
ГжвжПкО СзТФдОюсПР УТПгу                                                                                                                        196 

 

 

КДК 614.7:504.43:546.65  

ВЫЯВЙДЗИД ГАДИЙИЗИЯ В ЙКИКИДЗЫН ВИДАН КДЛЙКБЙИКИ АЙМАЕ  

ПФпжкСб Й.В.1, КОо В.Д.2, ВмСТФржкО И.И.3, ЛОбПкзС К.Л.3, ЗСбжзСбО И.И.1 

1
ЛБКЗ «ЗСбСУжажТУзжР ЗИИ вжвжПку», ЗСбСУжажТУз, КСУУжя

 

2
АИ «АимОР-ГПС», КПУлФаижзО АимОР, ГСТкС-АимОРУз, КСУУжя

 

3
ЛГБКЗ ИВЭЙ ЛИ КАЗ, БОТкОФи, КСУУжя 

ИкмПТПУ з ТПгзСеПйПифкСйФ хиПйПкмФ вОгСижкжю буТСУ б зСкоП XX бПзО лСУиП 

кОпОиО жУлСифеСбОкжя б хиПзмТСкжзП, лТСйуриПккСУмж ж егТОбССХТОкПкжж. В 

йПгжожкП хмСм хиПйПкм лТжйПкяПмУя б зСкмТОУмкуХ бПсПУмбОХ лТж лТСбПгПкжж 

йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж (ЖКМ). В лСУиПгкжП вСгу буяУкжиСУф, пмС же-еО 

лСУмСяккСвС ТСУмО ЖКМ-жУУиПгСбОкжР ФбПижпжиСУф еОвТяекПкжП лСбПТХкСУмкуХ 

бСг ХПиОмОйж вОгСижкжя, зСмСТуП СпПкф ФУмСРпжбу бС бкПркПР УТПгП. 

КУмОкСбиПкС мОздП, пмС вОгСижкжР, лСлОгОя б СТвОкжей пПиСбПзО, бйПржбОПмУя б 

йПмОаСижей ж кПвОмжбкС бижяПм кО егСТСбфП.  

МПиф ТОаСму – СлТПгПиПкжП зСкоПкмТОожР вОгСижкжя б лТжТСгкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР гия СоПкзж бСейСдкСвС бижякжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСау бСгу СмажТОиж б мПпПкжП 12 иПм (2013-2024 вв.) бС 

бУПХ йФкжожлОифкуХ ТОРСкОХ ТПУлФаижзж. В жУУиПгСбОкжП бСриж 5 СатПзмСб 

лСбПТХкСУмкуХ бСг ж 118 СатПзмСб лСгеПйкуХ бСг, вгП кО зОдгСй СатПзмП ауиС 

СмСаТОкС См 1 гС 3 лТСа. ЗОижпжП вОгСижкжя буябияиж йПмСгСй йОУУ-

УлПзмТСйПмТжж с имдтйоивмо связаммой нказлой (ИСП-МС). ВУПвС ауиС 

жУУиПгСбОкС 170 лТСа. АкОиже лТСмСзСиСб жУУиПгСбОкжР лТжТСгкуХ бСг 

лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй лТСвТОййу Microsoft Excel.  

КПеФифмОму. В лСгеПйкуХ бСгОХ КПУлФаижзж АимОР нСкСбОя зСкоПкмТОожя 

вОгСижкжя УСУмОбжиО 0,059±0,02 йзв/гй3, б лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ ПвС УСгПТдОкжП 

ауиС кждП лТПгПиО СакОТФдПкжя. ЗОжаСиПП буУСзжП зСкоПкмТОожж вОгСижкжя 

ФУмОкСбиПку б бСгП 2 мПХкжпПУзжХ УзбОджк: СгкО же кжХ кОХСгжмУя кждП 

ХбСУмСХТОкжижсО еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя (0,38 йзв/гй3-1,80 йзв/гй3), 

гТФвОя – б вСТСгП ГСТкС-АимОРУзП (0,839-1,60 йзв/гй3). В бСгП 12 же 116 

жУУиПгСбОккуХ СатПзмСб ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя (10,3%) 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя лТПбурОиж ПУмПУмбПккуР нСк.  
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ИвТОкжпПкжП жУУиПгСбОкжя. КОаСмО лТСбПгПкО кО мПТТжмСТжж СгкСвС ТПвжСкО ж У 

кПаСифржй зСижпПУмбСй СмСаТОккуХ лТСа (1-3 лТСау) кО зОдгСй бСгкСй СатПзмП, 

пмС йСдПм СвТОкжпжбОмф СаСасПккСУмф бубСгСб.   

ЗОзиюпПкжП. ДПямПифкСУмф вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР УлСУСаУмбФПм 

еОвТяекПкжю вОгСижкжПй (ж гТФвжйж КЗЭ) бСгкуХ СатПзмСб, лСхмСйФ кПСаХСгжйС 

йСкжмСТжТСбОмф УСУмОб аижеиПдОсжХ лТжТСгкуХ бСг. ЛСгПТдОкжП вОгСижкжя б 

10,3% жУУиПгСбОккуХ СатПзмСб ХСеяРУмбПккС-лжмфПбСвС бСгСУкОадПкжя ауиС 

бурП нСкСбСвС екОпПкжя. ВбжгФ лСмПкожОифкСР мСзУжпкСУмж вОгСижкжя УиПгФПм 

ТОеТОаСмОмф УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу ПвС УСгПТдОкжя гия лТжТСгкуХ 

бСг.  

КиюпПбуП УиСбО: вОгСижкжР, зСкоПкмТОожж, йСкжмСТжкв, лСгеПйкуП бСгу, 

лСбПТХкСУмкуП бСгу, егСТСбфП пПиСбПзО, вСТкСгСаубОюсжП лТПглТжямжя, 

хзСиСвжя, ТПгзСеПйПифкуП хиПйПкму (КЗЭ) 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЙТСбПгПкжП жУУиПгСбОкжя кП мТПаСбОиС 

СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У жУлСифеСбОкжПй 

пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. ЙТж лСгвСмСбзП ТФзСлжУж 

УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 
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Gadolinium is a rare earth element whose widespread use in electronics, industry, and 

healthcare began only in the late 20th century. In medicine, gadolinium complexes form 

the basis of contrast agents used in magnetic resonance imaging (MRI). In recent years, 

it has been discovered that the constant increase in MRI examinations has led to an 

increase in surface water contamination with gadolinium chelates, which are highly 

stable in the environment. It has also been established that gadolinium, when ingested 

by the human body, interferes with metabolism and negatively impacts health.  

The aim of this study was to analyze gadolinium concentrations in natural waters of the 

Altai Republic to determine the potential impact on public health. 

Materials and Methods. Water samples were collected over 12 years (2013-2024) in all 

municipal districts of the republic. Gadolinium was detected using inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS). A total of 170 samples of natural water were 

analyzed using Microsoft Excel.  

Results. In groundwater in the Altai Republic, background gadolinium concentrations 

were 0.059±0.02 μg/dm³, while in surface waters, levels were below the detection limit. 

The highest gadolinium concentrations were found in the water of two technical wells: 

one located near a gold mining company's tailings dam (0.38 μg/dm³-1.80 μg/dm³), and 

the other in the city of Gorno-Altaisk (0.839-1.60 μg/dm³). Gadolinium concentrations in 

the water of 12 of the 116 domestic and drinking water supply facilities studied (10.3%) 

exceeded the natural background level.  

Study limitations. The study was conducted within a single region and with a small 

number of samples (1-3) from each water body, which may limit the generalizability of 

the findings.  

Conclusion. Mining activities contribute to the contamination of water bodies with 

gadolinium (and other rare earth elements), so monitoring the composition of nearby 

natural waters is essential. Gadolinium concentrations in 10.3% of the drinking water 

sources was above background levels. Given the potential negative impact of gadolinium 

on the human body, work should continue to study its presence in drinking water, and 

hygienic standards for gadolinium should be introduced for natural waters.  

Keywords: gadolinium, concentrations, monitoring, groundwater, surface water, human 

health, mining operations, ecology, rare earth elements (REEs). 
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ИеФпПкжП ТОУлТСУмТОкПкжя вОгСижкжя (Gd) б лТжТСгкуХ бСгОХ ДбТСлу ж ЛОА ауиС 

кОпОмС б зСкоП НН бПзО же-еО еОвТяекПкжя ТПз зСкмТОУмкуйж бПсПУмбОйж кО ПвС 

СУкСбП, лТжйПкяПйуйж лТж йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж (ЖКМ) [1]. 

КСйлиПзУу вОгСижкжя (ХПиОму), ТОеТОаСмОккуП зОз буУСзСУмОажифкуП ж 

кПОзмжбкуП УСПгжкПкжя, бубСгямУя же СТвОкжейО лОожПкмО пПТПе лСпзж б мПпПкжП 

1,5–30 пОУСб [2], О еОмПй лСлОгОюм б зОкОижеОожю ж кО СпжУмкуП УССТФдПкжя, вгП 

бС бТПйя лТСоПУУО СпжУмзж СУмОюмУя кПжейПккуйж [3, 4]. В гОифкПРрПй вОгСижкжР 

бйПУмП У СпжсПккуйж УмСпкуйж бСгОйж лСлОгОПм б ТПзж ж СеПТО, буеубОя мОй 

лСбурПкжП зСкоПкмТОожР хмСвС хиПйПкмО [3-5]. ВуУСзОя УмОажифкСУмф зСйлиПзУСб 

вОгСижкжя б СзТФдОюсПР УТПгП гПиОПм жХ мСпкуйж жкгжзОмСТОйж еОвТяекПкжя 

лСбПТХкСУмкуХ ж вТФкмСбуХ бСг [5], СмзФгО Скж йСвФм лСлОУмф б бСгСлТСбСгкФю 

УПмф. ВуябиПкС, з лТжйПТФ, кОижпжП ОкмТСлСвПккСвС вОгСижкжя б бСгСлТСбСгкСР 

бСгП б БПТижкП, ЙТОвП ж ЙСкгСкП [3]. ВижякжП лСбурПккуХ зСкоПкмТОожР 

вОгСижкжя кО егСТСбфП пПиСбПзО жеФпПкС кПгСУмОмСпкС. ИгкОзС ПУмф УССасПкжя, 

пмС ХПиОму кО СУкСбП вОгСижкжя лСУиП ЖКМ-жУУиПгСбОкжя кОзОлижбОюмУя б йСевП, 

лСпзОХ ж зСУмяХ аСифкуХ [6]. ИУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС лТжТСгкуР вОгСижкжР 

аСиПП мСзУжпПк, пПй ХПиОму: мОз зОз жСку лТжТСгкСвС вОгСижкжя ОзмжбкС 

бйПржбОюмУя б йПмОаСижей же-еО УлСУСакСУмж еОйПсОмф зОифожР, О б ХПиОмОХ жСк 

вОгСижкжя СзТФдПк СТвОкжпПУзжйж йСиПзФиОйж ОйжкСзжУиСму (пмС гПиОПм ПвС 

йОиСОзмжбкуй) [7]. 
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В КПУлФаижзП АимОР жУУиПгСбОкжя лТжТСгкуХ бСг кО кОижпжП вОгСижкжя лТПдгП кП 

лТСбСгжижУф, кПУйСмТя кО ОзмФОифкСУмф хмСР мПйу.  

МПиф ТОаСму – СлТПгПиПкжП зСкоПкмТОожР вОгСижкжя б лТжТСгкуХ бСгОХ 

КПУлФаижзж АимОР гия СоПкзж бСейСдкСвС бижякжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В мПпПкжП 12 иПм (2013-2024 вв.) бС бУПХ йФкжожлОифкуХ 

ТОРСкОХ ТПУлФаижзж ауиС СмСаТОкС 170 лТСа лТжТСгкуХ бСг. В жУУиПгСбОкжП 

бСриж 123 СатПзмО: 5 СатПзмСб лСбПТХкСУмкуХ бСг ж 118 СатПзмСб лСгеПйкуХ бСг 

(59 УзбОджк ж 59 ТСгкжзСб). ЗО зОдгСй бСгкСй СатПзмП ауиС еОаТОкС См 1 гС 3 

лТСа. ЗОижпжП вОгСижкжя буябияиж йПмСгСй йОУУ-УлПзмТСйПмТжж с имдтйоивмо 

связаммой нказлой (ИСП-МС) кО ласс-снейоролеоре NexION 300D б иОаСТОмСТжж 

вжгТСвПСХжйжж МСйУзСвС лСижмПХкжпПУзСвС ФкжбПТУжмПмО.  

ИоПкзФ УСгПТдОкжя вОгСижкжя лТСбСгжиж, ОкОижежТФя лТСмСзСиу жУУиПгСбОкжР 

СаТОеоСб бСгу. ЙТж УмОмжУмжпПУзСР СаТОаСмзП гОккуХ жУлСифеСбОиж лТСвТОййФ 

Microsoft Excel. ЗО нСкСбФю бПижпжкФ вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ лТжкжйОиСУф 

УТПгкПП ОТжнйПмжпПУзСП екОпПкжП бУПХ лТСа. ЙТж зСкоПкмТОожяХ кждП лТПгПиО 

СакОТФдПкжя б ТОУпПмОХ жУлСифеСбОиОУф лСиСбжкО йжкжйОифкСвС екОпПкжя – 

0,0025 йзв/гй3. ЙСвТПркСУмф УТПгкПвС СлТПгПияиж зОз пОУмкСП См гПиПкжя 

УмОкгОТмкСвС СмзиСкПкжя бУПХ гОккуХ кО збОгТОмкуР зСТПкф СатПйО гОккуХ. 

КПеФифмОму. НСеяРУмбПккС-лжмфПбСП бСгСУкОадПкжП (НЙВ) б КПУлФаижзП АимОР 

СУкСбОкС кО ФлСмТПаиПкжж лСгеПйкуХ бСг, лСхмСйФ 95,3% бУПХ жУУиПгСбОккуХ 

лТСа ауиж СмСаТОку же УзбОджк ж ТСгкжзСб, м.П. же лСгеПйкуХ бСгСжУмСпкжзСб. 

ЛСкСбуР ФТСбПкф УСгПТдОкжя вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ УСУмОбжи 0,059±0,02 

йзв/гй3.  

КСкоПкмТОожя вОгСижкжя кО бУПХ 5 СатПзмОХ лСбПТХкСУмкуХ бСг (8 лТСа) ауиО 

кждП лТПгПиО СакОТФдПкжя, м.П. <0,005 йзв/гй3. 

КСкоПкмТОожж вОгСижкжя б бСгП 14 СатПзмСб же 118 жУУиПгСбОккуХ лСгеПйкуХ 

бСгСжУмСпкжзСб (11,9%) ауиж бурП УТПгкПвС (нСкСбСвС) екОпПкжя. ИУСаПккС 

буУСзжП зСкоПкмТОожж СмйПпОижУф б бСгП гбФХ мПХкжпПУзжХ УзбОджк (СаП 

виФажкСР 10 й): СгкО же кжХ кОХСгжмУя ТягСй У ХбСУмСХТОкжижсПй 

еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя «КФгкжз «ВПУПиуР» б НСРУзСй ТОРСкП (0,38 

йзв/гй3-1,80 йзв/гй3), гТФвОя ТОУлСиСдПкО кО Фи. ЛПбПТкОя б в. ГСТкС-АимОРУзП 

(0,839-1,60 йзв/гй3), б кПР лСУиП АимОРУзСвС еПйиПмТяУПкжя 2003 вСгО 

УФсПУмбПккС жейПкжиУя ХжйжпПУзжР УСУмОб бСгу. ВСгО же хмжХ УзбОджк кП 
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жУлСифеФПмУя гия лжмфя, СкО жУУиПгФПмУя б ТОйзОХ йСкжмСТжквО: б лПТбСй УиФпОП 

гия СоПкзж еОвТяекПкжя лСгеПйкуХ бСг СмХСгОйж вСТкСгСаубОюсПвС 

лТСжебСгУмбО, бС бмСТСй УиФпОП гия кОаиюгПкжя еО нжежпПУзжйж ж ХжйжпПУзжйж 

УбСРУмбОйж бСгу лТж УПРУйжпПУзСР ОзмжбкСУмж. ЖОзУжйОифкуП зСкоПкмТОожж 

вОгСижкжя б хмжХ УзбОджкОХ екОпжмПифкС лТПбурОиж УТПгкжР ФТСбПкф: б УзбОджкП 

еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя б 30,5 ТОеО, О б УзбОджкП ГСТкС-АимОРУзО – б 

27,1 ТОеО. КТСйП мСвС, кО мПТТжмСТжж ТПУлФаижзж буябиПкС 12 СатПзмСб, бСгО же 

зСмСТуХ жУлСифеФПмУя июгфйж гия лжмфя, вгП УСгПТдОкжП вОгСижкжя ауиС бурП 

нСкСбСвС ФТСбкя (мОаи. 1).  

МОаижоО 1. АкСйОифкуП екОпПкжя зСкоПкмТОожР вОгСижкжя (≥0,059 йзв/гй3) б 

лСгеПйкуХ бСгОХ КПУлФаижзж АимОР 

Table 1. Abnormal levels of gadolinium (≥0.059 μg/dm3) in groundwater in the Altai 

Republic  

№ 
л/л 

ЗОебОкжП СатПзмО СлТСаСбОкжя 
КСи-бС 
лТСа кО 
СатПзмП 

ЛСгПТдОкжП 
вОгСижкжя 
(йзв/гй3) 

 

1 ЛзбОджкО баижеж ХбСУмСХТОкжижсО «КФгкжз 
«ВПУПиуР» (НСРУзжР ТОРСк) – кОаиюгОмПифкОя 

3 0,38-1,80 

2 ЛзбОджкО б в. ГСТкС-АимОРУзП лС Фи. ЛПбПТкОя – 
кОаиюгОмПифкОя 

2 0,839-1,60 

3 ЛзбОджкО б У. БОиузпО (КиОвОкУзжР ТОРСк) 1 0,72 

4 ЛзбОджкО б У. ИТС (КУмф-КОкУзжР ТОРСк) 1 0,67 

5 ЛзбОджкО б У. ЙОУлОТмО (КиОвОкУзжР ТОРСк) 2 0,180-0,530 

6 ЛзбОджкО б У. ЭиПзйСкОТ (НПйОифУзжР ТОРСк) 2 0,061-0,380 

7 КСгкжз б У. КОТО-КСаО (ИквФгОРУзжР ТОРСк) 1 0,180 

8 КСгкжз «ЖОяпкуР» б У. МФТСпОз 1 0,104 

9 ЛзбОджкО б У. КОярзОк (МФТСпОзУзжР ТОРСк) 1 0,093 

10 ЛзбОджкО б У. ДиОкгО (НПйОифУзжР ТОРСк) 1 0,085 

11 ГТСйОмФХжкУзжР ТСгкжз б У. КУмф-КСзУО 1 0,078 

12 КСгкжз б У. ЛФХСР КОТОУФз (НСРУзжР ТОРСк) 1 0,075 

13 ЛзбОджкО б У. АаОР (КУмф-КСзУжкУзжР ТОРСк) 1 0,068 

14 ЛзбОджкО б У. ЖОкО-АФи (КСр-АвОпУзжР ТОРСк) 1 0,067 
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ЙСбурПккуП зСкоПкмТОожж вОгСижкжя ауиж ФУмОкСбиПку б 14,0% СаУиПгСбОккуХ 

УзбОджк, СмкСУясжХУя з НЙВ (8 же 57), ж 6,8% ТСгкжзСб (4 же 59 СаУиПгСбОккуХ). 

ЛТПгж кжХ бугПияПмУя УзбОджкО б У. БОиузпО КиОвОкУзСвС ТОРСкО, вгП 

зСкоПкмТОожя хмСвС хиПйПкмО б бСгП УСУмОбжиО 0,72 йзв/гй3, пмС б 12,2 ТОеО бурП 

нСкСбСвС ФТСбкя. МОз зОз зСижпПУмбС жУУиПгСбОккуХ лТСа кО бСгкуХ СатПзмОХ 

НЙВ ауиС кПаСифржй (1-3 лТСау) кПСаХСгжйС лТСбПУмж гОифкПРржП жУУиПгСбОкжя 

гия ФмСпкПкжя УСгПТдОкжя вОгСижкжя ж СоПкзж ПвС бижякжя кО егСТСбфП 

кОУПиПкжя, ФлСмТПаияюсПвС бСгФ У лСбурПккуй УСгПТдОкжПй хмСвС хиПйПкмО.  

ИаУФдгПкжП. ИУУиПгСбОкжя еОТФаПдкуХ ФпПкуХ лСзОеубОюм, пмС, лСУмФлОя У 

лжмфПбСР бСгСР, вОгСижкжР б СТвОкжейП пПиСбПзО йСдПм еОйПсОмф жСку Ca²⁺ ж 

УФсПУмбПккС бижямф кО ажСХжйжпПУзжП лТСоПУУу кО зиПмСпкСй ФТСбкП [1], О мОздП 

кОзОлижбОмфУя б мзОкяХ йСевО, лСпПз, зСУмПР [7].  

ЗПвОмжбкСП бСегПРУмбжП вОгСижкжя жеФпОиСУф кО лОожПкмОХ, лТСХСгжбржХ ЖКМ-

вТОнжю У ббПгПкжПй зСкмТОУмкуХ бПсПУмб. ИеФпПку СУиСдкПкжя кО аСифрСй 

зСижпПУмбП аСифкуХ – 37788 пПиСбПз, зСмСТСП лСзОеОиС, пмС кПдПиОмПифкуП 

ябиПкжя лТж лТжйПкПкжж ХПиОмСб вОгСижкжя бУмТПпОижУф ТПгзС – бУПвС Ф 0,12% 

лОожПкмСб [8]. ИгкОзС б ижмПТОмФТП СлжУОку ж ПгжкжпкуП мядПиуП (УйПТмПифкуП) 

УиФпОж лТж жУлСифеСбОкжж зСкмТОУмкуХ бПсПУмб кО СУкСбП вОгСижкжя [9]. ЛТПгж 

лСаСпкуХ хннПзмСб лСУиП лТСХСдгПкжя ЖКМ У зСкмТОУмСй ХСТСрС жебПУмПк 

кПнТСвПккуР нжаТСе зСдж Ф лОожПкмСб УС УкждПккСР нФкзожПР лСпПз, лТж 

зСмСТСй лТСжУХСгжм ФмСисПкжП ж ФлиСмкПкжП зСдж зСкПпкСУмПР же-еО ФбПижпПкжя 

зСижпПУмбО гПТйОифкуХ нжаТСаиОУмСлСгСакуХ зиПмСз; лТжпПй лТж мПТйжкОифкСР 

УмОгжж лСпПпкСР кПгСУмОмСпкСУмж бПТСямкСУмф ТОебжмжя хмСвС СУиСдкПкжя 

буУСзО – См 20,6% гС 41,3% [10]. ИакОТФдПкС мОздП, пмС вОгСижкжР йСдПм 

кОзОлижбОмфУя б оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйП Ф лОожПкмСб, лТСрПгржХ зОз 

йжкжйФй лямф ЖКМ-УзОкжТСбОкжР [11, 12]. ЙПТПпжУиПккуП СУиСдкПкжя мТПаФюм 

гОифкПРрПвС гПмОифкСвС жеФпПкжя бижякжя вОгСижкжя кО СТвОкжей пПиСбПзО, О 

мОздП жУУиПгСбОкжР еОвТяекПкжя жй бкПркПР УТПгу, б мСй пжУиП лТжТСгкуХ бСг.   

ЙС СоПкзП ФпПкуХ же-еО ТСУмО ЖКМ-жУУиПгСбОкжР б лСбПТХкСУмкуП бСгу ПдПвСгкС 

лСУмФлОПм СвТСйкСП зСижпПУмбС вОгСижкжя: б УмТОкОХ ДбТСлПРУзСвС ЛСюеО – 19 

мСкк, О б ЛОА – 21 мСккО [13], лСхмСйФ УСгПТдОкжП хмСвС хиПйПкмО б ТПзОХ зТФлкуХ 

вСТСгСб б УСмкж ТОе лТПбурОПм ПУмПУмбПккуР нСк, зСмСТуР б лСбПТХкСУмкуХ 

бСгОХ йжТО кП лТПбурОПм 0,181 йзв/и [5].  ЗПУиФпОРкС, вОгСижкжР ТОУУйОмТжбОПмУя 

УПРпОУ зОз СУкСбкСР ОкмТСлСвПккуР еОвТяекжмПиф лжмфПбуХ бСг, пмС 

лСгмбПТдгОПмУя зжмОРУзжйж ФпПкуйж, буябжбржйж, пмС ПвС зСкоПкмТОожя б 
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УмСпкуХ бСгОХ кОУПиПккСвС лФкзмО екОпжмПифкС бурП, пПй б лСбПТХкСУмкуХ ж 

вТФкмСбуХ бСгОХ, лТжпПй лСУиП СпжУмзж УмСпкуХ бСг кО СпжУмкуХ УССТФдПкжяХ 

зОкОижеОожж УкждПкжя УСгПТдОкжя хмСвС хиПйПкмО кП лТСжУХСгжм [4].  

В КСУУжж мОз СУмТС, зОз б еОлОгкуХ УмТОкОХ, бСлТСУ еОвТяекПкжя вОгСижкжПй кП 

УмСжм лС гбФй лТжпжкОй – же-еО йПкфрПР лиСмкСУмж кОУПиПкжя ж йПкфрПвС пжУиО 

ЖКМ-жУУиПгСбОкжР (пжУиС ЖКМ-ОллОТОмСб б кОрПР УмТОкП б 7 ТОе йПкфрП, пПй б 

УТПгкПй б йжТП). В СмПпПУмбПккуХ лФаижзОожяХ, вгП лТПгУмОбиПку жУУиПгСбОкжя 

КЗЭ б лТжТСгкуХ бСгОХ ЛжажТж (б ЗОаОРзОифУзСй зТОП [14], б КТОУкСяТУзСй зТОП, 

ЗСбСУжажТУзСР СаиОУмж, КПйПТСбУзСР СаиОУмж, АимОРУзСй зТОП [15], МСйУзСР 

СаиОУмж [16], КПУлФаижзП АимОР [15, 17], НОзОУжж [18]), ауиС СмйПпПкС, пмС 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ УСУмОбияюм  0,0025-0,51 йзв/гй3, О б 

лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ – 0,001-0,24 йзв/гй3, пмС УСвиОУФПмУя У кОржйж 

ТПеФифмОмОйж. ИгкОзС кО мПТТжмСТжяХ  вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя ауиж кОйкСвС бурП: б лСТСбуХ бСгОХ ХбСУмСХТОкжижс 

ДджгжкУзСвС ГИК – 125 йзв/гй3, БСй-ГСТХСкУзСвС вСТкС-СаСвОмжмПифкСвС 

зСйажкОмО (ГИК) – 69 йзв/гй3 [19]; О б бСгОХ же гТПкОдкуХ УмСзСб 

ХбСУмСХТОкжижсО ИТиСбУзСвС йПУмСТСдгПкжя мОкмОиО – 0,006-237 йзв/гй3 [20].  

ИУУиПгСбОкжя лСзОеубОюм, пмС зСкоПкмТОожж вОгСижкжя (зОз ж гТФвжХ КЗЭ) б 

лСгеПйкуХ бСгОХ еОбжУям См йжкПТОиСб бСгСбйПсОюсжХ лСТСг [20, 21] ж См 

гПямПифкСУмж вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР [4, 19, 20]. В кОрПР ТОаСмП мОздП 

ФУмОкСбиПкС, пмС ОкСйОифкС буУСзжР ФТСбПкф вОгСижкжя б бСгП УзбОджку, 

ТОУлСиСдПккСР баижеж еСиСмСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя, УбяеОк У лСлОгОкжПй б 

бСгСкСУкуР вСТжеСкм СмХСгСб хмСвС лТСжебСгУмбО, О буУСзОя зСкоПкмТОожя хмСвС 

хиПйПкмО б УзбОджкП в. ГСТкС-АимОРУзО – У ПУмПУмбПккуйж лТжпжкОйж: 

ФбПижпПкжПй лТСкжоОПйСУмж еПйкСР зСТу ж лСябиПкжПй лСмСзСб йПдгФ бСгкуйж 

ТПеПТбФОТОйж лТж УПРУйжпПУзжХ мСипзОХ [22].  

ВбжгФ гОккуХ С мСзУжпкСУмж вОгСижкжя, О мОздП СджгОПйСвС ТСУмО ЖКМ-

жУУиПгСбОкжР б КСУУжж, бСекжзОПм кПСаХСгжйСУмф кСТйжТСбОкжя хмСвС хиПйПкмО б 

лжмфПбуХ бСгОХ, мОз зОз б ФмбПТдгПккуХ кукП УОкжмОТкуХ лТОбжиОХ ЛОкЙжЗ 

1.2.3685-2116 вжвжПкжпПУзжП УмОкгОТму гия кПвС СмУФмУмбФюм. Ие-еО кСбжеку хмСР 

мПйу б гТФвжХ УмТОкОХ кСТйу УСгПТдОкжя вОгСижкжя б лСгеПйкуХ ж 

лСбПТХкСУмкуХ бСгОХ мСдП кП ббПгПку [23]. ЙТСаиПйО еОвТяекПкжя вОгСижкжПй 

лТжТСгкуХ бСг ФУФвФаияПмУя кПгОбкС СмзТумуй нОзмСй, пмС ХПиОму Gd бУП-мОзж 

                                                                 
16 СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» 
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ТОеиОвОюмУя, буУбСаСдгОя ОзмжбкуП жСку Gd лСг гПРУмбжПй КЛ-жеиФпПкжя (з 

лТжйПТФ, кО СпжУмкуХ УССТФдПкжяХ зОкОижеОожж, вгП лТжйПкяПмУя йПмСг 

СаПееОТОджбОкжя ФифмТОнжСиПмСй) [13].  

ЗОзиюпПкжП. ЛСкСбОя зСкоПкмТОожя вОгСижкжя б лСгеПйкуХ бСгОХ КПУлФаижзж 

АимОР УСУмОбжиО 0,059±0,02 йзв/гй3, О б жУУиПгСбОккуХ лТСаОХ лСбПТХкСУмкуХ бСг 

ПвС УСгПТдОкжП ауиС кждП лТПгПиО СакОТФдПкжя. 

ЗОжаСиПП буУСзжП зСкоПкмТОожж вОгСижкжя ФУмОкСбиПку б бСгП 2 мПХкжпПУзжХ 

(кОаиюгОмПифкуХ) УзбОджк: СгкО же зСмСТуХ кОХСгжмУя СзСиС ХбСУмСХТОкжижсО 

вСТкСгСаубОюсПвС лТПглТжямжя «КФгкжз «ВПУПиуР» (0,38 -1,80 йзв/гй3), гТФвОя – 

б в.ГСТкС-АимОРУзП кО Фи. ЛПбПТкСР (0,839-1,60 йзв/гй3).  

ЛТПгж СатПзмСб ХСеяРУмбПккС-аумСбСвС бСгСУкОадПкжя ОкСйОифкуП 

зСкоПкмТОожж вОгСижкжя СакОТФдПку б 12 бСгСжУмСпкжзОХ, б мСй пжУиП б 8 же 57 

СаУиПгСбОккуХ УзбОджк (14,0%) ж б 4 же 59 СаУиПгСбОккуХ ТСгкжзСб (6,8%). ЛТПгж 

кжХ СмижпОиОУф УзбОджкО б У. БОиузпО КиОвОкУзСвС ТОРСкО, вгП зСкоПкмТОожя 

вОгСижкжя б бСгП УСУмОбжиО 0,72 йзв/гй3, пмС б 12,2 ТОеО бурП нСкСбСвС ФТСбкя. 

ВбжгФ лСмПкожОифкСР мСзУжпкСУмж вОгСижкжя УиПгФПм лТСгСиджмф ТОаСмФ лС 

жУУиПгСбОкжю УСгПТдОкжя хмСвС хиПйПкмО кО СатПзмОХ НЙВ, О мОздП ФУмОкСбжмф 

ПвС УОкжмОТкуП кСТйу б лТжТСгкуХ бСгОХ. МТПаФПм жУУиПгСбОкжя УСУмСякжП 

егСТСбфя кОУПиПкжя, ФлСмТПаияюсПвС бСгФ же жУмСпкжзСб У ОкСйОифкуйж 

зСкоПкмТОожяйж вОгСижкжя. 

МОздП кПСаХСгжйС жеФпжмф УСгПТдОкжП хмСвС хиПйПкмО б СмХСгОХ 

вСТкСгСаубОюсжХ лТПглТжямжР гия СоПкзж жХ лПТПТОаСмзж У оПифю жебиПпПкжя 

КЗЭ ж СТвОкжеСбОмф йСкжмСТжкв лТжТСгкуХ бСг, кОХСгясжХУя ТягСй У 

вСТкСгСаубОюсжйж лТПглТжямжяйж.  
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