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èÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë ‰ÂÒÚÛÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. Ç ·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı ÎÂÒ‡ı Ò‚flÁÛ˛˘ËÏ Á‚Â-
ÌÓÏ ÏÂÊ‰Û ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ (ÔÓ‰ÛˆÂÌÚÓÏ) Ë ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔÓ˜‚ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡, Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Ë Á‡Ï˚Í‡˛ÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Â ˆËÍÎ˚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÓÚ‡.

Ç‚Ë‰Û ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ë Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ [2, 3, 13]. ë ÔÓÁËˆËÈ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÔˆËÈ, ˆËÍÎ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÎÂÒ‡ı
êÓÒÒËË ËÁÛ˜ÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯Â, ̃ ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊ-
Ì˚È ˆËÍÎ ‡ÁÓÚ‡. Ç ÍÛ„Ó‚ÓÓÚÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏÂ
[3], ‡ ‚ ˆËÍÎÂ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÎË¯¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÎÂÒ‡ [2, 9].

á‡‰‡˜‡ÏË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î‡
ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Û
ÔË ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË; Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‡ÁÓÚ‡ Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ
ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË „Ó‰Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ òÂÍÒÌËÌÒÍÓÏ ÎÂÒ-
ÌË˜ÂÒÚ‚Â ê˚·ËÌÒÍÓ„Ó ÎÂÒıÓÁ‡ (üÓÒÎ‡‚ÒÍ‡fl Ó·Î.).
èÓ·Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë ·˚ÎË Á‡ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÍËÒÎË˜ÌÓ-
˜ÂÌË˜ÌÓÏ ·ÂÂÁÌflÍÂ 7ÅáéÒ, 70 ÎÂÚ, II ÍÎ‡ÒÒ‡ ·Ó-
ÌËÚÂÚ‡, ÔÓÎÌÓÚ‡ 0.7. èÓ‰ÓÒÚ ÂÎË (1500 ˝ÍÁ./„‡)
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÍÛÚËÌ‡ÏË Ë Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ. Ç ÔÓ‰ÎÂÒÍÂ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ fl·ËÌ‡ Ë ÍÛ¯ËÌ‡. ç‡ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓ-
ÍÓ‚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È, ÔÓÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40–60%, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÓÒÚflÌËÍÓÈ, ˜ÂÌË-
ÍÓÈ, ÓÊËÍÓÈ, „ÓÎÓÍÛ˜ÌËÍÓÏ, ÍËÒÎËˆÂÈ, Ï‡ÈÌËÍÓÏ.

èÓ˜‚‡ ‰ÂÌÓ‚Ó-ÒÂ‰ÌÂÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÎÂ„ÍÓÒÛ„ÎË-
ÌËÒÚ‡fl. ï‡‡ÍÚÂÌ‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl, ÍÓÌÂÌ‡-
Ò˚˘ÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1–3 ÒÏ, ÚÓÌÍËÈ

(ÓÍÓÎÓ 1 ÒÏ) „ÛÏÛÒÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ, ÒÏ˚Í‡˛˘ËÈÒfl Ò
ÌËÊÌËÏ ÒÎÓÂÏ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, Ë ÔÓÍ‡¯ÂÌÌ‡fl ‚ Ô‡ÎÂ-
‚˚È ˆ‚ÂÚ ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ-
ÙËÎfl. ç‡ „ÎÛ·ËÌÂ 80–100 ÒÏ ÔÓ˜‚‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÚÒfl ÏÓ-
ÂÌÌ˚Ï ÒÛ„ÎËÌÍÓÏ.

Ç ÚÂ˜ÂÌËË 1993–1996 „„. Ò Ï‡fl ÔÓ ÒÂÌÚfl·¸ (‰Ó
ÎËÒÚÓÔ‡‰‡) ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ ÏÂÒflˆ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡ÏÂ-
‡ÏË ‚ 4–6-Í‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË ËÁÏÂflÎË ̋ ÏËÒÒË˛
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ. èÓ·˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡
ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ ‚‡ÍÛÛÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÎ‡ÍÓÌ˚ ˜ÂÂÁ 0.5;
1.0; 2.0; 6.0; 24 ˜. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ Í‡Ú‡ÓÏÂÚÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ıÓÏ‡ÚÓ„‡Ù‡
“åÓ‰ÂÎ¸ 3700” [11, 12]. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË 1993–
1994 „„. ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 57 ÏÏ Ë 25–
30-Í‡ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË Ò Ï‡fl ÔÓ ÒÂÌÚfl·¸ ÓÚ·Ë‡-
ÎË ÔÓ·˚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚ÒÎÛ¯Ë‚‡ÌË-
ÂÏ Ëı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 85°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 48 ˜‡ÒÓ‚ Ë
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ „‡ÏÏ‡ı ÒÛ-
ıÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ÏÂÚ.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË ˝ÏËÒÒËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚
ËÏÂÎ‡ ‚Ë‰ ÔÎ‡‚ÌÓÈ, Ó‰ÌÓ‚Â¯ËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ Ò ÏË-
ÌËÏÛÏÓÏ ‚ Ï‡Â Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‰ÂÍ‡‰Â
Ë˛Îfl, ‡‚Ì˚ÏË 53 Ë 130 Ï„ ë/Ï

 

2

 

 ‚ ˜‡Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ (Ú‡·ÎËˆ‡). ëÂ‰ÌÂÒÂÁÓÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 95 

 

±

 

 8 Ï„ ë/Ï

 

2

 

 ‚ ̃ ‡Ò. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ 134 ÒÓÍ‡ı ÔÓÎÂ‚˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ Ë 1072 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË.

ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÓÒËÎÓ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡˝Ó·Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. á‡ 4 „Ó‰‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ˝ÏËÒÒËË ÏÂÚ‡Ì‡
Í‡Í ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ‡Ì‡˝Ó·ÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ [11, 12].

ùÏËÒÒËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (‚˚‰ÂÎÂÌËfl CO

 

2

 

 ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏ‡ÏË Ë ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ÏË ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚) Ë ‰˚ı‡ÌËfl ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚,
Ú‡‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÍÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ÍÓÌË ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÔÂÂÂÁ‡ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ‡-
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‰ÂÒÚÛÍˆË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚˚, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÌÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‡ÁÓÚ‡ Ë ‡Ò-
ÒËÏËÎflˆË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ ÍËÒÎË˜ÌÓ-˜ÂÌË˜ÌÓ„Ó ·ÂÂÁÌflÍ‡. èË ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚ ·ÂÂÁÌflÍÂ, ‡‚ÌÓÏ 241 „/Ï

 

2

 

 Á‡ ÒÂÁÓÌ Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ C/N ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ, ·ÎËÁÍÓÏÛ Í 30, ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 8 „/Ï

 

2

 

 Ë ·˚Î‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ, ‡‚ÌÓÈ 7.5 „/Ï

 

2

 

 Á‡
‚Â„ÂÚ‡ˆË˛.
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ÏÓÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 15 ÒÏ Ë ‡„ÂÌÚ‡ÏË ‰˚ı‡ÌËfl Ì‡ ˝ÚÓÈ
„ÎÛ·ËÌÂ ÒÎÛÊËÚ¸ ÌÂ ÏÓ„ÎË [11, 12]. ëÂ‰ÌÂÂ Á‡ ÒÂ-
ÁÓÌ ‰˚ı‡ÌËÂ ÍÓÌÂÈ Ú‡‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÍÓ‚ Ï‡ÒÒÓÈ
36 „/Ï

 

2

 

 [8] ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÒÂÁÓÌÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ·ÂÂÁ˚, ‡‚ÌÓÈ
0.38 Ï„ ë Ì‡ „ ÒÛıÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÍÓÌfl ‚ ̃ ‡Ò [4], Ë ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 14 Ï„ ë/Ï

 

2

 

 ‚ ˜‡Ò.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ 95 

 

±

 

 8 – 124 = 81 – 8 Ï„ ë/Ï

 

2

 

 ‚ ˜‡Ò
ËÎË 241 

 

±

 

 24 „ ë/Ï

 

2

 

 Á‡ 124 ‰Ìfl ‚Â„ÂÚ‡ˆËË, Ò 15 Ï‡fl
ÔÓ 15 ÒÂÌÚfl·fl.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡ ‚
ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ı ·ÂÂÁÌflÍ‡ Ï‡ÎÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËË
‚Â„ÂÚ‡ˆËË Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 38% Ë
1.28% [5, 6]. èË ÓÚÌÓ¯ÂÌËË C/N, ‡‚ÌÓÏ 30, ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÏ, ˜ÚÓ Á‡ ÒÂÁÓÌ ÏËÌÂ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 8 

 

±

 

 0.8 „ N/Ï

 

2

 

(241/30), ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡ÏÏÓÌËÈÌÓÈ ÙÓÏÂ.
åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÎÂÒÓ‚ ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 5 ‰Ó 30 „/Ï

 

2

 

 ‚ „Ó‰, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 10 „/Ï

 

2

 

 ‚ „Ó‰ [15]. Ç 25-ÎÂÚÌËı ·Â-
ÂÁÌflÍ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ò Á‡Ô‡ÒÓÏ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË
364 „/Ï

 

2

 

 Á‡ „Ó‰ ÏËÌÂ‡ÎËÁÛÂÚÒfl 2.7 „ N/Ï

 

2

 

 [2].

ÑÎfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Ó‰Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ÒÂ„Ó
ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡ ÍËÒÎË˜ÌÓ-˜ÂÌË˜ÌÓ„Ó ·ÂÂÁÌflÍ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó 9 

 

±

 

 0.5 „ N/Ï

 

2

 

, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ (Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÂÛÚËÎËÁ‡ˆËË, ‡‚ÌÓÈ 5.3 

 

±

 

 0.5 „ N/ Ï

 

2

 

) ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ËÁ ÔÓ˜‚˚ 3.7 

 

±

 

 0.7 „ N/Ï

 

2

 

 [9]. é‰Ì‡ÍÓ, ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË [8, 9] ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÚÓÌÍËı ÍÓ-
ÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0.6–2–3 ÏÏ.

ÑÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡, ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÒÛıÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 634 „/Ï

 

2

 

 Á‡ ÒÂ-
ÁÓÌ. á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÓÔ‡‰‡, ‡‚ÌÓ„Ó 324 

 

±

 

 17 „/Ï

 

2

 

 [8],
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚Û, ‚ ÔÂËÓ‰˚, ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Â-
Ï˚Â ËÁÏÂÂÌËflÏË ˝ÏËÒÒËË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (ÒÂÌ-
Úfl·¸–ÓÍÚfl·¸ ÚÂÍÛ˘Â„Ó Ë ‡ÔÂÎ¸–Ï‡È ·Û‰Û˘Â„Ó
„Ó‰‡), ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓÒÚÛÔËÚ¸ 310 

 

±

 

 6.5 „/Ï

 

2

 

 ÒÛıÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚, ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÂ¸. ÖÒ-
ÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÚÂË ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËfl ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0.6–2–3 ÏÏ,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ ˝ÚË ÔÂËÓ‰˚ ‚ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓ˜‚˚
0–15 ÒÏ ÓÍÓÎÓ 27% „Ó‰Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË [15]
(310 

 

±

 

 65/2 = 155 

 

±

 

 31 „/Ï

 

2

 

), ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ „Û·Û˛
ÓˆÂÌÍÛ „Ó‰Ó‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸-

Â‚ ·ÂÂÁÌflÍ‡ –574 

 

±

 

 115 „/Ï

 

2

 

. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ÛÍˆËfl
ÍÓÌÂÈ ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ Ëı ÓÔ‡‰Û [8, 3, 15].

Ç ÍÎËÏ‡ÍÒÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ ‰Û·Ó‚Ó„Ó ÎÂÒ‡ „Ó-
‰Ë˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl, ÓÚÔ‡‰, Ï‡ÒÒ‡ ÊË‚˚ı Ë ÏÂÚ‚˚ı
ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 540, 410, 610 Ë 440 „/Ï

 

2

 

 [15]. èÓÎÛ˜‡ÂÏ,
˜ÚÓ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÂÚË ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸-
Â‚ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌËı 0.67% ‡ÁÓÚ‡ [9] ÚÂ·ÛÂÚÒfl
3.8 

 

±

 

 0.7 „ N/Ï

 

2

 

 ‚ „Ó‰. é·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ˜‚˚
Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÙËÚÓˆÂ-
ÌÓÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚flÚ 7.5 

 

±

 

 0.9 „/Ï

 

2

 

. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È (8 

 

±

 

 0.8 „/Ï

 

2

 

) Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚È
(7.5 

 

±

 

 0.9 „/Ï

 

2

 

) ÔÓÚÓÍË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ·ÂÂÁÌflÍ‡ Á‡
‚Â„ÂÚ‡ˆË˛ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÎËÁÍË. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÚÂÁËÒ Ó ‰ÂÙËˆËÚÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı
·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı ÎÂÒÓ‚ [9, 14]. ëÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ˝ÍÓÒËÒ-
ÚÂÏÂ ·ÂÂÁÌflÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ.

Ñ˚ı‡ÌËÂ Ú‡‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ
ÒÍÓÓÒÚË ‰˚ı‡ÌËfl ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ, ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚
ÒÂÁÓÌÂ ÓÚ 0.06 ‰Ó 0.65 Ï„ C ÒÛıÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÍÓÌfl ‚ ˜‡Ò
‚ Ï‡Â Ë ÒÂÌÚfl·Â [4]. ÑÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ – ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÒÂ‰ÌÂÒÂÁÓÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.
ëÂÁÓÌÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÙËÚÓˆÂ-
ÌÓÁÓÏ ÔÓÎ‡„‡ÎË ·ÎËÁÍÓÈ ÒÂÁÓÌÌÓÏÛ ıÓ‰Û ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ·ÂÂÁÌflÍ‡ı ˛ÊÌÓÈ Ú‡È„Ë [7]. èËÌËÏ‡-
ÎË, ˜ÚÓ ‚ Ï‡Â Ë ÒÂÌÚfl·Â ‡ÒÒËÏËÎËÛÂÚÒfl 6 Ë 8%
‡ÁÓÚ‡ ÔÓ˜‚˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡, ‡‚ÌÓ„Ó 7.5 „/Ï

 

2

 

,
‡ ‚ Ë˛ÌÂ, Ë˛ÎÂ Ë ‡‚„ÛÒÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 29, 31 Ë
26% ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. ëÍÓÓÒÚË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡
ÔÓ ‰ÂÍ‡‰‡Ï ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ë ËÌÚÂÔÓÎflˆËË.

å‡ÍÒËÏÛÏ˚ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ Ë
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ‚Ó
‚ÂÏÂÌË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‰ÂÙËˆËÚ ‡ÁÓÚ‡ (

 

−

 

1.7 Ï„/Ï

 

2

 

‚ ˜‡Ò) ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ ÍÓÌˆÂ Ë˛Ìfl, ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÔÓÙËˆËÚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÍÓÌˆÂ Ë˛Îfl, ‚Ó ‚ÚÓÛ˛
ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ‚Â„ÂÚ‡ˆËË (Ú‡·ÎËˆ‡). ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú Ë ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, ‡‚-

 

ëÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ˝ÏËÒÒËË Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (ù) ‚ 1993–96 „„., ‰˚ı‡ÌËfl ÍÓÌÂÈ Ú‡‚ (Ñ

 

äí

 

), ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ (Ñ) ‚ Ï„ C/Ï

 

2

 

 ‚ ˜‡Ò, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â (MN) Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ (AN), Ï„ N/Ï

 

2

 

 ‚ ˜‡Ò, ÙËÚÓˆÂ-
ÌÓÁÓÏ ÍËÒÎË˜ÌÓ-˜ÂÌË˜ÌÓ„Ó ·ÂÂÁÌflÍ‡

è‡‡ÏÂÚ
åÂÒflˆ

V VI VII VIII IX

óËÒÎÓ ‰ÌÂÈ 17 10 10 10 10 10 11 21 10 15

ù 53 

 

±

 

 4 55 

 

±

 

 5 98 

 

±

 

 9 85 

 

±

 

 11 111 

 

±

 

 7 111 

 

±

 

 9 130 

 

±

 

 18 122 

 

±

 

 7 109 

 

±

 

 10 77 

 

±

 

 5

óËÒÎÓ ËÁÏÂÂÌËÈ 19 13 19 3 14 13 14 13 13 13

Ñ

 

äí

 

2 6 9 14 16 18 20 23 17 12

Ñ 51 49 89 71 95 93 110 99 92 55

MN 1.7 1.6 3.0 2.4 3.2 3.1 3.7 3.3 3.1 1.8

AN 1.1 2.0 3.0 4.1 3.6 3.1 2.7 2.65 2.5 1.6
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Ì˚Â ‚ Ë˛ÌÂ, Ë˛ÎÂ Ë ‡‚„ÛÒÚÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.3 Ë
3.0; 3.3 Ë 3.1; 3.2 Ë 2.6 Ï„/Ï

 

2

 

 ‚ ˜‡Ò.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Á‡-
Ô‡Ò ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ Ï‡Â, ‡‚Ì˚È 2821 

 

±

 

 250 „/Ï

 

2

 

 ‚ ÒÂÌ-
Úfl·Â, ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ‰Ó 1700 

 

±

 

 102. àÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡Ô‡-
Ò‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 1121 

 

±

 

 270 „/Ï

 

2

 

. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂÓ‰Â Ë
‡ÁÓÚÂ, ‡‚ÌflÎÓÒ¸ 426 

 

±

 

 103 „ C/Ï

 

2

 

 Ë 14.3 

 

±

 

 3.5 „ N/Ï

 

2

 

.
èË ‰ÂÒÚÛÍˆËË, ‡‚ÌÓÈ 241 

 

±

 

 24 „ C/Ï

 

2

 

, „ÛÏËÙË-
Í‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 185 

 

±

 

 105 „ C/Ï

 

2

 

.

ÉÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎÓÍ ˛ÊÌÓÚ‡-
ÂÊÌ˚ı ·ÂÂÁÌflÍÓ‚ Ì‡ 40% ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ „ÛÏËÌÓ‚˚ı
Ë ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‡‚Ì˚ı ‰Ó-
Îflı, Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ C/N ·ÎËÁÍËÏ Í 12 Ë 10.8 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [10], Ë Ì‡ 60% ËÁ ÌÂ„Ë‰ÓÎËÁÛÂÏÓ„Ó ÓÒ-
Ú‡ÚÍ‡ [6]. èÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ Á‡ ÒÂÁÓÌ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒÓ-
‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ 6.5 

 

±

 

 2.6 „/Ï

 

2

 

 ‡ÁÓÚ‡
ÔÓ‰ÒÚËÎÍË. ë Û˜ÂÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‡ÒÒË-
ÏËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ (8 

 

±

 

 0.8 „/Ï

 

2

 

) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÛÏ-
ÏÛ 14.5 

 

±

 

 2.7 „/Ï

 

2

 

 – ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ‡‚ÌÛ˛ ËÁÏÂÌÂÌË˛
Á‡Ô‡Ò‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË – 14.3 

 

±

 

 3.5 „/Ï

 

2

 

.

ÇÂÓflÚÌÓ, ‡ÁÓÚ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË,
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Û-
ÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÓÚ ÌÂ„Ë‰ÓÎËÁÛÂÏÓ-
„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛
ÔÓ˜‚˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl [10], Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì‡fl Ù‡ÍˆËfl
„ÛÏÛÒ‡ Ó·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. í‡Í-
ÊÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ·ÎËÁÍ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
‡Á‚ËÚËÂ „Ó. A1 ‚ ÔÓ˜‚Â ·ÂÂÁÌflÍ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 ÒÏ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Û·˚ÎË ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Á‡Ú‡-
Ú‡Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‡ÒÒËÏËÎflˆË˛ Ë „ÛÏËÙËÍ‡ˆË˛, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó Â‡Î¸ÌÓÒÚË
ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

èÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËË ‚ ·ÂÂÁÌflÍ‡ı
˛ÊÌÓÈ Ú‡È„Ë ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 0.1–0.2 „ N/Ï

 

2

 

 Á‡ ‚Â„Â-
Ú‡ˆË˛ [11, 12]. Ç ÍËÒÎ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı ÎÂ-
ÒÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÌËÚ‡ÚÓ‚, ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÌËÚËÙËÍ‡ˆËË Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.01–
0.1  „ N/Ï

 

2

 

 Á‡ ÒÂÁÓÌ [16, 18]. Ç ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı
ÔËıÓ‰ ‡ÁÓÚ‡ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ·ÎËÁÓÍ Í
‚˚ÌÓÒÛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË [1].
Ç ˛ÊÌÓÈ Ú‡È„Â Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰Ó 0.23 „ N/Ï

 

2

 

Á‡ ÒÂÁÓÌ [1]. èÓÚÂË ‡ÁÓÚ‡ ÔË ‚˚Ï˚‚‡ÌËË ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÎÂÒÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.33–0.48 „/Ï

 

2

 

 ‚
„Ó‰, ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ – 16 „/Ï

 

2

 

 ‚ „Ó‰ [1, 2].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ë ÔÓÚÂË ‡ÁÓÚ‡ ÔË
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÂÁÌflÍ‡ –
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔË ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ,
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÌÂ
‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ëı ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÌÓÒflÚ

ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. íÂ·ÛÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚
Ë ‰˚ı‡ÌËfl ÍÓÌÂÈ Ú‡‚ Ë ÍÛÒÚ‡ÌË˜ÍÓ‚.

Ñ˚ı‡ÌËÂ ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ˜‚Â „ÎÛ·ÊÂ 15 ÒÏ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÂÒÚ-
ÛÍˆË˛, ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. å‡ÒÒ‡ ÍÓ-
ÌÂÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ‡ Ò‡ÏË ÍÓÌË ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÎÓÚÌÓÏ ÓÔÓ‰ÁÓÎÂÌÌÓÏ ÒÛ„ÎËÌÍÂ,
˝Í‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ‰ËÙÙÛÁË˛ „‡ÁÓ‚. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË-
ÌËÏ‡fl ˝ÏËÒÒË˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ) Á‡ ‰ÂÒÚÛÍˆË˛, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÁÓÚ‡ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ ‚Â„ÂÚ‡ˆË˛ – 282.7 „ C/Ï

 

2 

 

: 30 =
= 9.4 „ N/Ï

 

2

 

. ê‡ÁÎË˜ËÂ Ò ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ
(8 „ N/Ï

 

2

 

) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 17% Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó¯Ë·-
ÍË ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Û·˚ÎË Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Á‡Ú‡Ú‡Ï Ì‡ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆË˛ Ë „ÛÏËÙËÍ‡ˆË˛ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚Â ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡ÒÒË-
ÏËÎflˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ. ÖÒÎË ·˚ ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËfl ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÏÂÌ¸¯Â ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ‡ÁÓÚ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎÒfl ·˚ ‚ ÔÓ˜‚Â, ˜ÚÓ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË
ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË, ÎË¯ÂÌÌÓÈ ‡ÒÚÂÌËÈ [1].

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ‡ÒÒËÏËÎflˆËË Ë ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ Ë Á‡Ú‡Ú˚ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ „Ó‰Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [9], ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÓÚ „Ó‰Ë˜-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ ‰ÂÂ‚¸Â‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8 
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 3.7 = 4.3 „/Ï
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, ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËfl, ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl ‚ ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒÂ – 642 „/Ï

 

2

 

. ùÚÓ ÒÓËÁÏÂËÏÓ Ò
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ ÓˆÂÌÍÓÈ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, ‡‚-
ÌÓÈ 574 „/Ï

 

2

 

. Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Û˜‡ÒÚËÂ ÂÛÚËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡,
ÒÌËÊ‡˛˘Â„Ó Á‡Ú‡Ú˚ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ˜‚˚ ‚ ÔÓ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌËË ‰Â‚ÓÒÚÓflÏË ÒÂÚË ÚÓÌÍËı ÍÓÌÂÈ.

åÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı „Ë·Ó‚ Ì‡‰ ·ËÓÏ‡ÒÒÓÈ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ı
·ÓÂ‡Î¸Ì˚ı ÎÂÒÓ‚ ÙÓÏËÛÂÚ ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚ Ò ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ C/N, ·ÎËÁÍËÏ Í 30 {14], ˜ÚÓ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. èË ÓÚÌÓ¯ÂÌËË C/N ‚
·ËÓÏ‡ÒÒÂ „Ë·Ó‚ Ë ·‡ÍÚÂËÈ, ‡‚ÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ 15 Ë 5, „Î‡‚Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÁÓÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÛÚËÎËÁÓ‚‡Ì ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË [14].
ëÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÌËÚËÙËÍ‡ˆËË Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆËË
‡ÁÓÚ‡ ÌËÚ‡ÚÓ‚ ÏËÍÓÙÎÓÓÈ ÔÓ˜‚˚, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â
‚ 5 Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
·ÎËÁÍË ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ – 145 Ë 150 „ N/Ï

 

2

 

 ‚ ÒÛÚÍË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÌËÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı [17]. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓ-
Î‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ˆËÍÎ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ
ÛÚËÎËÁ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‡ÒÚÂÌËflÏË [17]. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Á‡ ‚Â„ÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ Ó·ÂÌÛÚ Ò‚Ó˛ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ Ë ÔÓÎÛ˜‡Ú
ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó. ó‡ÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Í Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÙËÍÒ‡ˆËË ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÔÓ˜‚. é‰Ì‡ÍÓ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë „ÂÚÂÓıÓÌÌÓÒÚ¸ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ó·ÂÒÔÂ-
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êÄáÉìãàç

 

˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓÁÓÌ, „‰Â C/N ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó
20, ÍÓ„‰‡ ‡ÁÓÚ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ·‡ÍÚÂËË, ‡ „Ë-
·˚ Â„Ó ‚˚‰ÂÎfl˛Ú, ËÎË ‰Ó 12.5 Ë ÌËÊÂ, ÍÓ„‰‡ Ó·Â
„ÛÔÔ˚ ˝ÍÒÍÂÚËÛ˛Ú ‡ÁÓÚ ‚ ÔÓ˜‚Û [14]. ê‡ÒÚÂÌËfl
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÂ‚Û˛ ÒÂÚ¸, ÓÍÛÊ‡˛-
˘Û˛ Ú‡ÍÓÈ ‡„Â„‡Ú. Ç ÔËÓ‰Â ÓÒÚ ·‡ÍÚÂËÈ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ ÒÍÓÂÂ Î‡·ËÎ¸Ì˚Ï Û„ÎÂÓ‰ÓÏ, ˜ÂÏ ‡ÁÓÚÓÏ.
äÓ„‰‡ ‰ÓÒÚÛÔÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÌÂ ı‚‡Ú‡ÂÚ ‰Îfl Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ, ‡ÁÓÚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚Û. çÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡˛Ú Ë ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÏËˆÂÎËË „Ë·Ó‚
Ë ‡ÍÚËÌÓÏËˆÂÚÓ‚, ˜ÚÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
‚ „Ó‰Ó‚ÓÏ ̂ ËÍÎÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚ-
ÂÁÍ‡ı ‚ÂÏÂÌË ‡ÒÚÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÍÓÌÍÛ-
ËÓ‚‡Ú¸ Ò ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË [14].

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

ëÂ‰ÌÂÒÂÁÓÌÌ˚È ‰ÂÒÚÛÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÍËÒÎË˜ÌÓ-˜ÂÌË˜ÌÓ„Ó ·ÂÂÁÌflÍ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 85% ÒÂ‰ÌÂÒÂÁÓÌÌÓÈ ˝ÏËÒÒËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ-
„Ó „‡Á‡, ËÎË 81 Ï„ C/Ï

 

2

 

 ‚ ˜.

ÄÒÒËÏËÎflˆËÓÌÌ˚È Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓ-
ÚÓÍË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÂÁÌflÍ‡ ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl
·ÎËÁÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË, ‡‚Ì˚ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
7.5 Ë 8.0 „/Ï

 

2

 

 Á‡ ÒÂÁÓÌ. çÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚
‡ÒÒËÏËÎflˆËË Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ë˛ÌÂ Ë ÍÓÌˆÂ Ë˛Îfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ‰ÂÙËˆËÚ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ˜‚˚ ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ.

á‡Ô‡Ò ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Á‡ ‚Â„ÂÚ‡ˆË˛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡
40%, ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 426 „ C/Ï

 

2

 

, 57% ̋ ÚÓ„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÛ, ‡ 43%
‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ „ÛÏËÙËÍ‡ˆË˛ Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ˆË˛ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ÇÂÓflÚÌÓ, ·ÎËÁÍ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚ
‡Á‚ËÚËÂ „Ó. Ä1 ‚ ÔÓ˜‚Â ·ÂÂÁÌflÍ‡.

á‡Ô‡Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Á‡ ‚Â„Â-
Ú‡ˆË˛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 40%, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
14.3 „/Ï

 

2

 

, 45% ̋ ÚÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÓÚ‡ Ë‰ÂÚ Ì‡ ÒËÌ-
ÚÂÁ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ, ‡ 55% – Ì‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛
Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÙËÚÓˆÂÌÓÁÓÏ.
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Destruction of Soil Organic Matter and Nitrogen Assimilation

in Southern Taiga Ecosystems

S. M. Razgulin

The destruction of soil organic matter, the related mineralization of nitrogen, and its assimilation by the phyto-
cenosis of an oxalis–bilberry birch forest were studied. When the destruction flux of carbon in the birch forest

was 241 g/m2 per season and the litter C : N ratio was about 30, the nitrogen mineralization was 8 g/m2, the

value of which was similar to its assimilation by the phytocenosis (7.5 g/m2 per vegetation period).


