Отчет

по контракту "Отбор проб для проведения мероприятий 

по нераспространению в Казахстане" за 1-й год работы.

(Проект "Навруз").

Введение


Международный Проект "Навруз" подчинен цели повышения транспарентности (прозрачности) государств Центральноазиатского региона в ядерной сфере и объединяет 4 страны: Казахстан, Узбекистан, Киргизию и Таджикистан. Проект поддерживают Сандийские Национальные Лаборатории и Министерство Энергетики США. Представителем от Казахстана в этом Проекте является ИЯФ НЯЦ РК.


Суть Проекта заключается в экологическом и радиационном мониторинге рек Аму-Дарья и Сырдарья, акватории которых причастны ко всем перечисленным странам-участницам. Продолжительность работ по Проекту – 2 года. Каждая страна на своей территории определила по 10 -15 контрольных пунктов. Два раза в год, весной и осенью, на этих пунктах намечены полевые исследования и отбор проб объектов окружающей среды (вода, почва, донные отложения, растительность) для дальнейших лабораторных исследований. Контролируемыми параметрами для изучаемых объектов являются естественные и искусственные радионуклиды (226Ra, 228Th, 210Pb, 137Cs, 90Sr, 239Pu, 241Am и др.) и токсичные примеси (U, Pb, Se, Sb, As, Be и др.). Исполнителями аналитических работ определены две организации: ИЯФ НЯЦ РК (Казахстан, г. Алматы) и ИЯФ АН РУ (Узбекистан, г. Ташкент).

Право выбора участков для мониторинга рек на территории каждой страны – участницы было предоставлено организации, ответственной от этой страны за выполнение Проекта.

Институт ядерной физики НЯЦ РК, в результате всестороннего рассмотрения всех географических, геологических, производственных и хозяйственных аспектов, связанных с рекой Сырдарья и ее окрестностями, а также после обсуждения специфических геологических вопросов со специалистами по разведке и добыче урана (Производственное объединение "Волковгеология") предложил следующие 15 контрольных пунктов, для их включения в систему радиационного мониторинга(:

1. Река Сырдарья, ниже слияния с рекой Келес, строящийся мост через Чардарьинское водохранилище.

2. Река Сырдарья, 1 км ниже плотины Чардарьинского водохранилища.

3. Река Келес, выше г. Сарыагаш (приток реки Сырдарьи). 

4. Река Келес, ниже г. Сарыагаш, (приток реки Сырдарьи).

Эти два пункта позволяют контролировать ситуацию в курортной зоне (источники минеральной воды).

5. Река Бадам, выше г. Шымкент, пос. Сайрам

6. Слияние рек Бадам и Арысь, ниже г. Шымкента. 

Эти два пункта  позволяют оценить и контролировать степень влияния крупного промышленного центра, г. Шымкент.

7. Река Сырдарья, напротив г. Туркестан, пос. Балтаколь.

Контроль влияния сельскохозяйственной деятельности. Контроль состояния  Туркестанского канала. 
8. Река Сырдарья, выше г. Шиили, пос. Тюмень-Арык. 

9. Река Сырдарья, напротив г. Шиили, пос. Буланбайбауы.

10.  Река Сырдарья, ниже г. Шиили, пос. Жуантобе

Контроль влияния урановых месторождений (пункты 8-10)

11. Река Сырдарья, выше г. Кызылорда, пос. Тасбугет.

12. Река Сырдарья, ниже г. Кызылорда, пос. Теренозек.

Эти два пункта обеспечивают контроль влияния крупного промышленного г. Кызылорда.

13. Река Сырдарья, г. Джусалы.

Этот пункт обеспечивает контроль суммарного влияния городов Теренозек, Джалагаш и Джусалы, а также притока Караозек.

14. Река Сырдарья, выше г. Казалинск, пос. Байкожа.

15. Река Сырдарья, ниже г. Казалинск, пос. Карлан

Эти пункты обеспечивают (в сравнении с пунктом 2) контроль суммарного влияния всей ситуации и всех видов деятельности, причастных к р. Сырдарья.

Предложенная схема была рассмотрена и принята на рабочем совещании по Проекту в г. Ташкенте (август 2000 г.). На этом же совещании были рассмотрены и утверждены основные цели и первоочередные задачи Проекта.

В настоящем отчете представлены результаты аналитических исследований, полученных в ИЯФ НЯЦ РК в течение первого года выполнения Проекта. Приводится также предварительная интерпретация этих результатов. Окончательные выводы будут представлены в конце второго года, на основании данных по анализу объектов окружающей среды, отобранных в процессе всех четырех экспедиций.

Экспериментальная часть


Методы и аппаратура.

В настоящей работе для изучения состава объектов окружающей среды, в основном, были использованы методы инструментального (гамма-спектрометрического) радионуклидного анализа, а также инструментального элементного (активационного и рентгенфлуоресцентного) анализа. Приводим краткое описание этих методов.

Радионуклидный анализ.

Для определения радионуклидного состава был использован гамма спектрометрический метод, основанный на измерении гамма излучения исследуемых образцов. Измерения проводились на трех, различных по параметрам, полупроводниковых детекторах. Характеристики детекторов приведены в Таблице 1. Время измерения каждого образца составляло от 3 до 30 часов.

Таблица 1

Характеристики спектрометрического оборудования используемого при анализе

Модель и тип детектора
Относительная эффективность регистрации, %
Энергетическое разрешение по линии 1332 кэВ

Коаксиальный GEM-2018 “ORTEC”
20
1.7

Широкодиапазонный GX-1520 “CANBERRA”
15
1.9

Планарный “CANBERRA” BE-2020
15
1.5

Широкодиапазонный и планарный детекторы обладают тонкими входными окнами, выполненными из слабопоглощающего мягкое гамма излучение материала (бериллий и углеродный композит соответственно). Эта особенность позволяет эффективно определять радионуклиды по их относительно мягким гамма линиям – например, 210Pb по линии 46.5 кэВ и 234Th по линии 63.3 кэВ.

Отобранные для анализа образцы почвы и донных отложений высушивались, гомогенизировались путем измельчения до размера 150-200 микрон в шаровой мельнице и из полученного материала квартованием отбирались аналитические навески массой 200 г. Перед измерением навески образцов помещались в чашки Петри диаметром 70 мм с дном, выполненным из полиэтиленовой пленки толщиной 100 микрон. Образцы воды упаривались до сухого остатка или крепкого рассола и упаковывались во фторопластовые кюветы объемом около 25 мл и фторопластовым дном толщиной 100 микрон. Все образцы для измерения размещались непосредственно на входном окне детектора. Измеренные спектры обрабатывались с помощью пакета программ для гамма спектрометрического анализа, разработанных сотрудниками лаборатории, успешно используемого и проверенного в течение нескольких последних лет. В этот пакет, в частности, входила программа обработки сложных гамма и рентгеновских спектров, использующая алгоритм, основанный на нелинейном методе наименьших квадратов и аналитическом описании аппаратурной формы линии. Этот метод в настоящее время обеспечивает минимально возможную погрешность в определении площади пика полного поглощения и, следовательно, максимальную чувствительность анализа. Другая программа указанного пакета позволяла рассчитывать абсолютную эффективность регистрации гамма излучения в зависимости от геометрических размеров и материала образца детектора и возможных поглотителей между ними. После определения активностей образцов упаренной воды в результаты вносились поправки, учитывающие степень концентрирования.


Рассчитывались активности радионуклидов из трех естественных рядов – урана, тория и актиноурана, а также активности природного радионуклида 40K и искусственных радионуклидов 137Cs и 241Am, обусловленных глобальными выпадениями после ядерных испытаний и Чернобыльской аварии. Перечень определяемых нуклидов ограничивался теми нуклидами, гамма линии которых имели квантовый выход не менее 1-5 %. В Таблице 2 представлены характеристики определяемых нуклидов. Как видно из таблицы, некоторые из нуклидов имеют более одной достаточно интенсивных гамма линий. В этих случаях при расчетах использовалось средневзвешенное значение активности, причем в качестве веса каждого из значений, входящих в расчет, принимались обратные значения квадратов погрешностей определения активностей. 

Таблица 2

Характеристики определяемых нуклидов и используемых гамма линий

Радионуклид


Семейство
Энергия, кэВ
Квантовый выход, %

234Th
238U – 206Pb
63.29
4.8

226Ra
238U – 206Pb
186.211
3.59

214Pb
238U – 206Pb
241.997

295.224

351.932
7.43

19.3

37.6

214Bi
238U – 206Pb
609.312

1120.287

1238.11
46.1

15.1

5.79

210Pb
238U – 206Pb
46.539
4.25

228Ac
232Th – 208Pb
338.32

911.204

968.971
11.27

25.8

15.8

224Ra
232Th – 208Pb
240.986
4.1

212Pb
232Th – 208Pb
238.632
43.3

212Bi
232Th – 208Pb
727.33
6.58

208Tl
232Th – 208Pb
583.191
30.42*

235U
235U – 207Pb
163.33

185.72

205.31
5.08

57.2

5.01

227Th
235U – 207Pb
235.97
11.65

223Ra
235U – 207Pb
269.46
13.6

219Rn
235U – 207Pb
271.23

401.81
9.90

6.64

211Pb
235U – 207Pb
404.85

832.01
3.83

3.80

211Bi
235U – 207Pb
351.06
12.76

40K
-
1460.75
10.67

137Cs
-
661.657
85.1

241Am
-
59.541
35.9

* - значение квантового выхода 208Tl приведено с учетом 36 % ветви для удобства сравнения его активности с материнскими и дочерними нуклидами.

При анализе полученных результатов каждое из семейств естественных радионуклидов было разбито на несколько подсемейств, внутри которых определяемые нуклиды должны находиться в состоянии равновесия даже в случае природных и техногенных перераспределений, обусловленных физико-химическими процессами в почве и воде. Это равновесие обусловлено малыми периодами полураспада, не превышающими значений в несколько месяцев или лет. Примером таких групп являются 214Pb и 214Bi из уранового ряда, 212Pb, 212Bi и 208Tl из ториевого ряда и 227Th, 223Ra, 219Rn, 211Pb и 211Bi из актиноуранового ряда.  Равенство активностей каждого из радионуклидов внутри каждого из таких подсемейств должно свидетельствовать с одной стороны о корректности проведенных анализов, а с другой стороны дает более объективные основания для сравнения, например, двух родоначальников разных подсемейств с точки зрения их равновесия. 

Нейтронноактивационный анализ.

Элементный анализ образцов донных отложений и сухих остатков воды  проводился методами нейтронно-активационного анализа (НАА).  Предварительная подготовка образцов донных отложений и воды включала   высушивание и истирание высушенных образцов  в фарфоровой ступке. 
Из подготовленной пробы  квартованием  отбирались аналитические навески 0.2 г. Для НАА отобранные навески упаковывались в двойные полиэтиленовые пакеты и алюминиевый контейнер и  облучались в ядерном реакторе. В этом же контейнере помещались нихромовые компараторы для определения флюенса и спектра нейтронов при облучении.   Облучение образцов в течение трех часов проводилось   в центральном канале реактора ВВР-К,  тепловая мощность реактора составляла 300 кВт, при этом  поток нейтронов в месте облучения составлял n(1012 нейтрон(см-2(сек-1. Облученные образцы после 4 дней "охлаждения" и переупаковки поступили на измерения.  

Измерения проводились на полупроводниковом гамма-спектрометре ЛЯФМА с германиевым детектором GEM-20180 (сертификат о Гос. поверке  за № 4-016/0-415 от 26.01.99). Во время первого сеанса измерений определялись: Na, K, Ca, As, Br, Cd, Sb, La, Sm, Au, U. Второй сеанс измерений проводился через 30 - 32 дня. В этих измерениях определялись: Sc, Cr, Co, Fe, Ni, Zn, Se, Rb, Cs, Ba, Eu, Tb, Yb, Hf, Ta, Hg, Th. Одновременно с рабочими образцами измерялись нихромовые компараторы и стандартные образцы: СГД-1а, Sl-1, TM-2a, GXR-1, GXR-5, облученные в том же контейнере. Расчет концентраций элементов выполнялся по измеренным активностям аналитических изотопов, ядерно-физическим параметрам (сечение активации, период полураспада, квантовый выход гамма-излучения) и данным о потоке и спектре нейтронов, вычисленных из результатов измерений компараторов.

Рентгенфлуоресцентный анализ.

Рентгенофлуоресцентный метод анализа (РФА) был использован как один из методов для характеристики элементного состава. При анализе образцов почв, донных отложений и сухого остатка воды после упаривания использовался РФА с изотопным возбуждением. В качестве источника возбуждения применялся изотоп 109Cd активностью порядка 3 мКи. Для регистрации рентгеновского излучения анализируемых элементов и обратно рассеянного излучения источника возбуждения был применен Si(Li) детектор с активной поверхностью 80 мм2 и разрешением на линии 5,9 кэВ 180 эВ. Входное окно детектора выполнено из бериллия толщиной 25 микрон. При указанных характеристиках спектрометрического набора и 30-минутной экспозиции метод позволяет одновременно определять порядка 15 элементов с чувствительностью от сотен и десятков до единиц и долей мкг/г. Большинство элементов анализировалось по линиям К-серии характеристического рентгеновского излучения. Исключение составлял свинец – его определение проводилось по линиям L-серии. Образцы для анализа проходили стандартную подготовку, включающую высушивание и гомогенизацию, и помещались в 10-мл кювету с дном из полиэтилена толщиной 100 микрон. Кюветы для анализа располагались на специальном холдере, содержащим источник возбуждения. Конструкция холдера обеспечивала защиту от прямого излучения источника в детектор с одной стороны и минимизировала расстояние между образцом и входным окном детектора с другой стороны. Набранные спектры обрабатывались специальной программой, разработанной сотрудниками лаборатории. Для учета матричного эффекта использовалось обратно рассеянное излучение источника возбуждения. Для учета селективного поглощения элементами со значительными концентрациями (порядка 10000 мкг/г и выше) были введены специальные поправки. Правильность анализа многократно тестировалась на образцах сравнения МАГАТЭ в течение нескольких последних лет.

Результаты и их обсуждение.


Потенциометрическим методом анализа (стандартные методики) проведено определение микро- и макроэлементов в образцах воды, отобранной на территории Казахстана в процессе 1-ой и 2-ой экспедиций. Результаты представлены, соответственно, в табл.3 и 4. Сравнение табличных данных свидетельствует о более высокой концентрации компонентов в воде зимой, нежели весной. Наибольшая минерализация воды соответствует П3 и 4 (курорт Сары-Агач).


Методом рентгенфлуоресцентного анализа определен макросостав образцов донных отложений и почв, отобранных на территории Казахстана (1-я и 2-я экспедиции), Узбекистана (1-я экспедиция), Киргизии (1-я экспедиция) и Таджикистана (1-я экспедиция). Результаты представлены в таблицах 5-9, соответственно. Сравнение полученных результатов со значениями "средних концентраций для осадочных пород" свидетельствует о высоких концентрациях кальция во всех изученных образцах почвы и осадков.


Методом нейтронно-активационного анализа определен состав микропримесей (и отдельных макропримесей) в образцах воды, донных отложений, почвы и растительности, отобранных на территории Казахстана в процессе 1-ой экспедиции. Результаты представлены в табл.10-12, соответственно. Полученные данные свидетельствуют об очень высоком содержании селена во всех изученных объектах. Концентрация этого элемента в воде вызывает настороженность, поскольку она превышает санитарный норматив предельно-допустимой концентрации (ПДК – 1 мкг/л) для питьевой воды в 1.5 ( 4 раза. В некоторых образцах воды отмечаются повышенные концентрации отдельных элементов: П13 – Fe (940 мкг/л), Ag (0.713 мкг/л), Th (0.13 мкг/л); П4 - Hg (0.4 мкг/л); пп5 и 6 - Re(0.7(1.4 мкг/л). Наибольшая концентрация микропримесей в донных отложениях соответствует П1, что может быть связано с их привносом водой из соседних стран. Можно отметить также значительную концентрацию As в донных осадках и почве в окрестности промышленного центра г. Шымкент (ПП4 и 5).


Выполнен радионуклидный анализ объектов окружающей среды, отобранных в процессе первой экспедиции на территории всех стран: Казахстан (вода, почва, донные отложения), Узбекистан (почва, донные отложения), Киргизия (вода, почва, донные отложения), Таджикистан (почва, донные отложения). Результаты представлены в табл.13-22, соответственно.


По табличным данным выполнено графическое построение распределения естественных радионуклидов в почвах и донных отложениях вдоль русла р. Сырдарья на территории Казахстана. Результаты представлены на рис.1 Видно, что наибольшая концентрация естественных радионуклидов в донных отложениях соответствует восточной части Чардаринского водохранилища (пункт 1). Возможно, что причиной этому является гидрогеологическая и ландшафтная особенности этой местности, способствующие перераспределению радионуклидов из воды в донные отложения. Не исключен также механизм влияния процесса промышленной разработки урановых месторождений в верховьях р. Сырдарья (Узбекистан, Таджикистан, Киргизия). Четко выделяется повышенными концентрациями всех естественных радионуклидов пункт 9 (почва) и пункты 10,11 (донные отложения) - урановое месторождение близ г. Шыили.

Сравнение радионуклидного состава донных отложений в окрестностях (выше и ниже по течению) больших городов Сарыагаш (пункты 3 и 4), Кызылорда (пункты 11 и 12) свидетельствуют о заметном уменьшении уровня их содержания (на 30 - 50 %) в низовьях. Можно предположить, что технические сооружения на реке у этих городов служат своеобразным барьером для дальнейшего распространения радионуклидов.


На территории Узбекистана наибольшее содержание естественных радионуклидов в почве и донных отложениях обнаружено в пробах, отбранных в пунктах 7, 8 и 9. В этих образцах концентрация радионуклидов рядов 238U  и 232Th зачастую превышает 100 Бк/кг.

На территории Киргизии наибольшее содержание естественных радионуклидов рядов 238U  и 232Th в почве соответствует пункту 1. Необходимо отметить также, что на территории этой страны обнаружено место с наибольшим содержанием искуственных радионуклидов 137Cs в почве (пункт 5 – 38 Бк/кг).
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Наибольшая концентрация естественных радионуклидов (до 100 Бк/кг) рядов 238U  и 232Th в почве Таджикистана соотвествует пунктам 3, 4, 5 и 14. Для этой страны можно также отметить наиболее высокую загрязненность искуственным радионуклидом 137Cs (среднее содержание в почве – 6.7 Бк/кг).

Рис.1 Распределение естественных радионуклидов (ряды 238U и 232Th) вдоль русла реки Сырдарья (а – в почвах, б – в донных отложениях)

Помимо перечисленных аналитических исследований в отчетном году были выполнены анализы отдельных образцов почвы, донных отложений и воды методами масс-спектроскопии, а также AES-ICP и ICP-MC. Полученные результаты и их интерпретация, в сочетании с анализом других данных, будут представлены в окончательном отчете, после завершения второго года работ по Проекту.

Заключение


Первые результаты аналитических исследований, полученные по Международному проекту "Навруз" позволили выполнить предварительную оценку радиационной и экологической ситуации в отдельных районах стран-участниц Проекта и выявить ряд особенностей в распределении радионуклидов в бассейне рек Сырдарья и Аму-Дарья.


Для всего обследованного региона выявлена высокая концентрация селена. Содержание этого элемента в воде р. Сырдарья заметно превышает норматив предельно-допустимой концентрации для питьевой воды.


Данные радионуклидного анализа позволили выявить в каждой стране-участнице участки, наиболее загрязненные естественными радионуклидами


Продолжение работ по Проекту даст представление о динамике радиационной ситуации в бассейне рек Сырдарья и Аму-Дарья.

Научный руководитель работ

по Проекту "Навруз" от Казахстана


В.П. Солодухин

Table 3.

Results of determination of macro- and microcomponents in water (Kazakhstan - 1)

Sample code 
Ca2+,
mg/l
Mg2+, 

mg/l
Na+,
mg/l
Cl+,
mg/l
HCO3,
mg/l
SO4 2- ,
mg/l

KZ-01WD
137.88
59.34
80.7
3.12
73.20
501.21

KZ-02WD
143.49
74.42
119.0
2.76
87.84
623.01

KZ-03WD
219.64
109.44
276.0
3.30
82.96
1106.94

KZ-04WD
179.16
84.63
180.0
2.36
73.20
863.33

KZ-05WD
85.77
43.78
70.8
3.40
92.72
244.43

KZ-06WD
80.56
43.78
69.7
3.40
112.24
263.36

KZ-07WD
143.49
59.83
111.0
3.05
117.12
595.85

KZ-08WD
148.25
46.69
123.0
3.15
97.60
656.75

KZ-09WD
146.69
71.50
122.0
3.76
92.72
626.30

KZ-10WD
149.10
74.42
127.0
3.48
97.60
667.45

KZ-11WD
151.5
79.28
136.0
4.21
97.60
707.78

KZ-12WD
131.86
78.80
124.0
4.24
92.72
629.6

KZ-13WD
149.1
79.77
131.0
3.9
73.20
684.74

KZ-14WD
161.12
83.17
141.0
4.38
82.96
747.28

KZ-15WD
149.10
79.28
128.0
4.18
73.20
699.55

Average
145.11
71.20
129.3
3.51
89.79
641.17

СО-18
146.29
9.73
414.0
715.0

388.46

СО-18 attest.
146.0
9.5
424.0
687.0

390.0

СО-20
29.66
15.56
108.0
120.0

172.83

СО-020 attest.
29.00
15.0
112.0
123.0

196.0

Elements determination fulfiled on GOST (all-Union State Standard) 23268.5-78; GOST 26449.1-85; GOST 23268.3-78

Table 4

Results of determination of macro- and microcomponents in water (Kazakhstan - 2)

Sample code
Ca2+,
mg/l
Mg2+, 

mg/l
К+,

mg/l
Na+,
mg/l


Cl+,
mg/l


HCO3,
mg/l


SO4 2- ,
mg/l

Kz-01WD
164.33
97.28
5.25
226.0
1.91
24.4
859.21

Kz-02WD1
124.25
63.23
5.19
130.0
2.58
24.4
562.11

Kz-02WD2
128.26
62.02
5.27
136.0
2.48
30.5
568.69

Kz-03WD
192.38
89.98
3.44
296.0
1.29
36.6
996.65

Kz-04WD
152.30
48.64
2.88
166.0
1.83
36.6
684.74

Kz-05WD
72.14
51.07
2.60
65.7
2.42
61.00
232.09

Kz-06WD
72.14
36.48
2.03
57.4
2.50
42.7
181.06

Kz-07WD
112.22
60.80
5.03
103.0
1.51
42.7
513.55

Kz-08WD
120.24
36.48
5.38
119.0
2.62
36.6
522.61

Kz-09WD
120.24
55.94
5.20
118.0
1.60
26.84
528.37

Kz-10WD1
108.22
58.37
5.25
103.0
1.88
42.7
511.91

Kz-10WD2
112.22
58.37
5.17
107.0
2.26
48.8
516.84

Kz-011WD
112.22
55.94
5.55
98.7
1.84
30.5
509.44

Kz-012WD
104.21
60.80
5.04
112.0
2.35
42.7
508.61

Kz-013WD
112.22
68.10
5.55
128.0
1.92
36.6
564.58

Kz-014WD
116.23
68.10
5.77
129.0
2.01
30.5
590.91

Kz-015WD
120.24
75.39
6.02
133.0
2.72
61.0
628.77

Average
120
62
4.7
131.0
2
38.5
558

St. 026
66.13
29.18
19.1
35.5
57.5

274.10

St. 026 (At. cont.)
66.5
29.0
20.0
34.5
559.0



279.50

Elements determination fulfiled on GOST 26449.1-85; 23368.5-78; 23268.3-78; 26449.1-85.

Table 5
Results of XRF analysis of samples of bottom sediments, soils and vegetation, collected  along riverbed Syrdarya river (Kazakhstan-1)

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y_, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t
Pb, g/t

KZ-01 B 
7.1 ± 0.2
0.42 ± 0.04
0.06 ± 0.01
3.43 ± 0.02
< 24
106 ± 13
< 30
91 ± 3
340 ± 4
18 ± 2
113 ± 2
11.9 ± 1.3
< 1.4
499 ± 28
< 12

KZ-02 B 1
6.9 ± 0.1
0.44 ± 0.03
0.03 ± 0.01
2.01 ± 0.01
< 17
40 ± 9
< 21
68 ± 2
194 ± 2
12 ± 2
173 ± 2
8.6 ± 0.9
1.3 ± 0.7
612 ± 26
< 9

KZ-02 B 2
6.9 ± 0.1
0.44 ± 0.03
0.02 ± 0.01
1.98 ± 0.01
< 17
41 ± 9
< 22
68 ± 2
195 ± 3
11 ± 2
148 ± 2
7.9 ± 0.9
1.2 ± 0.7
607 ± 26
< 9

KZ-03 B 
5.4 ± 0.1
0.37 ± 0.03
0.03 ± 0.01
1.84 ± 0.01
< 15
46 ± 8
< 20
79 ± 2
326 ± 3
13 ± 1
170 ± 2
9.7 ± 0.9
1.7 ± 0.6
758 ± 25
< 8

KZ-04 B 
5.4 ± 0.2
0.40 ± 0.04
0.04 ± 0.01
2.02 ± 0.02
< 22
50 ± 11
< 28
64 ± 2
267 ± 3
18 ± 2
242 ± 3
11.8 ± 1.2
< 1.4
597 ± 28
< 10

KZ-05 B 
9.6 ± 0.2
0.49 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.18 ± 0.02
< 26
67 ± 13
< 33
60 ± 3
294 ± 4
14 ± 2
134 ± 3
8.8 ± 1.3
1.7 ± 0.9
513 ± 28
< 12

KZ-06 B 
11.0 ± 0.2
0.39 ± 0.04
0.03 ± 0.01
1.59 ± 0.01
< 19
62 ± 10
< 24
51 ± 2
319 ± 3
11 ± 2
153 ± 2
7.0 ± 1.0
1.6 ± 0.7
417 ± 26
< 10

KZ-07 B 
6.4 ± 0.2
0.35 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.20 ± 0.02
< 19
66 ± 10
< 24
69 ± 2
286 ± 3
16 ± 2
154 ± 2
9.5 ± 1.1
1.1 ± 0.7
578 ± 28
< 10

KZ-08 B 
7.1 ± 0.1
0.45 ± 0.03
0.03 ± 0.01
2.03 ± 0.01
< 18
45 ± 9
< 23
68 ± 2
203 ± 3
14 ± 2
243 ± 3
9.5 ± 1.0
1.6 ± 0.7
572 ± 27
< 9

KZ-09 B 
6.4 ± 0.2
0.36 ± 0.03
0.03 ± 0.01
1.89 ± 0.01
< 19
51 ± 10
< 24
72 ± 2
206 ± 3
13 ± 2
145 ± 2
8.7 ± 1.0
< 1.1
600 ± 28
< 9

KZ-10 B 
6.6 ± 0.1
0.37 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.11 ± 0.01
< 17
50 ± 9
< 21
72 ± 2
228 ± 3
15 ± 2
174 ± 2
9.8 ± 0.9
1.7 ± 0.7
593 ± 25
< 8

KZ-10 B 1
6.3 ± 0.1
0.38 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.08 ± 0.01
< 18
50 ± 9
< 22
72 ± 2
226 ± 3
14 ± 2
169 ± 2
9.5 ± 1.0
1.6 ± 0.7
612 ± 26
< 9

KZ-11 B 
8.3 ± 0.1
0.53 ± 0.02
0.03 ± 0.00
2.63 ± 0.01
< 10
68 ± 5
< 13
74 ± 1
281 ± 1
18 ± 1
155 ± 1
11.1 ± 0.5
1.4 ± 0.4
530 ± 10
< 5

KZ-12 B 
6.5 ± 0.2
0.38 ± 0.04
0.03 ± 0.01
1.87 ± 0.01
< 22
47 ± 11
< 28
67 ± 2
210 ± 3
12 ± 2
146 ± 2
10.2 ± 1.2
< 1.3
588 ± 28
< 10

KZ-13 B 
6.6 ± 0.1
0.39 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.11 ± 0.01
< 18
57 ± 9
< 22
70 ± 2
272 ± 3
15 ± 2
169 ± 2
10.2 ± 1.0
1.3 ± 0.7
591 ± 26
< 9

KZ-14 B 
1.1 ± 0.1
0.18 ± 0.04
0.01 ± 0.01
0.74 ± 0.01
< 18
17 ± 9
< 23
31 ± 2
78 ± 2
4 ± 1
84 ± 2
4.4 ± 0.9
< 1.0
210 ± 20
< 8

Average
6.7 ± 0.1
0.4 ± 0.03
0.03 ± 0.01
2.0 ± 0.01
< 19
54 ± 10
< 24
67 ± 2
245 ± 3
14 ± 2
161 ± 2
9.3 ± 1
1.4 ± 0.9
555 ± 25
< 9


















KZ-02 S
7.6 ± 0.2
0.44 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.06 ± 0.01
< 19
53 ± 10
< 24
77 ± 2
204 ± 3
14 ± 2
158 ± 2
9.8 ± 1.0
1.8 ± 0.7
645 ± 28
< 9

KZ-02 S1
6.2 ± 0.1
0.40 ± 0.03
0.03 ± 0.01
1.92 ± 0.01
< 18
47 ± 9
< 23
69 ± 2
189 ± 3
13 ± 2
163 ± 2
9.1 ± 1.0
1.2 ± 0.7
620 ± 27
< 9

KZ-02 S2
6.5 ± 0.1
0.42 ± 0.03
0.03 ± 0.01
1.97 ± 0.01
< 18
48 ± 9
< 23
70 ± 2
192 ± 3
14 ± 2
163 ± 2
9.1 ± 1.0
1.2 ± 0.7
627 ± 27
< 9

KZ-03 S
5.9 ± 0.1
0.49 ± 0.03
0.05 ± 0.01
2.16 ± 0.01
< 18
49 ± 9
< 23
81 ± 2
256 ± 3
18 ± 2
284 ± 3
11.8 ± 1.1
1.8 ± 0.8
772 ± 30
< 9

KZ-04 S
4.6 ± 0.1
0.38 ± 0.03
0.05 ± 0.01
2.27 ± 0.01
< 18
63 ± 9
< 22
76 ± 2
227 ± 3
18 ± 2
224 ± 3
10.9 ± 1.0
1.5 ± 0.7
622 ± 27
< 9

KZ—05 S
6.6 ± 0.1
0.36 ± 0.03
0.05 ± 0.01
2.51 ± 0.02
< 18
93 ± 10
< 22
70 ± 2
208 ± 3
18 ± 2
150 ± 2
10.3 ± 1.0
1.8 ± 0.7
466 ± 24
26 ± 6

KZ-06 S
8.8 ± 0.2
0.36 ± 0.04
0.03 ± 0.01
1.62 ± 0.01
< 19
53 ± 10
< 24
51 ± 2
247 ± 3
13 ± 2
159 ± 2
8.0 ± 1.0
1.8 ± 0.7
392 ± 25
< 9

KZ-07 S
8.0 ± 0.2
0.43 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.41 ± 0.02
< 19
73 ± 10
< 24
73 ± 2
309 ± 3
17 ± 2
164 ± 2
10.1 ± 1.1
1.7 ± 0.8
574 ± 28
< 10

KZ-08 S
7.6 ± 0.2
0.46 ± 0.03
0.05 ± 0.01
2.72 ± 0.02
< 20
77 ± 10
< 25
79 ± 2
362 ± 4
19 ± 2
155 ± 2
11.4 ± 1.1
1.6 ± 0.8
611 ± 28
< 10

KZ-09 S
6.6 ± 0.2
0.44 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.36 ± 0.02
< 26
75 ± 13
< 32
67 ± 3
312 ± 4
17 ± 2
151 ± 3
10.4 ± 1.3
< 1.4
569 ± 29
< 12

KZ-10 S1
6.0 ± 0.1
0.36 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.44 ± 0.02
< 19
74 ± 10
< 24
72 ± 2
397 ± 4
15 ± 2
132 ± 2
9.8 ± 1.0
2.8 ± 0.7
560 ± 27
30 ± 7

KZ-10 S2
6.0 ± 0.2
0.36 ± 0.03
0.04 ± 0.01
2.38 ± 0.02
< 19
82 ± 10
< 25
72 ± 2
392 ± 4
15 ± 2
135 ± 2
9.6 ± 1.1
2.6 ± 0.8
563 ± 28
32 ± 7

KZ-11 S
7.0 ± 0.2
0.44 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.38 ± 0.02
< 25
74 ± 13
< 31
68 ± 3
288 ± 3
16 ± 2
149 ± 3
10.4 ± 1.3
1.5 ± 0.9
534 ± 28
< 11

KZ-12 S
7.0 ± 0.2
0.45 ± 0.05
0.05 ± 0.01
2.73 ± 0.02
< 28
104 ± 14
< 35
71 ± 3
452 ± 4
16 ± 3
113 ± 3
9.6 ± 1.3
2.1 ± 0.9
480 ± 28
53 ± 9

KZ-13 S
6.7 ± 0.2
0.39 ± 0.04
0.04 ± 0.01
2.33 ± 0.02
< 23
73 ± 12
< 30
61 ± 2
461 ± 4
14 ± 2
116 ± 3
9.8 ± 1.2
< 1.3
393 ± 26
< 11

KZ-15 S
3.0 ± 0.1
0.33 ± 0.04
0.02 ± 0.01
1.77 ± 0.01
< 20
40 ± 10
< 25
50 ± 2
157 ± 2
12 ± 2
144 ± 2
8.4 ± 1.1
< 1.2
345 ± 23
< 9

Average
6.5 ± 0.16
0.4 ± 0.04
0.04 ± 0.01
2.25 ± 0.02
< 20
67 ± 11
< 26
69 ± 2
291 ± 3
16 ± 2
160 ± 2
9.9 ± 1.1
1.7 ± 0.9
548 ± 27
16 ± 9

KZ-06 V
11.5 ± 0.2
0.52 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.06 ± 0.02
< 25
75 ± 13
< 32
51 ± 2
472 ± 4
14 ± 2
153 ± 3
8.9 ± 1.3
< 1.5
427 ± 27
< 12

Av. conc. for sediments
2.5
0.45
0.07
3.33
57
80
6.6
200
450
30
200
20
2.0
800
-

Table 6

Results of XRF analysis of samples bottom sediments and soils, collected at the territory of Kazakhstan (Kazakhstan-2)

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t
Pb, g/t

kz01b01r
6.0 ± 0.3
0.26 ± 0.07
0.05 ± 0.02
2.61 ± 0.03
< 42
62 ± 22
< 56
78 ± 5
244 ± 6
19 ± 4
176 ± 5
10.9 ± 2.3
< 2.4
605 ± 46
< 21

kz02b01r
4.9 ± 0.3
0.17 ± 0.07
0.04 ± 0.02
1.62 ± 0.03
< 38
< 29
< 53
70 ± 4
202 ± 5
8 ± 4
102 ± 4
7.4 ± 2.0
< 2.1
688 ± 46
< 19

kz03b01r
5.8 ± 0.3
0.26 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.01 ± 0.03
< 39
42 ± 20
< 53
77 ± 4
311 ± 6
16 ± 4
238 ± 5
10.3 ± 2.1
< 2.3
780 ± 48
< 19

kz04b01r
6.0 ± 0.3
0.32 ± 0.08
0.04 ± 0.02
1.91 ± 0.03
< 40
32 ± 21
< 54
72 ± 4
263 ± 6
19 ± 4
233 ± 5
11.4 ± 2.2
< 2.4
680 ± 47
< 20

kz05b01r
9.0 ± 0.4
0.15 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.42 ± 0.03
< 42
55 ± 22
< 58
63 ± 4
267 ± 6
16 ± 4
148 ± 5
9.7 ± 2.2
< 2.4
539 ± 44
< 21

kz06b01r
9.8 ± 0.4
0.17 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.08 ± 0.03
< 42
94 ± 23
< 59
59 ± 4
388 ± 7
16 ± 4
201 ± 5
8.7 ± 2.3
< 2.4
428 ± 41
< 21

kz07b01r
6.1 ± 0.3
0.19 ± 0.08
< 0.02
1.85 ± 0.03
< 39
35 ± 20
< 53
70 ± 4
197 ± 5
12 ± 4
162 ± 4
8.3 ± 2.0
< 2.2
607 ± 44
< 19

kz08b01r
7.1 ± 0.3
0.25 ± 0.08
< 0.03
2.04 ± 0.03
< 41
36 ± 21
< 56
69 ± 4
219 ± 6
15 ± 4
174 ± 5
9.8 ± 2.2
< 2.3
633 ± 46
< 20

kz09b01r
7.2 ± 0.3
0.24 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.06 ± 0.03
< 41
35 ± 21
< 55
71 ± 4
210 ± 5
14 ± 4
182 ± 5
9.1 ± 2.1
< 2.3
621 ± 45
< 20

kz10b01r
6.9 ± 0.3
0.24 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.08 ± 0.03
< 41
41 ± 21
< 55
70 ± 4
235 ± 6
17 ± 4
155 ± 5
10.9 ± 2.2
< 2.3
610 ± 45
< 20

kz11b01r
7.4 ± 0.4
0.22 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.68 ± 0.03
< 42
58 ± 22
< 57
76 ± 5
307 ± 7
16 ± 4
134 ± 5
10.6 ± 2.3
< 2.4
572 ± 46
< 20

kz12b01r
6.3 ± 0.3
0.15 ± 0.07
0.03 ± 0.02
1.69 ± 0.03
< 39
< 30
< 53
74 ± 4
206 ± 5
12 ± 4
102 ± 4
7.6 ± 2.0
< 2.1
656 ± 45
< 19

kz13b01r
5.5 ± 0.3
0.16 ± 0.07
< 0.02
1.50 ± 0.02
< 38
< 29
< 51
74 ± 4
185 ± 5
12 ± 4
136 ± 4
7.2 ± 1.9
< 2.1
652 ± 44
< 18

kz14b01r
7.1 ± 0.3
0.32 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.31 ± 0.03
< 40
42 ± 21
< 54
68 ± 4
271 ± 6
16 ± 4
188 ± 5
10.4 ± 2.2
2.9 ± 1.6
522 ± 43
< 20

kz15b01r
6.0 ± 0.3
0.18 ± 0.08
0.03 ± 0.02
1.84 ± 0.03
< 40
37 ± 21
< 54
76 ± 4
219 ± 5
13 ± 4
110 ± 4
8.9 ± 2.1
< 2.2
642 ± 45
< 19

Average
6.7 ±  0.3
0.22 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.05 ± 0.03
< 40
44 ± 23
< 55
71 ± 4
248 ± 6
15 ± 4
163 ± 5
9.4 ± 2.1
2.3 ± 2.2
616 ± 45
< 20

kz02s01r
6.9 ± 0.3
0.26 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.17 ± 0.03
< 41
45 ± 21
< 55
72 ± 4
217 ± 6
17 ± 4
195 ± 5
9.4 ± 2.2
< 2.3
639 ± 46
< 20

kz03s01r
4.7 ± 0.3
0.33 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.06 ± 0.03
< 39
40 ± 20
< 53
76 ± 4
246 ± 6
17 ± 4
274 ± 5
10.9 ± 2.2
2.5 ± 1.6
740 ± 48
< 19

kz04s01r
4.4 ± 0.3
0.29 ± 0.07
0.05 ± 0.02
2.45 ± 0.03
< 38
61 ± 20
< 51
77 ± 4
262 ± 6
18 ± 4
171 ± 5
11.9 ± 2.1
< 2.2
544 ± 42
< 18

kz05s01r
6.3 ± 0.3
0.23 ± 0.07
0.05 ± 0.02
2.72 ± 0.03
< 40
74 ± 21
< 54
77 ± 4
203 ± 5
18 ± 4
148 ± 5
10.5 ± 2.2
< 2.3
427 ± 40
24 ± 13

kz06s01r
8.2 ± 0.3
0.19 ± 0.08
0.03 ± 0.02
1.83 ± 0.03
< 41
125 ± 23
< 56
58 ± 4
257 ± 6
13 ± 4
190 ± 5
8.8 ± 2.2
< 2.4
512 ± 42
29 ± 14

kz07s01r
7.0 ± 0.3
0.22 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.08 ± 0.03
< 40
44 ± 21
< 55
69 ± 4
268 ± 6
15 ± 4
154 ± 5
10.1 ± 2.2
< 2.3
575 ± 44
< 19

kz08s01r
6.1 ± 0.3
0.23 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.38 ± 0.03
< 40
58 ± 21
< 55
68 ± 4
381 ± 7
14 ± 4
141 ± 5
9.2 ± 2.2
< 2.3
534 ± 43
< 20

kz09s01r
6.6 ± 0.3
0.23 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.62 ± 0.03
< 40
65 ± 22
< 55
74 ± 5
309 ± 7
17 ± 4
143 ± 5
11.7 ± 2.3
< 2.3
515 ± 43
< 20

kz10s01r
6.8 ± 0.3
0.22 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.10 ± 0.03
< 41
41 ± 21
< 56
71 ± 4
260 ± 6
17 ± 4
163 ± 5
9.3 ± 2.2
< 2.3
567 ± 44
< 20

kz11s01r
6.6 ± 0.3
0.23 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.15 ± 0.03
< 40
82 ± 21
< 54
60 ± 4
491 ± 8
13 ± 4
118 ± 5
8.6 ± 2.1
< 2.2
465 ± 40
< 20

kz12s01r
6.1 ± 0.3
0.19 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.38 ± 0.03
< 41
51 ± 21
< 55
75 ± 4
264 ± 6
17 ± 4
130 ± 4
10.1 ± 2.2
< 2.3
571 ± 44
< 20

kz13s01r
6.7 ± 0.3
0.25 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.83 ± 0.03
< 42
64 ± 22
< 57
76 ± 5
352 ± 7
19 ± 4
121 ± 5
10.2 ± 2.2
< 2.3
539 ± 44
< 20

kz14s01r
6.0 ± 0.3
0.20 ± 0.08
0.03 ± 0.02
1.95 ± 0.03
< 40
38 ± 20
< 53
68 ± 4
245 ± 6
15 ± 4
153 ± 5
9.8 ± 2.1
< 2.3
569 ± 43
< 19

kz15s01r
6.4 ± 0.3
0.23 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.09 ± 0.03
< 41
38 ± 21
< 54
71 ± 4
252 ± 6
13 ± 4
165 ± 5
9.8 ± 2.1
< 2.3
596 ± 44
< 20

Average
6.3 ± 0.3
0.24 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.27 ± 0.03
< 40
59 ± 21
< 55
71 ± 4
286 ± 6
16 ± 4
162 ± 5
9.8 ± 2
2.3 ± 2.2
557 ± 43
21 ± 19

Table 7

Results of XRF analysis of samples bottom sediments and soils, collected  along riverbed Syrdarya river (Uzbekistan-1)

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y_, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t
Pb, g/t

UZ-01 B
8.6 ± 0.3
0.75 ± 0.06
0.04 ± 0.01
3.05 ± 0.02
< 30
55 ± 15
< 40
60 ± 3
274 ± 4
24 ± 3
349 ± 4
11.3 ± 1.6
2.7 ± 1.2
417 ± 28
< 14

UZ-02 B
7.8 ± 0.3
0.55 ± 0.05
0.03 ± 0.01
3.08 ± 0.02
< 29
66 ± 15
< 39
70 ± 3
254 ± 4
18 ± 3
180 ± 3
9.7 ± 1.6
< 1.6
385 ± 27
< 14

UZ-03 B
5.3 ± 0.2
0.46 ± 0.05
0.03 ± 0.01
2.92 ± 0.02
< 28
61 ± 14
< 36
68 ± 3
221 ± 4
20 ± 3
185 ± 3
11.5 ± 1.5
< 1.6
359 ± 25
< 13

UZ-04 B
7.8 ± 0.2
0.50 ± 0.05
0.03 ± 0.01
2.11 ± 0.02
< 27
54 ± 14
< 37
72 ± 3
191 ± 4
13 ± 3
139 ± 3
8.7 ± 1.4
< 1.5
758 ± 33
< 13

UZ-05 B
12.6 ± 0.2
0.49 ± 0.06
< 0.02
1.75 ± 0.02
< 27
77 ± 14
< 37
49 ± 3
507 ± 5
8 ± 2
92 ± 3
5.7 ± 1.4
3.4 ± 1.0
533 ± 29
< 14

UZ-06 B
7.0 ± 0.2
0.47 ± 0.05
0.02 ± 0.01
1.92 ± 0.02
< 27
47 ± 14
< 36
76 ± 3
193 ± 3
11 ± 3
116 ± 3
8.5 ± 1.4
< 1.5
681 ± 31
< 13

UZ-07 B
2.8 ± 0.2
0.40 ± 0.05
0.06 ± 0.01
2.38 ± 0.02
< 27
70 ± 14
< 36
181 ± 4
122 ± 3
24 ± 3
242 ± 3
23.8 ± 1.7
3.0 ± 1.1
747 ± 32
24 ± 9

UZ-08 B
2.8 ± 0.2
0.42 ± 0.05
0.06 ± 0.01
2.70 ± 0.02
< 27
117 ± 15
< 37
157 ± 4
173 ± 3
24 ± 3
212 ± 3
20.9 ± 1.7
2.6 ± 1.1
808 ± 34
46 ± 10

UZ-09 B
8.5 ± 0.2
0.39 ± 0.05
0.96 ± 0.02
2.49 ± 0.02
< 28
106 ± 15
< 37
76 ± 3
233 ± 4
15 ± 3
116 ± 3
8.5 ± 1.5
2.7 ± 1.1
577 ± 31
< 14

UZ-10 B
7.7 ± 0.3
0.50 ± 0.05
0.13 ± 0.01
2.88 ± 0.02
< 29
169 ± 17
< 41
92 ± 3
266 ± 4
14 ± 3
140 ± 3
11.3 ± 1.5
< 1.6
1102 ± 40
31 ± 10

UZ-11 B
6.6 ± 0.2
0.42 ± 0.05
0.03 ± 0.01
2.38 ± 0.02
59 ± 19
91 ± 14
< 36
74 ± 3
212 ± 4
10 ± 2
136 ± 3
10.1 ± 1.4
< 1.5
851 ± 34
< 13

UZ-12 B
7.2 ± 0.2
0.44 ± 0.05
< 0.02
1.70 ± 0.02
< 26
45 ± 13
< 35
106 ± 3
231 ± 4
9 ± 3
91 ± 3
8.5 ± 1.4
< 1.4
833 ± 34
< 13

Average
7.06 ± 0.2
0.48 ± 0.05
0.14 ± 0.01
2.45 ± 0.02
30 ± 27
80 ± 15
< 37
90 ± 3
240 ± 4
16 ±2
167 ± 3
12 ± 1.5
2.1 ± 1.4
670 ± 32
19 ± 13


















UZ-01 S
6.1 ± 0.2
0.55 ± 0.05
0.03 ± 0.01
2.43 ± 0.02
< 27
45 ± 14
< 36
48 ± 3
247 ± 4
21 ± 3
388 ± 4
8.8 ± 1.5
2.5 ± 1.2
351 ± 25
< 13

UZ-02 S
8.1 ± 0.2
0.66 ± 0.06
0.03 ± 0.01
2.53 ± 0.02
< 28
49 ± 15
< 38
56 ± 3
241 ± 4
18 ± 3
271 ± 4
7.8 ± 1.5
1.9 ± 1.1
411 ± 27
< 14

UZ-03 S
5.3 ± 0.2
0.40 ± 0.05
0.02 ± 0.01
1.78 ± 0.02
< 25
49 ± 13
< 34
58 ± 3
195 ± 3
10 ± 2
109 ± 3
6.4 ± 1.3
< 1.4
483 ± 26
< 12

UZ-04 S
8.8 ± 0.3
0.59 ± 0.06
0.02 ± 0.01
2.42 ± 0.02
< 29
62 ± 15
< 39
76 ± 3
231 ± 4
16 ± 3
172 ± 3
9.4 ± 1.5
< 1.6
822 ± 36
< 14

UZ-05 S
9.1 ± 0.2
0.54 ± 0.06
0.03 ± 0.01
2.15 ± 0.02
< 27
74 ± 15
< 37
62 ± 3
220 ± 4
13 ± 3
159 ± 3
8.6 ± 1.4
2.1 ± 1.0
696 ± 32
19 ± 9

UZ-06 S
6.8 ± 0.2
0.46 ± 0.05
0.03 ± 0.01
1.99 ± 0.02
< 26
86 ± 14
< 35
77 ± 3
196 ± 3
12 ± 2
105 ± 3
7.8 ± 1.3
< 1.4
698 ± 31
17 ± 9

UZ-07 S
2.4 ± 0.2
0.42 ± 0.05
0.07 ± 0.01
2.89 ± 0.02
< 27
150 ± 15
< 37
160 ± 4
145 ± 3
26 ± 3
223 ± 3
21.1 ± 1.7
5.4 ± 1.1
666 ± 31
73 ± 10

UZ-08 S
2.0 ± 0.2
0.40 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.68 ± 0.02
< 27
191 ± 16
< 37
177 ± 4
176 ± 3
26 ± 3
230 ± 3
19.9 ± 1.6
3.8 ± 1.1
868 ± 34
62 ± 10

UZ-09 S
8.1 ± 0.2
0.47 ± 0.05
0.02 ± 0.01
2.33 ± 0.02
< 28
111 ± 15
< 38
116 ± 3
239 ± 4
20 ± 3
170 ± 3
13.9 ± 1.6
< 1.6
764 ± 34
27 ± 10

UZ-10 S
6.3 ± 0.2
0.44 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.50 ± 0.02
< 27
93 ± 15
< 37
89 ± 3
228 ± 4
13 ± 3
116 ± 3
10.4 ± 1.4
< 1.5
696 ± 32
< 14

UZ-11 S
7.6 ± 0.2
0.49 ± 0.05
0.04 ± 0.01
2.45 ± 0.02
< 28
74 ± 14
< 37
78 ± 3
210 ± 4
15 ± 3
149 ± 3
10.3 ± 1.5
1.9 ± 1.0
580 ± 30
< 13

UZ-12 S
7.7 ± 0.2
0.51 ± 0.05
0.03 ± 0.01
2.04 ± 0.02
< 27
62 ± 14
< 37
102 ± 3
231 ± 4
14 ± 3
133 ± 3
11.4 ± 1.5
1.6 ± 1.0
785 ± 34
< 13

Average
6.5 ± 0.2
0.5 ± 0.05
0.03 ± 0.01
2.35 ± 0.02
< 27
87 ± 15
< 37
92 ± 3
213 ± 4
17 ± 3
185 ± 3
11 ± 1.5
2.2 ± 1.3
652 ± 31
24 ± 12

WSO
< 0.2
0.20 ± 0.04
0.04 ± 0.01
3.22 ± 0.02
< 22
52 ± 11
< 29
66 ± 3
218 ± 4
20 ± 3
167 ± 3
12.7 ± 1.5
< 1.5
274 ± 22
< 11

Av. conc. for sed.
2.5
0.45
0.07
3.33
57
80
6.6
200
450
30
200
20
2.0
800
-

Table 8
Results of XRF analysis of samples bottom sediments and soils, collected at the territory of Kyrgyzstan (Kyrgyzstan -1)

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
Pb, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y_, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t

kg0100b
7.1 ± 0.4
0.41 ± 0.07
0.04 ± 0.02
3.57 ± 0.04
< 44
50 ± 23
< 21
< 59
112 ± 5
331 ± 7
30 ± 5
243 ± 6
14.8 ± 2.5
2.7 ± 1.7
761 ± 51

kg0200b
11.0 ± 0.4
0.39 ± 0.08
< 0.03
2.73 ± 0.03
< 42
< 32
< 20
< 56
104 ± 5
129 ± 5
16 ± 4
175 ± 5
13.9 ± 2.3
< 2.4
536 ± 44

kg0300b
10.0 ± 0.4
0.41 ± 0.07
0.04 ± 0.02
3.27 ± 0.03
< 42
44 ± 22
< 20
< 56
87 ± 5
369 ± 7
25 ± 4
257 ± 6
12.1 ± 2.4
< 2.5
681 ± 48

kg0400b
10.6 ± 0.4
0.40 ± 0.08
0.04 ± 0.02
3.25 ± 0.03
< 43
37 ± 22
< 21
< 58
42 ± 4
228 ± 6
17 ± 4
132 ± 4
9.5 ± 2.2
< 2.3
484 ± 43

kg0500b
8.6 ± 0.4
0.38 ± 0.08
0.06 ± 0.02
3.53 ± 0.04
< 44
53 ± 23
< 21
< 59
78 ± 5
237 ± 6
22 ± 4
191 ± 5
11.4 ± 2.4
< 2.5
508 ± 45

kg0601b
3.4 ± 0.3
0.38 ± 0.06
0.03 ± 0.02
2.96 ± 0.03
< 38
57 ± 20
< 19
< 51
122 ± 5
118 ± 4
29 ± 4
195 ± 5
14.8 ± 2.2
< 2.2
544 ± 41

kg0701b
9.4 ± 0.4
0.29 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.85 ± 0.03
< 43
49 ± 22
< 21
< 58
82 ± 5
227 ± 6
19 ± 4
187 ± 5
11.6 ± 2.3
< 2.5
626 ± 47

kg0801b
11.7 ± 0.4
0.32 ± 0.08
0.04 ± 0.02
3.26 ± 0.04
< 47
< 36
< 22
< 62
108 ± 6
443 ± 8
17 ± 5
129 ± 5
10.0 ± 2.4
< 2.5
1310 ± 67

kg0901b
7.4 ± 0.4
0.41 ± 0.07
0.04 ± 0.02
4.17 ± 0.04
< 47
99 ± 25
< 22
< 60
112 ± 5
219 ± 6
22 ± 5
159 ± 5
11.3 ± 2.4
< 2.4
632 ± 48

kg1001b
5.4 ± 0.3
0.31 ± 0.06
0.03 ± 0.01
1.90 ± 0.02
< 34
60 ± 18
20 ± 11
< 45
62 ± 4
170 ± 4
16 ± 3
140 ± 4
8.6 ± 1.8
< 1.9
417 ± 34

kg1101b
8.7 ± 0.4
0.40 ± 0.08
0.05 ± 0.02
3.52 ± 0.04
< 45
68 ± 24
< 21
< 59
77 ± 5
149 ± 5
17 ± 4
160 ± 5
9.9 ± 2.3
< 2.5
728 ± 51

kg1201b
8.4 ± 0.4
0.47 ± 0.07
0.04 ± 0.02
4.07 ± 0.04
< 46
40 ± 24
< 22
< 60
66 ± 5
159 ± 5
17 ± 4
189 ± 5
9.8 ± 2.3
< 2.5
1124 ± 61

kg1301b
7.6 ± 0.3
0.30 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.27 ± 0.03
< 40
79 ± 21
< 19
< 53
89 ± 5
132 ± 5
13 ± 4
119 ± 4
7.0 ± 2.0
< 2.2
624 ± 45

kg1401b
6.0 ± 0.3
0.45 ± 0.07
0.04 ± 0.02
3.38 ± 0.04
< 42
71 ± 23
< 21
< 57
86 ± 5
178 ± 5
23 ± 4
207 ± 5
12.4 ± 2.3
< 2.4
551 ± 44

kg1501b
5.3 ± 0.3
0.36 ± 0.07
0.06 ± 0.02
3.49 ± 0.04
50 ± 30
403 ± 29
33 ± 14
< 56
76 ± 5
131 ± 5
18 ± 4
138 ± 4
9.8 ± 2.2
< 2.3
693 ± 49

Average
8.4 ± 0.36
0.37 ± 0.07
0.04 ± 0.02
3.21 ± 0.03
43 ± 42
85 ± 23
22 ± 20
< 56
89 ± 5
215 ± 6
20 ± 4
175 ± 5
11.1 ± 2.2
2.4 ± 2.3
681 ± 48

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
Pb, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y_, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t

kg1101s
9.7 ± 0.4
0.48 ± 0.07
0.05 ± 0.02
4.45 ± 0.04
< 49
< 38
< 22
< 63
58 ± 5
166 ± 5
24 ± 4
195 ± 5
8.6 ± 2.4
< 2.6
839 ± 55

kg1201s
8.9 ± 0.4
0.39 ± 0.08
0.05 ± 0.02
3.54 ± 0.04
< 45
69 ± 24
< 21
< 59
73 ± 5
165 ± 5
19 ± 4
210 ± 5
9.6 ± 2.3
2.8 ± 1.7
791 ± 52

kg1301s
6.8 ± 0.3
0.33 ± 0.07
0.03 ± 0.02
3.53 ± 0.03
< 44
< 33
< 20
< 56
69 ± 4
119 ± 4
11 ± 4
78 ± 4
5.1 ± 2.0
< 2.2
456 ± 41

kg1401s
8.2 ± 0.4
0.43 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.80 ± 0.03
< 43
< 33
< 21
< 57
89 ± 5
156 ± 5
16 ± 4
215 ± 5
9.3 ± 2.2
< 2.4
737 ± 49

kg1501s
6.5 ± 0.4
0.36 ± 0.06
0.03 ± 0.02
4.60 ± 0.04
< 47
< 36
< 21
< 60
47 ± 4
127 ± 5
16 ± 4
79 ± 4
8.0 ± 2.2
< 2.3
390 ± 40

Average
8.0 ± 0.4
0.39 ± 0.07
0.04 ± 0.02
3.78 ± 0.03
< 46
42 ± 33
< 21
< 59
67 ± 4.6
146 ± 5
17 ± 4
155 ± 4.6
8.1 ± 2.2
2.5 ± 2.2
642.6 ± 47.4

Table 9
Results of XRF analysis of samples bottom sediments and soils, collected at the territory of Tadjikistan (Tadjikistan-1)

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
Pb, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y_, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t

tj0200b
3.5 ± 0.3
0.22 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.30 ± 0.03
< 37
72 ± 20
< 19
< 51
106 ± 5
184 ± 5
13 ± 4
95 ± 4
7.6 ± 2.0
< 2.1
622 ± 44

tj0300b
3.9 ± 0.3
0.26 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.24 ± 0.03
< 38
42 ± 19
< 18
< 50
108 ± 5
223 ± 5
10 ± 4
86 ± 4
7.2 ± 1.9
< 2.0
724 ± 46

tj0400b
4.1 ± 0.3
0.28 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.62 ± 0.03
< 39
69 ± 21
< 19
< 53
91 ± 5
198 ± 5
18 ± 4
159 ± 4
10.6 ± 2.1
< 2.2
521 ± 42

tj0500b
8.0 ± 0.4
0.33 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.91 ± 0.03
< 41
66 ± 22
< 20
< 56
98 ± 5
256 ± 6
19 ± 4
157 ± 5
10.2 ± 2.3
< 2.4
507 ± 43

tj0600b
3.5 ± 0.3
0.27 ± 0.07
0.03 ± 0.02
1.96 ± 0.03
< 37
48 ± 19
< 18
< 51
70 ± 4
149 ± 5
15 ± 4
296 ± 5
7.9 ± 2.0
2.4 ± 1.6
528 ± 41

tj0700b
7.5 ± 0.3
0.20 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.17 ± 0.03
< 40
< 31
< 19
< 54
46 ± 4
213 ± 5
13 ± 4
87 ± 4
5.6 ± 2.0
< 2.1
388 ± 38

tj0900b
11.1 ± 0.4
0.19 ± 0.08
0.03 ± 0.02
1.89 ± 0.03
< 39
34 ± 20
< 19
< 53
55 ± 4
410 ± 7
12 ± 4
125 ± 5
5.8 ± 2.1
< 2.3
375 ± 38

tj1000b
7.9 ± 0.4
0.27 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.67 ± 0.03
< 42
42 ± 22
< 20
< 56
39 ± 4
290 ± 6
13 ± 4
136 ± 5
6.5 ± 2.0
< 2.3
299 ± 35

tj1300b
6.9 ± 0.3
0.30 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.48 ± 0.03
< 42
47 ± 22
< 21
< 57
73 ± 5
231 ± 6
17 ± 4
287 ± 6
11.6 ± 2.3
2.6 ± 1.7
950 ± 55

tj1400b
11.7 ± 0.4
0.24 ± 0.08
0.05 ± 0.02
2.89 ± 0.03
< 43
108 ± 24
84 ± 16
< 59
84 ± 5
497 ± 8
16 ± 4
155 ± 5
10.0 ± 2.4
< 2.5
809 ± 54

tj1500b
7.9 ± 0.3
0.23 ± 0.08
0.03 ± 0.02
2.32 ± 0.03
< 42
61 ± 22
< 20
< 57
77 ± 5
306 ± 6
14 ± 4
105 ± 4
9.3 ± 2.2
< 2.3
958 ± 55

Average
6.9 ± 0.3
0.25 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.48 ± 0.03
<40
59 ± 21
25 ± 19
<54
77 ± 4.6
269 ± 5.8
14.5 ± 4
153 ± 4.6
8.3 ± 2.1
2.3 ± 2.1
607 ± 44.6

Sample
Ca, %
Ti, %
Mn, %
Fe, %
Cu, g/t
Zn, g/t
Pb, g/t
As, g/t
Rb, g/t
Sr, g/t
Y_, g/t
Zr, g/t
Nb, g/t
Mo, g/t
Ba, g/t

tj0200s
8.1 ± 0.3
0.28 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.85 ± 0.03
< 43
154 ± 24
39 ± 14
< 56
111 ± 5
195 ± 5
19 ± 4
152 ± 5
9.9 ± 2.2
< 2.3
633 ± 46

tj0300s
4.3 ± 0.3
0.30 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.72 ± 0.03
< 40
134 ± 22
67 ± 14
< 54
110 ± 5
212 ± 5
17 ± 4
184 ± 5
10.0 ± 2.2
< 2.3
741 ± 48

tj0400s
5.0 ± 0.3
0.33 ± 0.07
0.03 ± 0.02
2.37 ± 0.03
< 39
47 ± 21
< 20
< 53
102 ± 5
196 ± 5
18 ± 4
260 ± 5
8.7 ± 2.2
< 2.4
714 ± 47

tj0500s
0.9 ± 0.2
0.38 ± 0.07
0.02 ± 0.02
2.60 ± 0.03
< 38
44 ± 20
< 19
< 52
94 ± 5
152 ± 5
33 ± 4
701 ± 8
10.6 ± 2.3
4.0 ± 1.9
553 ± 42

tj0600s
4.3 ± 0.3
0.18 ± 0.07
0.04 ± 0.02
1.71 ± 0.03
< 37
37 ± 19
< 18
< 51
73 ± 4
179 ± 5
11 ± 3
122 ± 4
6.0 ± 1.9
< 2.1
526 ± 41

tj0700s
9.3 ± 0.4
0.31 ± 0.08
0.05 ± 0.02
2.86 ± 0.03
< 43
36 ± 22
< 20
< 56
56 ± 4
339 ± 7
18 ± 4
146 ± 5
7.7 ± 2.2
< 2.4
357 ± 38

tj0900s
7.7 ± 0.4
0.31 ± 0.07
0.05 ± 0.02
3.35 ± 0.04
< 43
50 ± 22
< 21
< 58
86 ± 5
222 ± 6
21 ± 4
183 ± 5
9.8 ± 2.3
< 2.5
437 ± 41

tj1000s
10.4 ± 0.4
0.38 ± 0.08
0.04 ± 0.02
3.00 ± 0.03
< 44
51 ± 23
< 21
< 59
50 ± 4
272 ± 6
19 ± 4
176 ± 5
7.6 ± 2.3
< 2.5
343 ± 38

tj1300s
8.4 ± 0.4
0.35 ± 0.08
0.04 ± 0.02
2.74 ± 0.03
< 43
59 ± 23
< 21
< 59
79 ± 5
240 ± 6
17 ± 4
182 ± 5
9.0 ± 2.3
< 2.5
803 ± 52

tj1400s
7.7 ± 0.3
0.30 ± 0.07
0.05 ± 0.02
2.82 ± 0.03
< 42
126 ± 23
41 ± 14
< 55
95 ± 5
317 ± 7
16 ± 4
157 ± 5
12.2 ± 2.3
< 2.4
1046 ± 57

tj1500s
8.5 ± 0.4
0.34 ± 0.07
0.04 ± 0.02
3.30 ± 0.04
< 43
85 ± 23
< 21
< 57
98 ± 5
287 ± 6
19 ± 4
135 ± 5
12.8 ± 2.4
< 2.4
1041 ± 58

Average
6.7 ± 0.3
0.31 ± 0.07
0.04 ± 0.02
2.75 ± 0.03
< 41
75 ± 22
28 ± 18
< 55
86.7± 4.7
237 ± 6
19 ± 4
218 ± 5
9.4 ± 2.2
2.5 ± 2.3
654 ± 46

 Table 10

Results of activation analysis of water of Syrdarya river (Kazakhstan-1)

Na
K
Cr
Fe
Co
Zn
As
Se
Br
Rb
Mo
Ag
Cd
Sb

kodobr
(mg/L)
(mg/L)
er%
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
(mkg/L)
mkg/L
mkg/L
mkg/L
er%
mkg/L
er%
mkg/L

kz-01W
71.5
0.05
100
60.5
505
0.28
17.1
1.5
1.85
8.0
1.32
3.48
0.034
32
0.4
100
0.48

kz-02W
80.3
0.06
100
41.7
88
0.20
6.3
1.7
1.61
11.0
0.87
4.18
0.036
26
0.7
100
0.59

kz-03W
214.8
13.25
48
186.5
262
0.37
10.0
1.2
3.95
37.0
1.38
3.22
<0.028
100
2.8
83
0.50

kz-04W
152.1
0.69
100
241.6
307
0.38
7.9
1.1
3.11
23.6
5.68
2.09
0.032
55
1.8
88
0.36

kz-05W
43.3
1.92
83
87.6
160
0.23
25.4
1.8
2.36
7.0
2.57
1.99
0.017
39
0.2
100
0.65

kz-06W
58.5
0.91
100
68.7
211
0.24
7.2
2
2.78
16.5
2.36
1.56
<0.01
100
1.2
81
0.77

kz-07W
84.3
4.82
69
98.3
259
0.25
5.7
1.3
1.44
8.6
2.25
3.55
0.022
59
0.4
100
0.64

kz-08W
102.4
0.08
100
64.8
422
0.20
4.8
1.1
1.53
7.1
3.03
4.52
<0.008
100
0.5
100
0.60

kz-09W
92.9
5.45
70
22.0
119
0.17
7.4
0.7
1.44
12.2
1.20
3.46
0.025
68
0.5
100
0.55

kz-10W
98.8
4.80
79
25.4
224
0.26
7.8
1.1
1.62
10.5
1.31
4.66
<0.007
100
0.4
100
0.63

kz-11W
103
6.90
60
23.0
299
0.30
5.3
1.2
1.64
12.9
1.09
4.73
<0.008
100
1.5
60
0.70

kz-12W
97.1
2.28
100
29.6
440
0.36
7.5
0.9
1.49
10.5
1.68
4.22
0.107
13
2.8
38
0.59

kz-13W
112.3
6.64
68
38.2
943
0.46
33.9
1.8
1.69
9.1
2.16
4.40
0.713
3
1.2
73
0.77

kz-15W
124.8
11.07
43
21.3
105
0.24
7.7
1
1.66
7.9
0.86
4.27
0.043
33
0.5
100
0.73

Average
102.6
4.2
80
72
310
0.28
11
1.3
2.0
13
1.98
3.6
0.08
59
1.06
87
0.6


Cs
Ba
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Hf
Re
Au
Hg
Th
U

kodobr
mkg/L
mkg/L
(mkg/L)
mkg/L
mkg/L
(mkg/L)
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
mkg/L
er%
mkg/L
(mkg/L)

kz-01W
0.18
45.87
0.96
5.21
0.70
1.32
0.021
0.001
0.015
0.040
0.12
0.0154
0.083
25
0.059
16.6

kz-02W
0.15
64.05
0.98
5.69
6.15
1.44
0.003
0.006
0.012
0.028
0.14
0.0290
0.037
35
0.007
18.1

kz-03W
0.19
41.77
1.07
6.66
0.00
1.54
0.149
0.003
0.030
0.121
0.06
0.0283
0.025
50
0.080
19.8

kz-04W
0.57
40.68
1.14
7.36
9.14
1.50
0.025
0.004
0.023
0.053
0.02
0.0513
0.378
17
0.065
17.7

kz-05W
0.29
46.05
0.77
3.79
2.20
0.90
0.013
0.003
0.000
0.034
0.73
0.0104
0.036
30
0.064
11.1

kz-06W
0.27
54.03
0.77
3.22
4.29
0.73
0.019
0.003
0.015
0.034
1.43
0.0114
0.022
35
0.056
9.1

kz-07W
0.28
48.59
1.06
5.68
5.19
1.49
0.031
0.003
0.030
0.030
0.19
0.0192
0.040
35
0.042
18.8

kz-08W
0.33
37.92
1.28
7.05
3.79
1.64
0.008
0.002
0.066
0.032
0.21
0.0179
0.014
50
0.054
20.1

kz-09W
0.18
44.22
1.15
6.11
9.90
1.60
0.027
0.007
0.018
0.067
0.20
0.0189
0.015
58
0.023
20.0

kz-10W
0.18
38.69
1.25
6.70
9.88
1.69
0.018
0.000
0.019
0.047
0.16
0.0097
0.013
39
0.066
20.0

kz-11W
0.18
50.98
1.35
6.75
8.98
1.71
0.008
0.002
0.003
0.099
0.26
0.0208
0.014
38
0.064
21.0

kz-12W
0.24
50.14
1.30
6.91
0.00
1.78
0.030
0.006
0.040
0.061
0.19
0.0141
0.018
37
0.114
21.3

kz-13W
0.18
33.45
1.57
7.84
7.95
1.91
0.057
0.006
0.055
0.077
0.20
0.0185
0.112
25
0.126
23.1

kz-15W
0.15
45.05
1.56
8.00
3.20
1.98
0.023
0.003
0.000
0.046
0.15
0.0418
0.115
25
0.017
24.6

Average
0.24
45.8
1.16
6.2
5.1
1.5
0.03
0.003
0.023
0.05
0.29
0.02
0.07
36
0.06
18.7

Table 11 

Results of activation analysis of bottom sediments of Syrdarya river (Kazakhstan-1)

Na
Sc
Cr
Fe
Co
Ni
Zn
As
Se
Br
Rb
Sr
Cd
Sb
Cs
Ba

kodobr
mg/g
mkg/g
mkg/g
(mg/g)
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mg/g
mkg/g
er%
mkg/g
mkg/g
mkg/g

KZ-01 Sd
4.77
15.5
100
41.5
16.9
26.6
155
7.80
2.25
4.85
146
457
0.55
100
1.55
9.0
569

KZ-02 Sd
9.00
8.1
65
23
8.0
11.7
67
7.70
3.15
2.35
130
429
0.50
100
1.20
4.5
774

KZ-03 Sd
9.51
7.1
77
20.1
7.4
12.9
57
4.30
1.66
0.35
105
244
0.40
100
0.80
2.9
545

KZ-04 Sd
8.61
10.1
84
26.2
9.9
19.7
83
6.55
3.09
1.85
113
387
0.30
100
1.35
4.6
622

KZ-05 Sd
4.29
8.7
66
26.3
10.0
13.2
88
11.05
2.44
2.50
97
394
0.35
100
1.90
4.4
487

KZ-06 Sd
5.37
6.8
75
18
6.9
11.0
81
4.60
1.96
2.80
76
430
0.20
100
1.00
2.9
403

KZ-07 Sd
7.97
10.3
86
27.3
11.1
17.1
93
6.35
1.87
2.65
107
387
1.20
90
0.90
4.7
549

KZ-08 Sd
8.50
8.3
82
23.7
8.8
14.0
65
3.80
3.34
0.55
105
259
0.15
100
0.85
3.3
536

KZ-09 Sd
8.77
8.2
67
22.4
9.0
17.2
68
4.75
1.68
1.10
114
286
0.15
100
0.90
3.9
566

KZ-10 Sd
8.61
9.7
81
25.9
10.2
15.8
79
4.15
2.24
0.80
113
313
0.40
100
1.00
4.7
558

KZ-11 Sd
7.44
11.7
81
30.6
12.5
20.6
100
7.30
2.46
1.40
117
354
0.50
100
1.10
5.9
542

KZ-12 Sd
8.64
8.8
63
23.4
9.5
16.5
74
5.50
2.17
1.05
114
311
0.25
100
0.90
4.3
594

KZ-13 Sd
9.59
10.1
72
26.2
10.7
20.6
83
6.20
2.16
2.35
118
409
0.75
100
1.05
5.1
619

KZ-15 Sd
3.19
3.1
63
8.9
3.6
5.1
31
1.95
1.55
0.65
53
116
0.10
100
0.40
1.7
263

Average
7.45
9.0
76
25
9.6
15.9
80
5.86
2.29
1.8
108
341
0.41
99
1.06
4.42
545

Av. conc. for sediments
6.60
10.0
100
33.3
20.0
95.0
80.0
6.60
0.60
6.00
200
450
0.30

2.00
12.0
800


La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Hf
Ta
Hg
Th
U

kodobr
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
er%
mkg/g
mkg/g

KZ-01 Sd
7.80
61.1
28.6
2.90
1.22
0.74
1.70
4.5
0.9
0.035
91
15.6
3.55

KZ-02 Sd
7.70
51.2
26.3
2.45
1.15
0.63
1.49
8.59
0.9
0.017
95
14.0
2.10

KZ-03 Sd
4.30
33.7
18.9
1.70
0.83
0.46
1.05
5.45
0.7
0.002
100
8.1
1.20

KZ-04 Sd
6.55
62.3
29.7
2.75
1.33
0.80
1.95
10.52
1
0.01
91
14.6
2.05

KZ-05 Sd
11.05
44.1
18.9
2.00
1.03
0.57
1.34
5.99
0.7
0.008
94
10.3
1.60

KZ-06 Sd
4.60
38.2
19.9
2.00
0.85
0.57
1.39
6.32
0.7
0.014
99
8.5
1.65

KZ-07 Sd
6.35
49.8
26.4
2.35
1.05
0.65
1.61
6.53
0.9
0.007
91
11.5
2.30

KZ-08 Sd
3.80
43.3
20.0
2.15
1.01
0.63
1.60
10.6
0.9
0.003
100
9.5
1.70

KZ-09 Sd
4.75
45.0
21.7
2.20
0.94
0.63
1.53
5.84
0.8
0
100
9.6
1.65

KZ-10 Sd
4.15
47.0
21.2
2.30
1.04
0.65
1.84
7.8
0.9
0.004
100
12.0
2.00

KZ-11 Sd
7.30
53.4
23.9
2.70
1.18
0.76
1.72
6.07
0.9
0.004
100
13.3
2.30

KZ-12 Sd
5.50
45.1
24.3
2.25
1.01
0.63
1.46
5.55
0.8
0.003
100
11.6
1.60

KZ-13 Sd
6.20
50.7
20.5
2.55
1.12
0.75
1.79
7.8
1
0.014
95
13.2
2.05

KZ-15 Sd
1.95
17.8
8.5
0.90
0.46
0.26
0.73
5.79
0.4
0.001
100
3.3
0.70

Average
5.86
45.9
22.1
2.23
1.02
0.62
1.51
6.95
0.82
0.009
97
11.1
1.89

Av. conc. for sediments
40.0
50.0
23.0
6.5
1.00
0.30
3.00
6.00
3.5
0.400

11.0
3.2

Table 12

Results of activation analysis of soils and vegetation along riverbed of Syrdarya river (Kazakhstan-1)

Na
Sc
Cr
Fe
Co
Ni
Zn
As
Se
Br
Rb
Sr
Cd
Sb
Cs
Ba

kodobr
mg/g
mkg/g
mkg/g
(mg/g)
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mg/g
mkg/g
er%
mkg/g
mkg/g
mkg/g

KZ-02 S
12.24
9.3
87.1
26.1
9.7
17.6
81
5.20
2.12
0.30
119.1
281
0.25
100
1.15
3.95
660

KZ-03 S
10.46
9.8
69.6
26.8
9.4
15.6
84
7.50
2.2
1.80
124.0
333
0.15
100
1.30
4.73
769

KZ-04 S
8.49
11.5
96.3
30.1
11.5
16.3
102
8.85
2
2.75
125.5
327
0.15
100
1.30
5.72
656

KZ-05 S
4.86
10.6
98.6
30.4
12.3
20.0
133
11.80
2.28
3.80
108.2
295
0.55
98
2.45
5.81
449

KZ-06 S
6.59
8.3
120.7
20.8
8.3
13.5
72
4.20
1.7
2.10
84.8
378
0.25
100
0.80
3.19
394

KZ-07 S
8.12
10.5
84.0
27.8
11.2
20.2
99
6.00
1.9
2.85
111.7
403
0.35
100
1.05
5.20
579

KZ-08 S
11.49
12.8
91.0
33.5
13.8
20.2
114
6.85
2.22
5.90
124.2
473
1.60
96
1.25
6.56
559

KZ-09 S
8.71
11.7
83.7
30.8
12.4
20.3
110
7.20
2.46
4.65
114.1
440
1.10
91
1.05
5.88
598

KZ-10 S
11.43
11.7
91.9
30.9
12.5
22.2
122
6.05
2.3
6.95
119.6
556
0.45
100
2.05
6.03
588

KZ-11 S
14.76
11.2
155.0
29.8
12.0
21.1
106
5.35
2.49
5.65
117.8
391
0.55
93
1.05
5.67
550

KZ-12 S
8.20
11.4
86.5
33.5
13.0
27.3
144
7.25
2.21
11.25
117.5
608
1.15
95
8.40
6.13
547

KZ-13 S
25.13
10.1
73.6
26.2
10.8
15.8
96
6.15
1.54
9.85
92.8
572
0.40
100
1.05
5.34
468

KZ-15 S
4.88
8.9
99.7
22.9
9.0
13.6
72
3.90
1.85
1.00
91.1
223
0.30
100
0.70
4.29
418

Average
10.4
10.6
95
28.4
11.2
18.8
103
6.64
2.1
4.53
112
406
0.56
98
1.82
5.27
557

kzV-06
6.06
8.5
150.7
22.7
9.5
16.3
91
6.30
1.92
8.20
76.8
570
0.45
100
0.90
3.80
429

Av. conc. for sed.
6.60
10.0
100
33.3
20.0
95.0
80.0
6.60
0.60
6.00
200
450
0.30

2.00
12.0
800


La
Ce
Nd
Sm
Eu
Tb
Yb
Hf
Ta
Hg
Th
U

kodobr
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
mkg/g
er%
mkg/g
mkg/g

KZ-02 S
5.20
52.7
27.36
2.80
1.19
0.664
1.518
8.02
1
0
100
13.06
1.90

KZ-03 S
7.50
66.07
30.93
3.10
1.393
0.834
1.786
10.93
1.1
0.008
96
15.63
2.45

KZ-04 S
8.85
64.66
35.18
3.10
1.362
0.855
2.027
9.3
1.8
0.005
100
15.04
2.15

KZ-05 S
11.80
49.92
29.04
2.55
1.102
0.671
1.603
5.82
0.8
0.005
100
11.70
1.90

KZ-06 S
4.20
46.26
20.67
2.25
1.05
0.558
1.362
6.71
0.8
0
100
9.42
1.70

KZ-07 S
6.00
51.36
22.19
2.50
1.124
0.723
1.711
6.4
0.9
0
100
12.06
2.45

KZ-08 S
6.85
56.36
24.61
2.65
1.183
0.716
1.665
6.99
1
0.012
97
13.87
2.80

KZ-09 S
7.20
53.32
23.3
2.65
1.187
0.762
1.669
6.3
0.9
0
100
12.73
2.45

KZ-10 S
6.05
50.98
24.05
2.55
1.116
0.705
1.729
6.22
0.9
0.009
92
12.35
2.00

KZ-11 S
5.35
51.78
22.68
2.55
1.106
0.686
1.711
6.38
0.9
0.02
97
12.00
2.40

KZ-12 S
7.25
48.6
21.13
2.35
1.026
0.649
1.536
4.84
0.8
0.006
99
11.93
1.85

KZ-13 S
6.15
42.7
19.34
2.35
0.952
0.575
1.273
4.81
0.7
0.007
73
10.45
2.30

KZ-15 S
3.90
41.07
19.4
2.15
0.993
0.614
1.371
6.05
0.8
0
100
9.24
1.40

Average
6.64
52
24.6
2.58
1.137
0.693
1.612
6.83
0.95
0.006
96
12.27
2.13

kzV-06
6.30
39.87
23.48
2.25
0.858
0.542
1.086
5.8
0.7
0.012
96
8.95
2.10

Av. conc. for sediments
40.0
50.0
23.0
6.5
1.00
0.30
3.00
6.00
3.5
0.400

11.0
3.2

Table 13

Results (mBq/l) of radionuclide analysis of water samples of Syrdarya river and its tributaries (Kazakhstan-1)
Probe code
Th-234
Ra-226
Pb-214
Bi-214
Pb-210
Ac-228
Ra-224
Pb-212
Bi-212
Tl-208
U-235
Th-227
Rn-219
Ra-223
Pb-211
K-40
Cs-137
Am-241

KZ-01WD
55 ± 29
< 121
< 18
< 33.2
< 31
< 42
< 119
< 12
< 203
< 43
< 12
< 38
< 55
< 54
< 199
< 515
< 14.0
< 4.1

KZ-02WD
150 ± 15
< 49
24 ± 5
38 ± 11
< 12
25 ± 11
< 48
12 ± 4
< 70
17 ± 11
15 ± 4
< 15
< 21
< 23
< 66
< 214
< 4.9
< 1.6

KZ-03WD
170 ± 27
< 94
17 ± 8
39 ± 17
< 24
< 30
< 86
16 ± 6
< 116
35 ± 21
17 ± 6
< 26
< 35
< 40
< 127
< 397
< 7.6
< 3.0

KZ-04WD
93 ± 25
< 91
24 ± 10
40 ± 19
< 23
< 31
< 97
21 ± 7
< 118
< 35
11 ± 6
< 27
< 43
< 43
< 134
< 419
< 8.9
< 3.1

KZ-05WD
76 ± 14
< 58
33 ± 6
39 ± 12
< 13
< 19
< 54
10 ± 4
< 78
< 21
10 ± 4
< 17
< 24
< 28
< 83
< 252
< 5.2
< 1.8

KZ-06WD
62 ± 16
< 63
19 ± 7
20 ± 13
< 15
< 23
< 64
10 ± 5
< 100
31 ± 17
7 ± 5
< 20
< 28
< 31
< 100
< 300
< 6.9
< 2.3

KZ-07WD
81 ± 16
< 60
26 ± 7
34 ± 13
< 14
< 22
< 60
9 ± 4
< 83
< 20
9 ± 4
< 19
< 27
< 30
< 88
< 269
< 5.6
< 2.0

KZ-08WD
190 ± 25
< 81
16 ± 7
< 20
< 20
< 25
< 72
16 ± 5
< 110
< 26
18 ± 5
< 20
< 29
< 35
< 103
< 314
< 7.1
< 2.5

KZ-09WD
196 ± 39
< 130
18 ± 12
< 36
< 31
< 42
< 129
16 ± 9
< 155
< 42
18 ± 9
< 34
< 49
< 51
< 179
< 548
< 13.5
< 4.2

KZ-10WD
174 ± 30
< 98
< 13
< 27
< 21
< 33
< 91
19 ± 7
< 121
< 30
19 ± 7
< 29
< 41
< 43
< 117
< 411
< 9.0
< 3.0

KZ-11WD
184 ± 40
< 138
< 18
40 ± 27
< 34
< 43
< 120
17 ± 9
< 167
< 50
17 ± 9
< 37
< 55
< 56
< 188
< 560
< 11.6
< 4.3

KZ-12WD
177 ± 30
< 101
< 13
< 28
< 23
34 ± 22
< 87
12 ± 6
< 140
< 30
17 ± 7
< 25
< 40
< 37
< 127
< 420
< 8.9
< 3.3

KZ-13WD
194 ± 25
< 84
27 ± 8
34 ± 15
< 21
< 28
< 74
13 ± 6
< 111
< 28
19 ± 6
< 22
< 34
< 37
< 118
< 351
< 7.4
< 3.1

KZ-14WD
217 ± 24
< 71
12 ± 6
< 18
< 16
< 24
< 60
12 ± 5
< 94
< 23
19 ± 5
< 21
< 29
< 31
< 92
< 297
< 6.3
< 2.4

Average
144 ± 25
< 88
19 ± 5
32 ± 9
< 21
< 30
< 82
14 ± 6
< 119
< 30
15 ± 6
< 25
< 36
< 39
< 123
< 376
< 8.3
< 3

Table 14

Results of determination of radionuclide content (Bq/kg) of soil samples, collected  along riverbed Syrdarya river

(Kazakhstan-1)

probe code
Th-234
Ra-226
Pb-214
Bi-214
Pb-210
Ac-228
Ra-224
Pb-212
Bi-212
Tl-208
U-235
Th-227
Ra-223
Rn-219
Pb-211
K-40
Cs-137
Am-241

Kz-02s
23 ± 4
39 ± 20
32 ± 2
28 ± 3
43 ± 5
37 ± 3
35 ± 7
40 ± 2
39 ± 8
32 ± 3
2.3 ± 1.4
3.1 ± 1.5
< 4
< 3
< 9
600 ± 30
3.0 ± 0.6
< 0.5

Kz-03s
33 ± 4
50 ± 20
39 ± 2
33 ± 2
49 ± 5
53 ± 3
56 ± 7
57 ± 2
51 ± 9
44 ± 3
1.9 ± 1.2
4.1 ± 1.7
< 4
< 4
< 9
740 ± 30
1.4 ± 0.5
< 0.6

Kz-04s
30 ± 5
42 ± 27
38 ± 2
33 ± 3
72 ± 7
49 ± 4
53 ± 9
53 ± 2
58 ± 12
43 ± 4
3.6 ± 1.6
4.2 ± 2.1
< 6
< 4
< 10
680 ± 40
4.3 ± 0.9
< 0.7

Kz-05s
27 ± 2
48 ± 12
33 ± 1
28 ± 2
76 ± 4
41 ± 2
43 ± 4
43 ± 1
38 ± 5
35 ± 2
1.9 ± 0.7
2.4 ± 1.0
< 3
2.3 ± 1.4
< 6
560 ± 20
5.5 ± 0.4
< 0.3

Kz-06s
23 ± 7
< 60
27 ± 3
25 ± 5
42 ± 9
27 ± 5
34 ± 14
31 ± 3
< 20
25 ± 5
< 3.5
< 4.6
< 8
< 7
< 20
470 ± 60
< 1.6
< 1.0

Kz-07s
32 ± 8
< 70
34 ± 3
29 ± 5
50 ± 10
42 ± 6
58 ± 17
42 ± 3
34 ± 18
36 ± 7
< 4.1
< 5.2
< 9
< 7
< 20
510 ± 60
< 1.8
< 1.2

Kz-08s
41 ± 5
54 ± 27
41 ± 2
35 ± 3
43 ± 6
46 ± 3
43 ± 9
48 ± 2
46 ± 11
38 ± 4
< 2.4
3.2 ± 2.1
< 5
< 5
< 12
610 ± 40
1.7 ± 0.7
< 0.7

Kz-09s
34 ± 7
< 60
41 ± 3
37 ± 5
48 ± 9
48 ± 5
52 ± 14
54 ± 3
46 ± 17
40 ± 6
< 3.6
< 4.5
< 8
< 7
< 17
580 ± 60
2.4 ± 1.1
< 1.0

Kz-10s
30 ± 3
43 ± 17
36 ± 2
32 ± 2
50 ± 4
40 ± 3
42 ± 6
44 ± 2
45 ± 8
34 ± 3
2.0 ± 1.0
2.6 ± 1.3
< 4
< 3
< 8
650 ± 30
3.0 ± 0.6
< 0.5

Kz-11s
31 ± 4
40 ± 23
28 ± 2
24 ± 3
36 ± 5
32 ± 3
36 ± 8
37 ± 2
36 ± 10
31 ± 3
2.9 ± 1.4
< 2.6
< 4
< 4
< 10
420 ± 40
< 0.8
< 0.6

Kz-12s
30 ± 4
62 ± 25
38 ± 2
35 ± 3
61 ± 6
44 ± 3
47 ± 9
48 ± 2
35 ± 3
38 ± 4
< 2.2
< 2.9
< 5
< 4
< 12
640 ± 40
5.1 ± 1.0
< 0.6

Kz-13s
35 ± 8
< 70
36 ± 3
33 ± 6
56 ± 10
39 ± 6
34 ± 16
42 ± 3
43 ± 20
35 ± 7
< 4.3
< 5.5
< 10
< 8
< 20
560 ± 80
3.3 ± 1.5
< 1.1

Kz-15s
21 ± 4
34 ± 20
23 ± 1
21 ± 2
43 ± 5
29 ± 3
28 ± 7
29 ± 1
30 ± 8
24 ± 3
< 1.9
< 2.4
< 4
< 4
< 10
430 ± 40
4.0 ± 0.7
< 0.5

Average
30 ± 5
46 ± 21
34 ± 2
30 ± 3
51 ± 7
41 ± 4
43 ± 10
44 ± 2
42 ± 11
35 ± 4
2.4 ± 1.2
3.3 ± 1.6
< 6
< 5
< 13
580 ± 40
3.4 ± 0.8
< 0.7

Table 15
Results of determination of radionuclide content (Bq/kg) of samples of bottom sediments, 

collected  along riverbed Syrdarya river (Kazakhstan-1)
№ probe
Th-234
Ra-226
Pb-214
Bi-214
Pb-210
Ac-228
Ra-224
Pb-212
Bi-212
Tl-208
U-235
Th-227
Ra-223
Rn-219
Pb-211
K-40
Cs-137
Am-241

Kz-01b
50 ± 4
63 ± 20
43 ± 1
37 ± 2
72 ± 5
65 ± 3
75 ± 7
73 ± 2
64 ± 8
58 ± 3
3. 3 ± 1. 2
5.4 ± 1.5
<  4
<  3
<  9
730 ± 30
3. 6 ± 0. 6
<  0. 5

Kz-02b
18 ± 4
35 ± 10
28 ± 2
24 ± 3
25 ± 4
27 ± 3
30 ± 8
31 ± 2
26 ± 4
25 ± 3
2. 0 ± 1. 0
3.0 ± 1.0
<  3
<  2
<  5
590 ± 30
0. 4 ± 0. 2
<  0. 3

Kz-03b
31 ± 4
38 ± 20
34 ± 1
30 ± 2
39 ± 5
48 ± 3
51 ± 8
50 ± 2
44 ± 9
40 ± 3
2. 1 ± 1. 3
3.5 ± 1.7
<  4
<  4
<  10
800 ± 30
1. 1 ± 0. 5
<  0. 6

Kz-04b
33 ± 5
56 ± 30
40 ± 2
35 ± 3
42 ± 6
47 ± 3
47 ± 9
52 ± 2
50 ± 10
43 ± 4
<  2. 3
<  3
<  5
<  4
<  10
610 ± 30
1. 3 ± 0. 6
<  0. 7

Kz-05b
31 ± 3
52 ± 15
35 ± 1
31 ± 2
40 ± 3
37 ± 2
40 ± 5
39 ± 1
36 ± 6
32 ± 2
1. 7 ± 0. 9
2.6 ± 1.1
<  3
<  3
<  7
550 ± 20
0. 9 ± 0. 3
<  0. 4

Kz-06b
23 ± 2
39 ± 11
27 ± 1
23 ± 1
34 ± 2
30 ± 1
31 ± 4
32 ± 1
30 ± 4
25 ± 2
1. 7 ± 0. 6
2.8 ± 0.9
<  2
<  2
<  5
460 ± 20
2. 3 ± 0. 3
<  0. 3

Kz-07b
35 ± 5
50 ± 25
38 ± 2
36 ± 3
43 ± 5
45 ± 3
46 ± 9
48 ± 2
50 ± 10
39 ± 4
2. 8 ± 1. 5
<  3
<  5
<  3
<  10
580 ± 40
<  0. 9
<  0. 6

Kz-08b
24 ± 4
34 ± 20
32 ± 2
28 ± 2
30 ± 4
34 ± 3
36 ± 7
37 ± 1
25 ± 8
29 ± 3
<  1. 8
2.9 ± 1.6
<  4
<  3
<  10
560 ± 30
<  0. 6
<  0. 6

Kz-09b
23 ± 6
65 ± 35
31 ± 2
26 ± 4
26 ± 7
35 ± 4
45 ± 10
37 ± 2
49 ± 17
31 ± 5
<  3. 2
<  4. 3
<  7
<  6
<  20
630 ± 50
<  1. 3
<  1

Kz-10b
28 ± 5
45 ± 25
34 ± 2
31 ± 3
33 ± 5
40 ± 3
43 ± 9
42 ± 2
40 ± 10
33 ± 4
<  2. 5
3.5 ± 2.0
<  5
<  4
<  10
620 ± 30
<  0. 8
<  0. 6

Kz-11b
34 ± 5
47 ± 27
41 ± 2
35 ± 3
37 ± 5
51 ± 4
58 ± 10
57 ± 2
50 ± 10
47 ± 4
2. 9 ± 1. 6
3.3 ± 2.0
<  5
<  5
<  12
580 ± 40
1. 3 ± 0. 6
<  0. 7

Kz-12b
25 ± 3
44 ± 14
31 ± 1
29 ± 2
30 ± 3
36 ± 2
41 ± 5
39 ± 1
37 ± 6
30 ± 2
1. 4 ± 0. 8
2.7 ± 1.1
<  3
<  3
<  6
600 ± 30
<  0. 4
<  0. 4

Kz-13b
29 ± 4
38 ± 20
36 ± 2
33 ± 3
37 ± 5
44 ± 3
48 ± 8
45 ± 2
42 ± 9
34 ± 3
<  1. 9
3.6 ± 1.7
<  5
<  4
<  10
570 ± 40
<  0. 7
<  0. 6

Kz-15b
9 ± 5
<  42
10 ± 2
9 ± 3
17 ± 6
13 ± 3
<  13
12 ± 2
<  18
9 ± 3
<  2. 6
<  3. 4
<  6
<  6
<  16
330 ± 60
<  1. 1
<  0. 8

Average
28 ± 4
46 ± 20
33 ± 2
29 ± 3
36 ± 5
40 ± 3
43 ± 7
42 ± 2
40 ± 8
34 ± 3
2.3 ± 1.1
3.4 ± 0.9
< 4
< 4
< 10
590 ± 30
1.0 ± 0.5
< 0.6

Table 16

Results (Bq/kg) of radionuclide analysis of  soil samples, collected at the territory of Uzbekistan (Uzbekistan-1)

Probe
Th-234
Ra-226
Pb-214
Bi-214
Pb-210
Ac-228
Ra-224
Pb-212
Bi-212
Tl-208
U-235
Th-227
Rn-219
Ra-223
Pb-211
Cs-137
K-40
Am-241

UZ0100S
38.9 ± 10.0
< 87
55.9 ± 4.4
50.8 ± 7.7
45 ± 12
64.0 ± 8.2
73 ± 22
66.2 ± 4.4
71 ± 28
62 ± 10
< 5.3
< 7.4
< 10
< 13
< 31
< 2.1
425 ± 70
< 1.3

UZ0200S
29.7 ± 4.7
47 ± 27
39.8 ± 2.0
34.8 ± 3.4
33.0 ± 5.7
44.6 ± 3.6
54 ± 10
49.8 ± 2.0
52 ± 13
40.3 ± 4.4
2.6 ± 1.6
< 3.5
< 5.0
< 5.5
< 13
< 0.9
478 ± 37
< 0.6

UZ0300S
21.0 ± 7.3
< 62
27.1 ± 3.1
22.5 ± 5.5
29.8 ± 9.6
28.0 ± 5.8
24 ± 15
29.3 ± 2.9
41 ± 22
25.0 ± 6.6
< 3.9
< 5.8
< 8.0
< 10
< 24
2.3 ± 1.4
529 ± 72
< 1.0

UZ0400S
25.5 ± 1.9
45 ± 12
35.4 ± 0.8
30.5 ± 1.5
38.2 ± 2.6
39.7 ± 1.6
39.9 ± 4.3
41.5 ± 0.8
37.5 ± 5.2
34.6 ± 1.8
2.0 ± 0.7
2.0 ± 1.0
< 2.1
< 2.5
< 5.7
1.9 ± 0.3
649 ± 19
< 0.3

UZ0500S
27.6 ± 4.1
15.0 ± 8.2
36.7 ± 1.8
32.2 ± 3.1
35.0 ± 5.3
34.0 ± 3.1
45.6 ± 8.9
36.9 ± 1.6
37 ± 11
29.9 ± 3.7
2.4 ± 0.8
3.7 ± 2.1
< 4.5
< 4.9
< 12
1.8 ± 0.7
518 ± 36
< 0.6

UZ0600S
20.9 ± 7.7
< 68
28.6 ± 3.1
23.8 ± 5.4
31 ± 10
34.1 ± 6.0
37 ± 17
38.8 ± 3.2
38 ± 22
32.7 ± 7.1
< 4.0
< 6.3
< 8.3
< 9.1
< 26
< 1.4
746 ± 79
< 1.1

UZ0700S
136.2 ± 9.2
269 ± 53
170.0 ± 4.0
147.1 ± 6.6
216 ± 13
112.7 ± 5.8
115 ± 16
120.4 ± 3.2
107 ± 19
99.6 ± 7.0
7.6 ± 2.9
11.6 ± 3.9
8.1 ± 5.3
< 9.4
< 21
4.7 ± 1.2
1195 ± 57
< 1.1

UZ0800S
63 ± 15
< 130
72.0 ± 6.0
62 ± 10
100 ± 21
118 ± 13
130 ± 34
126.2 ± 7.1
115 ± 42
100 ± 15
< 7.7
< 11
< 16
< 18
< 39
< 3.5
1249 ± 125
< 2.2

UZ0900S
40.7 ± 5.0
29.7 ± 9.4
47.8 ± 1.9
42.6 ± 3.4
54.9 ± 6.4
80.6 ± 4.1
90 ± 11
83.3 ± 2.3
80 ± 13
67.3 ± 4.8
4.7 ± 0.9
4.2 ± 2.4
< 4.7
< 5.9
< 14
3.7 ± 0.9
974 ± 43
< 0.7

UZ1000S
34 ± 12
< 30
47.6 ± 4.9
41.6 ± 8.7
83 ± 18
65.8 ± 10.0
72 ± 27
63.7 ± 5.1
62 ± 33
52 ± 11
5.0 ± 1.8
< 8.9
< 12
< 14
< 38
< 2.7
842 ± 107
< 1.5

UZ1100S
31 ± 11
< 34
40.6 ± 4.9
32.0 ± 8.5
58 ± 16
60 ± 10
59 ± 27
61.3 ± 5.3
80 ± 37
51 ± 12
3.5 ± 1.9
< 8.7
< 12
< 16
< 42
< 3.6
637 ± 104
< 1.4

UZ1200S
33 ± 11
< 31
35.5 ± 4.2
30.9 ± 7.5
38 ± 13
59.9 ± 9.2
56 ± 24
60.4 ± 4.8
54 ± 31
48 ± 11
< 2.5
< 8.5
< 11
< 13
< 34
< 2.1
855 ± 105
< 1.5

Average
42 ± 8
34 ± 9
53 ± 3
46 ± 6
64 ± 11
62 ± 7
66 ± 17
65 ± 3.6
65 ± 23
54 ± 8
3.97 ± 1.5
1.8 ± 0.8
< 8.4
< 10
< 25
2.88 ± 0.9
758 ± 71
< 1.1

Table 17
Results (Bq/kg) of radionuclide analysis of samples of bottom sediments, collected at the territory of Uzbekistan (Uzbekistan-1)

Probe
Th-234
Ra-226
Pb-214
Bi-214
Pb-210
Ac-228
Ra-224
Pb-212
Bi-212
Tl-208

UZ-01 B
34.0 ± 9.2
< 84
51.0 ± 4.1
46.2 ± 6.9
44 ± 12
66.7 ± 7.8
59 ± 20
66.7 ± 4.2
66 ± 26
56.4 ± 9.1

UZ-02 B
22.5 ± 9.0
< 88
36.6 ± 4.2
35.1 ± 7.5
42 ± 13
45.8 ± 8.2
37 ± 21
52.3 ± 4.4
64 ± 30
40.9 ± 9.8

UZ-03 B
31.9 ± 7.8
< 71
39.9 ± 3.4
39.8 ± 6.3
42 ± 10
53.6 ± 6.7
55 ± 18
58.0 ± 3.6
53 ± 22
44.1 ± 8.0

UZ-04 B
20.5 ± 1.8
41 ± 11
29.2 ± 0.8
25.2 ± 1.4
30.5 ± 2.5
31.7 ± 1.5
36.9 ± 4.1
34.1 ± 0.8
33.0 ± 5.0
29.0 ± 1.8

UZ-05 B
56.5 ± 4.1
46 ± 23
35.8 ± 1.5
32.3 ± 2.6
31.0 ± 4.1
46.6 ± 2.9
36.4 ± 7.2
31.5 ± 1.3
27.5 ± 8.5
27.6 ± 3.0

UZ-06 B
19.8 ± 1.8
37 ± 11
27.6 ± 0.7
24.0 ± 1.3
27.5 ± 2.4
28.9 ± 1.4
30.5 ± 3.8
31.7 ± 0.7
31.6 ± 4.6
26.4 ± 1.6

UZ-07 B
89 ± 13
157 ± 76
105.6 ± 5.5
97.2 ± 9.4
111 ± 17
120.6 ± 9.9
123 ± 27
121.8 ± 5.4
127 ± 33
99 ± 12

UZ-08 B
75.1 ± 4.4
110 ± 25
85.2 ± 1.8
75.8 ± 3.0
109.0 ± 5.9
116.2 ± 3.5
132.3 ± 9.4
122.2 ± 1.9
117 ± 11
102.9 ± 4.1

UZ-08 B
76.7 ± 3.4
114 ± 19
87.1 ± 1.4
75.5 ± 2.3
104.1 ± 4.5
119.4 ± 2.7
128.5 ± 7.2
121.6 ± 1.5
120.5 ± 8.7
99.9 ± 3.1

UZ-09 B
83.2 ± 6.0
158 ± 38
87.8 ± 2.6
78.7 ± 4.4
153.0 ± 8.6
221.1 ± 6.5
135 ± 14
132.2 ± 2.9
139 ± 18
105.8 ± 6.1

UZ-09 B
84.4 ± 7.3
132 ± 46
91.8 ± 3.2
84.3 ± 5.4
147 ± 10
222.2 ± 7.8
144 ± 17
140.6 ± 3.5
133 ± 21
118.3 ± 7.7

UZ-10 B
29 ± 11
< 99
39.0 ± 4.6
32.2 ± 7.9
62 ± 16
65.0 ± 9.9
70 ± 25
59.6 ± 5.0
59 ± 33
49 ± 11

UZ-11 B
35.1 ± 3.8
53 ± 22
40.3 ± 1.5
34.8 ± 2.6
45.9 ± 5.0
57.8 ± 3.1
66.4 ± 8.5
62.2 ± 1.7
56 ± 10
48.4 ± 3.6

UZ-11 B
33.6 ± 4.6
46 ± 27
41.7 ± 1.9
37.8 ± 3.3
49.2 ± 6.2
60.8 ± 3.9
64 ± 10
62.4 ± 2.1
62 ± 13
48.2 ± 4.4

UZ-12 B
23 ± 10
< 97
31.6 ± 4.3
26.7 ± 7.5
31 ± 13
50.4 ± 9.3
35 ± 23
51.6 ± 4.8
< 43
42 ± 11

Average
48 ± 7
78 ± 21
55 ± 3
50 ± 5
69 ± 9
87 ± 6
77 ± 14
76 ± 3
75  ± 16
62 ± 6

Probe
U-235
Th-227
Ra-223
Rn-219
Pb-211
K-40
Am-241
Cs-137

UZ-01 B
< 4.8
< 7.0
< 10
< 9.9
< 27
462 ± 67
< 1.2
< 2.2

UZ-02 B
< 5.2
< 7.6
< 12
< 11
< 34
501 ± 85
< 1.3
< 2.5

UZ-03 B
< 4.2
< 6.5
< 9.9
< 8.6
< 23
588 ± 70
< 1.0
< 2.0

UZ-04 B
< 1.0
1.9 ± 1.0
< 2.3
< 2.0
< 5.7
630 ± 19
< 0.3
1.3 ± 0.3

UZ-05 B
3.8 ± 1.3
< 2.4
< 4.4
< 3.5
< 9.9
420 ± 28
< 0.4
1.3 ± 0.6

UZ-06 B
1.4 ± 0.6
< 1.4
< 2.2
< 1.9
< 5.4
616 ± 18
< 0.2
< 0.4

UZ-07 B
6.7 ± 4.4
9.6 ± 6.2
< 15
< 12
< 34
1365 ± 101
< 1.7
3.4 ± 1.9

UZ-08 B
5.3 ± 1.4
6.1 ± 2.0
< 5.0
4.4 ± 2.8
< 11
1321 ± 35
< 0.6
2.7 ± 0.6

UZ-08 B
4.7 ± 1.1
5.9 ± 1.5
4.0 ± 2.6
< 3.2
< 8.3
1316 ± 27
< 0.4
2.8 ± 0.5

UZ-09 B
6.3 ± 2.2
5.1 ± 2.9
< 7.7
< 6.4
< 16
623 ± 38
< 0.7
2.6 ± 0.9

UZ-09 B
4.9 ± 2.6
5.8 ± 3.5
< 9.7
< 7.2
< 21
632 ± 46
< 0.9
2.7 ± 1.1

UZ-10 B
< 5.7
< 8.8
< 15
< 12
< 36
694 ± 100
< 1.4
< 3.0

UZ-11 B
< 2.0
3.1 ± 1.9
< 4.6
< 3.9
< 10
759 ± 34
< 0.5
1.0 ± 0.6

UZ-11 B
2.7 ± 1.6
< 3.5
< 5.7
< 4.5
< 13
774 ± 42
< 0.6
< 1.0

UZ-12 B
< 5.9
< 8.8
< 13
< 11
< 36
832 ± 110
< 1.5
< 2.6

Average
4 ± 2
6 ± 3
< 8
< 7
< 20
770 ± 55
< 0.8
2 ± 1

 Table 18

Results of radionuclide analysis of  soil samples, collected at the territory of Kyrgyzstan (Kyrgyzstan-1)


Th234
Ra226
Pb214
Bi214
Pb210
Ac228
Pb212
Bi212
Tl208
K40
Cs137

kodobr
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg














kg0100s
63 ± 31
49 ± 2
53 ± 2
51 ± 3
 < DL
70 ± 3
75 ± 2
73 ± 9
82 ± 7
910 ± 30
< DL 

kg0200s
< DL 
26 ± 1
25 ± 2
25 ± 3
 < DL
48 ± 3
50 ± 2
55 ± 10
48 ± 6
800 ± 30
1.0 ± 0.6

kg0300s
38 ± 24
36 ± 2
38 ± 2
38 ± 3
 < DL 
58 ± 3
62 ± 2
64 ± 11
43 ± 8
750 ± 30
3.8 ± 0.7

kg0400s
< DL 
25 ± 2
28 ± 2
21 ± 2
 < DL 
30 ± 2
34 ± 2
42 ± 8
31 ± 6
320 ± 20
< DL 

kg0500s
58 ± 13
35 ± 1
37 ± 1
32 ± 2
 < DL 
45 ± 1
50 ± 1
46 ± 5
50 ± 3
710 ± 20
37.9 ± 0.7

kg0601s
< DL 
34 ± 2
36 ± 2
31 ± 3
 < DL
78 ± 3
76 ± 2
68 ± 9
73 ± 7
1240 ± 40
3.3 ± 0.7

kg0701s
61 ± 12
38 ± 1
41 ± 1
34 ± 1
52 ± 36
47 ± 1
55 ± 1
50 ± 4
55 ± 3
750 ± 10
3.2 ± 0.2

kg0801s
30 ± 13
38 ± 1
43 ± 1
32 ± 1
 < DL 
46 ± 1
49 ± 1
48 ± 4
42 ± 3
950 ± 10
1.7 ± 0.3

kg0901s
51 ± 24
45 ± 1
50 ± 2
46 ± 3
 < DL 
58 ± 3
62 ± 2
58 ± 9
65 ± 5
970± 30
1.3 ± 0.4

kg1001s
19 ± 12
38 ± 1
42 ± 1
38 ± 1
 < DL 
43 ± 1
44 ± 1
44 ± 4
45 ± 3
470 ± 10
2.5 ± 0.2

kg1101s
32 ± 20
45 ± 1
49 ± 2
42 ± 3
 < DL 
31 ± 2
33 ± 2
27 ± 7
30 ± 5
570 ± 20
3.0 ± 0.6

kg1201s
23 ± 6
21 ± 1
25 ± 1
16 ± 2
46 ± 6
22 ± 2
22 ± 4
15 ± 5
23 ± 3
430 ± 20
3.2 ± 0.4

kg1301s
36 ± 20
25 ± 2
30 ± 2
28 ± 2
 < DL 
39 ± 2
39 ± 2
38 ± 8
26 ± 6
810 ± 20
0.9 ± 0.4

kg1401s
11 ± 4
28 ± 1
32 ± 2
20 ± 5
74 ± 10
27 ± 2
28 ± 7
28 ± 6
36 ± 5
450 ± 20
3.7 ± 0.5

kg1501s
14 ± 5
12 ± 1
13 ± 1
8 ± 1
16 ± 5
16 ± 1
19 ± 4
8 ± 4
18 ± 3
390 ± 20
2.1 ± 0.4

Average
36 ± 15
33 ± 1
36 ± 2
31 ± 2
47 ± 14
44 ± 2
47 ± 2
44 ± 7
44 ± 5
700 ± 20
4.5 ± 0.4

Table 19

Results of radionuclide analysis of  samples of bottom sediments, collected at the territory of Kyrgyzstan (Kyrgyzstan-1)


Th234
Ra226
Pb214
Bi214
Pb210
Ac228
Pb212
Bi212
Tl208
K40
Cs137

kodobr
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg

 kg1101b
45 ± 11
26 ± 1
26 ± 1
22 ± 1
 < DL
23 ± 1
28 ± 1
30 ± 4
31 ± 3
550 ± 10
1.4 ± 0.2

kg1201b
43 ± 12
33 ± 1
36 ± 1
34 ± 1
 < DL
27 ± 1
33 ± 1
46 ± 4
38 ± 3
700 ± 10
1.3 ± 0.2

kg1301b
13 ± 4
15± 1
20 ± 1
10 ± 2
 < DL 
11 ± 1
13 ± 5
17 ± 4
10 ± 6
400 ± 20
1.2 ± 0.3

kg1401b
< DL 
27± 1
33 ± 2
24 ± 2
 < DL 
32 ± 2
36 ± 1
30 ± 8
26 ± 5
820 ± 20
0.8 ± 0.4

kg1501b
28 ± 7
36 ± 1
42 ± 2
25 ± 3
40 ± 7
44 ± 2
48± 7
46 ± 7
38 ± 5
550 ± 20
1.3 ± 0.4

Average
26 ± 7
27 ± 1
31 ± 1
23 ± 2
40 ± 7
28 ± 2
32 ± 3
33 ± 6
29 ± 4
610 ± 20
1.2 ± 0.3

* DL – Detection Limit

Table 20
Results of radionuclide analysis of  samples of  water, collected at the territory of Kyrgyzstan (Kyrgyzstan-1)


Th234
Ra226
Pb214
Bi214
Pb210
Ac228
Pb212
Bi212
Tl208
K40
Cs137

kodobr
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l
mBq/l














kg0100wd
< DL
< DL 
< DL
< DL 
 < DL
1.1 ± 0.7
< DL
< DL 
< DL 
< DL 
< DL

kg0200wd
< DL
3.8 ± 0.6
< DL 
< DL 
 < DL
< DL 
< DL 
< DL 
< DL
< DL 
< DL 

kg0300wd
< DL 
< DL 
< DL 
< DL
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL
< DL

kg0400wd
< DL
< DL
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 

kg0500wd
14 ± 7
< DL 
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL
67 ± 15
< DL

kg0601wd
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL
< DL
< DL 
< DL
< DL 

kg0701wd
< DL 
< DL
0.6 ± 0.4
< DL 
 < DL
< DL 
< DL 
< DL
< DL 
< DL
< DL 

kg0801wd
10 ± 5
2.4 ± 0.5
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
82 ± 10
< DL 

kg0901wd
9 ± 5
< DL
< DL
< DL
 < DL
< DL 
< DL 
< DL
< DL
35 ± 12
< DL 

kg1001wd
< DL 
< DL
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL
< DL 
< DL 
< DL 

kg1101wd
< DL 
< DL 
< DL 
1.9 ± 0.8
 < DL
< DL 
< DL
< DL
< DL 
< DL 
< DL 

kg1201wd
1.3 ± 0.9
< DL 
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL
< DL 
< DL
< DL 
< DL
< DL

kg1301wd
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL
< DL 
< DL

kg1401wd
< DL 
< DL
< DL 
< DL 
 < DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL 
< DL

kg1501wd
< DL 
< DL 
< DL 
< DL
 < DL 
< DL 
< DL
< DL
< DL 
< DL 
< DL 

Table 21

Results of radionuclide analysis of  soil samples, collected at the territory of Tadjikistan (Tadjikistan-1)


Th234
Ra226
Pb214
Bi214
Pb210
Ac228
Pb212
Bi212
Tl208
K40
Cs137

kodobr
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg

tj0200s
37 ± 7
44 ± 1
51 ± 2
32 ± 3
 < DL 
57 ± 2
64 ± 6
77 ± 8
50 ± 6
620 ± 20
3 ± 0.5

tj0300s
72 ± 18
54 ± 1
62 ± 1
49 ± 1
 < DL
92 ± 2
103 ± 1
95 ± 6
91 ± 3
890 ± 10
12.8 ± 0.5

tj0400s
65 ± 14
59 ± 1
66 ± 1
55 ± 2
 < DL
102 ± 2
108 ± 1
98 ± 5
98 ± 4
870 ± 10
3 ± 0.3

tj0500s
66 ± 8
78 ± 1
90 ± 2
70 ± 3
82± 10
108 ± 3
107 ± 9
120 ± 9
90 ± 7
610 ± 20
< DL 

tj0600s
< DL 
31 ± 1
37 ± 2
26 ± 2
 < DL
47 ± 2
42 ± 2
44 ± 7
49 ± 5
690 ± 20
1.7 ± 0.4

tj0700s
< DL 
33 ± 1
39 ± 2
37 ± 2
 < DL
40 ± 2
39 ± 2
37 ± 7
33 ± 5
540 ± 20
3.6 ± 0.5

tj0900s
< DL 
37 ± 2
42 ± 2
36 ± 3
 < DL 
47 ± 2
49 ± 1
56 ± 7
51 ± 5
790 ± 20
2.6 ± 0.4

tj1000s
52 ± 25
33 ± 1
35 ± 2
40 ± 2
 < DL 
38 ± 2
42 ± 2
43 ± 8
43 ± 5
450 ± 20
10.1 ± 0.8

tj1300s
74 ± 17
41 ± 1
45 ± 2
34 ± 3
 < DL 
34 ± 2
47 ± 2
54 ± 8
40 ± 6
640 ± 30
14.6 ± 0.8

tj1400s
48 ± 16
70 ± 1
79 ± 2
68 ± 2
 < DL
98 ± 2
106 ± 1
112 ± 7
98 ± 5
770 ± 20
5.7 ± 0.4

tj1500s
86 ± 30
60 ± 2
67 ± 3
47 ± 4
 < DL 
57 ± 3
61 ± 2
72 ± 10
57 ± 6
740 ± 30
9.6 ± 0.8

Average
62 ± 17
49 ± 1
56 ± 2
45 ± 2

66 ± 2
70 ± 2
74 ± 7
64 ± 5
690 ± 20
6.7 ± 0.5

Table 22

Results of radionuclide analysis of samples of bottom sediments, collected at the territory of Tadjikistan (Tadjikistan-1)


Th234
Ra226
Pb214
Bi214
Pb210
Ac228
Pb212
Bi212
Tl208
K40
Cs137

kodobr
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg
Bq/kg

tj0200b
52 ± 28
52 ± 2
62 ± 2
50 ± 3
 < DL
120 ± 4
131 ± 3
132 ± 11
121 ± 8
930 ± 30
3.8 ± 0.5

tj0300b
< DL 
45 ± 2
46 ± 2
33 ± 3
 < DL 
62 ± 2
69 ± 2
67 ± 9
53 ± 6
1100 ± 30
1.7 ± 0.5

tj0400b
< DL 
47 ± 1
52± 2
50 ± 2
 < DL 
65 ± 3
77 ± 2
73 ± 8
65 ± 6
790 ± 20
5.5 ± 0.6

tj0500b
49 ± 16
45 ± 1
48 ± 1
42 ± 2
 < DL 
64 ± 2
65 ± 1
73 ± 6
56 ± 4
840 ± 20
4.6 ± 0.4

tj0600b
13 ± 4
15 ± 1
19 ± 1
9 ± 2
44± 6
21 ± 1
22 ± 4
15 ± 4
22 ± 3
350 ± 20
3.5 ± 0.4

tj0700b
16 ± 10
31 ± 1
33 ± 1
30 ± 1
 < DL
34 ± 1
39 ± 1
47 ± 4
33 ± 2
420 ± 10
0.4 ± 0.1

tj0900b
24 ± 16
30 ± 1
32 ± 1
28 ± 2
 < DL 
43 ± 2
42 ± 1
40 ± 5
33 ± 3
590 ± 10
1.6 ± 0.2

tj1000b
< DL 
30 ± 1
32 ± 2
30 ± 2
 < DL 
30 ± 2
34 ± 1
21 ± 7
26 ± 5
330 ± 20
0.6 ± 0.4

tj1300b
42 ± 16
49 ± 1
56 ± 1
48 ± 1
 < DL
54 ± 2
57 ± 1
61 ± 5
65 ± 3
650 ± 10
2.1 ± 0.2

tj1400b
140 ± 17
57 ± 1
64 ± 1
54 ± 2
 < DL 
59 ± 2
59 ± 1
66 ± 5
65 ± 4
720 ± 10
4.7 ± 0.3

tj1500b
41 ± 7
44 ± 1
49 ± 2
32 ± 3
52 ± 9
39 ± 2
40 ± 5
48 ± 6
39 ± 4
460 ± 20
1.1 ± 0.3

Average
47 ± 14
40 ± 1
45 ± 1
37 ± 1
-
54 ± 2
58 ± 2
58 ± 6
53 ± 4
650 ± 20
2.7 ± 0.3
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( Схема и описание соответствуют скорректированному плану отбора проб (в первой экспедиции отбор проб проводился на 14 контрольных пунктах, пункт № 14 был исключен)
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