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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɧɢɨɧɨɜ ɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 
 

Ɍɢɩ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɆɆ*, 
ɦɝ/ɥ 

Ʉɚɬɢɨɧɵ Ⱥɧɢɨɧɵ 
F- Cl- SO4

2- Br- NO2
- NO3

- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 
ɍɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ ɜɨɞɵ 

Ⱥɬɦɨɫɮ. 
ɨɫɚɞɤɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
10 

0,1 0,16 1,2 0,003 0,02 1,22 1,2 0,04 1,9 0,3 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 33 53 400 1 6 406 30 1 48 8 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬ
ɧɚɹ ɜɨɞɚ 
(ɨɡɟɪɚ) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
50 

0,08 7 0,5 0,0005 0,02 0,5 3,5 0,2 5 1 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 160 14000 1000 1 40 1000 18 1 25 5 

ɉɪɟɫɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬ

ɧɚɹ ɜɨɞɚ 
(ɨɡɟɪɚ) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
230 

0,4 80 1,2 0,0004 0,0002 0,07 12 12 40 1,5 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 2000 400000 6000 2 1 350 8 8 27 1 

ɋɨɥɟɧɵɟ ɜɨɞɵ 
ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ 
ɜɨɞɚ (ɫɤɜ.) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
28000 

2,6 17000 17 58 – 0,3 2500 43 8100 120 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 9 58600 59 200 – 1 58 1 188 3 

Ɋɚɫɫɨɥɵ 
ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ 
ɜɨɞɚ (ɫɤɜ.) 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
160000 

2,3 97000 1600 252 – 1,52 7600 1700 50800 1600 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 2 63800 1050 166 – 1 5 1 32 1 

Ɇ* – ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɞν 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɤ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ 
ɤɪɟɩɤɢɯ ɪɚɫɫɨɥɨɜ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ γ00 ɝ/ɥ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ʉɢɪɸɯɢɧ ȼ.Ⱥ., Ʉɨɪɨɬɤɨɜɚ Ⱥ.ɂ., ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɹ: ɍɱɟɛ. ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1993. – 384 ɫ. 
2. ɒɜɚɪɰɟɜ ɋ.Ʌ. Ƚɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɹ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɢɫɩɪɚɜɥ. ɂ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1998. – 366 ɫ. 
3. ɉɇȾ Ɏ 14.2:4.176-2000 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɢɨɧɨɜ (ɯɥɨɪɢɞɨɜ, 

ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ, ɧɢɬɪɚɬɨɜ, ɛɪɨɦɢɞɨɜ ɢ ɣɨɞɢɞɨɜ) ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɩɢɬɶɟɜɵɯ ɜɨɞɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
 

ɗɄɈɅɈȽɈ-ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ ȼɈȾ ȼȺɏɋɄɈȽɈ 
ɇȿɎɌəɇɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə (ɇɂɀɇȿȼȺɊɌɈȼɋɄɂɃ ɊȺɃɈɇ ɏɆȺɈ) 

Ʉ.ɂ. Ʉɨɜɚɥɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɇ.ȼ. Ɋɟɲɟɬɶɤɨ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɒɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ, ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ȼɚɯɫɤɨɝɨ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (Ʌɍ), ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ʉ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɮɬɶɸ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɨɦɵɫɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯν ɧɚɧɨɫɢɦɵɣ ɢɦɢ ɭɳɟɪɛ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ Д4Ж. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɫɬɚɜɢɬ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜ ɪɚɡɪɹɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ. ɋɟɪɶɟɡɧɭɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɭɝɪɨɡɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɦɩɚɤɬɧɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɭɬɟɱɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɡ ɭɫɬɶɟɜ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ 
ɯɢɦɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɲɥɚɦɨɜɵɯ ɚɦɛɚɪɨɜ, ɪɚɡɥɢɜɚɦɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ, 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɠɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ДθЖ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ȼɚɯɫɤɨɝɨ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ȼɚɯɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɨ ɜ 1λθ4 ɝ., ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɜ 1λ7θ ɝ., ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 
ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 11γ ɤɦ ɜɨɫɬɨɱɧɟɟ ɝ. 
ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɚ ɢ ɜ 80 ɤɦ ɨɬ ɝ. ɋɬɪɟɠɟɜɨɝɨ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɪɟɤ ȼɚɯ ɢ Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɚɹ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7θ8 ɤɦ2 [3]. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ȼɚɯɅɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɱɧɨɣ ɫɟɬɶɸ ɤɪɭɩɧɵɯ (ɪ. ȼɚɯ, ɪ. Ɋɚɬɶɤɚɧɴɺɝɚɧ, 
ɪ. ȿɪɲɨɜɚɹ Ɋɟɱɤɚ, ɪɭɱɶɢ ɛɟɡ ɧɚɡɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɬɨɤɢ ɇɢɤɭɥɢɧɫɤɢɣ ɉɚɫɢɥ, Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢ Ɇɚɥɵɣ ɍɪɟɣ, ɪ. Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ɢ 
ɞɪ.) ɢ ɦɟɥɤɢɯ (ɪ. Ɇɚɤɫɢɦɤɢɧɚ ɢ ɞɪ.) ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ, ɜɟɪɯɨɜɵɦ ɛɨɥɨɬɨɦ, ɨɡɟɪɚɦɢ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʌɍ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ γβ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɟɤɢ ȼɚɯ ɫ θη4,7 ɩɨ θ8θ,7 ɤɦ ɨɬ ɢɫɬɨɤɚ. ɉɨ ɬɢɩɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɪɟɥɶɟɮɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɢ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɢɝɨɞɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɤɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɥɟɫɧɨɣ ɡɨɧɟ ɪɚɜɧɢɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ДγЖ. ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɜɨɞɨɬɨɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɪɟɤɚɦ ɫ ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɢɦ ɩɨɥɨɜɨɞɶɟɦ ɢ ɩɚɜɨɞɤɚɦɢ ɜ ɬɟɩɥɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɟɞɢɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɪ. ȼɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ I, 
ɩɨɞɤɥɚɫɫ Ȼ, ɦɚɥɵɟ ɪɟɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ  ɤ ɤɥɚɫɫɭ III, ɩɨɞɤɥɚɫɫ Ⱥ. 

ɋ β00θ ɝ. ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɇɂɉɂɧɟɮɬɶ» ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ȼɚɯɅɍ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɮɨɧɨɜɵɟ 
ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ ɢ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɫɬɜɨɪɟ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɧɨɪɦɚɦɢ ɉȾɄ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ȼɚɯɅɍ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ ɪɚɡɚ ɜ ɝɨɞ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɡɵ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɧɚɱɚɥɨ 
ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ, ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɹɹ ɦɟɠɟɧɶ, ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ), ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɟɤɚɯ (ɪ. ȼɚɯ) ɨɬɛɨɪ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɜ ɡɢɦɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ ɢ ɜɨɞɨɟɦɨɜ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɢ ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ – 1 ɪɚɡ ɜ ɝɨɞ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɥɟɬɧɟ-
ɨɫɟɧɧɟɣ ɦɟɠɟɧɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨ 
ɜɟɞɟɧɢɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜ β01γ ɝ. ɜ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɇɂɉɂɧɟɮɬɶ», ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ 1β ɬɨɱɤɚɦ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɫ β00θ ɩɨ β01β ɝɝ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ȼɚɯɫɤɨɝɨ Ʌɍ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫɯɟɦɵ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɟɞɢ, ɰɢɧɤɚ, ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, 
ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ ɢ ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɚɯ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ДβЖ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɉȾɄ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɞɥɹ 
ɰɢɧɤɚ, ɠɟɥɟɡɚ, ɦɟɞɢ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɉȺȼ, ɧɢɤɟɥɹ, ɫɜɢɧɰɚ, ɯɪɨɦɚ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɧɢɠɧɢɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞɨɟɦɚɯ ɩɨɜɟɲɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
(ɮɨɧɨɜɵɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɩɭɧɤɬ) ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ ɉȾɄ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɫɧɵɯ ɪɟɤ ɢ 
ɨɡɟɪ ДγЖ. 

ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɰɢɧɤɚ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɨɬ 0,00η ɦɝ/ɞɦ3 ɞɨ 0,0βη ɦɝ/ɞɦ3. ȼ ɜɟɫɟɧɧɟɟ 
ɩɨɥɨɜɨɞɶɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɡ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ʋ9 – ɩɪɨɬɨɤɚ Ʌɟɧɤɴɭɪɟɣ, 7η0 ɦ ɧɚ ɋɁ ɨɬ Ʉɉ ʋ44 (ɩɪɢ ɜɩɚɞɟɧɢɢ ɜ ɪ. Ɇɚɤɫɢɦɤɢɧɚ) 
ɢ ʋ10 – ɩɪɨɬɨɤɚ Ȼɨɥɶɲɨɣ ɍɪɟɣ,  η00 ɦ ɧɚ Ɂ ɨɬ Ʉɉ ʋη1 (ɩɪɢ ɜɩɚɞɟɧɢɢ ɜ ɪ. ȼɚɯ), ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɜɥɢɹɧɢɸ ɮɚɤɟɥɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ɐɢɧɤ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫ  ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ, 
ɩɪɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ β008 ɝ. (η – 10λ ɉȾɄ), ɩɪɢɱɟɦ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ ɢ β00λ ɝ. (η – 104 ɉȾɄ) – ɜ ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɦɢɪɨɜɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 0,04 ɦɝ/ɞɦ3, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɪɟɤ 
ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɞɨ 10 ɦɝ/ɞɦ3 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɪɦɨɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ (ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɟɠɧɵɯ ɩɨɱɜ) Д1Ж. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɜɨɞɨɫɛɨɪɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɠɟɥɟɡɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɫɨɥɹɦɢ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɝɭɦɚɬɵ). 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɢɥɢ ɬɨɪɮɹɧɢɫɬɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɝɞɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɟɥɢɤɚ Д4Ж. 

Ⱦɥɹ ɦɟɞɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ β00λ ɝ. (8 – 10β ɉȾɄ) ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɢ ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ. Ɏɨɧɨɜɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ ɜ ɪɟɤɚɯ Ɉɛɶ-ɂɪɬɵɲɫɤɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 0,00γ ɦɝ/ɞɦγ Д1Ж. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɦɟɞɶɸ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ ηβ.β4.γη4–λ4 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɭɪɨɜɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ  
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɫ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 

ȼ β00λ ɝ. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄ (η,λ – βθ0 ɉȾɄ) ɞɥɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɩɟɪɟɞ 
ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɜ β01β ɝ. ɜ ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ (β – γη0 ɉȾɄ). Ƚɥɚɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ – ɜɡɜɟɫɢ, ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɨɪɨɞ, ɞɪɟɧɢɪɭɟɦɵɯ 
ɜɨɞɚɦɢ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɤɢɫɥɨɝɨ ɝɥɟɟɜɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɝɪɭɧɬɨɜɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɪɟɤɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ ηβ.β4.γη4–94 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɚɣɨɧɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɨɞɵ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɩɭɬɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɡɚɜɨɞɨɜ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 

 

Ɋɢɫ. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɰɢɧɤɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɜɨɞɚɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɢ ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ 

 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɡ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɞɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɧɚ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɚɦɦɨɧɢɣɧɵɣ ɚɡɨɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɇɂɉɂɧɟɮɬɶ», ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ȼɚɯɫɤɨɝɨ Ʌɍ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,41 ɞɨ 4,4 ɦɝ/ɞɦ3. ȼ ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɸɸ ɦɟɠɟɧɶ  ɢ ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ ɜ β01β ɝ. ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄ ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ (0,78 – η,θ4 ɉȾɄ). ȼɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɤɢ ɜ ɪɟɱɧɵɯ 
ɜɨɞɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɟɥɢɤ ɢ ɜɤɥɚɞ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪ. Ɉɛɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ 
ɚɡɨɬɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɵɪɨɫɥɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ДηЖ. ɇɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɮɨɧɨɜɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɟɞɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɜ ɜɨɞɟ ɪɟɤ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɏɆȺɈ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,1 – 0,β ɦɝ/ɞɦ3 Д4Ж. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɉȾɄ ɞɥɹ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ β008 ɝ. (0,8 – 18θ ɉȾɄ)  ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ. ȼ ɮɨɧɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɚɬɭɫɨɦ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ, ɜ ɰɟɥɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɪɟɝɢɨɧɚ ДγЖ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ ηβ.β4.γη4–94 
ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɧɟɮɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟɮɬɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɨɱɜɭ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɚɰɢɢ 
ɫɦɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ ɫɬɨɤɨɦ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. ɋ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɧɟɮɬɢ ɜ ɩɨɱɜɭ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɟɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ.  

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɉȾɄ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɰɢɧɤ, ɠɟɥɟɡɨ, ɦɟɞɶ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, 
ɢɨɧɵ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɦ 
ɞɥɹ ȼɚɯ-Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɦɟɠɞɭɪɟɱɶɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɠɟɥɟɡɨ-ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨ-ɨɪɝɚɧɨ-
ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɣ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɪɹɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
«ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ȼɚɯɫɤɨɝɨ Ʌɍ (ɩɢɬɚɧɢɟ ɛɨɥɨɬɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɪɝɚɧɢɤɢ, ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɯɨɞɢɬ ɜɟɫɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɜɨɞɵν ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɤ ɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɫɛɪɨɫ 
ɩɚɜɨɞɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢɡ ɩɪɢɬɨɤɨɜν ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɫɚɦɨɨɱɢɳɚɸɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɞ), ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ Д4Ж. 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 
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ȽɂȾɊɈɏɂɆɂɑȿɋɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ȻȿɅɈȼɋɄɈȽɈ ȼɈȾɈɏɊȺɇɂɅɂɓȺ  
ɘ.Ⱥ. Ʉɨɧɨɧɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɉ.Ƚ. Ɍɨɤɚɪɟɧɤɨ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɯɥɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɰɟɥɟɣ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɜɨɩɪɨɫɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɢɦɟɟɬ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ 
ɫɪɟɞɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɪɨɣ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. ȼɨɞɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
ɢ ɟɝɨ ɛɟɪɟɝɨɜɚɹ ɡɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɫ. ɂɧɫɤɨɣ ɢ 
ɝ. Ȼɟɥɨɜɨ, ɩɪɢ ɩɨɥɢɜɚɯ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɝɨɞɢɣ, ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. 
Ɋɚɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Ⱥ.ȼ. Ⱦɶɹɱɟɧɤɨ, ȼ.ȼ. Ʉɢɪɢɥɨɜ, Ⱦ.ȼ. ɑɟɪɧɵɯ, ɋ.ɉ. Ʉɚɡɶɦɢɧ, Ɉ.ȼ. 
Ʉɥɢɦɨɜ,  ɘ.ȼ. Ɇɚɬɜɟɟɜɚ ɢ ɞɪ. Д1, βЖ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɝɨ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɱɟɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɣ ɧɚ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɣ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɣɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (ȻȽɊɗɋ), ɮɨɧɞɨɜɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɜɬɨɪɚ. 

ȼ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪ. ɂɧɹ. ɗɬɨ ɬɢɩɢɱɧɨ ɪɚɜɧɢɧɧɚɹ, 
ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɦɟɚɧɞɪɢɪɭɸɳɚɹ ɪɟɤɚ ɫ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɢɡɥɭɱɢɧɚɦɢ, ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɟɪɟɝ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɪɚɡɦɵɜɭ. ɇɚɱɚɥɨ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɞɥɹ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪ. ɂɧɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɟɪɜɨɣ ɞɟɤɚɞɵ 
ɚɩɪɟɥɹ. Ʌɟɬɧɹɹ ɦɟɠɟɧɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɸɥɟ – ɚɜɝɭɫɬɟ. Ɉɫɟɧɧɢɟ ɞɨɠɞɟɜɵɟ ɩɚɜɨɞɤɢ ɞɚɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɟɧɬɹɛɪɟ – ɨɤɬɹɛɪɟ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɤɬɹɛɪɹ – ɧɚɱɚɥɟ ɧɨɹɛɪɹ. 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɝɨɞɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɡɢɦɧɟɣ ɦɟɠɟɧɢ – ɞɟɤɚɛɪɶ – ɦɚɪɬ ДηЖ. 

Ƚɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɜɨɞ ɪɟɤɢ ɂɧɹ ɢ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ β00β – β008 ɝɝ., ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɣɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɧɚ ɬɪɟɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɵɲɟ ɭɫɬɶɹ ɪ. ɂɧɹ, ɩɟɪɟɞ ɟɟ ɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɜ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ (ɬɨɱɤɚ ʋ1, ɪɢɫ. 1), ɜɬɨɪɨɣ – ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ (ɬɨɱɤɚ ʋβ) ɢ ɬɪɟɬɢɣ 
– ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ (ɬɨɱɤɚ ʋγ). ȼɫɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ γγ8 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɩɨ β1 ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɜɨɞμ ɪɇ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɭɯɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɫɭɥɶɮɚɬ-, ɯɥɨɪɢɞ-ɢɨɧɵ, ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (NO3

–, NO2
–, NH4

+), ɮɨɫɮɚɬɵ, ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɮɟɧɨɥɵ, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ (CЮ2+, Al3+, 
Zn, Feɨɛɳ) [3].  

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɚɯ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɪɵɛɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɋɨɫɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɚ ɨɬ 18.01.β010 ʋγ0  (ɉȾɄɪɯ) Д4Ж, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ 
ɜɫɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɤɚɤ ɷɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɤɟ ɂɧɹ, ɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ (ɬɨɱɤɚ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ  ʋ1) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ, ɏɉɄ, NO2, NH4, PO4, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, FО, CЮ, 
Zn, Al. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ 1,η ɞɨ 1η ɪɚɡ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɨɞɚ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ГЧ, ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɬɪɢɞɰɚɬɢɤɪɚɬɧɵɟ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ CЮβ+ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɨɤɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ. ȼ 


