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�������������� 

2.1 
�������������������� !"!#���$�%�#���� 
�&���������$��'(�%��� 

���������� 	
������ ��
���� ���������� ��������� ��	���
��� �������


��������%�������� ������������ ��� ������ ��������� �Lowe, 1992	�� 
� ������
�����������
�������
���	������������ !�
�������%���������������������

�
��
�������������������
������&��������
�
�������	����������	����������

��������������������
��
���
�����	�����
�����-���������:���
�������#�����
���������������� �:
��'
��
��������
����������������������������������	���
����
��� ��� �����
����� ������ 
���
����	�� ������ ����������� �����


���#�
���� ���� ��	��������� ��-60°&� 
� �������� ∼�� ����
� ��� �������
�����
�������
��������(���	������ ����
��������
���	� ��� �������
�������#�����

1:
� �� ����
����� ��� ������)�������� ����
��� ���
���� �� ���������
�
�����
�������������
������������������������������������������������������
�����

���
������#����	���������%��������������������
"�����������
������
����

�����������	� ������ ��������� !*-�
� 
� +-���	�� ��+� ����������� ����	�
�
����	�����
���
������
���� ����-
�����,��������������������������
�������
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����������������!��� !��������������������	�%���HCl ����+ ��������
�����
���������(���	����������
����	��������������
��� !������������!��'������

�!� ����
������ 
� ��� M ���� �� ��
�
����� �
����� �
�� ��� �������� ���������
��		������ ������������� ��
 M [K+

	�� ����������� ����
��� �������
���� ��

���
�� ����������� ��� �+ ��� ��������� ������� �!� ������������
����	� ��
���%���� ���� ��	�%�� ���������������� ���������� ���������
��� 	�	
������

 �������  !� ���
���
���� ��� �	���� -	
������ ���-��� ���	�
����
����������
������ 
����� ��� �������������� �������� 
�����%���� �� ��������

������� ��� ����� Cl–
�� �� ����	� ������
����  !� ��� �� ����
���	� ������

�����������%������������������
������
���������������	����������������

!*-2-��
�+-���	��� 
������
����.%������������������� 
����#��-������ �����������������

������������-		������
��������������
������
����� ���
���	������������
�����
��� ������ (���	� 
������� ���������
�
���� ������ ������� ������� ��������

���������� �
��
����� ��
����� ������ ����������
������ 
����� ��
�������

�
������ '��������
������ 
������� �
"�������� �� �
������
���� ���

��������
	������� !*-�
�� ����
���������� ����
������	� 
� +-���	��
�����������	� 
�-��� �
"�	�
� � / �
��� '
����������� ���������

�����������
��������������	�������������������°&� 
���������� 	
������ ������0�� ���
������� �
������ ��
������ ��������

�����������	����
�����������������������������������������	����	���
�������

1 		�� 1���������� ��	���
��� �������� 
������%��� ����
�����������
����������
����� ���
��� ���
������ ��������� ['���
� �����#���� 1981].�,���
����������
����� ��
����� ���
�� ����
���� ���� /� �2SO4� ���� ��� /� �
�� �
�
������� ���
�������� ���
�� ����� �������	�
�� 
� ����#����� ���
������
��� �����

������ ������
����� ���������� ����
��� ���
���� �� ��������� ��
�������� �����

������
���������
�����������������
������
����������������������������
�

����
���������������������
��������
�����	�
�����-�����������������
�����

����� �� �����
���� ��� /� ����
��� ����� 
� ������#����� ���
������
��� �����
)�������� ����
��� ��	���
��� ������� ���
���� �� ���������
�
�����

����������� ��
������� ��� ��	������� ��
�������� %��������� ����������� $�

����������� ����
��� ��	���
��� ������� ���
�� ��
�
����� ��
�� ����

���������
����� 	����������� ���	������ ������ ������
����� ����
���

������������
���� ���� ���������� 	����������� ��������
�� ,��� 
���������

���������
�� !����
�����
�������
������
������������������������������

�����������
	�������!*-�
������
��������������
������	�
�+-���	���,���
���������� ��	���
��� ������� �� ������������� ���� ���������	�

����	�#�
�������
�
������ /��2SO4��������������-���	��������������������
������
���������
�����������
������������ �����������+�������
��
������
�

��������� �-���� ������ ������
����� ������� �!� ������������� ����������
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�������%���  !�� ���
����� �� ������� ������� �!� ������������
���� ����

��������������������������������������������'
������
��������������
��!�

���
������	�����	��������������������������
����������������������������

Cl–
� ��  �4

–
� 
�� 
��#��	� ����
����� $���������  !� ��� ������������ ������

�����������!�������������
�������
����������������� !����������������	��


�#�� 
����������	
�����������������
�����
���$�����������������������

���������
� ��	���
��� ������� ���
������ ��� ������������� 	���������

�����
�������� 
� ��#��� ��
����� ������� �� ����
������ ��� �������������

	������� ���������� ���
������� 2'$� [!����� 1996]� �� 
��������� ���������
�
� !��������������
��� �Mantoura and Riley, 1975]��+�
�����
����#��-������
���
��� ����������� ������ ����� �� ���	���	� ������ � 		�� ����
����
����������
������ 
����� 
� ������#����� ���
��
���� ����� �%��������


�
����
���� �� ����
����� ��� ������ ����������� 
������ 
�������

���������
�
���� ������ 
�	������ ������� !������ �����"� �� 	�	
�������

������� �� ���	����	� ���� ���� 	�	� ���� ���������� �������� ����
���������
�������������� 
�%���
�� ��� ������������� '��������
������ 
�������

���������������+��-������	�%������ / �
��������������������������������
��������� ������������ �	����� ���-��� ���� ���������� � !�� ����������
������
���������������� !����
�����������
������������������������%����

�
������
����� 
���� ����������� ��������	� ���� 
���������  !� �����
� ��

���
� 
���������� 	
������ �


������ ����� ���������� 
������ � !�


�������� ��������� 	�������� �Mantoura and Riley, 1975]�� ���������� 
����
�������
���� ������ ���������� 
� ���������� ����
� ������������

�����
���������� �%�������� ���	����� 	�������	�� ���� ����������� ������

������� ����� 	�	� �� ����������� ��� �+ �� ������ �
��� ������ ������ ����
���
����������� ������ ��������� ������������ 	��������
��� �	����� Amberlite 
XAD-���������-���������%����-������������#�
������	�����
�����������
�������� ��������
���� ,1-1-���������� ��������� [���#���� �� ���� 1989]). 
(���	� �������� ���	�
���� ����������
������ 
����� ��� ��������������

�������� ��� ����� &�
–
�� � !� �����
���
���� �� �������� ��� /� ����� ���

�
���
���
����� �������� )�������� ����������� � !� ���������� 
���

�
������
������������������������	�� !������������
� 
$���������
�������������
�
��
����	�
�������%���
�����
�����
����	�

����������� ���� ���� ���� 	�����	� ����������� ��#���� 3���������� ��#���
���
������ ��� ������
���0��������������	���������� ���
��	� 
�������� ����

��%������ ��
����� ��������
���	��� ��	� 
� �������� 	������ ���� ������

-�-� ������
���	�� .
������ ���������� � !� ��������
���� ���� ���	��������
�������� �� 4/2-��������������� ���� ���
������� ����-���	����������������
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��������� �����
����� �� ������������������ �������	����
� –� �
�����������
����
����� ������� ����� �������� ����������� �����
����	� ����
������ ������

����
������
���#�
����	�����#2O5����������������
���� 

2.2 ���#������#���)&������$�����'��������������� 
5����� 
���� 
���������� ���������
� ���
������ 
� ��
�� �����$� ����
��

���
��������������
�
������������������������������������� ��������������

���
�����
�����������
������������������������������������������
������

�������	�� ����	���� �!� ��  !�� &�		�� �!� ��  !� �
��������� � !�� ��

�������������
����������
���������������������
�%���
������������
�����

���
������� ����
���� –� 2'$�� $�� ��
������� ������������ ���� ��
��������
����������
� 
� ������-� �� ������������� ������������ ���� �����
������#����
�
��������
���� ���������� �

��
�������� ����� �������� ���

����������	�
��
�� 
������ �������� 
�������� 
� ��
�� �
����������

���

����� ��
���
������� �� ����	�
��
�
� �
������ ����������� ��

���	�����
��
������������%�������
�����������
������
�
����

�������(
�

���#����
��������
) �
������������������������!�����������������������

����������� ��� ������������ ������ ������	�� &��	�� �
����
�����

������������������������#������ 

• ������� ����� (A, B, C, P, S) �
��������� ���

���� ��
���
������ 
(aqua/
����� bottom sediments/������� ����������� coal/�����, peat/����, 
soil/���
�������
����
�����;  

• ���� (����� �
���������� ����� (DOM, FA, HA, HF) �
���������
����	�
������
���� (dissolved organic matter/2'$��fulvic acids/ !, humic 
acids/�!, sum of humic and fulvic acids/� !, ����
����
������ 

+����	���� #���� PHF-T198 ���������� ���� ���� ��������� � !��

���������� ��� ������ ��� 
� ��98� ���� SHA-Pw96 – ��������� �!� ���
��

���������� ��� �����
�-������������ ���
�� �Podzol)�� �������� ���� ����	�
(woods) 
� ��96� ���� ADOM-SwMu4 –� ��������� �������������
������� 2'$�

������ �Swamp – 
�������� ��������������� ��� �����
�� /������ �Mudyug), 
����������
����4. 

$� �����
� ���������� �
"����
�� ��� �������� ���%���
������� 
���������

���������
���	���
�����������
�#���
����
�������������������������������

���
������������� �����
�� �������� 	���
���� ���
������ ���
������� ���
����-
���
����������
������������������������������
�-��������������������������
���������	�����
������������
���������������������������������������������

��
�����������
�����
�����������������	�	��
����������
���#�����������
�

��
���� 
���� ��������
���� �� ���������
� �!� ������ 
� ��� �������� 
����

��������
����� ����� ����	������� �!���*�� !���������� �� 
� ��		���������

�����������!�������$���
������������
����������� ����		������������������
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�!� ������ �PHA-HTO), 
������ ���������� –� �!� ��  !� 
�������� 
��, �!�
������
���
����� !����
�����������
����
������
�������������
�����,���

G. Abbt-Braun (��������
��������	����*��
��������!��������� 2���� 
!������� �
����� ���������
�� ��������
������ 
� ��
����� ���
������ 
�

��
�� ����� ��� ������� ������������� �� ���	���
����� ���������
� ����� 
�
��
�� 2.2. 

.�
���� 2.1 
0���������������������������������
����������
������

���������
���	���
��������� 

0�������  ����������������
 

������������� ��� 
(HF) 

�� 
(HA) 

�� 
(FA) 

��� 
(DOM) 

���� 
(DHF) 

����� 

��
������       


����
�� 11 4 3 1 − 19 

�������� 5 3 4 1 − 13 

������ 2 − − − − 2 

���������       

�����
�-����������� 9 8 3 − 3 23 

������������ 3 3 − −  6 

�������	� 3 6 5 − − 13 

������ 1 1 1 − 1 4 

���
���� 6 − − − − 6 

�


������������	� 11 1 2 2 − 16 

 ����������!��
"��
� 3 − − − − 3 

����� 54 26 18 4 4 106 

.�
���������� 
5������������������������
������
���
�������������
� 

��	���
��������� 

�������� '�������� ��� 

�������� 

������
�������� 

��
��������
�� 

PHF-T1H94 &�����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-T4H94 &�����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-T4H98 &�����
���������.
��������
��� 1998 

PHF-T5H94 &�����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-T5H98 &�����
���������.
��������
��� 1998 
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�������� '�������� ��� 

�������� 

PHF-T6H94 ��#����
�-������
���������.
��������
��� 1994 

PHF-T6H98 ��#����
�-������
���������.
��������
��� 1998 

PHF-T7L94 ��#����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-T7L98 ��#����
���������.
��������
��� 1998 

PHF-THH94 &����
�-��#����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-THMu4 &�����
������������/�������-��������������
��� 1994 

#
$
�������
�� 

PHF-T3L98 '����
���������.
�������
���� 1998 

PHF-T10L94 '����
�-�����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-T10L98 '����
�-�����
���������.
��������
��� 1998 

PHF-TTL94 .��������
�-�����
���������.
��������
��� 1994 

PHF-TTL98 .��������
�-�����
���������.
��������
��� 1998 

�����
������	� 

��
��������
�� 

PHA-T4H98 &�����
���������.
��������
���� 1998 

PHA-T5H98 &�����
���������.
��������
��� 1998 

PHA-T6H98 ��#����
�-������
���������.
��������
���� 1998 

PHA-T7H98 ��#����
���������.
��������
���� 1998 

#
$
�������
�� 

PHA-T3L98 '����
���������.
��������
��� 1998 

PHA-T10L98 '����
�-�����
���������.
��������
���� 1998 

PHA-TTL98 .��������
�-�����
���������.
��������
���� 1998 

 
���� 

PHA-THTO �!����������		������������������+�'�6�����  

PHA-TH8 �!�������$%&�� 2��  

�����
����
�����	������	� 

��
��������
�� 

PFA-T4H98 &�����
���������.
��������
���� 1998 

PFA-T5H98 &�����
���������.
��������
����!–“ 1998 

PFA-T6H98 ��#����
�-������
����������.
��������
��)  1998 

PFA-T7H98 ��#����
���������.
��������
���� 1998 

#
$
�������
�� 

PFA-T3L98 '����
���������.
��������
���� 1998 

PFA-T10L94 '����
�-�����
���������.
��������
��� 1998 

PFA-TTL98 .��������
�-�����
���������.
��������
���� 1998 
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�������� '�������� ��� 

�������� 

������
����
����������������������������������� � 

PDOM-THH $����������
�-��#����
���������.
��������
���� 1994 

PDOM-TTL +�������������
�-�����
�
���������.
��������
���� 1994 

������������������������� 

SHF-Co94 7������	��
����
�������&��
��������������� 1994 

SHF-Cm98 7������	�����
����&��
��������������� 1998 

SHF-PMu9 3���
�-����
������
������/�������-��������������
����  

SHF-TMu12 .�����������
������/�������-��������������
���  

���������������	������	� 

 �
����-���$��
���������� 

SHA-Pw94 8���������/����
������
��� 1994 

SHA-Pw96 8���������/����
������
��� 1996 

SHA-Pw98 8���������/����
������
��� 1998 

SHA-PwN 8���������+�
�����������
���  

SHA-Pp94 '��������������/����
������
��� 1994 

SHA-Pp96 '��������������/����
������
��� 1996 

SHA-Pg94 !�����������/����
������
��� 1994 

SHA-Pg96 !�����������/����
������
��� 1996 

SHA-Pg98 !�����������/����
������
��� 1998 

��
��������������� 

SHA-Gw94 8���������.���������
���� 1994 

SHA-Gp94 '��������������.���������
���� 1994 

%�
��$��� 

SHA-Cm94 7������	�����
����$������������
���� 1994 

SHA-Cm98 7������	�����
����$������������
��� 1998 

SHA-CtV94 7������	�����������$������������
��� 1994 

���������������	������	� 

 �
����-���$��
���������� 

SFA-Pw94 8���������/����
������
���� 1994 

SFA-Pw96 8���������/����
������
��� 1996 

SFA-Pw98 8���������/����
������
��� 1998 

SFA-Pp94 !�����������/����
������
���� 1994 

SFA-Pp96 !�����������/����
������
��� 1996 

SFA-Pg94 '��������������/����
������
��� 1994 

SFA-Pg96 '��������������/����
������
��� 1996 

SFA-Pg98 '��������������/����
������
��� 1998 
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�������� '�������� ��� 

�������� 

��
��������������� 

SFA-Gw94 8���������.���������
���� 1994 

SFA-Gp94 !�����������.���������
���� 1994 

%�
��$��� 

SFA-Cm94 7������	�����
����$������������
���� 1994 

SFA-CtV94 7������	�����������$������������
��� 1994 

���������������
�����
����������������������������� 

 �
����-���$��
���������� 

SDHF-Pw96 8���������/����
������
��� 1996 

SDHF-Pp96 !�����������/����
������
���� 1996 

SDHF-Pg96 '��������������/����
������
���� 1996 

�������&��������	������	� 

CHA-K1 !���������������
��  

CHA-K2 ,���������������
��  

CHA-K3 ��
�����������
��  

CHA-AGK !�		������������������-'�&���
�������2������  

CHA-ALD !�		��������������������'()*+�� 2��  

CHA-RO !�		������������������� 2���$FZ  

�����


������������!"����������	��� 

AHF- RMX8 ���/���
������-����/����
������
��� 1995 

AHF- RMX2 ���/���
������-����/����
������
��� 1995 

AHF-RMX ���/���
������-�,����/����
������
��� 1997 

AHF-RMC ���/���
����-�--������������/����
������
��� 1996 

AHF- RI ���0���������-����/����
������
��� 1997 

AHF- RND3 ���&�
��,
��������-����-��������������
��� 1995 

AHF-RND11 ���&�
��,
��������-����-��������������
��� 1995 

AHF-RND14 ���&�
��,
��������-����-��������������
��� 1995 

AHF-MMu7 6�����	��������-2) ����/�������-��������������
��� 1995 

AHF-MMu8 6�����	��������-�������/�������-��������������
��� 1995 

AHF-SSh1 6��������
��������-����/����
������
��� 1994 

����


������������!"������	���	�	� 

AHA-SHo13 6��������
��������-���������.+�./00�� 2����-12  

����


��������� (aquatic FA => AFA) 

AFA-SHo10 6��������
��������-���������.+�./00�� 2����-12  

AFA-GFg1 ������
���
��������-����%3+(40(5�� 2����-12  
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�������� '�������� ��� 

�������� 

�����


��������� (aquatic DOM => ADOM) 

ADOM-SMu4 6��������
��������/�������-��������������
��� 1995 

ADOM-SMu8 6��������
��������/�������-��������������
��� 1995 

���������������!��
&��#����������������������
��� 

BHF-SMu2 '�����������/�������-��������������
��� 1995 

BHF-RND13 1��������&�
��,
�����-��������������
��� 1995 

BHF-RLuh ���3����$����	��������
��� 1995 

 
 


