,0

08
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2,
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92
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0,
4

2,
05
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0 
40
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1,
5

2,
02

79
±0

,0
05

39
1,

4±
1,

5
1,

97
72

±0
,0

07
42

5,
2±
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0,
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0
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99

93
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04
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5
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02
66

±0
,0
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42

1,
4±

1,
1 

 
2,

04
70

±0
,0

08
 

40
5,
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1,

3
2,

20
11

±0
,0

05
43

3,
2±

1,
1

1,
93

83
±0

,0
05

 
45

4,
8±

0,
5

2,
02

51
±0

,0
05

40
2,

9±
1,

5
1,

98
66

±0
,0

10
41

2,
7±

1,
2 

 

 
1,

89
03

±0
,0

07
 

43
6,
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1,

1
1,

97
30

±0
,0

03
42

3,
4±

0,
5

1,
92

68
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,0
06

 
45
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0,
4

2,
03

45
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,0
05

44
4,

4±
1,

5
2,

04
02

±0
,0

08
47

4,
3±

1,
3 

 
1,

99
04

±0
,0

08
 

46
2,

3±
1,

4
1,

96
50

±0
,0

06
45

7,
0±

1,
5

1,
98

36
±0

,0
07

 
49

1,
7±

1,
2

2,
02

38
±0

,0
06

47
4,

7±
1,

6
2,

02
56

±0
,0

10
47

9,
3±

1,
9 

 
2,

00
35
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,0
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47
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4
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80
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,0
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4
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04
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8±
1,

3 

  

16



 

1.2.2.   . 
    ( )      

  -124   ,     
       (WOUDC)  ,    

  OMI ( ). 
     ,   
  ( )       290-315  (  
 -  ).       

,   ,          
    0° .     ,    
      3 ,     1  (  

     )  6  (    –   
  ).        ( . .); 

    3   300 . . 
   2016 .        

( . 1.2.2.1)  .        
       -9 ( )  +2% ( - ). 

 
. 1.2.2.1.  (%)       2016 .     

   

 2016 .        
" - " ( ,      220 . .)    

  ( . 1.2.2.2)    .  " - "  5  
      3 . 2.   " - "  

       2015-2016 .  
 ,     -    2016 . 

  27%,       2011 . (38%)  1996 . 
(30%).           

          
      -  . 

   ,     
      ,   .    
          
       2016 .    -  

20%:         . 
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. 1.2.2.2     ( . .; ) 28  2016 .   (%; 
)    (1978-1988 .)    WOUDC,  

 

 
. 1.2.2.3.    ( )     ( )  

     

        
  -       ( . 1.2.2.3). 

         2016 .  
      .  ,   

      ,  ,  
      1979-1996 ., , - ,  

         1991 .,  
         

       .  
   ,     , 

         . 

     
        

    2016 ., ,     ,  
             

  : -  , -  ,  , 
    . 

      2016 .    
,   (  1973–2002 .)      
 ,        (  )   
 1.2.2.1.   

          1973–2016 . 
  . 1.2.2.4.,        

   2016 .   . 1.2.2.5. 
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 1.2.2.1.         2016 ., **  
   (%) 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

    2016 ., . .

  339 309 363 402 369 352 327 304 295 276 269 320 327 

  370 356 365 372 361 336 324 296 308 280 284 351 334 

.  331 345 353 391 381 346 336 302 297 296 304 348 336 

.  351 352 383 413 405 352 332 309 283 316 344 352 349 

 
 

451 469 444 409 391 366 319 298 293 347 384 400 369 

   2016 .  ,%
  0 -18 -7,1 0,9 -2,7 0,1 -1,5 -3,0 -1,8 -4,7 -6,3 2,7 -3,5 

  6,9 -4,2 -4,0 -1,6 -1,4 -4,1 -2,6 -7,7 -0,1 -5,7 -5,5 9,9 -1,7 

.  -8.1 -9,9 -10 -0,2 0,0 -2,1 0,7 -5,9 -3,9 -0,6 1,3 7,9 -2,6 

.  -10 -15 -11 -3,6 0,1 -1,6 1,6 -2,1 -9,9 0,8 6,5 3,4 -3,4 

 
 

5,4 4,8 -2,0 -5,1 -1,7 1,7 -4,4 -5,1 -7,5 4,9 5,8 1,7 -0,2 

, . .   ,% 

  339 
8.0 

379 
8.7 

391 
7.6 

398 
6.3 

379 
3.7 

352 
3.4 

332 
3.3 

315 
3.5 

301 
3.3 

289 
3.5 

287 
6.3 

312 
7.1 

339 
4.1 

  346 
5.5 

372 
5.9 

380 
5.5 

378 
52.13 

366 
3.8 

350 
3.4 

333 
3.0 

321 
3.1 

308 
2.9 

297 
3.4 

300 
3.7 

319 
4.7 

339 
2.9 

.  360 
5.3 

383 
6.3 

393 
7.3 

392 
6.6 

381 
4.2 

354 
3.1 

334 
3.0 

321 
3.1 

309 
3.2 

298 
4.4 

300 
4.7 

323 
5.4 

346 
3.2 

.  388 
6.1 

415 
7.0 

429 
7.9 

428
5.1 

402
5.5 

358
3.6 

327
3.4 

316
3.2 

314
3.5 

313 
5.1 

323 
5.0 

340 
7.4 

363
4.1 

 
 

428 
4.4 

447 
4.5 

453 
5.1 

431 
5.1 

398 
6.7 

360 
3.3 

330 
3.3 

312 
3.5 

317 
4.4 

331 
4.8 

363 
6.1 

393 
5.4 

380 
2.8 

* 1 . . = 0.001 .- . 
**  -        (  )  1973–2002 . 

 

 
. 1.2.2.4.         1973–2016 . 

 

      
        

  ,        43-  .  
  ,   . 1.2.2.5,  43-     
   ,        
:  

– 1973–1993 . –    (- 1,4 . ./ );  
– 1992–1995 . –    ;  
– 1993–1999 . –    (3,0 . ./ );  
– 1996–2016 . –   ,    

 (345 . .)   ,    (- 0,38 . ./ ). 

325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

 
.

.
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  1973–2016 .         5%, 
  1977 . (- 5,8%),  1992 . (-5,4%), 1993 . (-7,1%), 1995 . (-5,9%), 2008 . (-

5,4%), 2011 . (-5,8%).   43        
         

 2,4   « » . 
           

       . 

       2016 .  
         2016 .   

      1.2.2.1    . 1.2.2.5.  
  ,     ,    

,     . ,     (   
,     )      ,     
    . 

       2016 .    (-3,5%).  
      –  18%  .   

,         . 
          (-1,7%).  

        ,      
      6,9%  9,9% .  

       (-7,7%).  
     2016        

 (-2,6%).          (-9,9%  
10,0%),        (7,9%). 

    2016   ,     
    (-10%, -15%  -11%),     
   .          (  

 ±2%),        6,5%.     
        -3,4%. 

 
. 1.2.2.5.           2016 .  

(  –    ,  –    ,  – 
 ,  –  ,  –  ) 

     2016 .     
     .       

  5,4%    -5,1%  .     

-19,0
-17,0
-15,0
-13,0
-11,0

-9,0
-7,0
-5,0
-3,0
-1,0
1,0
3,0
5,0
7,0
9,0

11,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 
 

, %

2016 .  
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  (-7,5%),     5,8%  .      
         -0,2%. 

 ,          . 
     2016 .       345 . . 

   (353 . .)    0,3%. 
 

     2016 . 
 ,  ,      , 

          
,    .     

          
         .   

     ,      
         

. 
 2016 .            

     (   )    
   .    ,    

     .  2016 .   
       .     

          
 . 

       
     ±1%.  2016 .     
  ,       

 . 
 

1.2.3.      
   (  – , )  ( ) 

       
 =  0,5 ln (S ,30 / S0) =  ln 2 ,   (1) 

 S ,30 –        / 2, 
            m = 

2; S0 –       , 2 –  
    m = 2. 

         
       = 0,3 – 4     m = 2 ( . . 

   30°).        
  , ,        

        .    
   -         

  ,    . 
 . 1.2.3.1        

,         . 
  2016 .  2       

          2015    
 1.2.3.2.         

( .  1)    2,        
         

   . 
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 1.2.3.1.     ,    
        

     . . .   . 
. . 

 
-  

* 
 
 

* 
 

* 
 

-  ** 

  
  
  

 . 
 . 
 . 

 ., -   ( . ) 
 . 
-   

  ( ) 

65,8 
62,2 
61,7 
60,0 
56,0 
55,5 
53,2 
52,2 
43,7 
73,5 

87,9 
50,4 
50,8 
30,7 
65,7 
65,4 
107,3 
104,3 
42,7 
80,3 

  . 2.6  2.7  
(*) –  ,   ,    ;  
(**) –        2014 . 

 
 1.2.3.2.       (± )   
           2016  2015 ,   

  ( %)  2016 .    2015 . 

 ±  
2016 . 

±  
2015 . 

 (%) 
 

2 ±  
2016 . 

2 ±  
2015 . 

 (%) 
 

 
-  

* 
 
 

* 
 

* 
 

-  ** 

0,217±0,011 
0,272±0,050 
0,271±0,057 
0,245±0,036 
0,264±0,039 
0,276±0,045 
0,215±0,030 
0,233±0,028 
0,169±0,030 
0,267±0,067 

 

0,217±0,016
0,231±0,055 
0,236±0,028 
0,224±0,027 
0,261±0,056 
0,265±0,056 
0,220±0,032 
0,253±0,024 
0,169±0,027 
0,25±0,039 

0
17,7 
14,8 
9,3 
1,1 
4,2 
-2,3 
-7,9 

0 
6,8 

0,805±0,009
0,764±0,037 
0,762±0,043 
0,784±0,028 
0,769±0,030 
0,760±0,034 
0,807±0,024 
0,794±0,022 
0,845±0,025 
0,768±0,053 

0,805±0,013 
0,795±0,044 
0,790±0,022 
0,799±0,022 
0,772±0,042 
0,769±0,042 
0,803±0,026 
0,778±0,017 
0,845±0,023 
0,781±0,030 

0
-3,9 
-3,5 
-1,9 
-0,4 
-1,2 
0,5 
2,1 
0 

-1,7 

 2016     (  ,  2070   
 ) -        
.         (0,169). 

       
    (0,215),   -   ( . ),   

 (0,217),          
  2,3%,        . 

      ,   -  (17,7%)  
     * (14,8%),     
     .     

       ± 9,3%.  
        * (0,276), 

   .  
     2016 .       

 . 1.2.3.1,       (%)  2016 .  
          1979  2012 .  

    1983–1984  1992–1993 ,     
      -  (  1982 .)  

   (    1991 .).   ,   
 ,  30 . 

   . 1.2.3.1,     2016     
30-       :  (-7,3%),  (-10,6%), 

* (-1,4%),  (-10,4%), * (-12,4%)   (-11,0%).  
      : -  (8,4%), * (2,3%)  
 (3,5%).  ,        

2016     . 
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. 1.2.3.1.   (%)  2016     30-   

         2016  
  . 1.2.3.2. , , , . 

 

 

 
. 1.2.3.2.         2016 . 

           
           

         – * 
( . 1.2.3.2 ).    *,    - , 

      ,     ( . 1.2.3.2 ). 
     -    ,   

* –  .     * ( . 1.2.3.2 ),   
 ,        . 

    ,       
        (  = 0,375). 

        : 
       , 

      ,  
   ,      . 
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    ( . 1.2.3.2 )    
 -     ,   12   

  - ,         
.         2016   

          0,2 ÷ 0,25.   
 -          
    ,         

 ,         
       . 

         
     . 1.2.3.3 , , , ,    

   (  %)       1970-     
2016 . .  

       
       –  (1974), -  

(1982)     (1991).        
   ,      1991 .   

       40–50%. 
  1990        

,          
  ,      

   . 

 

 
. 1.2.3.3.     (%)    

  

24



 

    (  - 20%)    
1990-  –  2000-  .        XXI-

        , ,   
  . 

 
1.2.4.      

       
  V'       L+  L-, 

    ( )     ( ).    
 V’     ( )      

   -  ( ).     
  67 ,   – 57 ,    – 59 ,  -

 – 48 .   V’, L+  L-    –  
  .   ,       

      1980 . 
   V'    .  

    V'   2010–2016 .    1.2.4.1. 
      L+  L- 

   2016 .       .  
 1.2.4.2        

    LS       
2010–2016 .       2015-2016 .    

          
.    ,     2 ,   

« » ( ). 
 1.2.4.1.  (V' ),  (V'  )     

 (  )  V' ( / )  2010–2016 .     ( ), 
 ( ),  ( ), -  ( ) 

  
V'c , (V')

V'  , (V')   

 
 

2016 16 (14, 19) 12 (9, 18) 9 (7, 10) 11 (10, 12) 12 (7, 19)
2015 17 (16, 17) 15 (13, 18) 9 (9, 10) 11 (5, 17) 13 (5, 18)
2014 14 (12, 16) 15 (10, 22) 10 (7, 13) 13 (12, 14) 13 (7, 22)
2013 14 (13, 16) 12 (11, 14) 10 (10, 10) 12 (8, 17) 12 (8, 17)
2012 18 (16, 21) 12 (12, 12) 12 (12, 12) 13 (10, 15)  14 (10, 21)
2011 23 (21, 26) 13 (8, 18) 10 (9, 11) 14 (11, 19) 15 (8, 26)
2010 24 (23, 25) 17 (14, 20) 14 (12, 15) 21 (16, 29) 18 (12, 29)

 

2016 12 (10, 17) 9 (8, 12) 9 (9, 10) 6 (5, 10) 10 (5, 17)
2015 12 (11, 12) 10 (8, 10) 9 (8, 10) 11 (9, 13) 10 (8, 13)
2014 10 (7, 13) 10 (6, 14) 11 (9, 12) 14 (13, 15) 11 (6, 15)
2013 9 (9, 9) 11 (9, 15) 8 (7, 10) 8 (6, 10) 9 (6, 15)
2012 9 (6, 13) 11 (10, 13) 8 (7, 9) 8 (7, 10) 10 (6, 13)
2011 14 (12, 17) 10 (6, 13) 8 (7, 8) 10 (8, 12)  10 (6, 17)
2010 12 (12, 14) 10 (9, 12) 9 (4, 12) 10 (7, 15) 10 (4, 15)

 

2016 9 (8, 10) 9 (8, 10) 7 (6, 9) 9 (9, 10) 9 (6, 10)
2015 10 (9, 11) 8 (6, 10) 6 (6, 6) 8 (5, 10) 8 (5, 11)
2014 11 (10, 12) 9 (8, 11) 7 (6, 8) 9 (7, 10) 9 (6, 12)
2013 12 (10, 13) 9 (7, 10) 6 (5, 6) 8 (6, 10) 9 (6, 13)
2012 10 (7, 12) 10 (9, 12) 6 (6, 7) 9 (7, 11) 9 (6, 12)
2011 14 (13, 15) 11 (8, 13) 6 (5, 7) 9 (8, 10) 10 (5, 15)
2010 16 (15, 17) 11 (7, 15) 6 (5, 6) 10 (9, 12) 11 (5, 17)

 

2016 31 (27, 33) 20 (11, 29) 11 (9, 12) 17 (14, 21) 21 (9, 33)
2015 38 (34, 42) 17 (9, 24) 9 (7, 10) 12 (9, 15) 19 (7, 42)
2014 36 (33, 38) 20 (11, 28) 9 (8, 11) 17 (15, 20) 21 (8, 38)
2013 34 (32, 35) 23 (19, 27) 13 (12, 14) 17 (14, 19) 22 (12, 35)
2012 34 (24, 40) 22 (14, 30) 11 (10, 12) 18 (14, 25) 21 (10, 40)
2011 24 (21, 26) 18 (20, 15) 12 (11, 13) 20 (14, 26) 18 (11, 26)
2010 33 (28, 41) 18 (10, 25) 8 (7, 8) 16 (12, 20) 19 (7, 41)

25



 

 1.2.4.2.  (LC)   (L )     
  ( / ),       
  LS (  )    ( ),  ( ) (2010–2016 .)  

  ( ) (2015–2016 .) 

  
LC, (LS) 

L , (LS) 
    

B 
 

2016 14 (11, 18) 17 (15, 19) 16 (14, 18) 18 (17, 20) 16 (11, 20) 

2015 16 (12, 18) 18 (16, 20) 18 (16, 20) 20 (18, 20) 18 (12, 20) 

2014 20 (19, 21) 22 (22, 23) 24 (22, 26) 19 (16, 22) 21 (16, 26) 

2013 18 (18, 19) 20 (19, 21) 24 (22, 26) 22 (20, 24) 21 (18, 26) 

2012 21 (17, 23) 21 (19, 23) 22 (19, 25) 21 (20, 22) 21 (17, 25) 

2011 18 (14, 23) 20 (15, 24) 24 (23, 24)  23 (22, 23)  21 (14, 24) 

2010 18 (16, 22) 18 (15, 22) 21(20, 21)  25 (22, 28) 21 (15, 28) 

 

2016 15 (13, 17) 20 (19, 22) 18 (17, 21) 19 (19, 21) 18 (13, 22) 

2015 25 (22, 27) 24 (22, 27) 16 (14, 19) 22 (18, 26) 22 (14, 27) 

2014 17 (15, 20) 18 (18, 19) 26 (26, 27) 23 (21, 26) 21 (15, 27) 

2013 16 (14, 18) 19 (18, 22) 21 (20, 21) 23 (23, 24) 20 (14, 24) 

2012 14 (14, 14) 16 (14, 17) 17 (15, 20) 18 (16, 20) 16 (14, 20) 

2011 16 (16, 17) 17 (15, 19) 18 (13, 24) 19 (17, 21) 18 (13, 24) 

2010 20 (15, 23) 18 (15, 20) 23 (22, 24) 22 (21, 23) 21 (15, 24) 

 
 

2016 19 ( ) 17 ( ) 16 (16, 16) 18 (14, 19) 17 (14, 19) 

2015 17 (17, 17) 16 (15, 17) 17 (16, 18) 17 (14, 19) 17 (14, 19) 

       

 
 . 1.2.4.1    V'      2016 .   

   V'    (2010–2015 .).  . 1.2.4.2  
      LS     . 

 

. 1.2.4.1.   V'   -    2016 .   
   V'   2010-2015 .     

      2010-2015 . 
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 . 1.2.4.1 ,         2016 ,  
 ,      V’     

     2010–2015 .  
     V’    2016 ,  
 –    ,     , ,   

 V’    2010–2015 . 
 

. 1.2.4.2.   Ls       2016 .    
  Ls   2010-2015 .      

     2010-2015 . 

    2016 .    LS (   
 )         
       .    , 

    LS   . 
      ,     LS 

      . 
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1.3.     

1.3.1.      
  

 2015-2016       
    :     –  0,5 / , 

-   –  2,0 / ,   –  0,5 / , 
  –  1,5 / ,   – 0,6 / .   

          
        ,      

( . 1.3.1.1, . 1.3.1.1). 
        

      2016 .   1,7 / ,    
   1 / .      
       1 / .  

              
1 / .          
2015 . (3,6 / )    (3,5 / ).      

  1,0  1,5 / .  -     
   2016 . (4,9 / )    (4,5 / ),    , 

   2016 . (     1 / ).  
        

        0,2 / 2,    
  .        

  0,6 / 2,      .  
           

1 / 2 (1,0  1,2 / 2 ) (  1.3.1.2). 
 2015-2016       

    :     – 0,05 / , 
-   – 0,16 / ,   – 0,10 / ,   – 

0,07 / .        
          

   ( . 1.3.1.1, . 1.3.1.1). 
  -       

   2016  (0,48 / ),     2016 . (  
0,03 / ).        0,1 / .   

        2016 . 
(0,27 / ),       0,1 / .   

        
2015  (0,32 / ),          
0,1 / .        

   2016  (0,20 / ),       
   0,1 / .  

  -       2015-
2016     136 / 2,    –  85 / 2,  

  -  90 / 2,    –  75 / 2 ( . 1.3.1.2).  
 2015–2016       

    :     – 0,37 / , 
-   – 0,53 / ,   – 0,13 / ,   –  

0,3 / ,  - 1,3 /  ( . 1.3.1.1, . 1.3.1.1). 
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. 1.3.1.1.          
 2000-2016 . 

         
   2015-2016       

     0,20  0,58 / .  -    
    .       

          
    2015  (  3 / ).     

 ,   ,  1 /       
2016 .       ,  ,  
0,1 / .  ,      

 ,    2016 . (0,76 / ).     
          , 

         2016 . (1,78   0,7 /  
),     ,  ,  0,1 / . 

  -       2015-
2016     0,35 / 2 ,    

 –  0,1 / 2,   –  0,8 / 2,   –  
 0,4 / 2,   -  0,35 / 2.     

    ,      
( . 1.3.1.2). 

 2015–2016       
    :     – 1,3 / , 

-   – 3,1 / ,   – 6,5 / ,   – 
0,8 / ,  - 1,5 /  ( . 1.3.1.1, . 1.3.1.1).  

     -   
,        2 /   3,8 (  

   2016 .).         
 ,  4,5 /  (   2016 .).     

     :  1,4 /  (  2015 .)  
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15,0 /  (  2016 .).         
 ,  3,9 /  (  2016 .).     

       (1,4  1,8 /  ),  
      1 / .  

  -        
    1,7 / 2,    –  4,5 / 2,   

 –  3,5 / 2,    –  0,7 / 2,    –  0,4 / 2 
( .  1.3.1.2). 

 

 

. 1.3.1.2.           
 

 

 1.3.1.1.          
2016 . 

  
 

, / , / , /
2016 2016   2016

  1982-2016 0,19 – 69,0 0,52 0,020 –49,0 0,05 0,001 – 22,4 0,37
-  

 1983-2016 0,2 - 696,0 2,05 0,009 – 20,0 0,16 0,01  - 80,0 0,53 

  1987-2016 0,05 – 91,0 0,48 0,02 – 376,0 1,31
  1989-2016 0,18 - 44,2 1,54 0,025 –19,0 0,10 0,001 – 311,0 0,13

 1998-2016 0,25 – 48,0 0,60 0,011 –12,5 0,07 0,001 – 0,97 0,25
 

 

  
 

( ) , / - , / - , /
2016 2016   2016

  1982-2016 0,05 –61,0 1,22 1,01 – 1811 358,4 0,25 - 190 1,21
-  

 1983-2016 0,05 – 28,0 1,05 1,5 – 1729 87,4 0,25 – 12960 2,46 

  1987-2016 0,05 –22,72 1,23 1,5 – 994 87,7 0,3 – 1397 1,90
  1989-2016 0,05 –10,4 0,97 1,0 – 71748 11512 0,23 – 40,7 1,93

 1998-2016 0,1 –14,0 1,55 0,4-350 165,1 0,1 – 398 72,8
 –    . 
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1.3.2.        
     ( )   10 , 

   :    ( )  - , 
   -  ;    ( ) – 

, , ,  ( -  );   – 
   .      .  

          
,  .  –  ,   .     

.  
     . 

         2007-2016 .,  ,  
 15 /  ( . 1.3.2.1).      ( )   

16 (2009 .)  18 /  (2010 .),   – 16 /  (2013 .).   
 (19 / )        2015 . 

,           
  k.   ,    

     .      
  40% ( -  ).  2016 .    

 (   k)     -   – 4,4 / , 
  —    (12,8 / ).   

  ,     , 
    5,4  6,3 ( . 1.3.2.1). 

 1.3.2.1.             
 , 2016 . 

 q, 
 

SO4
2

- Cl- NO3
- HCO3

- NH4
+ Na+ K+ Ca2

+ 
Mg2

+ M  k, 

/  /    

-  545 1,4 0,5 1,1 2,9 0,5 0,5 0,2 0,9 0,2 8,1 6,1 4,9 15 

-
  795 0,9 0,4 1,0 0,7 0,3 0,2 0,1 0,5 0,1 4,4 5,6 4,3 9 

  701 1,7 0,8 1,4 1,2 0,3 0,5 0,3 0,8 0,2 7,2 5,7 4,6 17 

  2416 1,1 0,5 0,9 1,8 0,4 0,2 0,1 0,9 0,2 6,2 5,9 5,1 13 

 669 1,3 0,6 2,0 4,5 0,9 0,3 0,3 1,2 0,3 11,5 6,3 5,8 20 

 925 3,7 1,6 2,1 1,4 0,7 1,0 0,8 1,1 0,2 12,8 5,9 4,5 24 

 412 2,1 1,3 1,6 2,3 0,5 0,8 0,5 1,0 0,3 10,3 5,7 5,0 20 

 485 3,5 1,2 0,5 2,2 0,4 1,0 0,5 0,6 0,6 10,3 5,9 5,2 21 

 198 1,9 0,3 0,6 1,9 0,4 0,2 0,2 0,5 0,2 6,2 6,2 5,7 12 

 1004 2,2 1,4 1,4 0,4 0,5 1,0 0,2 0,5 0,2 7,7 5,4 4,3 18 

       -
  – 4,3,   – 4,6    -  – 4,9,    

     .    
       . ,    
        .  

   (    )     
 5,0.         

   (     ).   
         

     4,0 - 4,5.   2011 .    
  3,7 ( )  3,9 ( ). 
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      .  
      2016 .   

. 1.3.2.1.         k  
   ( ).   ,   

       92-96%.  
 k/M         k    

   1,5  3,5 .     k/M  
1,2-3,6.     ,    ,   

,         2  
   . 

 

 

 

 
. 1.3.2.1.         

    , 2016 . 

         ,   
 ,          . 

   2016 .       
    -    .      15 /  

   - ,    ,    

0

10

20

30

40

50

60

0

5
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30
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k,
 

/

 
 

, 
/

, /  , / k, /

0
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0
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 k

, 
/

 
 

, 
/

 

, /   , / k, /

0
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0
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I III V VII IX XI II IV VI VIII X XII

 
 k

, 
/

 
 

, 
/

 

, /   , / k, /
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  .     4 /    
  -  ,   .   

    – 23 / ,   – 27 /     – 
35 / .         35-40%   

. 
    .      

 -        
. ,       ( )      

: ,   ,     
  .      ( )  

  ,        
       .  

    ( )      ,  
  5,0,    .   ( =5,6)  

        .  
        .  

 ,  ,   ,      
  .    2007-2016 .    

  1,8 / ,  – 2,1 /    2,3  2,6 /   
 ( . 1.3.2.2). 

,         
    20%,   .    

 ,    .     , 
    4,92 /  ( )  5,2 /  

( ),  –3,32 /  ( - )  3,9 /  ( )   - 
9,2 /  ( ).          

 0,5-1,5 / ,     2,02 /  ( )    
 3-3,5 /  ( ). 

       ,   
  0,4  2,2 / ,     (0,2-1,5 / )   (0,1-

1,0 / ).       0,1-1,7 / ,   – 0,2-1,4 / . 
  .  . 1.3.2.3   

     .   2007-2016 .  
       5,6  6,3  ,   – 5,5-6,7,  

  – 5,7-6,7    – 5,2-6,0.       
         

.  
   .  . 1.3.2.2   . 1.3.2.4    

      (   )    
  .    2015 .     2016 .   20-

30%  - , ,        
     .   ,     , 
       2     

  .   ,    ,  
          

 1,2  2,8.       1,5   
            

    . 
  2007-2016 .        1,2   

 .          1,3 . 
     ( )     

 .       ,  
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   .       
    ,        

 –    .      
   ,    ,       

  .        
      - . 

 

 

 

 
 

. 1.3.2.2.        , 2007-2016  
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. 1.3.2.3.            

, 2007-2016 . 

 
 1.3.2.2.  ,      , 2016 . 

 q,  S(SO4) N(NO3) N(NH4) N N(H)/N(O) S N / 2/
-  545 0,25 0,14 0,21 0,35 4,41 1,56 0,73

-   795 0,24 0,18 0,19 0,37 3,50 1,03 0,65
  701 0,40 0,22 0,16 0,39 5,05 0,74 1,03

  2416 0,88 0,49 0,75 1,24 14,98 1,53 0,71
 669 0,29 0,30 0,47 0,77 7,69 1,55 0,37
 925 1,14 0,44 0,50 0,94 11,84 1,15 1,21

 412 0,29 0,15 0,16 0,31 4,24 1,08 0,93
 485 0,56 0,05 0,15 0,21 5,00 2,75 2,74

 198 0,12 0,03 0,06 0,09 1,23 2,29 1,41
 1004 0,73 0,32 0,39 0,71 7,73 1,23 1,04

  

5,4

5,6

5,8

6,0

6,2

6,4

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

 

- -  
   

5,0

5,3
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6,8

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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1.4.          
    

         
     (EANET)  2000-2002 .   4 

 :    .  -  ( ),  
( )   ( );     –  ( ). 

         
          

 . 
    2016 .        

     ( . 1.4.1),      
 ,         ,     . 

          
 .   SO2    ( . )  2016 . 

   0.05-0.8 / 3,   ,   
  1.42 / 3.      

       .       
    -   ,   

 SO2   ,     .      
       
 ,         

 . 

 
. 1.4.1.          

    2016 . ( / 3) 

       EA ET    
       –  60%   

  ,         
      ( . 1.4.2).     
          

 .       .   5  
       . .    

         ,   
 . 
           

    .  ,  2016 .  
   .         

 ,       2013 ,    
   . 
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     -     
          

.     2010-2013 . ( . 1.4.3).     2016 . 
    -       

 2013     ,      
     2013 . 

  
. 1.4.2.      ( / 3)     

 ( )   ( )     2000-2016 . 

 

 
. 1.4.3.       ( )   ( )  

    ( / 3) 

 2016 .         
           
    ,      

         2000  2014 . 
 ,        

    15      10 -1 (   )  
   40 -1.      

      ,    ,  
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120 -1.           
       . 
      2016 .   ,   , 

             
  .         

 .     2016 .      (0,51 / 2) 
 -  (  0,26 / 2  ),     2015-2016 .   

    0,52 / 2 (  0,25 / 2    - ),   
      ( . 1.4.4).     

        -     
,         (  75%  -  

2016 .),        . 
    ,   

          
    ,     ( . 1.4.1).   

       (    )     
   ,       

.   ,         
    . 

 

 

 
. 1.4.4.    ( )   ( )   

     .  ( . , )     ( . -
, )  2015 . 

 

. 1.4.1.             2008-
2016 .   ,   , / 2/  

C  
  (   )

(   –   9 ) 
  

( ) 
S (SO4) N (NO3) N (NH4) SCL NCL 

 0,09-0,34 (0,22) 0,032-0,10 (0,073) 0,034-0,16 (0,096) 1,6-2,4 0,56-0,98 

 <0,01-0,051(0,030) <0,001-0,022(0,015) <0,001-0,04 (0,020) 0,32-0,64 < 0,28 

 0,44-0,78 (0,61) 0,087-0,33 (0,23) 0,31-0,58 (0,40) 1,6-2,4 0,56-0,98 
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1.5.        -
   . 

    «      
       » (  – Co-

operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmission of Air 
Pollutants in Europe)       1980-     

   .     
          

   ,      
.  2016 .      ,  

 -    ( , )      
:    (   ),   (  ). 

         
  ( )   ,     

,    . 
       

 ,          
     ,   ,  

   .      ,   
,   ,    ,   

  (   )      
.         

     . 1.5.1.    
   2016 .  -       

,       6  7,      
    80%      5  6. 

 1.5.1.      ( . )   
           

2016 . 

 ( , . 
. .) 

, 
 

    , % 
< 4 4 - 5 5 - 6 6 - 7 > 7

 -
 -  -

 
, 69 5,59 0 1 42 57 0

, 65 5,86 0 1 35 64 0
, 56 5,33 0 11 78 11 0

, 55 5,44 0 6 80 14 0

-        
       ,    17-

31%,   –        – 7-15%  
10-22%, .        2016 . 

 0,30  S/    , 0,45  S/    , 0,27  S/   
  , 0,37  S/     (   -  

 ).     
        2016 .  : 

     0,14  N/    
 (  .),         

    (     ) 0,22 – 0,23  N/ ,  
  – 0,19  N/ .        
  , 0,25 – 0,34  N/ .    

      E      
 ,           

  .          
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     ,      
       

  . 
        

         2016 .:  0,23 
– 0,35 / 2     0,28 – 0,45 / 2  .       

        ,   .  
    60%     . 

       (   )  
        ,   

 ,        
  .        

    ,     
     . 

          
         
 ,  ,       

,            
 ,          

 .       
  ,         

  ,    
         -

     .        
        . 1.5.1.   

        
         

 (   1999 .)     .  
          

 ( . 1.5.2) ,          
   .        ,  

       . 

 
. 1.5.1.           

 (  S/ 2/ ) 

         (   
)            

  .        
   ,        
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   ,    . 
        

:          
  2016 .   -  (  2,36 / 3  2,08  S/ 3). 

 

 
. 1.5.2.     (   )   

     (  N/ 2/ ) 

             
           

40% (  )     10%  .    
 ,          

   ,     .  
          2016 .  

         
       , 

  ,        
  ( . 1.5.2).        

,          
        . 

 1.5.2.      2016 .      
       

 
    

  ,  S/ 2/  
    
  ,  N/ 2/  

 

 0,35 0,32-0,64 0,45 <0,28 

 0,23 0,32-0,64 0,28 <0,28 

 0,23 1,6-2,4 0,43 0,56-0,98 

 0,29 1,6-2,4 0,37 0,56-0,98 

 

42



 

2.    

2.1.        -
       

   
    ( )    

      –   
   ,      

     ,       
( . 2.1.1).   ,     ( ),   

    .    , 
  ,      

         
           

    . 

 
. 2.1.1.         

   25      ,   
  ,   1   3-5   

         . 
    « - »     

 .      :  
    100 2       

 10 ,     –   2500 2      
      10 .    

      :    , 
  ,   . 

        
    ,     2015 .  

      
   ,     

 ,         
   – ,    –      

 ,  . .   . .    
   ( . 2.1.1.).       
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       ,   
   2005-2016 .  

 -           
        

    ( ).   ,  
,    0,5 ,    

     -   -   
(    ,   )    (  ),  

        (  )  -  
   (  ).      

        
 –       .  ,  
 ,      ,    

      ,     
    ,      

( . 2.1.2). 
 2.1.1.           2013-

2016 .       2005-2016 . 

 
   

, / , /  , /
2013 ./ 
2016 . 

2013 ./ 
2016 .  2013 ./ 

2016 . 
  

  
 

-  
 3,7-10,0 8,8 0,12-0,35 0,35 2,2-16,0 11,9 

-
  

-  
 1,4-19,0 4,6 0,02-0,66 0,64 0,53-58,0 2,6 

  -  
 1,30-31,0 2,8 0,03-0,50 0,09 2,9-7,5 4,8 

  
     6,3-25,0 19,3 0,05-0,32 0,18 7,8-27,6 18,0

     
-  1,5-6,6 2,1 0,07-0,3 0,14 9,7-14,0 9,4 

  
-  

 
-  

 2,9-12,0 8,5 0,05-0,56 0,16 7,6-20,4 18,0 

 
  

( ) -  3,7-12,5 10,8 0,05-0,80 0,22 6,10-57,0 8,5 

   - 2,4-8,2 4,9 0,04-2,8 0,23 3,1-12,0 6,1
  

   5,2 5,2 0,17 0,17 10,4 10,4
* 32 / 65 / 130 0,5 / 1 / 2 33 / 66 / 132
 ** 10 0,5 20

*    2.1.7.2042-06 «    ( )    »  
    /        pHKCl < 5,5 /     

       pHKCl > 5,5  
**    . .  (1962)  . .  (1963) 

 
. 2.1.2.           

       2013-2016 . 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

P b C d C u

/
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  ,      
 .  

         
       . 

 ,    ,     
      , 

    ( . 2.1.2). ,    
    – ( )  –    

,  ,  -   ,   .   
       -     

  ( )    0,9 ,     
       ( )    

  . 
 2.1.2.          

  2013 -2016 .       2005-2016 . 

    
( ) , / - , /  - , /

 2013 ./ 
2016 .  2013 ./ 

2016 .  2013 ./ 
2016 . 

  
  

 
-  

 0,2-1,2 0,2 0,2-10,0 0,2 0,2-0,7 0,2 

-
  

-  
 0,1-0,9 0,4 0,5-70,8 1,2 0,05-6,0 2,1 

  -  
 0,1-18,1 0,09 0,5-77,9 28,0 0,05-4,5 3,2 

  
     0,08-1,4 0,4 0,5-41,1 18,5 0,05-5,64 0,7

  
 

  -
 

0,08-0,45 0,4 0,3-25,1 22,3 0,05-13,2 0,5 

  
-  

 
-  

 0,1-0,3 0,1 0,5-71,4 23,3 0,2-4,5 2,8 

  
  

( ) -  0,1-3,7 0,5 0,5-52,6 4,8 0,05-2,2 0,25 

   -
 0,3-1,6 0,5 0,5-98,6 15,5 0,05-3,4 1,7 

  
   0,3/ - * 0,3 36,0 36,0 1,1 1,1

 20 100 100
* -   

             
     ,    3-5   

 .          
      , 

          
. ,      ,    

0,5 ,    -   -
 ,    -  ,     -

   .  
     -  ( - ), 

        1990 .,     
,  50      ,     

 .        
   -    . 
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 ,   2005-2016 .,       
         

        
      ( . 2.1.3  2.1.4). 

 2.1.3.         2013-2016 .  
     2005-2016 . 

   
, / , / , /

 2013 ./
2016 .  2013 ./ 

2016 .  2013 ./
2016 . 

  

  
 

,  
,  

 
 

0,3-7,3 

1,2
3,4 
0,3 
4,0 

0,18-0,96 

0,90
0,39 
0,22 
0,90 

- * 

5,3
9,2 
8,0 
4,3 

-   ,  
 

0,05-1,5
0,51-1,5 

0,4
0,3 

0,15-3,50
0,16-0,71 

0,30
0,49 

0,7-20,0 
1,9-9,0 

4,9
2,3 

  
  

 
 

0,5-1,9
0,1-1,7 
3,1-10,3 

1,6
1,4 
10,3 

0,17-0,60
0,10-0,62 
0,40-0,90 

0,50
0,39 
0,90 

- - 

  

  

,  
,  

 
 

0,5-7,4 
 

0,68-17,0 

0,6
0,3 
0,3 
0,6 

0,30-5,30 
 

0,40-6,70 

2,60
2,30 
0,37 
1,40 

9,5-107,0 
 

3,3-98,0 

6,3
5,2 
7,8 
5,9 

   0,54-2,3 2,3 0,10-0,65 0,38 2,8-7,6 2,8 

   

-   
,  

 
 

1,3-2,9
1,4-3,9 
4,0-42,0 

2,5
3,0 
37,0 

0,25-0,50
0,28-2,70 
0,70-1,40 

0,40
1,50 
0,80 

3,7-18,0 
3,5-9,8 
4,2-11,0 

4,2
3,5 
5,0 

  

  

  
  

 
 

0,36-0,53
0,44-1,3 
0,29-1,4 
1,0-3,5 

0,5
0,7 
0,7 
2,2 

0,33-0,88
0,20-0,48 
0,06-0,27 
0,30-1,30 

0,60
0,30 
0,15 
0,60 

0,5-4,0 
1,1-2,5 
0,8-3,2 
2,3-3,2 

2,3
1,9 
1,9 
2,7 

  ( )  1,0-2,6 1,4 0,19-0,66 0,19 2,4-7,2 6,1
  

   - 0,5 - 0,10 - 4,0
 * -   

   ,       4   
   .  ,  2013 .    

,   -  ,    
        ,  –  

–    ,      ;     
             

   ;    – –       ;  
  ( ) – ( )    .   

           
 1990-  .,          

       ,  
       . 

    ,     
          

   ,    
        ,       

         
,     ( . 2.1.3). 

 ,        
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  (37,0 / )     -  ;  
(2,1 / )   (59,5 / ) –         

 ; ( )  (0,4 / ) –     ;  
     (122 / ) –    ;   
 -  (4,0 / ) –    -  . 

 2.1.4.         
 2013-2016 .       2005-2016 .  

   
( ) , / - , /  - , /

 2013 ./
2016 .  2013 ./ 

2016 .  2013 ./
2016 . 

  

  
* 

,  
,  

 
 

0,03-1,10 

0,03
0,03 
0,13 
0,14 

0,5-21,0 

1,1 
 

11,0 
7,1 

0,05-2,0 

0,05
 

1,0 
1,7 

-  
 

,  
 

0,05-0,19
0,16-0,19 

0,36
0,16 

0,5-58,7
0,5-51,0 

3,7 
34,4 

0,05-3,2 
0,05-3,8 

1,7
3,8 

 * 
  

 
 

0,40 0,40 2,0-37,3 37,3 0,05-2,4 2,4 

  

  

,  
,  

 
 

0,12-0,30 
 

0,12-0,27 

0,36
0,18 
0,18 
0,36 

0,77-78,7 
 

0,5-15,6 

18,7 
4,4 
0,2 

18,3 

0,3-2,6 
 

0,05-4,5 

1,1
0,5 
0,3 
10,3 

   0,15-0,54 0,54 0,5-44,2 24,8 0,05-4,2 0,3 

   

-  * 
,  

 
 

0,21-0,28
0,07 

0,07-0,14 

0,25
0,07 
0,10 

1,0–23,0
3,0 

46-220 

12,0 
3,0 

122,0 

2,7-5,4 
2,0 

0,5-5,0 

4,0
2,0 
2,5 

  

 * 
  
  

 

0,02-0,60
 

0,24-0,60 
0,24-0,60 

0,25
 

0,35 
0,33 

3,4
 

13,0 
 

3,4 
 

13,0 
 

1,5 
 

3,4 
- 

1,5
 

3,4 
- 

  ( ) *  0,14-0,30 0,30 0,5-37,2 7,8 0,05-2,6 1,3
  

 *  - 0,10 - 51,4  -
* -   

 

 
. 2.1.3.          

 , -     (  
    ,      

   ) 
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2.2.        
   

       
 ( )        

          
 ,   .   11074-1-96,  

    –       
,      .    

     –        
   ,   .  

    1  10       
 ,        ( ), 

   ( ), , , , ( )  ( ).  
 . 2.2.1        

      , ,    
. 

 2.2.1.      , / ,     
  

    
  

,  38  .   1998-2016 2,0-35,5 *-3,5 

, .  
 55    

 
 1995-2016 6,2-88 -3,5 

. , .   
 32    

 
1995-2016 3,8-25 -9,5 

. , .  
 43   -2 2001-2016 1,5-49 -3,8 

  
.   2016 .  15 ,  30  

  2003, 2016 - 
0,8-1,88 

.   2016 .  9 ,  16 ,  
7,5  0,8-1,45 

 ,   
 «  »,  30   .  

 
2006-2016 1-47 -6 

  
 . ,  20   .  2006-2016 3-36 -8 

  
.   54 ,  .   1999-2016 0,2-13 <0,2-28 

*  –   

 2016   2009        
  , , ,        

,   25   -    20   -   .    
  ,   23     .  

 ,        20  28,  64  
88,  59  97,  10  13   0,0  0,3 / ,    –  17  23,  
77  78,  46  110,  14  15   0,0  0,3 /  . 

       ( ) 
 (   )    , 

, ,         . 2.2.2. 
         

     ,   1995-2016 ,  
  5,5  32 /    0,45  25 / . 

   ,   2016   13     .   
 ,        

  43  1,0 / ,  – 28  5,0 / ,  – 935  112 / , 
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 – 37  1,8 / ,  – 94  16 / ,  – 69  3,7 / ,  – 19  0,9 / , 
 – 1,1  0,4 / ,    – 0,06 / ,  – 3,1 / . 
 2.2.2.   , ,   , / ,     

 

     Co Mn Ni Hg 

 ,  . 
. . , .  

-
 2016 

<5-5 63-76 <10 <0,02 

  .  7-12 529-1248 20-33 <0,02 

.  9-11 786-840 26-31 <0,02 

.  8-9 574-793 27-30 <0,02 
  

.  , ,  20  25  
 

2015-2016 5-18 381-692 15-42 0,02-0,04 

  , . -  
20-23   6   2013-2016 <5-16 77-1546 <10-58 <0,02-0,07 

 , .   2016 . 
 15 ,  30  

  2003, 2016 
9-129 203-860 17-37 -0,096 

.   2016 . 
 9 ,  16 ,  7,5  6,5-74 244-750 11-38 0,020-0,083 

  
.   2016 .  50    

2007, 2016 
6-9 980-1090 10-12 0,071 

.    2016 .  5    6-9 511-980 12-20 0,057 

 , .   
20  -

 2008-2016 
2-8 250-600 2-36 0,012-0,039 

. , .   
,   «  » 5-9 223-390 12-60 0,012-0,046 

 , .   
54 ,  .   1999-2016 4-44 77-3110 10-181 0,01-0,20 

   ,        
  ,   2006-2016 ,   . 2.2.3. 

 2.2.3.   ,   , / ,     
   2006-2016  
 

 Pb Mn Ni Zn Cu Cd Al  

 «  » 
 30   .  8-88 43-515 11-87 35-219 11-118 0,2-2,8 920-3446 9-175 -456 

 .   
20   .  1-17 175-778 9-103 31-271 8-55 0,1-2,5 1020-6850 12-98 -192 

          
            

 5,9  10,8 / .          
2016        30   -    

 15   - -   .   9  48 /  , 
  7,5   - - , 9   - -   16   - -

  .      46, 107  31 / . 
   /   (   )  

, ,   ,           
    . 2.2.4. 

     2016     
  -    ,    

 .     . -    . 
     .  (    . . ) 

   ( . , . , . )    
     479  2344 /    3405  10500 / , 
 –  107  684 /    361  1427 / ,  –  0  < 10 /    36  

43 / .      20  25      .  
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     4965  6512 / ,  –  511  609 / , 
 –  < 10  10 / .    20  23      

. -            567  
17890 / ,  –  < 60  1388 / ,  –  <10  55 / . 

 2016         
        .   

.       1,0 / ,    
1,0 / ,  – 0,4 / ,  – 0,1 / .      

       < 0,1  0,2 / ,  –  < 1,0  
11,9 / ,  –  0,4  1,7 / ,  –  < 0,1  0,3 / ,   

 1,0 / . 
 2.2.4.   , , , ,   , / ,    

  

 
    

 Cd Cu Pb Zn  
( ) 

 ,  
., 

 , .  -
 2016 

<0,5 12-18 <20 46-73 84-570 

.  <0,5 13-14 <20 46-51 52-86

.  <0,5 14 <20 47-48 32-340
 , .  

  20  25  
 

2015-2016 <0,5-1,3 <0,1-24 <20-20 <0,1-310 90-470 

  , . -  
 20  23   6  

 
2013-2016 <0,5-6,0 <5-54 <20-39 <10-83 25-207 

 , .  
 38  .   1998-2016 -3,0 3-30 1,6-40 5-47 9-264 

. , .  
 55      1995-2016 -6,3 4-41 5-31 18-169 6-110 

. , .  
 32     1995-2016 <0,1-1,3 <0,1-27 -25 <0,1-133 -510 

. , .  
 43   -2  2001-2016 -0,26 2-20 4,1-27 22-200 20-160 

 , .   2016 . 
 15 ,  30  

  2003, 2016 
-1,36 14-26 16-80 12-72 

40-550  
 .   2016 . 

 9 ,  16 ,  7,5  -1,58 14-46 -88 12-59 

  
.   2016 .  50    

2007, 2016 
-0,53 4,6-30 22-67 100-106 

(<0,005) 
.    2016 .  5    -0,93 10-14 32-92 106-132 

  
.   20  -

 

2008-2016 -0,5 2,5-11 4-18 10-180 50-96 

. , .  , 
  «  » 2008-2016 -0,96 5-28 4-22 17-70 36-150 

 , .   
54 ,  .   1999-2016 0,5-2,2 13-368 7,0-137 44-201 - 

     .     
  1,0 / ,  – 0,4 / ,  – 0,1 / ,    

  < 1,0  1,1 / ,  –  < 0,1  0,2 / .    . -
         0,1 / ,   1,0 / , 

      < 1,0  1,5 / ,  –  < 0,4  
0,5 / ,  –  < 0,1  0,9 / . 

 ,   1999  2016    .  
 , ,   -      

     0,5  1,9 / ,  –  1,2  19 / ,  
–  30  485 / ,  –  0,2  5,0 / ,  –  1,6  57 / ,  –  0,5  
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25 / ,  –  <0,01  2 / ,  –  <0,01  1,12 / ,  
   –  18  110 / . 

           
   50   -   .     0,92 

 2,11 / ,   – 0,18  0,25 /  .   
    , , ,    . 

 ,       5   - -   .  
  ,       7,4 / , 

 – 0,43 / ,  – 18,6 / ,  – 63 / ,    
  – 0,10 / ,  – 0,26 / .      

      ,     
, ,   . 

 . 2.2.4          , 
       55° 26´ 39" . ., 38° 19´ 52,6" . . 

       -  
  11 / ,  – 22 / ,  – 0,8 / ,  – 9 / ,  – 

5,5 / ,  – 8,5 / ,  – 20 / ,  – 250 / ,  – 6500 / . 
           

 ,     ,    
      .     

       .    
       

        ,   
   . 

          
       . 
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2.3.      -
         

   ,     , 
        

(  ) / International Cooperative Programme on Integrated Monitoring (ICP IM)   
         . -

         -
   «        

»  1986 .  
    : 

-           
           

 ; 
-    ,     -

       ; 
-     . 

         -
  ,        -

.  
        

  .      -
.    ,     

       .  
      « -

»  ,         
  .  

    «  » (FD)   
      ,  -  

   (RU13), -   
  (RU04)       

  «  » (RU16).    2-  -
          

( ).       (Picea abies L.)   
 (Pinus sylvestris L.),   :    

 ,  ,    ,  ,  -
,   .  ,    

    (DF)   (DP).  -
     . 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 

         -
  r- .     . 2.3.1. 

   . 2.3.1,   RU04  RU16    
  .          

     . 
   «  »     

 ,    . 2.3.1.    -
  (         

0,86,    –  0,9).  ,        
     . 
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.2.3.1    Picea abies L.  Pinus sylvestris L.   -

     «  » 

 
. 2.3.2    Picea abies L.  Pinus sylvestris L.   -

-      

 
. 2.3.3    Picea abies L.  Pinus sylvestris L. -  -

   

  

0
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)
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DF-
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silvestris
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silvestris
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abies L.

 (%
)
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 (%
)
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 2.3.1.    r-      
       

  (p = 0.05)
RU04 RU16 

R(DF&DP) R(DF&DP) R(DF&DP) R(DF&DP)
Picea abies Pinus sylvestris Picea abies Pinus sylvestris

0,861 0,698 0,649 0,748 

 
        RU13 -

    . ,        
 (  FD  8  ),      -

. ,        ,  
    .  

            
      .   -

          
   . 
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3.   

3.1.        
 

  
 2016    , ,     

      ,   
 ,     0,05 - 1,2 / ,  0,5 - 2,1 / ,  0,01 -

 0,7 /  (    ,       
).        ,  
, ,    ( . 3.1.1). 

   
 2016          
  (    ),    

 ,         
 150 / .  -         

150 / . 
            

.             
 (  ,    )    

       .   
            

 (  33000 / )         .  
 ( )       ,  

   ,   0,5  1,3 /  ( . 3.1.1). 
    , ,      

  ,    10-      
. 

 3.1.1.         

  
 

, / , / , /

2016 2016   2016

  1982-2016 0,2-16,0 0,475 0,01-2,5 0,013 0,03-1,4 0,508

-   1987-2016 -39,4 0,492 0,03-3,5 0,066 0,03-8,7 0,314

  1982-2008 0,2-7,4 1,7* 0,01-1,5 0,09* 0,01-9,7 1,03*

  1988-2016 0,16-128,0 0,713 0,1-5,5 2,027 0,022-74 1,118

  1990-2016 0,34-50 0,803 0,01-4,6 0,017 0,003-1,0 0,123

 2002-2016 0,01-3,6 0,545 0,01-0,7 0,0236 0,01-0,097 0,0540

  2009-2016 0,15-6,0 2,058 0,03-0,67 0,054 0,01-3,5 0,208

  2011-2014 0,45-0,8* 0,61* 0,21-0,46* 0,294* 0,036-89* 17,88*

-   2012-2015 0,18-0,33 0,255 0,036-0,21 0,123 0,005-0,008* 0,007

-   1988-2011 0,2-66,6 0,8* 0,03-5,7 0,5* 0,03-0,5 0,2*
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 3.1.1. ( )         
 

  
 

( ) , / - , /  - , /

2016 2016   2016

  1982-2016 0,05-8,9 0,900 -370 147,967 -188,4 10,967

-   1987-2016 0,05-12,9 0,771 -215,2 86,083 -129,3 35,325

  1982-2008 0,05-16,3 1,0* 1,6-112,5 17,57* -86,6 38,74*

  1988-2016 -11,7 0,889 -328 91,106 -92 8,472

  1990-2016 0,05-5,6 0,863 -32628 8320 -151,6 151,6

 2002-2016 0,2-3,6 1,323 -311,24 80,629 -258,8 6,750

  2009-2016 0,16-0,88 0,49 -288 60,43 -29,1 9

  2011-2014 0,05-1,64 1,06 1,6-112,5 17,57* -86,6 38,74*

-   2012-2015 -0,5 0,45 0,8-151,7 150,30  *

-   1988-2011 0,05-22,0 1,3* -15 *
 –    

* -   
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3.2. ,      -
    .   

 . 
   

      .    .  -
  «  »,     «  ».  2016 . -

      2-    («  »).  -
   (2015 .  2016 .)     -

     .  2016 .      
      14 %  0 %  43 %  29 %;  -

   57 %  0 %.       -
  ,    ,   -

     ( .  3.2.1)   2 . 
 

. 3.2.1         . 
   .    

 

. 3.2.2         . 
 ,  .    

  ,  .   2000 .    -
  «  »,    (2011  2014 .)  «  ».  

2016 .       «  »,   2015 .  
    .  2016 .   -

      0 %  33 %,  -
  2 ,   – 3 .   -
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        (  )   
    ( . 3.2.2). 
 

   
    2016 .     -

  10 ,    . 
  , , . , , , , 

, - ,   2016 .   «  »; . 
  «  ».   , ,    -

 ,   «  »  «  »; .  -
   «  »  «  »;     
 2015 . ( . 3.2.3). 
 

) .  ) .  

) .  ) .  

) .  

 

 
. 3.2.3          
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 2016 .        -

  «  ».  
    ,     

   (  ),   2-5    -
 -I   – .       

«  »  2015 .  «  » ( . 3.2.4).    -
 .     «  ». 

 2016 .   0,5   -1       
        (2 

  4 ),   (    2 ),     
      .  

 

 
. 3.2.4          

    , -1     
 

 
 -   

 .         . .     
   2  «  ».   

 , ,     ,  
  1,5  ( . 3.2.5). 

 

 
. 3.2.5         . 

, . .     
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  . -        -
   1, 2  3 ,       2-   – 

«  » .   2013-2016 .      
  :  , , ,    ; 

 – 1,5 . ( . 3.2.6).  
 

 
. 3.2.6         . 

, . -  
 

   
 . .      .  
      .   . -

, .   . .  2016 .,      -
,        . 

 ,  .    . ,   -
   . - .       -

     .   , -
  46,0 /   72,0 / ,    60,7 / .   -

       2016 .   6,0 / .  -
       8,80-13,4 / . 

-         (  ), 
       3,10-14,3 / . -

  ,   5  2,60 / ,   . 
    (  5). 
  2016 .   .   , ,  , 

 .        
    ,  , ,    

.         ,  
   ( . 3.2.7). 

       .     
  «  »  2-        

  2016 . 
      . ,    . 

       -   
 .   .   .   2016 .   

63,0 /   161 / ,    102 / .      -
 35,6 / .   2016 .         
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44,7 /     149 / .     -
      7,80  13,2 / . 

 

 
. 3.2.7          

   .     . -     
 

    , ,    . -
       .     .  

    , ,  -
  (  5)    (  ) ( . 3.2.8). -

     2016 .,     . 
 

 
. 3.2.8         -

     .     .     
 

  .   .      , -
   2-     «  » . 

 .       -
  . , 0,8     . ; .    2,5     . 

; .  ( )  . .  2016 .,     -
 ,        . 

 .   .        
 688   .         -

,  .  2016 .      
  41,8-59,8 / .       

8,42-10,8 /      1-8 %.       
 «  ». 
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 2-3 . -     .     

.    (  5  ),  , , -
, . 

  2016 .           3,5 
 0,55 .  ,    5 ,     

. 
        .   2016 . -  -

  «  »   2-    ( . 3.2.9). 
 

 
. 3.2.9          

   .    .     
 

  2016 .      .   
 (  5  ),    ,   , -
 , , . 

     .      
,    .     .    

        4 . 
  2016 .    8    .     . 

 . 
  ( )     .   -

        3    
    86 %. 

-        (  
5  ), , ,    ,  -

. 
       

   2016 .    .    2016 .  
  7     .  

         
 ,     2016 .    3 
.    .  ( )   0,5   .  -
  « ». 
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3.3.      -
      

           
         

          -
      .     

         -
     (ICP-Waters, ICP-IM),   

  ,  ,      
  . 

         : 
. ,  . ,      -

  ,  . ,  .  (   ),  
 .        -

    2011 ,      2-     -
      (2011, 

http://www.eanet.asia/product/index.html).  
 2016         -
         .  

          -
        ( . 3.3.1).  

 3.3.1.           -
        2007-2016 .  

 ( -
 -

) 

.  ( ) .  (  . )
  

 
(2007-2016) 

  
 

(2007-2016)  2016  2016  
 7,0 6,7 6,5 - 7,5 6,7 6,8 6,4 - 7,2

SO4
2-, /  11,7 14,2 3,6 – 16,3 10,9 11,1 6,4 - 15,4

NO3
-, /  1,5 3,7 0,1 – 6,1 0,71 0,70 0,18 - 1,29

NH4
+, /  0,20 0,24 0,01 - 1,03 0,03 0,01  - 0,25

Ca2+, /  8,3 8,8 6,4 - 10,4 4,8 4,9 3,0 - 6,3
Mg2+, /  2,2 2,0 1,5 - 3,3 0,87 0,85 0,50 - 1,30
NO2

-, /  0,03 0,02  - 0,12 0,002 0,002  - 0,08

 
   

         .  
    6,6  7,0,    6,7    

  6,4  7,2 . pH.        -
:     7,0.       6,6,  

   . 
    .   2016     -
,    6,5  7,0 . .     6,7,  -

       2007-2016 .  
 .       pH  -

      :    -
  7,0±0,1  . pH.   ,  ,     -

   6,6– 6,9 . pH.  
     2007-2016 .    -
:      . ,     -

    .  ( .3.3.1). ,    -

63



 

        -
 , ,    .  

 
.3.3.1               -

 . . 

  
 2016       .   14,2 

/ ,         2007-2016 .   
       ,  12,7  16,3 /  (  -

 15%  ).  .       -
  (  3.3.1),        

     7,7  12,6 / .  

 
.3.3.2     ( / )   .  ( )  . 

 ( )  2007-2016 . 

     .    -
    ,    .    -
     .    2007-2016 .  
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    3,57    (    
2010 )  6,37 /     (    2011 ).  -

    16,27    (    
2016 )  15,44 /     (    2010 ) ( . 3.3.3). 

  
 2016      .     

 3,67 / ,            
      .  .  -

   .  ,     -
  .    0,10 /   6,15 / ,   ,   . 

 (  0,18  1,29 / ),      1,49  0,71 
/ , .  .        

   -  .    .   
 ,   ,      -

       ( . 3.3.3).   
    2007-2016 .  .    
  .  .     

  ,       
( .3.3.4).   

 
.3.3.3     ( / )  .  ( )  . 

 ( )  2007-2016 . 

   
   ,    ,  . 

  2016  ,      
  8,85 / ,    8,27 / .  , 

,  .  . ,     -
    .  ,      

   .   ,   . .  
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.3.3.4      ( / )     -

    ( . )    .  ( . ). 

 

.3.3.5     ( / )        
 ( . )    .  

 

.3.3.6     ( / )        
 ( . )    .  

      .   2016   -
 ,      , -      
    ( . 3.3.5).      . -

  2016 .        4,89 /    
     3,89 /   5,33 / . 
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     .   2016    2,03 / , 
    2013 ,      

1,77 /   2,30 / .        .   
       0,85 / ,   -

 0,60 /     ( . 3.3.6).  ,     2016  
        .  

 
.3.3.7    ( / )        

 ( . )    .  

 

 
.3.3.8    ,    ( , / )   -

 ( , / )         2007-2016 . 
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    .   2016     -
         ,     -

     .      -
       10  ( . 3.3.7).  

  .     NH4
+  ,   

 3 .        2016 
        1,5-2 .  

      
           

,      .  (  )   
   (   , ,    

2015 .),    .      ,  -
.       2016 .   ,  -

          . 
       ,   -

  (       -   
),         (   , , 

        2016 .).  .  -
  (   )       

,      ,      
      .  2016 .     

,       ( . 3.3.8). 
  

 

 
.3.3.9    ,    ( , / )   

 ( , / )    .   2007-2016 . 
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    ,  2016     .    
 ,   – ,   ,   , 
      ( . 3.3.9).     
 .        . 

  2016          (  ) 
   1,0,    (  10%)   .  

  ,    . ,    
     .     

   . 
           

      EANET,     -
    (SO4

2-, NO3
-, NH4

+, Ca2+)    .  
( ).  .        9    

 . 
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3.4.      -
  

       -
      52.24.309-2016  ,    -

  ,      -
 .  2016       

18  ,     ,   8  
   5  ,     -

     ( , , , -
, - ).  

   
  2016 .       5 -

 :     .  
  : .  ( . , ).   .   2016 

.  33  ,   15     2015 . – 48 
.   ,        — 

 2014 .  38 ,  2013 . – 28, 2012 .– 36, 2011 . – 43.   -
  – 17    – 9, -   – 3,  – 

1   –2 .     -
.      ,   83%  -
,        .      

     3 ,      66%.  
 2016      7  15   .  

-   59%   ,     
      68% .  2015 –    

  13   .        (  46%  
 ),    36%    . 

  - 23 ,     (  2012 . – 12,  
2013 . – 6,  2014 . – 10,  2015 . – 16).      -

      .  -
   (  – )      (  – ) 

     ( . 3.4.1  3.4.2).  
          -

  10 .       -
    . 

 
. 3.4.1     ( )  2009-2016 ., .  
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. 3.4.2     2009-2016 ., .  

  : .  ( . , ).     2016 . 
 39   ,    2015 . – 48 -

  (  2014 . – 50,  2013 .– 35).      
  .     – 18  -

  –18 ,    – 8 ,   -
   2  3  .  -

    .      -
,          . 

   30   .  
    18  ,     -

   .     2015  
  16 ,   2014 . – 50.    2016 . -

  :  9  ,     
   ,   8  –   1 – -

 . 

 
. 3.4.3     2009-2015 ., .  

 
. 3.4.4     2009-2016 ., .  
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     3  12   , -
  11  .    - ,   

53%     .       
    ,   57%  , 

      .      
 ( , )   4  25%.   -
            -

 10  ( . 3.4.3  3.4.4).       -
 . 

  .     
  ,     –   .  

     .       
      . 

  : .  ( ).     -
            

 , , .    
 40  (  2015 .  43,  2014 . – 49,  2013 . – 40,  2012 . – 33,  

2011 . - 46).      – 19   – 10,   
 – 6  4  ,  – 1.    

. -        -
  – 58–91%  .        
 13%. 

    14   (  2015 . -
 22 ,  2014 . – 21,  2013 .– 16),    9 , 3 –  

, 2 –  .     
.     .    -

    ,  69–80%  -
.  

       7   .  
-   ,  45%,     5,3%  

 .       :   – -
,   –     .      

32%,   – 50%.  
       ( . 3.4.5  

3.4.6)      ,   .  

 
. 3.4.5     2009-2016 ., .  

 .    . .      
 ,    .     -

, , .  
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  42   (  2015 . – 54,  2014 . – 55,  2013 . 
– 47,  2012 . – 50,  2011 .- 46,  2010 . - 40).      – 25 

  – 10,  – 3,    –  2 .   
  -   0,90-1,49 . / .    

 ,        ,     -
 . 

 
. 3.4.6     2009-2016 ., .  

     13  (  2015 . – 24,  2014 . 
– 18,   2013 . – 13),   4  , 7 – , 2 –  

.         , -
 –  .         .   

     ,  87%  -
 .  

 .    , -
   6   .    ,  53%  

,    27%,   – 20%.  
    ,      -

    22%.      2  -
 .         -

 3.4.7  3.4.8. 

 
. 3.4.7     2009-2016 ., .  

     ,     
     .    -

   .       -
 .  
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. 3.4.8     2009-2016 ., .  

   
  2015 .  -      (  

).  
  :   (    ).    

7  (14  2015 .)   ,   7 (11  2015 .)  
.  :  – 5  (36%),  – 2 (15%),  – 2 (14%), 
 – 2 (14%),  – 1 (7%),  – 1 (7%),  – 1 (7%). 

      1  4    . 
     9 .     -
   .    .     

    ,     (73%).  
       -

          
 .  

   
         

  2016      -   
. 

  ,  .  2016   
       , -

,   .     47  . 
    ,   : , 
  ,  — .    -

 2,03 – 2,35,   2-    .  
   54     -  . 

       . -
     1,97  2,14,   2-   -
 .  

   43     
   ,   66%  .  

    1,38  1,83,   1-   2-   . 
   .      7 

 11   ,      .  
   4  5 ,   3-    . 

       .  
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-   ,  ,   
.         

  .       
95 ,      .   53    

   . ,       -
   1990  2000  (  1990 . – 6 ,  2000 . – 12).  

 .   41 ,    – 15 .   
      , , ,   

 ,    .    -
   .  .        

12  20 ,   1   ,     -
  2-3.   .     7-19    –  

  1- , 2-   .       -
 3-13 /  – 2-4 .        -

 -      1   , 
    .  

         -
,  .        -
  ,      .  

-    
 .  (  . . ).      -

  ,  .  –     -
 « - ».        . 

 .      19  ,   
        – 13  

       ,  
  – 4 ,  – 2.     

     -   -
    ,      -

.        
  . 

    15   5 :  
 – 3, -  – 6,  – 2,  – 3,  – 1. -

     ,   ,  -
          

      .     -
   - ,   .  

         -
     ,   -

   .  ,     
     .      -
,     .      

. 
 ,        -

     ,      
      . 

  , . -  ( . ).    -
  .    7   -

,     .    3-   
.    2014-2015 .     -

  . 
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     . -    
   .    -

  ,       -
  ,       -

 ,      .  
        , 

  .        
   2-  . 

   
 . ,  .       

   9   ,       
 « ».  

  ,     9  (5   
  8    ),     – 2,  -

 – 2,  – 5.       -
,         . 

       ,  -
         ( -

  )       .  -
       ,   

   . 
       112  , 

  15  .    -
 66      ,  – 46   
  .        

  (39 ).      -
     (25 ).     

 2010-2016 .    3.4.9.  

 
. 3.4.9   C  2010-2016 ., .  

   69     9  
.   – 61 ,   :   – 25,  – 

14,  – 13,  – 7,  – 2 .     -
 4 ,       -  2 .  

    2010-2016 .    3.4.10.  
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. 3.4.10     2010-2016 ., .  

      ,  -
 –         -

 . 
 . ,  .       -

 ,   .    
 80  (  2015 . – 65),     – 71,  – 8, -

 – 1.         ( , x– , 
o–x, o, x–o, – ).  .  

  ,  5    2   -
.          -
.        -

    .  
     2007-2016 .    

3.4.11.        2008 .   -
. 

 
. 3.4.11     2007-2016 . .  

        18 .  
    (60%),  (16%)   (10%).  

     2007-2016 .    
3.4.12.        2014 . 

         
  .  
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. 3.4.12     2009-2016 . .  

   
 .      . , 

      , 
  2015 .  ,   61    .  
:  – 21%,   – 44%,  – 

35%.   8 ,  : 2  , 3    3  
.      .    ,  

 ,   .   – 1,55.      
2  , 3  , 3  .    1,40  1,45, 

  1 .   – 1,43 (  2015 . – 1,50).  
   – 42%,  – 9%,  – 3%, 

 – 2%,   – 9%,  – 35%.   7 
.        ,    

 ,      32%,     
 .     1  .    

 -    .     6 -
 .    4 5 .    -

   .        
 ,          .  

 ,         .    -
 . 

 .    :  – 33,3%, -
 – 33,3%,  – 33,3%.        

 ,    .  1-0,   -
 5 .        .  -

     .  :  2009-2011 .     
2-6,  2012 .  3-6,  2013  2014 . 2-6, 2015-2016 . 1-2.     

        .  
        -

  
 .   3  (  2015 . – 6):  – 38%, -

 – 12%,  – 50%.      -  -
  .          

 .   ,      
  ,  2009 .    5-   -

 ,  2012 .      3-   5- ,   2013-2015 .  
   5-  .  2016 .     -   -

- .         – -

78



 

   ,        
 ,   5-        . -

         -
  

  .  4  :  – 4%,  
– 6%,  – 22%,  – 68%.       – 4.  

         4, 5 ,  -
 5 ,   – 1-2.       -
   . 

 .       , -
    .     – 1,42-1,55.  

  1-2 ,   1 .    -
 (2009-2015 .)    ,      

,      .  2016 .  
    .      -

     .  
 

 ,  , ,   -  -
    9        

2013-2016 .  .  2016      4-   
    .    

  10  :  ,     (  )  
  ,  -     -

 , .        ,  
 (  « - »)  -   - ,  .  -

  .  
 2016         « -

     ».   
 ,           

         
52.24.309-2016 .   ,       

      ,  -
  .      -

         ,    
 ,  ,      -

   .  
 2015        -

         -
 .    ,      -

     .  
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4.    -
      

 
   (  ) 

 
        

          
  . 

 . 
   ,  2016 .   -

      .   -
         -

 .       
       (  57%  ).   

          -
   . 

      2015     ,   
         . 

.      1,33 / 3 

(  2015 . – 1,18 / 3).       -
    :     1,0 / 3); -

 (2,27 / 3) –  .     
 8,10 / 3. 

  (    / ). -
     (    
/ )  11 / 3 (  2015 . – 12 / 3).     -

        2  ,    . -
       .   – -

 .    21   66 / 3. 
        :  77% -

     10 / 3.  
 ,   10   .   -

 ,     ,   10 
   (  – -10)  8 / 3 (  2015 . – 9 / 3).  -

   (0,2 )   46%   .    -
   25 / 3 (0,5 )   2,7% (  2014 .  2015 .  – 

23%  8%, ).        -10,   
  (    / ),   , -
  –  .       -

    7 / 3  10 / 3.    
-10   50 / 3 (  ). 

 .     ( 2)  
853 / 3   ,   2014 – 2015 .     ,  

    :  593 / 3  948 / 3.  -
      :  -

  -    5%.      
 9 ,       790  850 

/ 3        . 
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 .    ,   -
   ( 3)  52 / 3.      -

        – .   
 21      .   -

     – . 
 

 

 

 
 

. 4.1.        
    .  

81



 

 

 
. 4.1. ( )       

     . 

 . 
 ,  ,      -

  .       
   1981 .       -

 ,    2016 .       
 .        

,        -
. 

 .  2016 .     
  6,2 / 3 (  2015 . – 7,8 / 3).     -
      ,      

.   -   ,     - 
  . 
 

 .  2016     -
.        46%.   -
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