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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɉɈȼȿȾȿɇɂə ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ ȺɁɈɌȺ ȼ ɉɈȾɁȿɆɇɕɏ ȼɈȾȺɏ 
ȼɈȾɈɋȻɈɊɇɈɃ ɉɅɈɓȺȾɂ ɈɁȿɊȺ ɉɈəɇɏɍ (ɄɂɌȺɃ) 

ȿ.Ⱥ. ɋɨɥɞɚɬɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.ȼ. Ƚɭɫɟɜɚ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ.Ʌ. ɒɜɚɪɰɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɜɨɞɧɨ-ɛɨɥɨɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ, ɫɥɭɠɚɳɚɹ ɫɪɟɞɨɣ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɦɧɨɝɢɦ ɜɢɞɚɦ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɟɞɤɢɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɜɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ɐɡɹɧɫɢ, ɝɞɟ ɨɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ. Ɉɛɲɢɪɧɵɟ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɜɧɢɧɵ, ɪɚɫɤɢɧɭɜɲɢɟɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɨɡɟɪɚ, ɢ 
ɜ ɞɨɥɢɧɚɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɟɤ ɞɟɥɚɸɬ ɛɚɫɫɟɣɧ ɨɡɟɪɚ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ʉɢɬɚɹ. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɡɟɦɥɟɞɟɥɢɟ ɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɡɟɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ, ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɧɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ Д1 – 3, 5].  

Ȼɚɥɚɧɫ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɛɚɥɚɧɫɚ NO3

- – NO3
- – NH4

+ 
ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɞɶɧɨ-
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜɟɪɯɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ДβЖ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɜɟɞɶ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɫɜɟɧɧɨ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɢɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ/ɞɟɧɢɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɹɧɜɚɪɟ ɢ ɨɤɬɹɛɪɟ 
2013 ɝ. ȼ ɯɨɞɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ β7 ɩɪɨɛ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ (Ɋɢɫ.1), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɤɨɥɨɞɰɟɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɨɛɨɨɛɨɪ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 10 ɦ, ɪɟɠɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 1θ ɦ.  

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɳɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɚɣɨɧɚ 

ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɦɢ ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɫɧɵɦɢ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɨ η00 ɦɝ/ɥ, 
ɥɢɲɶ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ, 1 ɝ/ɥ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 4.8γ ɞɨ 7.0θ (ɬɚɛɥ.), ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ θ.ββ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɨɣ 
ɫɪɟɞɟ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɋɨɪɝ, ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ CO2, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɚɤɬɢɜɧɵɦ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɜɨɞɟ. Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ.  

ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɜ ɜɨɞɚɯ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɛɚɫɫɟɣɧɚ 
ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ NO3

-. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NO3
- ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ NH4
+. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ NH4

+ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ ɧɚɜɨɡɚ ɢ ɫɛɪɨɠɟɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ  ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɵɬɨɜɵɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ Дβ, γЖ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɦɨɝɭɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 
ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɥɢ ɩɪɢ «ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɢ» ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɢɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɨɜ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ДβЖ.  ɇɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ EС, ɞɨ -λ1 ɦȼ (ɬɚɛɥ.), ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɬɨɥɶ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ EС ɜ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ NO3

-, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɝɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɞɨ NH4
+. 

Ɋɢɫ.1 Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ  ɜɨɞ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɡɨɧɵ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ, Ʉɢɬɚɣ 

 

Ʉɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬ 

Ɇɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ȿɞɢɧɢɰ
ɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧ
ɢɹ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɝ/ɥ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
Ɇɢɧɢɦɚ-

ɥɶɧɨɟ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶ

-ɧɨɟ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 
ɜɨɞ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ 

ɫɭɛɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ Д4Ж 

Eh  ɦȼ 88 -91 319 - 
pH ɉɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɹ ɟɞ. ɪɇ 6.22 4.83 7.06 6.4 

HCO3
- Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹ 

ɦɝ/ɥ 

84.2 2.44 323.3 109 
SO4

2- ɂɨɧɧɚɹ 
ɯɪɨɦɨɬɨɝɪɚɮɢɹ 

20.8 0.16 111.4 7.10 
Cl- 22.0 1.38 67.8 7.35 

NO2
- Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ

ɢɹ 
0.07 0.01 0.3 0.07 

NO3
- 22.6 0.15 93.9 1.52 

Ca2+ 

ɂɨɧɧɚɹ 
ɯɪɨɦɨɬɨɝɪɚɮɢɹ 

22.0 1.90 75.4 16.6 
Mg2+ 7.70 0.85 55.2 8.07 
Na+ 17.0 1.37 58.3 10.9 
K+ 6.52 0.39 76.0 2.25 

NH4
+ Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ

ɢɹ 1.46 0.02 6.40 0.09 

CO2 Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹ 37.7 8.80 140.8 63.1 
Cɨɪɝ ȼɌɄɈ 1.43 0.34 5.53 6.62 
Nɨɪɝ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 3.08 0.22 10.9 - 
Nɨɛɳ ȼɌɄɈ 8.17 0.83 32.1 - 
Min Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 203.9 16.6 763.4 185 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ȼɌɄɈ – ɦɟɬɨɞ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. Min – ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ. 

 
Ɋɢɫ.2 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɨɥɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ  ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɪɇ-Eh ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 

ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ 
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ Д2Ж; 2 – ɩɨɥɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ ɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 
[2]; 3 – ɩɨɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ 

ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ. 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ЩH–EС, ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɭɬɨɱɧɹɥɢɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɟɤ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ДβЖ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NH4+, ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɩɨɥɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ (ɪɢɫ. β) ɞɥɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɨɡ. ɉɨɹɧɯɭ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɧɢɬɪɚɬ-ɢɨɧɚ., ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɋ.Ɋ. Ʉɪɚɣɧɨɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɨɞ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɚɡɨɬɚ ДβЖ.  Ɍɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɟ EС ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ NO3

-– NH4
+, NO3 – NO2

- ɢ NO2
- – NH4

+ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɨɞ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫ β40 ɞɨ 100 ɦȼ, ЩH ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɫ θ,7 ɞɨ θ,β. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ EС ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɢɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɛɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɬɚɤ ɢ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ NO3
- ɫ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦɢ. Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɩɨɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ. 
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ɂɇɀȿɇȿɊɇɈ-ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɂɁɕɋɄȺɇɂə ȾɅə ɈȻɔȿɄɌɈȼ ȺɌɈɆɇɈɃ ɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 
(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɋȿȼȿɊɋɄɈɃ Ⱥɗɋ) 

ɋ.ɘ. ɋɨɯɚɪɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ȼ.ȼ. əɧɤɨɜɫɤɢɣ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɋɟɜɟɪɫɤɨɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (Ⱥɗɋ) ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧɚ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɋɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɯɜɚɬɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ɉɛɴɺɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɩɥɚɧɨɜɨɣ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɛɢɧɚɬɟ (ɜ β008 ɝɨɞɭ) ɫɨɤɪɚɬɢɥɫɹ ɞɨ 40 %. 

ȼɨɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. ɋɟɜɟɪɧɵɟ 
ɪɚɣɨɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɞɨɛɵɱɚ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɫɧɚɛɠɚɸɬɫɹ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɞɥɹ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ Ʉɭɡɛɚɫɫɤɨɣ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɢ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɋɟɜɟɪɫɤɨɣ Ⱥɗɋ 
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0β0 ɝɨɞɚ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ β8 ɚɜɝɭɫɬɚ β00γ ɝ. ʋ 1βγ4-ɪν 
«Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɨ β0β0 ɝɨɞɚ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɚɹ 

ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ ββ ɮɟɜɪɚɥɹ β008 ɝ. ʋ β1η-ɪν 
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞɚ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɚɹ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 1γ ɧɨɹɛɪɹ β00λ ɝ. ʋ171η-ɪν 
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0β0 ɝɨɞɚ»ν 
«Ⱦɟɤɥɚɪɚɰɢɹ ɨ ɧɚɦɟɪɟɧɢɹɯ ɢɧɜɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ʋ1 ɢ ʋβ ɋɟɜɟɪɫɤɨɣ Ⱥɗɋ» 

[1]. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɝɨɫɤɨɪɩɨɪɚɰɢɢ «Ɋɨɫɚɬɨɦ». 
Ɂɚɤɚɡɱɢɤ – «Ʉɨɧɰɟɪɧ Ɋɨɫɷɧɟɪɝɨɚɬɨɦ». 
ȼ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɜɭɯɛɥɨɱɧɭɸ Ⱥɗɋ ɫ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ ȼȼɗɊ-11η0  ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ βγ00 Ɇȼɬ. 
ɉɪɨɟɤɬ ɋɟɜɟɪɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ Ⱥɗɋ-β00θ ɢ ɹɜɢɬɫɹ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ [2]. 
Ⱦɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɢɞɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ Ʉɚɥɢɧɢɧɫɤɚɹ Ⱥɗɋ ɫ 

ɩɨɯɨɠɢɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ⱥɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɚɜɚɪɢɹɯ, ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɢ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢ (ɢɥɢ) ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ⱥɗɋ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɂɡɵɫɤɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɢɰɟɧɡɢɢ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ Ⱥɗɋ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɚ Ⱥɗɋ ɜɤɥɸɱɚɸɬμ 
– ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ 
– ɜɵɛɨɪɚ ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢν 
– ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɡɨɧɵ ɜɥɢɹɧɢɹ Ⱥɗɋ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɨ ɈȼɈɋ, ɩɪɨɝɧɨɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
– ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ, 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ) ɢ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢν 


