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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɞ ɪɟɤɢ Ʌɢɯɚɹ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɥɨɞɰɟɜ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɞɨɦɚɯ ɯɭɬɨɪɨɜ Ʌɢɯɚɹ, 
Ʉɨɦɢɫɫɚɪɨɜ ɢ ɞɪ.  

Ȼɭɪɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ʋη8 ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ʋ8λλ4 ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ʋ8λ8γ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɪɟɡɤɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɞ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ƚɚɜɪɢɲɢɧ Ⱥ.ɂ., Ʉɨɪɚɞɢɧɢ Ⱥ., Ɇɨɯɨɜ Ⱥ.ȼ., Ȼɨɧɞɚɪɟɜɚ Ʌ.ɂ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ ɜ 
ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ  Ⱦɨɧɛɚɫɫɟ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ: ɘɊȽɌɍ (ɇɉɂ), 2003. – 187 ɫ. 

2. Ƚɚɜɪɢɲɢɧ Ⱥ.ɂ. Ʉɨɪɚɞɢɧɢ Ⱥ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɢ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ Ⱦɨɧɛɚɫɫɟ. // ȼɨɞɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, 2009. – Ɍ. 36, ʋ 5. – ɋ. 564 – 574. 

3. Ƚɚɜɪɢɲɢɧ Ⱥ.ɂ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ.// 
ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɪɚɡɜɟɞɤɚ, 2012, ʋ2. – ɋ. 37 – 42. 

4. Ƚɚɜɪɢɲɢɧ Ⱥ.ɂ., ɇɟɫɬɟɪɨɜɚ ȼ.Ɇ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɜɨɞ ɲɚɯɬɵ 
«Ʉɨɦɢɫɫɚɪɨɜɫɤɚɹ» ɜ ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ Ⱦɨɧɛɚɫɫɟ. Ɇɚɬ. IX Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ.» ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, 
ɩɥɚɧɟɬɨɥɨɝɢɢ, ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ». ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ: ɢɡɞ. Ʌɢɤ, 2011. – ɋ.155 – 

160. 

 

ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɃ ɂ ɆɂɄɊɈȻɂɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ɋɈɋɌȺȼ ȼɈȾ ɉɊɈɌɈɄɂ ɋȿɇɇȺə ɄɍɊɖə 

ɉ.ɂ. ɉɟɬɪɨɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ȿ.ɘ. ɉɚɫɟɱɧɢɤ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɡɟɪɚ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɢɯ ɜɨɞɨɫɛɨɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ʌɸɛɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɨɦ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɢ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɡɟɪɧɨɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ДηЖ. Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɢɞɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯν ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɢ ɬɟɦɩɵ ɷɜɬɪɨɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Д4Ж. ȼɨɞɨɟɦɵ ɫ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɜɬɪɨɮɢɤɚɰɢɟɣ ɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ 
ɨɡɟɪɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɥɢɲɚɟɬ ɠɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɨɞɚ ɦɟɫɬ ɨɬɞɵɯɚ, ɤɭɩɚɧɢɹ, ɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɚ. 

ȼɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤɚ. 
ɉɪɢɨɡɟɪɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɞɵɯɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵμ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞ ɩɪɨɬɨɤɢ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ. 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɬɨɤɢ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ–ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɩɪɨɛɵ ɜɨɞɵ. Ƚɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡɵ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɉɪɨɛɥɟɦɧɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢɢ ɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɇɈɐ "ȼɨɞɚ" ɂɉɊ Ɍɉɍ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɡɚ β01β – β01γ ɝɝ.) ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɫɩɟɤɰɢɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɋɂȽɗɄɢȺ) ɈȽɍ Ɉɛɥɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɈȽɍ «Ɉɛɥɤɨɦɩɪɢɪɨɞɚ»). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞ ɩɪɨɬɨɤɢ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɉȾɄɤɭɥɶɬ-ɛɵɬ, 

ɦɝ/ɥ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɝ/ɥ 
Ⱦɚɬɚ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ 

11.05.12 02.07.12 30.10.12 22.01.13 
20.05.13 

(ɩɪɨɛɚʋ1) 
20.05.13 

(ɩɪɨɛɚʋβ) 
ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 0,75 9,6 26,9 <3,0 59,0 <5 9,44 

ɪɇ 6,5–8,5 8,9 8,8 7,2 7,1 7,79 7,67 
NH4

+ 1,5 0,22 6,1 1,63 2,32 0,22 0,16 
SO4

2– 500 <10,0 <10,0 34,1 19,0 13,3 13,65 
NO2

– 3,3 0,025 0,032 0,049 0,054 0,046 0,048 
NO3

– 45 39,1 0,36 1,45 1,46 3,59 3,49 
Cl– 350 7,9 11,9 13,6 11,7 11,2 10,64 

PO4
3– 3,5 <0,05 0,058 0,065 0,112 0,018 0,021 

ɏɉɄ 30 26,0 36,1 23,0 21,0 5,7 11,3 
ȻɉɄ5 4 8,8 12,3 7,6 7,8 1,42 2,07 
Feɨɛɳ 0,3 0,7 0,59 2,66 1,95 0,25 0,28 
ɇɉ 0,3 0,019 0,023 0,034 0,026 0,036 0,036 
Mn 0,1 – – – – 0,183 0,209 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ Д1Ж ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ЩH, ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 8,λ, ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ pH ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɨɪɦɵ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦμ ɡɢɦɨɣ – ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɚɹ ɢɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ, ɥɟɬɨɦ – 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚɹ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɚɹ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɦɨɧɢɣ-ɢɨɧɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,ββ ɞɨ θ,1, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɉȾɄ. ȼ ɢɸɥɟ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 4 ɉȾɄ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɟ ɝɚɡɚ – 
ɚɦɦɢɚɤɚ (NH3), ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɩɚɞɟ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢɨɧɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɞɟɡɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ДβЖ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ ɨɬ 0,ηλ ɞɨ β,θθ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɬ β ɞɨ 8,λ ɉȾɄ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɠɟɥɟɡɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ. 

ȼ ɩɪɨɛɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,18γ ɞɨ 0,β0λ 
ɦɝ/ɥ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɧɟ-ɡɟɥɟɧɵɯ, ɞɢɚɬɨɦɨɜɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȻɉɄ5. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ДβЖ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɟɦɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɝɪɹɡɧɵɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ȻɉɄ5 ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɫɟɡɨɧɧɨɦɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɸ. ɋɟɡɨɧɧɵɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ ɝɥɢɧɵ, ɩɟɫɤɚ, ɢɥɚ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɥɚɧɤɬɨɧɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɫɬɨɤɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɪɨɞ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɪɭɫɥɨ. ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɢ ɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɧɟɟ ɫɜɟɬɚ, ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɞɵ ɩɪɨɬɨɤɢ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ ɫɨɫɬɨɹɥ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ, 
ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɟ, ɩɫɢɯɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ, ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɵ, ɧɟɮɬɟɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɜɨɞ ɩɪɨɬɨɤɢ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞɧɵɯ ɩɪɨɛ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ 25.05.13 ɢɡ ɜɨɞɨɟɦɚ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ 

 
Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ  ʋ ɩɪɨɛɵ 

1 2 3 4 

ɗɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɥ/ɦɥ 0 0 0 0 
Ɇɟɡɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ, ɤɥ/ɦɥ 50 0 20 0 

ɉɫɢɯɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ, ɤɥ/ɦɥ 830 15200 430 590 
Ɉɥɢɝɨɬɪɨɮɵ, ɤɥ/ɦɥ 13920 9830 2850 4520 

ɂɧɞɟɤɫ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɫɬɢ 16,6 8,2 6,6 7,5 
ɇɟɮɬɟɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟ, ɤɥ/ɦɥ 440 1200 60 280 

 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨ–

ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɨɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɩɪɨɛɚɯ ʋ1 ɢ ʋβ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
η0 ɤɥ/ɦɥ ɢ β0 ɤɥ/ɦɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ДγЖ (ɧɨɪɦɚɬɢɜ ≥ η0 ɤɥ/ɦɥ), 
ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɟ ɫɚɩɪɨɮɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɮɟɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ДγЖ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɩɫɢɯɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɫɚɩɪɨɮɢɬɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɨɬɛɨɪɚ ʋ1, ʋ3, ʋ4 ɜɨɞɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɪɟɧɧɨ–ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ, ɜ ɩɪɨɛɟ ʋβ – ɝɪɹɡɧɵɟ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɚ ʋ1. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɟɦ ɧɟ ɭɬɪɚɬɢɥ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɢɸ 

(ɢɧɞɟɤɫ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɧɨɫɬɢ > 1). 
ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɧɟɮɬɟɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɨɬɛɨɪɚ ʋ1, ʋ3, ʋ4 ɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɨɣ 

(ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɮɬɟɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ η00 ɤɥ/ɦɥ), ɜ ɬɨɱɤɟ ʋβ – ɭɦɟɪɟɧɧɨ–
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ (ɊȾ 
52.24.643–2002). 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɨ 11 ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɚɦ (NH4
+, ȻɉɄ5, ɏɉɄ, 

Cl–, SɈ4
2–, Fɟɨɛɳ., NO3

–, NO2
–, PO4

3– ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ, εЧ) ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɉȾɄ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ–ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ–ɛɵɬɨɜɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
ɍɄɂɁȼ, ɤɥɚɫɫ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞ ɩɪɨɬɨɤɢ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ ɜ 2012 – 2013 ɝɝ. 

 
ȼɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ SA = ∑ Si S'A F K Ʉɥɚɫɫ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞ 
ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ 39,76 3,6 3 0,7 4 – ɝɪɹɡɧɚɹ 

 
ȼɫɟ ɨɡɟɪɚ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɦɢɤɪɨɛɧɨɦɭ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ, ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɩɪɨɬɨɤɚ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɫɨɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɢɳɟɜɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ, ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ ɬ.ɞ. ɉɚɪɤɨɜɤɚ ɧɚ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. 

ɂ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɜ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɨɞɵ ɨɡɟɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɭɦɟɪɟɧɧɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɟɳɟ ɧɟ 
ɩɨɬɟɪɹɥ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɢɸ.  

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ  ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɡɟɪɚ ɋɟɧɧɚɹ Ʉɭɪɶɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ 
ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɟɟ ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɸ ɢ ɨɯɪɚɧɟ. 
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