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* ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Å‡Î‡ÌÒ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ ÌÂÂ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (

 

éå

 

) Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl [1–3]. Ç ÔÓ˜‚‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ Ó·˚˜ÌÓ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ËÎË
ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚È Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
ÔÓ˜‚‡ı ‡„ÓˆÂÌÓÁÓ‚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚ˜ÛÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ÛÓÊ‡ÂÏ, ·‡Î‡ÌÒ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (

 

ë

 

Ó„

 

) ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚È. ã˛·˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÁÂÏÎÂ‰ÂÎËfl
ËÎË ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔË‚Ó‰flÚ Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (

 

èéÇ

 

) ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÌÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÚÂ·Û˛˘Â„Ó, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÎÂÚ [4–7]. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë Ù‡ÍÚÓ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ë

 

Ó„

 

 ‚
ÔÓ˜‚Â, fl‚Îfl˛ÚÒfl: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘Â„Ó ‚ ÔÓ˜‚Û éå, Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ËÏ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı
ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ Ë ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËfl ÂÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ù‡ÛÌÓÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó„‡-
ÌÓ-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Á‡˘Ë˘‡˛˘Ëı éå ÓÚ
ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl [8]. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÛÒÎÓ‚Ëfl,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚, ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÔË ‚˚‚Ó‰Â ·˚‚¯Ëı Ô‡ıÓÚ-

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ çÂÏÂˆÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚
‡Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÏÂÌÓ‚ (ÑÄÄÑ), êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 07-04-
01333) Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç ‹ 16. 

 

Ì˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ËÁ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ‡Á‚ËÚËË Ì‡ ÌËı ÎÛ„Ó‚ÓÈ
ËÎË ÎÂÒÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ [9], ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÔË ÔÂÂ‚Ó‰Â Ô‡ıÓÚÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ ‚ Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ Ë ‡Á‚Ë-
ÚËË Ì‡ ÌËı ÎÂÒÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Á‡Ô‡Ò˚ ë

 

Ó„

 

 Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 19 Ë 53% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ [8], ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·˚‚-
¯Ëı Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ ÎÛ„Ó‚˚Â ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë-
˘‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÔÓ˜‚‡ı, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ
3.1 ‰Ó 113.5 „ 

 

C

 

/Ï

 

2

 

/„Ó‰ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ·ËÓÍÎËÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ò˜ÂÚ. èË Á‡‡ÒÚ‡ÌËË ·˚‚¯Ëı
Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÎÛ„Ó‚ÓÈ Ë ÎÂÒÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ËÏÂÎ‡ ·ÎËÁ-
ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl – 33.2 Ë 33.8 „ 

 

C

 

/Ï

 

2

 

/„Ó‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
Ç ‡·ÓÚÂ [10] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÎÛ„Ó‚ÓÈ
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ·˚‚¯Ëı Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ‚˚Á˚-
‚‡ÎÓ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‡Á‚ËÚËÂ ÎÂÒÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË-
ÂÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 63–73 Ë
11–39 „ 

 

C

 

/Ï

 

2

 

/„Ó‰ ‚ ‚ÂıÌÂÏ 0–20 ÒÏ ÒÎÓÂ ÒÂ˚ı ÎÂÒ-
Ì˚ı Ë ‰ÂÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

èÓ ÏÌÂÌË˛ è‡ÛÎfl [11], Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂ-
Ï˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (Á‡Ô‡Ò) Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â,
‡ ‚ÂÏfl Â„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ (ËÎË Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓ-
ÒÚË), ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â èéÇ ËÎË
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ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ Å‡ÈÓÈÚ
95440 Å‡ÈÓÈÚ, ÉÂÏ‡ÌËfl

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 20.05.2008 „.

 

Ç ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı (êÓÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.) ÔÓ‰ Ô‡¯ÌÂÈ Ë Á‡ÎÂÊ‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (5, 11, 21 Ë
77 ÎÂÚ) ÔÓ‚ÂÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ (Ó·˘Â„Ó, ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó, Î‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó
Ë ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó Ë ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Á‡ÎÂÊË. ëÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË
279–117 „ ë/Ï

 

2

 

/„Ó‰ Ì‡ ÔÂ‚˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ (5–11 ÎÂÚ) Ë 30 „ ë/Ï

 

2

 

/„Ó‰ – Á‡ 77-ÎÂÚÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰. Ç˚‚Ó‰ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÎ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (ÓÚ 20.6 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ Ô‡¯ÌÂ ‰Ó 28.6 Ï„ ë/„
ÔÓ˜‚˚ – ‚ 77-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË) Ë ‚ÂÏÂÌË ÂÂ Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË (‚ 1.9–2.2 ‡Á‡). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î‡·ËÎ¸Ì˚ı
Ù‡ÍˆËÈ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ fl‰Û ÔÓ˜‚, Ì‡ÔÓÚË‚, ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸: ÓÚ 0.25 ‰Ó 0.12 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚. èË
Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Ô‡ıÓÚÌ˚ı ̃ ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡ıÓÚ-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÙÓÏ.

 

ìÑä: 631.433.3:631.445.4
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ãÓÔÂÒ ‰Â ÉÂÂÌ˛ 

 

Ë ‰

 

.

 

Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ËÁ Â„Ó ÔÛÎÓ‚ [12]. é·˘ËÈ ÔÛÎ èéÇ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÎÓ‚,
‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (ËÎË ‰ÓÒÚÛÔÌÓ-
ÒÚË) Í ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ [5, 13, 12]. ç‡ÔËÏÂ, è‡ÚÓÌ Ò
ÒÓ‡‚Ú. [14] ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË 

 

CENTURY

 

 ‡Á‰ÂÎËÎË Ó·˘ËÈ
ÔÛÎ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ì‡ 3 ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡: ‡ÍÚË‚Ì˚È, ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚È Ë Ô‡ÒÒË‚Ì˚È, ÒÓ ÒÂ‰-
ÌËÏË ‚ÂÏÂÌ‡ÏË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ 1.5, 25 Ë
1000 ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË ·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ë ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÂÏfl
Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÎÓ‚ èéÇ ·Û‰ÂÚ Á‡-
‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
éå, Â„Ó ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‰Îfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, ÒÚÛÍÚÛ˚,
„‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ÔÓ˜‚ [15–18]. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl Ó·Ó‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏËÍÓ‡„Â„‡Ú‡ı ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ Ï‡ÍÓ‡„Â„‡Ú‡ı, ‡ ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚÓ‚˚Â
„ÎËÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Á‡-
ÍÂÔÎÂÌË˛ ë

 

Ó„

 

, ÌÂÊÂÎË Í‡ÓÎËÌËÚÓ‚˚Â Ë ËÎÎËÚÓ-
‚˚Â [12]. ÇÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı
Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÚËÔ‡
‚ÓÁ‰ÂÎ˚‚‡ÂÏÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚: ÓÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
Ì‡ Ô‡ÒÚ·Ë˘Â ËÎË ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ˜‚,
˜ÂÏ ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÁÂÏÎÂ‰ÂÎËfl [12].

óÂÌÓÁÂÏ˚, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË
ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ Ë ÒÚÂÔÌÓÈ ÁÓÌ, Ë„‡˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ˆËÍÎÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‡Ï˚ÏË ‚˚ÒÓÍËÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ [19]. é·Î‡‰‡fl ‚˚ÒÓÍËÏ
ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂÏ, ˜ÂÌÓÁÂÏ˚ ‚ÒÂ„‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â, ‡ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl
‡ÒÔ‡¯Í‡ ‚ ïï ÒÚÓÎÂÚËË ÔË‚ÂÎ‡ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÓÚÂflÏ Û„ÎÂÓ‰‡ [20]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl íËÚÎflÌÓ‚ÓÈ
Ò ÒÓ‡‚Ú. [21, 22] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·Ë-
ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ Ò 1930 ÔÓ 1990 „„. ·˚ÎÓ ÔÓÚÂflÌÓ 29%
ÓÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡. ÑÎfl ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏÓ‚ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË (äÛÒÍ‡fl Ë èÂÌ-
ÁÂÌÒÍ‡fl Ó·Î.) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÚÂË ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ – 19.5 

 

±

 

 12% [23]. 
Ç Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

‚ êÓÒÒËË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 90-ı „„. ïï ÒÚÓÎÂÚËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ·˚ÎË ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ËÁ ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ëË·ËË (çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍ‡fl Ó·Î., ä‡ÒÌÓflÒÍËÈ Í‡È, ï‡Í‡ÒÒËfl) Ë Ö‚ÓÔÂÈ-
ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË (êÓÒÚÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î.), ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ
[24–28]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡-
Ú‡„Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂ-
Ó‰‡ (

 

ë

 

Ó·˘

 

) ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔÛÎ‡Ï Ë ÌÂÚ ÓˆÂÌÍË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ‚ÂÏÂÌË Â„Ó Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚. 

á‡‰‡˜Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏ‡ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ëı ËÁ ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡
(Ó·˘Â„Ó, ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó, Î‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó) ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡-
ıÓÚÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚, ÓˆÂÌÍÛ ‚ÂÏÂÌË Ó·Ó‡˜Ë‚‡Â-
ÏÓÒÚË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ë Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËÈ ë

 

Ó„

 

. 

 

åÖíéÑàäÄ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÒÚ‡ÓÔ‡ıÓÚÌÓÂ
ÓÔ˚ÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ûÊÌÓ„Ó ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂ-
Ú‡ (Ä„Ó·ËÓÒÚ‡ÌˆËfl ûîì, ‰. çÂ‰‚Ë„Ó‚Í‡, êÓÒÚÓ‚Ò-
Í‡fl Ó·Î., 47°16

 

′ 

 

N

 

 39°21

 

′ 

 

E

 

). ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ô‡ıÓÚ˚ –
ÓÍÓÎÓ 150 ÎÂÚ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ˜Â-
ÌÓÁÂÏÓÏ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Ï Ï‡ÎÓ„ÛÏÛÒÌ˚Ï Ò ·ÎËÁÍÓÈ Í
ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ ÒÂ‰˚ (  6.95–7.18). éÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ô‡¯ÌË ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
‚˚‚Ó‰ËÎË ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡
(‚ 1932, 1986, 1996 Ë 2002 „„.), Ë ÓÌË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡-
‡ÒÚ‡ÎË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌ˚È ıÓ-
ÌÓfl‰, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ Ô‡¯Ì˛, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÛ˛ ÔÓ‰ ÔÓ-
ÒÂ‚˚ ÓÁËÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ë fl˜ÏÂÌfl, Ë ·˚‚¯ËÂ Ô‡ıÓÚ-
Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl: 5, 11, 21 Ë 77 ÎÂÚ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚Â
ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡ÈÌËÏË Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ÏË – Ô‡¯ÌÂÈ Ë Á‡ÎÂÊ¸˛ 77 ÎÂÚ – ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
300 Ï), ÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÙËÁË˜Â-
ÒÍËı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÔÓ˜‚ ·˚ÎË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂ-
Ì˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ëı
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. ëÓÒÚÓflÌËÂ Ô‡¯ÌË ÔËÌËÏ‡ÎË Á‡ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (“0-ÏÓÏÂÌÚ”), Á‡ÎÂÊË 77 ÎÂÚ – Á‡
ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl (ÒÚÂÔÌÓÈ ˆÂÌÓÁ,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ
‰Îfl ˛„‡ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î.).

ÅÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌÓ ‚ Ë˛ÌÂ 2007 „. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ËÁÛ˜‡Â-
Ï˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: ‡ÁÌÓÚ‡‚ÌÓ-·Ó·Ó‚Ó-ÁÎ‡ÍÓ‚‡fl
Ò ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË 

 

Elytrigia

 

 

 

repens

 

, 

 

Latyrus
tuberosus

 

, 

 

Crepis

 

 

 

tectorum

 

 (5-ÎÂÚÌflfl Á‡ÎÂÊ¸); Ô˚ÂÈ-
ÌÓ-ÁÎ‡ÍÓ‚Ó-·Ó·Ó‚Ó-‡ÁÌÓÚ‡‚Ì‡fl Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ

 

Agropyron

 

 

 

intermedium

 

, 

 

Elytrigia

 

 

 

repens

 

, 

 

Melica

 

 

 

transil-
vanica

 

 (11-ÎÂÚÌflfl Á‡ÎÂÊ¸); ‚ÂÈÌËÍÓ‚Ó-ÚËÔ˜‡ÍÓ‚Ó-ÛÁ-
ÍÓÏflÚÎËÍÓ‚Ó-·Ó·Ó‚Ó-‡ÁÌÓÚ‡‚Ì‡fl Ò ‰ÓÏËÌ‡ÌÚ‡ÏË

 

Calamagrostis

 

 

 

epigeos

 

, 

 

Festuca

 

 

 

valessiaca

 

 

 

Gaud

 

., 

 

Poa
angustifolia

 

 (21-ÎÂÚÌflfl Á‡ÎÂÊ¸) Ë ÛÁÍÓÏflÚÎËÍÓ‚Ó-
Ô˚ÂÈÌÓ-ÚËÔ˜‡ÍÓ‚Ó-ÍÓ‚˚Î¸ÌÓ-‡ÁÌÓÚ‡‚Ì‡fl Ò ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â 

 

Elytrigia

 

 

 

repens

 

, 

 

Poa

 

 

 

angustifo-
lia

 

, 

 

Festuca

 

 

 

valesiaca

 

 (77-ÎÂÚÌflfl Á‡ÎÂÊ¸).
é·‡Áˆ˚ ÔÓ˜‚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚ·Ë‡ÎË ÓÒÂ-

Ì¸˛ 2007 „. ËÁ ·˚‚¯Â„Ó Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl (0–20 ÒÏ) ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÍÓÌ‚ÂÚ‡. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ë

 

Ó„

 

 ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ
ÒÎÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ó·˙ÂÏÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÔÓ˜‚ ‚ 4-Í‡ÚÌÓÈ
ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË.

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı.

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë

 

Ó„

 

 ‚
ÔÓ˜‚‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ í˛ËÌ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
çËÍËÚËÌ‡ (ÏÂÚÓ‰ ·ËıÓÏ‡ÚÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÓ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ) ‚ ÚÂıÍ‡ÚÌÓÈ
ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. á‡Ô‡Ò˚ Û„ÎÂÓ‰‡ (

 

S

 

C

 

, „ ë/Ï

 

2

 

) ‚ ÒÎÓÂ
ÔÓ˜‚˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 

 

H

 

 (ÒÏ) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË, ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÓÂ (

 

ë

 

C

 

, „ ë/100 „ ÔÓ˜-
‚˚) Ë Ó·˙ÂÏÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ 

 

BD

 

 („/ÒÏ

 

3

 

) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

 

S

 

C

 

 = 

 

ë

 

C

 

 

 

×

 

 

 

BD

 

 

 

×

 

 

 

H

 

 

 

×

 

 10

 

2

 

. (1)

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ (

 

ë

 

‡ÍÍ

 

,
„ 

 

C

 

/Ï

 

2

 

/„Ó‰) ‚ ÔÓ˜‚Â Á‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË 

 

D

 

, ‡‚Ì˚È ‰ÎË-

pHH2O
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ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂËÓ‰‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡ıÓÚÌÓÈ ÔÓ˜‚˚,
Ì‡ıÓ‰ËÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚ Á‡Ô‡Ò‡ı Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ‚ÓÒÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈÒfl (

 

RS

 

C

 

) Ë Ô‡ıÓÚÌÓÈ (

 

AS

 

C

 

) ÔÓ˜‚‡ÏË, ÔË-
ÌËÏ‡fl, ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ô‡ıÓÚÌÓÈ ÔÓ˜‚  ̊Á‡ “0-ÏÓÏÂÌÚ”. èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÛ  ̨‡ÁÌÓÒÚ  ̧‰ÂÎËÎË Ì‡ ˜ËÒÎÓ ÎÂÚ (ÔÂËÓ‰, 

 

ê

 

), ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜‚‡ ÌÂ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸:

(2)

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ

 

 (

 

ë

 

Î‡·

 

) 

 

Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ

 

 (

 

ë

 

ÒÚ

 

)

 

Ù‡ÍˆËÈ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‚ 3-Í‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓ-
ÌÓÒÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚
(1.5 „), ÔÓÒÂflÌÌÓÈ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒËÚÓ 2 ÏÏ, ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚
fl˜ÂÈÍË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ (ÏËÍÓ-
ÔÎ‡¯ÂÍ). èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚Î‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÎÌ‡fl ÔÓÎÂ‚‡fl ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ (

 

èèÇ

 

).
èÓ˜‚˚ ‚ ÏËÍÓÔÎ‡¯Í‡ı Û‚Î‡ÊÌflÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ 40% ÓÚ
èèÇ, Ë ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
7

 

 

 

ÒÛÚ ÔË 20°ë. á‡ÚÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÎË ‰Ó ÛÓ‚Ìfl 60% èèÇ Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
70 ÒÛÚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ÔË ̋ ÚÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 20°ë. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÛÓ‚ÌÂ, ‰Îfl
˜Â„Ó 2 ‡Á‡ ‚ ÏÂÒflˆ (ÔÓ ÏÂÂ ‚˚Ò˚ı‡ÌËfl) ‚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔËÎË‚‡ÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ËÌÍÛ·‡ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ˜‚ÓÈ,
ÒÓ·ËÓ‚‡ÎË 1 Ì. 

 

NaOH

 

. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl
ëé

 

2

 

, ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘ÂÎÓ˜Ë Ò
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚Ï ëé

 

2

 

, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl 0.01 Ì. ‡ÒÚ‚Ó 

 

HCl

 

 ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡. àÁÏÂÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎË‚-
¯Â„ÓÒfl ëé

 

2

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 4 ÒÛÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ, Á‡ÚÂÏ ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û Á‡-
ÏÂ‡ÏË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎË, ˜ÂÂÁ 3 ÌÂ‰ ÔÓÒÎÂ
Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl ëé

 

2

 

 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË 1 ‡Á ‚ ÌÂ‰ÂÎ˛.
ê‡Ò˜ÂÚ ‰ÓÎË Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËÈ

ë

 

Ó„

 

 Ë ‚ÂÏÂÌË Â„Ó Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÔÓÚÂ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
‚Ë‰Â ëé

 

2

 

 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ̋ ÍÒÔÓÌÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚Ë‰‡ [29, 30]:

(3)

„‰Â  – ÔÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰˚ı‡ÌËfl
ÔÓ˜‚ (Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚), ë

 

Ó·˘

 

 – ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â (Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚), 

 

í

 

 – ‚ÂÏfl
ËÌÍÛ·‡ˆËË (ÒÛÚ), 

 

α

 

C

 

Ó·˘

 

 Ë (1 – 

 

α)CÓ·˘ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Î‡·ËÎ¸ÌÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÔÛÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚), k1 Ë k2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÒÍÓÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÛÎ‡ı. ÇÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË
(Çé) Û„ÎÂÓ‰‡ Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ó·‡ÚÌ˚Â k1 Ë k2 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëé2 ‚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓÏ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎË-

C‡ÍÍ RSC – ASC( )/P.=

LC-CO2
αCÓ·˘ 1 e

–k1T
–( ) +=

+ 1 α–( )CÓ·˘ 1 e
–k2T

–( ), 0 α 1,≤ ≤

LC-CO2

Á‡ˆËË Ë ‚ÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı ÔÛÎÓ‚,
Ó·ÓÓÚ ÍÓÚÓ˚ı Ò‡‚ÌËÏ Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ËÌÍÛ·‡ˆËË. í‡Í, ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÍÛ·‡-
ˆËË ÓÍÓÎÓ 2.5 ÏÂÒ. ‚fl‰ ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÒÍÓÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÛÎÓ‚ ·ÓÎÂÂ 10 ÎÂÚ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍ-
Ó·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (ëÏËÍ) ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÙÛ-
ÏË„‡ˆËË–˝ÍÒÚ‡ÍˆËË [31]. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚
˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı 0.05 å ‡ÒÚ‚Ó‡ K2SO4 ËÁ ÔÓ˜‚ ‰Ó Ë ÔÓ-
ÒÎÂ ÙÛÏË„‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ CN-‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ
(Multi N/C 2100, Analytik Jena, ÉÂÏ‡ÌËfl).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚
(CÏËÍ, ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

CÏËÍ = ∆C/kEC, (4)

„‰Â ∆C – ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë ‚ 0.05 M
K2SO4-˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ı ÔÓÒÎÂ Ë ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÙÛÏË„‡-
ˆËË, kEC – ÔÂÂÒ˜ÂÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È
0.45 [32].

ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡.
ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Excel. Ç ÚÂÍÒÚÂ ÒÚ‡Ú¸Ë, Ú‡·ÎË-
ˆ‡ı Ë „‡ÙËÍ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë Ëı
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË (SE). ê‡Ò˜ÂÚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË (Û‡‚ÌÂÌËÂ 3)
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Statistica 6.0.

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, Á‡Ô‡Ò˚ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË

Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı. ÅÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ô‡ıÓÚÌ˚ı ̃ ÂÌÓ-
ÁÂÏÓ‚ ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡
ÌËı Ì‡˜ËÌ‡Î‡ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÒÓÌ‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. Ç
·˚‚¯ËÂ Ô‡ıÓÚÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯Â Ò‚ÂÊÂ„Ó éå ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÍÓÌÂ-
‚Ó„Ó ÓÔ‡‰‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ÌËı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË ‚Ë‰˚ Ò
·ÓÎÂÂ ÏÓ˘ÌÓÈ, ˜ÂÏ Û ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÌÂ-
‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ë ·óÎ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÙËÚÓ-
Ï‡ÒÒ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÓÚ˜ÛÊ‰ÂÌËÂ ·ËÓÏ‡Ò-
Ò˚ ‚ ‚Ë‰Â ÛÓÊ‡fl. ÇÒÂ ̋ ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ëÓ„ ‚ ÔÓ˜‚Â, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‚ÂıÌËı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı. á‡ ÔÂ‚˚Â 5 ÎÂÚ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡ıÓÚÌÓÏ
ÒÎÓÂ (0–20 ÒÏ) ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë-
ÎÓÒ¸ Ò 2.08 ± 0.03 ‰Ó 2.24 ± 0.04%, ‡ Â„Ó Á‡Ô‡Ò ËÁÏÂ-
ÌËÎÒfl Ò 4330 ‰Ó 5720 „/Ï2 (Ú‡·Î. 1).

Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚ Ì‡ ·Ó¯ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ‡fl ÒÛÍˆÂÒÒËÓÌÌ‡fl ÒÏÂÌ‡ ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ËÌÚ‡-
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚Ë‰˚ ÒÓÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÂÁ fl‰
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚˚ÚÂÒÌflÎËÒ¸ ÚËÔË˜Ì˚-
ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ˛ÊÌÓ-ÒÚÂÔÌÓÈ ÙÎÓ˚, Ë Ì‡ Á‡-
ÎÂÊ‡ı 77-ÎÂÚÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˆÂÌÓÁ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ÄÁÓ‚ÒÍÓ-óÂÌÓ-
ÏÓÒÍËı ÒÚÂÔÂÈ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓ‚
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ, ÌÓ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Ï, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂ-
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ãÓÔÂÒ ‰Â ÉÂÂÌ˛ Ë ‰.

Ó‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı: ÓÚ 2.24 ± 0.04% ‚ 5-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË ‰Ó
2.87 ± 0.07% – ‚ 77-ÎÂÚÌÂÈ. á‡Ô‡Ò˚ ëÓ„ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡-
ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Á‡ÎÂÊË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ÔÂ‚˚Â 10–20 ÎÂÚ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl.

èÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÓÒÎÂ
‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ëı ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı ëË·ËË. Ç ‡-
·ÓÚÂ åÛÍËÌÓÈ Ò ÒÓ‡‚Ú. [24] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË
Á‡‡ÒÚ‡ÌËË ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‚ ä‡ÒÌÓfl-
ÒÍÓÏ Í‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ëÓ·˘ ÒÎÓÂ 0–20 ÒÏ ÓÚ 2.39% Ì‡ Ô‡¯ÌÂ ‰Ó 4.32–
4.35% – Ì‡ Á‡ÎÂÊ‡ı 7–14 ÎÂÚ. Ä‚ÚÓ˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË,
˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËË ÔÓ˜‚ ÔÓÒÎÂ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓ „ÛÏ‡ÚÌÓ-
ÏÛ ÚËÔÛ, ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
„ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÎÂ„ÍËı Ù‡ÍˆËÈ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı
Ù‡ÍˆËÈ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÎÂÒÓÒÚÂÔË
èËÓ·¸fl Ë äÛÎÛÌ‰ËÌÒÍÓÈ ÒÚÂÔË (á‡Ô‡‰Ì‡fl ëË·Ë¸),
ÔÓÍ‡Á‡ÎË [25], ̃ ÚÓ Á‡ 8–10 ÎÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡ıÓÚ-
Ì˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡-
ıÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ‚ 1.1–1.4 ‡Á‡.

Ç ‡ÏÍ‡ı Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î‡ ÓˆÂÌÂ-
Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÎÓÂ 0–20 ÒÏ
Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚. Å˚ÎÓ Ì‡È‰Â-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂËÓ‰‡ Ò‡ÏÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰Ìflfl ë‡ÍÍ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸. í‡Í, ÂÒÎË
Á‡ ÔÂ‚˚Â (5, 11 Ë 21) „Ó‰˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 280, 117 Ë
97 „ C/Ï2/„Ó‰, ÚÓ Á‡ 77-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
30 „ C/Ï2/„Ó‰. 

Ç êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î. ‚ 1990–2004 „„. ·Î‡„Ó‰‡fl ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡ ·˚ÎÓ ‚˚‚Â‰ÂÌÓ ‚ Ó·˘ÂÈ
ÒÎÓÊÌÓÒÚË 4.37 Ú˚Ò. ÍÏ2 Ô‡ıÓÚÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ, ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı Ì‡ ‰ÓÎ˛ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ 3.06 ÍÏ2

(ÓÍÓÎÓ 70% Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë) [33]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ
‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Á‡ ÔÂ-
‚˚Â 15–20 ÎÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡

ÓÍÓÎÓ 110 „ ë/Ï2/„Ó‰. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ı
êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î. ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ 1990 „„. ÏÓ„ÎÓ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÍÓÔËÚ¸Òfl ÓÍÓÎÓ 9 åÚ ë.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‰Îfl ˜ÂÌÓÁÂÏ‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó ıÓ-
Ó¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚. í‡Í,
ÔË Á‡‡ÒÚ‡ÌËË ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Û„Ó‰ËÈ ÎÂÒÓÏ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 20 ÎÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 130, ‡ ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ 80 ÎÂÚ – 41 „ C/Ï2/„Ó‰ [34]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË ËÁ Ò‚ÓËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÇÂÒÚ Ë
èÓÒÚ [7]. éÌË Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ÔË ÒÏÂÌÂ Ó·˚˜ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÁÂÏÎÂ‰ÂÎËfl Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘Û˛
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ô‡ıÓÚ˚, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ·˚ÎË ‚ ÔÂËÓ‰ ÏÂÊ-
‰Û 5 Ë 10 „„., ‡ ˜ÂÂÁ 15–20 ÎÂÚ ë‡ÍÍ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸, Ë
ÔÓ˜‚˚ ‰ÓÒÚË„‡ÎË ÌÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.
ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 57 ± 14 „ C/Ï2/„Ó‰. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒÂ. ì„-
ÎÂÓ‰ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï” ÔÛÎÓÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏ Î˛·˚Â ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ëÏËÍ/ëÓ„ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ
ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÁÂÎÓÒÚË
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ [35, 36]. Ç Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ·ËÓ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËfl ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡-
‰Ëflı ÒÛÍˆÂÒÒËË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëÏËÍ/ëÓ„ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ
0.25 ‰Ó 7% ‚ fl‰Û ÓÚ ÏÓÎÓ‰˚ı Í ÁÂÎ˚Ï ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ‡Ï
Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
‚ ÍÎËÏ‡ÍÒÌ˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı [37]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëÏËÍ/ëÓ„ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl: ÓÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÂ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÎ˚‚‡ÌËË ÏÓÌÓÍÛÎ¸ÚÛ˚, ˜ÂÏ ‚ ÒÂ‚Ó-
Ó·ÓÓÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ˆÂÎËÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË [35, 38].

ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂËÓ‰‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˜ÂÌÓ-
ÁÂÏÓ‚ ‚ ÌËı Á‡ÏÂÚÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡, ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒÂ.
ÖÒÎË ‚ ÔÓ˜‚Â Ô‡¯ÌË Ë Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÓ„ Ë ëÏËÍ, ÔÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË, Á‡Ô‡Ò˚ Ë ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ‚
˜ÂÌÓÁÂÏ‡ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl (ÒÎÓÈ 0–20 ÒÏ)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË è‡¯Ìfl
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl, ÎÂÚ

5 11 21 77

ëÓ„, % 2.08 ± 0.03 2.24 ± 0.04 2.33 ± 0.03 2.66 ± 0.04 2.87 ± 0.07
á‡Ô‡Ò˚ ëÓ„, „/Ï2 4330 5720 5620 6380 6650
ëÏËÍ, ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ 251 ± 0.1 263 ± 1.5 301 ± 6.6 335 ± 11.4 445 ± 6.8
ëÏËÍ/ëÓ„, % 1.21 1.17 1.29 1.26 1.55
ë‡ÍÍ, „ C/Ï2/„Ó‰ – 279 117 97 30
èÓÚÂË ë-ëé2 ÔË ËÌÍÛ·‡ˆËË, 
( ), Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚

1.19 ± 0.02 1.01 ± 0.08 0.69 ± 0.02 0.77 ± 0.03 0.76 ± 0.01

/ëÓ·˘, % 5.72 4.51 2.95 2.90 2.64

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ„ – Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰, ëÏËÍ – Û„ÎÂÓ‰ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚, ë‡ÍÍ – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡.

LC-CO2

LC-CO2
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ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡ıÓÚÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÏËÍ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 251–263, ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚Â Á‡ÎÂÊË 77-ÎÂÚÌÂ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÌÓ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ 445 ± 6.8 ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚
(Ú‡·Î. 1). ÑÓÎfl ëÏËÍ ‚ ÔÛÎÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡
Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÔÂËÓ‰‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚: ‚ ÔÓ˜‚Â Ô‡¯-
ÌË ‰ÓÎfl ëÏËÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1.21% ÓÚ ëÓ„, ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Á‡-
ÎÂÊÂÈ Ì‡ ‰ÓÎ˛ ëÏËÍ ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ 1.26–1.55%. ùÚÓ
ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ëÏËÍ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË [36] Ó· Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎË
ëÏËÍ ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ ëÓ„ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
ÒÛÍˆÂÒÒËË ÓÚ Ô‡¯ÌË Í ÒÚÂÔÌÓÏÛ ˆÂÌÓÁÛ.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË èéÇ Ë Ó·˘ËÂ
ÔÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÒÛÚÓÍ ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò‡ÁÛ
ÔÓÒÎÂ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Ó 60% èèÇ
ÔÓÚÓÍ ëé2 ËÁ ÔÓ˜‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 51–85 ÏÍ„ ë/„/ÒÛÚ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÔÓ˜‚ (ËÒÛÌÓÍ). çÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚
·˚ÒÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸, Ë 7 ÒÛÚ ÒÔÛÒÚfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëé2 ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 20.4–21.7 ÏÍ„ ë/„/ÒÛÚ
Ë Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ÔÓ˜‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. óÂÂÁ 2 ÌÂ‰ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ËÌÍÛ-
·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÚÓÍ ëé2 ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚Ó
‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ ·˚Î Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ 8 ÌÂ‰ ‰Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡-
ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 13–16 ÏÍ„ ë/„/ÒÛÚ. Ç˚ÒÓÍ‡fl
˝ÏËÒÒËfl ëé2 ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÏÌÓ„Ëı ‡‚ÚÓ-
Ó‚ [39–43], ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙flÒÌfl˛Ú ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÛÒË-

ÎÂÌËÂÏ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓ-
ÒÎÂ Ëı Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·óÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
ÎÂ„ÍÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ËÌÍÛ-
·‡ˆËË. 

é·˘ËÂ ÔÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË éÇ
Á‡ 70 ÒÛÚ ËÌÍÛ·‡ˆËË ·˚ÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÈ
ÔÓ˜‚Â (1.19 ± 0.02 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚), ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 5.7%
ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÛÎ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. èÓ˜‚˚
ÏÓÎÓ‰ÓÈ Á‡ÎÂÊË Á‡ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ÔÓÚÂflÎË Û„ÎÂÓ-
‰‡ ‚ ÙÓÏÂ ëé2 ‚ 1.2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ô‡ıÓÚÌ˚Â, ‡
ÔÓ˜‚˚ ·ÓÎÂÂ ÁÂÎ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ – Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â: ÓÚ
0.69 ± 0.02 ‰Ó 0.77 ± 0.03 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ (ËÎË 2.6–2.9%
ÓÚ ëÓ„). èË ̋ ÚÓÏ ‰ÓÎfl ÔÓÚÂ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ·˚‚¯Ëı Ô‡ıÓÚÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚
(Ú‡·Î. 1). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂÔÎÓıÓ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡Ì-
Ì˚ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ ë‡ÏËÂÌÚÓ Ë
ÅÓÚÌÂ‡ [44], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï Á‡ 12 ÌÂ‰ ËÌÍÛ·‡-
ˆËË ËÁ Ô‡¯ÌË Ë 15-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË ·˚ÎÓ ÔÓÚÂflÌÓ
1.3–1.5% Ó·˘Â„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. Ç ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÔÓ˜ÚË 10-ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË fl‰‡ ‡‚ÒÚ‡-
ÎËÈÒÍËı ÔÓ˜‚ ËÁ-Á‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ·˚ÎÓ ÔÓÚÂflÌÓ
3–12% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÛÎ‡ èéÇ [45].

ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË éå ‚
ÔÓ˜‚‡ı Ô‡¯ÌË Ë 5-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Á‡-
ÎÂÊ‡ÏË ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÍÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÂÊÂ„Ó‰Ì‡fl ‡ÒÔ‡¯Í‡
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ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ë-ëé2 ËÁ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 15 ÒÛÚ (‡) Ë
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÍË‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ë-ëé2 Á‡ 70 ÒÛÚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (·).



10

ÄÉêéïàåàü      ‹ 5      2009

ãÓÔÂÒ ‰Â ÉÂÂÌ˛ Ë ‰.

ÔÓ˜‚ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ‰ÂÒÚÛÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔÓ˜‚˚, ÌÓ Ë Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡. 

ã‡·ËÎ¸Ì˚È Ë ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÔÛÎ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÍË‚˚Â ÔÓ-
ÚÂ¸ ë-ëé2 ËÁ ÔÓ˜‚ (ËÒÛÌÓÍ, ·). Ñ‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ‡fl
˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëé2 ÔÓÁ‚ÓÎË-
Î‡ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ó·˘ËÈ ÔÛÎ ëÓ„ Ì‡ Î‡·ËÎ¸ÌÛ˛ (ëÎ‡·,
·˚ÒÚÓ ‡ÁÎ‡„‡ÂÏÛ˛) Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ (ëÒÚ, ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ
‡ÁÎ‡„‡ÂÏÛ˛) Ù‡ÍˆËË. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË éÇ ÔÓ˜‚ [40, 46, 47]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
·óÎ¸¯‡fl ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÛÚ-
ÍË ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
Ï‡ÏË Î‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÎ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡. èÓ-
ÒÎÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ Î‡·ËÎ¸Ì˚È ÔÛÎ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl,
Ë ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl Ì‡
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏ ‰Îfl ÒÚ‡‰ËË ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Í
·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËË [47]. ÄÍÚË‚Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÎÂ„-
ÍÓ‡ÁÎ‡„‡ÂÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÛÚÍË ËÌÍÛ·‡ˆËË
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË [43, 44], ‚ ÍÓÚÓ˚ı
Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Î‡-
·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÛÚÍË ËÌÍÛ·‡-
ˆËË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ëÎ‡· (0.25 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚) ·˚ÎÓ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÈ
ÔÓ˜‚Â Ë ‚ ÔÓ˜‚Â Ò‡ÏÓÈ ÏÓÎÓ‰ÓÈ 5-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË. Ç
ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÎ‡·
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸, Ë ‚ ÔÓ˜‚‡ı 11–77-ÎÂÚÌËı
Á‡ÎÂÊÂÈ ÓÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.12–0.16 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚
(Ú‡·Î. 2). ÑÓÎfl Î‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ
ëÓ„ ·˚Î‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÓÚ 1.14% Ì‡ Ô‡ıÓÚÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰Ó
0.45% Ì‡ ÒÚÂÔÌÓÏ. ëÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓ-
ÒÚË ëÎ‡· ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÚ 3
‰Ó 7 ÒÛÚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚. 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÔËıÓ‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚ‡‰ËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 98.9% ‰Ó 99.6%. èË ̋ ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ÙÓÏ ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡
ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÔÓÒÎÂ Ëı ‚˚‚Â‰ÂÌËfl ËÁ

ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡. í‡Í, ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÈ
ÔÓ˜‚Â ëÒÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎÓÒ¸ 20.6 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚, ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â
ÔÓ‰ 77-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊ¸˛ – 28.6 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚. ÇÂÏfl
Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛÎ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â èéÇ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡ıÓÚÌ˚ı ̃ ÂÌÓÁÂÏÓ‚
Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸: ÓÚ 4 Ì‡ Ô‡¯ÌÂ ‰Ó 8–9 ÎÂÚ ‚ Á‡-
ÎÂÊ‡ı ·ÓÎÂÂ ÁÂÎÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (11–77 ÎÂÚ). 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡Â-
ÏÓÒÚË ÔÛÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ·˚ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ
‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ 60% èèÇ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20°ë. Ç ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ êÓ-
ÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î. ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ „Ë‰ÓÚÂÏË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ Ú‡Í ˜‡ÒÚÓ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Â‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÂËÓ‰‡ Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÛÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ·Û‰ÛÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·Ó-
ÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Ò‡ÏÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Ô‡ıÓÚÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡ıÓÚÌÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Á‡ Ò˜ÂÚ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Â„Ó ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÙÓÏ. 

ÇõÇéÑõ
1. ë‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ·˚‚¯Ëı Ô‡ıÓÚÌ˚ı ̃ ÂÌÓ-

ÁÂÏÓ‚ ‚Â‰ÂÚ Í ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ë Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡-
ıÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ. ëÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË
Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 117–279 „ ë/Ï2 ‚ „Ó‰ Ì‡ ÔÂ‚˚ı
˝Ú‡Ô‡ı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ (5–11 ÎÂÚ) Ë 30 „ C/Ï2 ‚
„Ó‰ – Á‡ 77-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰. 

2. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ
Ô‡ıÓÚÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÍÓÎÓ 9 åÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1990–2004 „„.

3. é·˘ËÂ ÔÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÙÓÏÂ ëé2 ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ Á‡ 70 ÒÛÚ ËÌÍÛ·‡ˆËË ·˚ÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‰Îfl
ÔÓ˜‚˚ Ô‡¯ÌË Ë ‰ÓÒÚË„‡ÎË 1.19 ± 0.02 Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚,
˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 5.7% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÔÛÎ‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓ˜‚˚ ÁÂÎ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ (11–
77 ÎÂÚ) Á‡ ÚÓÚ ÊÂ ÔÂËÓ‰ ÔÓÚÂflÎË ‚ 1.5–1.7 ‡Á‡
ÏÂÌ¸¯Â Û„ÎÂÓ‰‡ ËÎË 2.6–2.9% ÓÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡.

4. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏËÍÓ·ÌÓÈ

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î‡·ËÎ¸Ì˚ı (ëÎ‡·) Ë ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı (ëÒÚ) ÙÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ (ëÓ„) ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

ÇË‰ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, 
‚ÓÁ‡ÒÚ Û„Ó‰¸fl

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëÓ„, Ï„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÍ Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ëÓ„

ëÎ‡· ëÒÚ ëÎ‡·, ÒÛÚ ëÒÚ, „„.

è‡¯Ìfl 0.24 20.6 3.0 4.1
á‡ÎÂÊ¸ 5 ÎÂÚ 0.25 22.9 6.8 5.9
á‡ÎÂÊ¸ 11 ÎÂÚ 0.12 22.6 4.0 7.8
á‡ÎÂÊ¸ 21 ÎÂÚ 0.16 26.4 3.6 8.5
á‡ÎÂÊ¸ 77 ÎÂÚ 0.13 28.6 3.5 8.9
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·ËÓÏ‡ÒÒ˚: ÓÚ 251 ± 0.1 ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÈ ÔÓ˜-
‚Â ‰Ó 335 ± 11.4 – 445 ± 6.8 ÏÍ„ ë/„ ÔÓ˜‚˚ ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı
21–77-ÎÂÚÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ÑÓÎfl ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡
‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ ëÓ„ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Á‡ÎÂÊÂÈ: ÓÚ 1.2% ‚ Ô‡¯ÌÂ Ë ÏÓÎÓ-
‰ÓÈ 5-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË ‰Ó 1.55% ‚ Á‡ÎÂÊË 77-ÎÂÚÌÂ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

5. ç‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰ÓÎË Î‡-
·ËÎ¸ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ ëÓ„ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ÎÂÊÂÈ: ÓÚ 1.14% ‚ ÔÓ˜‚Â Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚ-
Í‡ ‰Ó 0.45% – ‚ ÔÓ˜‚Â ÁÂÎÓÈ 77-ÎÂÚÌÂÈ Á‡ÎÂÊË.
ëÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË Î‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡Í-
ˆËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÚ
3 ‰Ó 7 ÒÛÚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚. 

6. éÒÌÓ‚Ì‡fl ‰ÓÎfl (98.9 – 99.6%) ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÛÎÂ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ÔËıÓ‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛, ‚ÂÏfl Ó·Ó‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÍÓ-
ÚÓÓÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 4 ÎÂÚ ‚ ÔÓ˜‚Â Ô‡¯ÌË ‰Ó 8–9 ÎÂÚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı 11–
77-ÎÂÚÌËı Á‡ÎÂÊÂÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË Ò‡ÏÓ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËË Ô‡ıÓÚÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Ó·˘Â„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ Ô‡ıÓÚÌÓÏ „ÓË-
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Changes in Soil Organic Carbon Pools during the Restoration of Arable Soils
V. O. Lopes de Gerenyu1, I. N. Kurganova1, A. M. Ermolaev1, and Ya. V. Kuzyakov2

1Institute of Physicochemical and Biological Problems of Soil Science, Russian Academy of Sciences,
ul. Institutskaya 2, Pushchino, Moscow oblast, 142290 Russia 

E-mail: ikurg@itaec.ru
2University of Bayreuth, 95440, Bayerth, Germany,

E-mail: kuzyakov@uni-bayreuth.de

Different organic carbon pools (total, recalcitrant, labile, and microbial) were quantitatively estimated in ordi-
nary chernozems under plowland and fallows of different ages (5, 11, 21, and 77 years) in Rostov oblast, Russia
(47°27′ N, 39°35′ E). It was shown that total organic carbon and microbial carbon in the soils under study in-
creased proportionally to the duration of fallowing. The average rate of carbon accumulation was 279–
117 g C/(m2/year) during the first 5–11 years and 30 g C/(m2/year) for the 77-year-long period. The exclusion
of chernozemic soils from agricultural use resulted in an increase in the recalcitrant carbon fraction in the or-
ganic carbon pool from 20.6 mg C/g in the arable soil to 28.6 mg C/g in the 77-year-old fallow. The residence
time of recalcitrant carbon increased by 1.9–2.2 times. The labile carbon decreased from 0.25 to 0.12 g C/g soil.
Thus, the accumulation of total organic carbon in the former plow horizon of fallow soils was mainly due to
the sequestration of the recalcitrant carbon pool. 
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