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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚ ɬɪɢ ɨɬɱɺɬɧɵɯ ɝɨɞɚ - β010, β011 ɢ β01β ɝɝ. (ɪɢɫ.γ, 4, 5, 6). 

 

  

Ɋɢɫ.3 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ 2010 ɩɨ 2012 ɝ. 

Ɋɢɫ.4 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɫ 2010 ɩɨ 2012 ɝ. 

 

 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ β010 ɩɨ β01β ɝɝ., ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ CO ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 4 ɪɚɡɚ, 
SO2 ɜ θ ɪɚɡ, NO2 ɜ β ɪɚɡɚ, ɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ β01β ɝ. ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ Д1Ж. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɹ ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɝɨɪɨɞɚ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. ɋɚɧɉɢɇ 2.2.1/2.1.6.1032-01 Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬ. – Ɇ. 2001. – 19 ɫ. 
2. ɉɪɨɟɤɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ (ɉȾȼ) ɞɥɹ ɮɢɥɢɚɥɚ 

ɈȺɈ «Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» «ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢ» (ɤɨɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɯ ʋ 1)». – 
ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ, 2009. 

 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɕɏ ɇȺɇɈɊȺɁɆȿɊɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɈɄɋɂȾɈȼ ɌɂɌȺɇȺ ɂ ɀȿɅȿɁȺ ȾɅə ɈɑɂɋɌɄɂ ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ ɈɌ ɍɊȺɇȺ 

Ɍ.Ƚ. Ɇɚɤɚɪɟɜɢɱ, Ⱥ.ȼ. Ɇɨɫɤɚɥɟɧɤɨ 
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ Ⱥ.ɇ. Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜ, ɞɨɰɟɧɬ Ɇ.ɉ. ɑɭɛɢɤ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɜɫɺɦ ɦɢɪɟ ɜɫɺ ɨɫɬɪɟɟ ɜɫɬɚɺɬ ɜɨɩɪɨɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɡɢɫɚ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɥɚɧɟɬɵ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɬɫɹ. Ⱦɨɛɵɜɚɬɶ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɭɠɟ ɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɦɨɪɫɤɢɯ ɲɟɥɶɮɚɯ. 

Ʉɨ ɜɫɟɦɭ ɩɪɨɱɟɦɭ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɧɟɮɬɶ, 
ɝɚɡ, ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɡɟɦɧɵɯ ɧɟɞɪɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɢ ɬɨɪɢɟɜɨɝɨ ɪɹɞɨɜ (ɭɪɚɧ-
βγ8, ɬɨɪɢɣ-βγβ). ȼɵɧɨɫ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɞɧɟɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ 
ɝɚɡɚ. ɇɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɭɪɨɜɧɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɩɨɪɨɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɮɨɧɨɜɵɟ Д2]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɬɨɦɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. əɞɟɪɧɵɣ 
ɫɟɤɬɨɪ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ ɢ ɪɚɡɜɢɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ – ɜɨ Ɏɪɚɧɰɢɢ, Ȼɟɥɶɝɢɢ, Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ, ɒɜɟɰɢɢ, Ȼɨɥɝɚɪɢɢ ɢ 
ɒɜɟɣɰɚɪɢɢ Д4Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɪɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɧɟɫɺɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦμ ɚɬɨɦɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɞɟɪɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜɟɫɶɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ, ɤɚɤ ɢ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ 

  

Ɋɢɫ.5 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɫ 2010 ɩɨ 2012 ɝ. 

Ɋɢɫ.6 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫ 2010 ɩɨ 2012 ɝ. 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɨɬɯɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɬ ɛɢɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɟɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɣ ɫ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɠɢɡɧɢ. Ɍɚɤɠɟ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɩɚɫɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɟ ɭɪɚɧɚ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɫɢɬɭɚɰɢɣ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɺ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɨɢɫɤ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɋɪɟɞɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɫɨɛɨɟ 
ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞ ɨɬ ɬɪɚɧɫɭɪɚɧɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɇɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 
ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɪɛɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɢɡɤɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢɦɟɬɶ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ, ɭɞɨɛɧɵɣ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɢɫɤɚ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɫɨɪɛɰɢɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ 
ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɭɪɚɧɢɥ-ɢɨɧɨɜ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ Д6Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɢɯ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ (ɛɢɨɫɨɪɛɟɧɬɵ). Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, 
ɛɢɨɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ ɫɥɭɠɚɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɡ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢɥɢ ɝɪɢɛɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬɯɨɞɚɦɢ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜμ ɬɢɬɚɧ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɪɛɰɢɢ ɛɢɨɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ θ0% Д1, 5] 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɛɢɨɫɨɪɛɟɧɬɚ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɨɜ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɪɨɹɜɹɬ ɥɭɱɲɢɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɱɢɫɬɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɰɟɥɶμ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

ɂɡ ɦɧɨɝɢɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ ɝɪɢɛɨɜ Д1Ж. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɥɟɫɧɟɜɵɣ ɝɪɢɛ AЬЩОrРТХХЮЬ ЧТРОr, ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɫɜɨɟɣ 
ɧɟɩɪɢɯɨɬɥɢɜɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɨɫɬɚ ɦɢɰɟɥɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɪɛɰɢɢ ɭɪɚɧɢɥ-ɢɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɪɚɧɢɥ-ɢɨɧɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ «Ɏɥɸɨɪɚɬ-02-βɆ», ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɇȾɎ 14.1μβμ4.γ8 – 95 [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  

 

ɋɨɪɛɟɧɬ 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɭɪɚɧɢɥ-ɢɨɧɨɜ, ɦɤɝ/ɥ 
Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɭɪɚɧɢɥ-ɢɨɧɨɜ, ɦɤɝ/ɥ 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɨɪɛɰɢɢ, % 

Fe3O4 1800 1480 18 
TiO2 1200  62 [4] 
Aspergillus niger 2325 1152 50 
Aspergillus niger + Fe3O4 1581 245,4 84,5 
Aspergillus niger + TiO2 2325 420 82 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ 
1. ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɪɛɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 80%, 

ɤɚɤ ɢ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ (ɬɚɛɥ.). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɯɨɠɢɯ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

2. ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɪɛɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ. 

3. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ ɝɪɢɛɚ AЬЩОrРТХХЮЬ ЧТРОr ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ ɭɪɚɧɢɥ-ɢɨɧɨɜ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 
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ɊȺȾɂɈȺɄɌɂȼɇɕȿ ɗɅȿɆȿɇɌɕ ȼ ɆɇɈȽɈɄɈɊȿɇɇɂɄȿ ɈȻɕɄɇɈȼȿɇɇɈɆ (SPIRODELA 
POLYRHIZA, LEMNOIDEAE) ɇȺ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

Ⱥ.ɘ. Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ 
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇ.ȼ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɚɹ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ 

 ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɧɚɫɟɥɹɸɳɢɟ ɟɺ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. Ɍɚɤɢɟ ɛɢɨɝɟɨ(ɝɢɞɪɨ)ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɂɯ ɩɨɢɫɤ – ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɨ–ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɭɠɟ ɧɟ ɪɚɡ ɨɛɪɚɳɚɥɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɹɫɤɨɜɵɟ (δОЦЧШТНОКО). 
ȼ.ɂ. ȼɟɪɧɚɞɫɤɢɣ ɢ Ⱥ.ɉ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ ɩɟɪɜɵɦɢ ɡɚɦɟɬɢɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɞɨɟɦɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɬ. Ɉɛ ɷɬɨɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɪɚɛɨɬɚ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɹɫɤɢ ɢ ɜɨɞɵ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɨɪɢɟɜɨɝɨ ɪɹɞɚ» 
Ȼ.Ʉ. Ȼɪɭɧɨɜɤɨɝɨ ɢ Ʉ.Ƚ. Ʉɭɧɚɲɟɜɨɣ [3], ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɨɩɪɨɫɭ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 
ɢ ɫɪɟɞɵ ɟɝɨ ɨɛɢɬɚɧɢɹ, ɚɜɬɨɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɪɜɨɣ ɜ ɦɢɪɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ȻɂɈȽȿɅ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ȼ.ɂ. 
ȼɟɪɧɚɞɫɤɢɦ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤ ɠɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɩɚɬɟɧɬɟ «ɋɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜ ɚɝɪɨɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɚɦɢ» ʋ 2096781. 

ɇɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɪɹɫɤɨɜɵɯ – Ɇɧɨɝɨɤɨɪɟɧɧɢɤɚ 
ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ (SЩТrШНОХК ЩШХвrСТгa). Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɨɬɨɛɪɚɧ ɜ ɜɨɞɨɟɦɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɜ 
ɬɪɺɯ ɪɚɣɨɧɚɯ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢμ Ɍɨɦɫɤɨɦ, Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɦ ɢ Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɦ. ȼ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɛɵ 
ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɇɚɞɟɠɞɚ, Ʌɨɫɤɭɬɨɜɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ Ɇɚɥɢɧɨɜɤɚ, Ʉɨɩɵɥɨɜɨ, ɋɜɟɬɥɵɣ. Ɍɚɤɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɨɡɵ ɜɟɬɪɨɜ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ ɧɚ ɧɟɣ [7]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
«ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ», ɪɢɫɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɟɧ ɫ ɸɝɚ - ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪ – ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ (ɞɨɥɹ ɷɬɢɯ ɜɟɬɪɨɜ ɜ ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ η7 %) [6]. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧ.ɩ Ʌɨɫɤɭɬɨɜɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɜɨɟɝɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ, ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɩɨɫɟɥɤɟ Ɉɫɢɧɨɜɤɚ ɜ 
Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɢ ɝɨɪɨɞɟ ɋɬɪɟɠɟɜɨɣ ɜ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɇɧɨɝɨɤɨɪɟɧɧɢɤɟ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɜɭɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜμ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɚɧɚɥɢɬɢɤ – ɫ.ɧ.ɫ. 
ɋɭɞɵɤɨ Ⱥ.Ɏ.) ɢ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɷɬɨɣ ɠɟ ɤɚɮɟɞɪɵ. Ɋɚɫɬɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɜɵɫɭɲɟɧɨ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Th ɢ U ɜ 
ɦɧɨɝɨɤɨɪɟɧɧɢɤɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɫɟɥɤɚ Ɉɫɢɧɨɜɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɬɚɤɨɜɨɦɭ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ (ɪɢɫ. 1). 

 
 

Ɋɢɫ. 1 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɢ ɬɨɪɢɹ (ɦɝ/ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) 
 ɜ Ɇɧɨɝɨɤɨɪɟɧɧɢɤɟ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɦ (Spirodela polyrhiza, Lemnoideae). 

ɉɨ ɨɫɢ Y – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɩɨ ɨɫɢ X – ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ: 1 – ɝ. ɋɬɪɟɠɟɜɨɣ (ɭɥ. Ʉɨɥɬɨɝɨɪɫɤɚɹ 2) , 2- ɞ. 
Ʌɨɫɤɭɬɨɜɨ, 3 – ɫ. ɇɚɞɟɠɞɚ , 4 – ɫ. Ɇɚɥɢɧɨɜɤɚ, 5 – ɩ. ɋɜɟɬɥɵɣ, 6 – ɝ. ɋɬɪɟɠɟɜɨɣ (ɭɥ. Ʉɨɥɬɨɝɨɪɫɤɚɹ 8), 7 – ɩ. 
Ʉɨɩɵɥɨɜɨ , 8 – ɝ. ɋɬɪɟɠɟɜɨɣ (ɞɚɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ «5 ɤɦ ɩɨ ɤɨɥɬɨɝɨɪɫɤɨɣ ɞɨɪɨɝɟ»), 9 – ɩ. Ɉɫɢɧɨɜɤɚ.  
Ʉɪɚɫɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ. 
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