
èÓ·ÎÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚ ÏÂÎËÓ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔÓ˜‚
ÓÒÓ·Ó ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËÂÏ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎÓ-
˘‡‰ÂÈ ÌËÁÍÓÔÎÓ‰ÓÓ‰Ì˚ı Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÁÂ‚ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë ÍÓ-
ÏÓ‚ÓÈ ·‡Á˚ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡. 

ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÁÂÏÂÎ¸ Ë Ëı ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÁÂÏÎÂ‰Â-
ÎËfl. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Ëı ÔÎÓ-
‰ÓÓ‰Ëfl Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ Ì‡ ÌËı ‚˚ÒÓÍËı Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚ı ÛÓÊ‡Â‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl 2020 Ú˚Ò. „‡ ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÓÎÓÌˆÓ‚‡ÌÌ˚ı, ËÁ ÌËı ÒËÎ¸ÌÓÒÓÎÓÌˆÂ-
‚‡Ú˚ı 15,2 Ú˚Ò. „‡ [1–3]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ‡Ë‰ËÁ‡ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı ÎÂÚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔË-
Ó·ÂÚ‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÒÓÎÓÌ-
˜‡ÍÓ‚‡ÚÓÒÚ¸. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛıÓÈ ÒÚÂÔË ÒÍÛ‰ÌÓÂ Û‚-
Î‡ÊÌÂÌËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÏ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÚÓÍ‡ Ò ÔËÎÂ„‡˛-
˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚

ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ˆËË ÒÓÔflÊÂÌÌÓÈ Ò ÌÂÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [2]. 

ëÓÎÓÌˆ˚ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÎÓ¯Ì˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌË ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ÚÂËÚÓ-
Ë˛ ÏÂÎÍËÏË ÔflÚÌ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË, Ó·‡ÁÛfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚È ÔÓÍÓ‚. èÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÒÓÎÓÌˆ‡ÏË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ÒÂ‰Ë ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, Ú‡Í, ‚
ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ˛ÊÌ˚ı ˜Â-
ÌÓÁÂÏÓ‚ ÒÓÎÓÌˆ˚ ÎÛ„Ó‚Ó-˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ‰Ó 40% ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ôfl-
ÚÂÌ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‡ÁÌÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚, ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Î˛·Ó„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡, ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ 25–35% ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı [3]. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ÛÊÂ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÓ ‚ Ô‡¯Ì˛, ÓÌË
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Ó·˚˜ÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍË ÔÎÛ„‡ÏË ÚËÔ‡ èãç-5-35 Ë ÓÒ-
Ú‡˛ÚÒfl ÌÂÓÍÛÎ¸ÚÛÂÌÌ˚ÏË. èË ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ ÚÂı˙flÛÒÌ˚ÏË
ÔÎÛ„‡ÏË ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚È
˝ÙÙÂÍÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÌÓ-
‚˚Â, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â, ÒÔÓÒÓ·˚ ÏÂÎËÓ‡ˆËË, ÒÓ˜ÂÚ‡-
˛˘ËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, ‡„Ó·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÔËÂÏ˚ [4].

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÏÂÎËÓ‡ˆËË ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı
ÔÓ˜‚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ·ÂÁ„ËÔÒÓ‚˚ı Ë
„ÎÛ·ÓÍÓ„ËÔÒÓ‚˚ı ıÎÓË‰Ì˚ı Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-ıÎÓ-
Ë‰Ì˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl „ËÔÒ, ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ, „ÎËÌÓ„ËÔÒ, ÒÂ-
Ì‡fl Ë ‡ÁÓÚÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ÓÚıÓ‰˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. 
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àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ‚ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ‰Îfl ÏÂÎËÓ‡ˆËË ÒÚÂÔÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔË ÛÒ-
ÎÓ‚ËË, ÂÒÎË ÒÛÏÏ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ „Ó‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
380–400 ÏÏ [1].

ÇÔÂ‚˚Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ
Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ éÎÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ êÓÒÚÓ‚-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ 1985 „. ç‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Îflı ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ ‚ÌÓÒËÎË ‚ ‡ÁÌ˚ı
‰ÓÁ‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Á‡‰ÂÎÍË ‚
ÔÓ˜‚Û. èË ‚ÌÂÒÂÌËË ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ Ì‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı
ÔÓ˜‚‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ˜‚˚, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ Á‡-
ÒÓÎÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÙÓÒÙÓ‡ Ë ÒÂ˚ (ÏÂÎËÓ‡ÌÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚), ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂ ÔÓ˜‚ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÛÓÊ‡È-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰ÂÎ˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ. 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü

é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÒÚÂÔÌ˚Â ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ êÓÒÚÓ‚-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. èÓÎÂ‚˚Â ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚
2005–2007 „„. Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÎflı cÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚‡ (ëèä) «êÓ‰ËÌ‡» éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ êÓÒ-
ÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. èÓ˜‚˚ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÓÎÓÌˆ‡ÏË ÒÂ‰ÌËÏË ÒÚÂÔÌ˚ÏË. 

ëıÂÏ‡ ÓÔ˚Ú‡: 
1) ÓÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ èãç-5-35

Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 20–22 ÒÏ (ÍÓÌÚÓÎ¸);
2) ÚÂı˙flÛÒÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ

èíç-40 Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 40–45 ÒÏ;
3) ÓÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚ + 11 Ú/„‡ ÙÓÒ-

ÙÓ„ËÔÒ‡.
èÓÎÂ‚ÓÈ ÓÔ˚Ú ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ ÚÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı,

ÚÂıÍ‡ÚÌÓ. 
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÙÓÒÙÓ-

„ËÔÒ – ÚÓÌÍÓ‡ÁÏÓÎÓÚ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ Ò ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,1 ÏÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 85–90% „ËÔÒ‡, ‰Ó
5% ÙÓÒÙÓÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ‰Ó 1,5% ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [1].

Ç ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓ˜‚ (ÒÚÛÍÚÛ‡, „‡ÌÛÎÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÒÎÓÊÂÌËÂ, ÔËÁÌ‡ÍË Á‡ÒÓÎÂÌËfl,
Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë Ú.‰.) ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [5, 6].

Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË [7],
‡„Â„‡ÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ç.à. ë‡‚ËÌÓ‚‡ [7],
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ÏË
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [7, 8]. ÅËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Í‚‡‰-

‡ÚÌÓÏ ÏÂÚÂ, ‚˚ÒÓÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ, ˜ËÒÎÓ ÍÓÎÓÒ¸Â‚
Ë ÁÂÂÌ ‚ ÍÓÎÓÒÂ, Ï‡ÒÒ‡ 1000 ÁÂÂÌ, ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚ¸)
‡„ÓÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡ Ò ÓÁËÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
‚ Ù‡ÁÛ ÔÓÎÌÓÈ ÒÔÂÎÓÒÚË ˝ÚÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓ Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚Ï „ÂÓ·ÓÚ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [9, 10].

Ç ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ í˛ËÌ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË é-
ÎÓ‚‡ Ë ÉËÌ‰ÂÎ¸ [11], Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÔÓ äÛ‰ËÌÛ [7],
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚ ‡ÁÓÚ‡, ÙÓÒÙÓ‡ Ë Í‡ÎËfl [7].

Ç ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ
‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (íå) ‚
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡. èÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÎÓÈÌÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚
40 ÒÏ, ‚ ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚‡ÎÓ‚˚Â ÙÓÏ˚ Cu,
Zn, Ni, Pb Ë Cd. éˆÂÌÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÙÓÏ íå ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ
ÛÓ‚Ì˛ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë èÑä [12].

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, Í‡Í Ë
‚ÒÂÈ ÚÂËÚÓËË ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡Ò-
ÚË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÒÚ¸˛, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸˛ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
ÚÂËÚÓËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Í‡¯Ú‡ÌÓ-
‚˚ı ÔÓ˜‚ (50%), ÒÓÎÓÌˆÓ‚ „ÎÛ·ÓÍËı (40%), ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚ ÒÂ‰ÌËı (60%), ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÒÓÎÓÌ˜‡ÍÓ‚‡Ú˚ı
(35%), ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ (15%) [3].

èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚: ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÓÒÓÎÓ‰ÂÌËÂ,
ËÎË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ „Ë‰ÓÎËÁ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜-
‚˚, ˝Î˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‚ ÔÓÙËÎÂ ÔÓ˜‚˚, ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ
ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÒÛÍÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ë ËÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÎÂ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‰ÂÌÓ‚˚È ÔÓˆÂÒÒ
Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ [2]. 

èË‚Ó‰ËÏ Í‡ÚÍÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ó-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÒÚÂÔÌ˚ı (‡‚ÚÓÏÓÙÌ˚ı) ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚. ùÚË ÔÓ˜‚˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ÎÛ·Ó-
ÍÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ (> 6 Ï), Ëı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰. èÓÙËÎ¸ ÒÓÎÓÌˆ‡ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚:

Ä1 – „ÛÏÛÒÓ‚Ó-˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚È (Ì‡‰ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚˚È);

Ç1 – ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È (ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ);
ÇÍ – ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È;
Çë – ÔÂÂıÓ‰Ì˚È Í ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Â.
Ç ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ „ÛÏÛÒÓ‚Ó-˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚È

„ÓËÁÓÌÚ ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓÈ ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
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˚, ÒÎÓÂ‚‡Ú˚È, ÔÓËÒÚ˚È, Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚È ËÎËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËÂÈ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ„Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ˜ÂÏ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú˚, ˆ‚ÂÚ ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È ËÎË Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚È, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÚ 2–3 ‰Ó 20–25 ÒÏ. ëÓÎÓÌ-
ˆÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍË – ÚÂÏÌÓ-
·Û˚È ËÎË ·Û˚È Ò ÍÓË˜ÌÂ‚˚Ï ÓÚÚÂÌÍÓÏ,
ÒÚÓÎ·˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÂÊÂ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ,
ÓÂıÓ‚‡ÚÓÈ ËÎË „Î˚·ËÒÚÓÈ, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚
ÔÓ˜ÌÓ ÒÍÂÔÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë ËÏÂ˛Ú „ÎflÌÂˆ
Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚflı, ÌÂ ‚ÒÍËÔ‡ÂÚ,
Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓÚÌ˚È, ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚÓ„Ó „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÎÓÚ-
Ì˚È, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚È, ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ – ‚flÁÍËÈ, ·ÂÒ-
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È, Ï‡ÊÛ˘ËÈÒfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÚ 7–12 ‰Ó 25 ÒÏ Ë ·ÓÎÂÂ.

èÓ‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ ÓÍ‡-
ÒÍË, ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÓÂıÓ‚‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚,
ÒÓ‰ÂÊËÚ „ËÔÒ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú˚. á‡ ÌËÏ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
„ÓËÁÓÌÚ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÌ˚Â ÒÓÎÓÌˆ˚ ËÏÂ-
˛Ú ˜ÂÚ˚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚
(ÓÍ‡ÒÍ‡, ÒÚÛÍÚÛ‡, „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚, ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‰.) 

ÄÉêéïàåàóÖëäÄü  
ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ  èéóÇ 

äÄòíÄçéÇé-ëéãéçñéÇéÉé  äéåèãÖäëÄ

Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË
ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂ ÔÓ˜‚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë Á‡Ô‡Ò˚
„ÛÏÛÒ‡. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ „ÛÏÛÒÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ˜‚˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˆÂÌÌÛ˛ ‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚È ‚Ó‰ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ÂÊËÏ,
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ [11]. éÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÛÏÛÒ‡ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl Ëı ‚ ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓÈ ÁÓÌÂ, ‰Îfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ‚ÂıÌËı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ı Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Â„Ó ‚ÌËÁ ÔÓ
ÔÓÙËÎ˛. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÛÏÛÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Í‡¯Ú‡ÌÓ‚Ó-
ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ-
‚˚ı ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚ı ÔÓ˜‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚
‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2,38%, ‚ÌËÁ
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÓÌÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ ‰Ó
1,32–0,17%. ãÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl
ÔÓ˜‚‡ ËÏÂÂÚ ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ – 2,78–3,02%, ‡ ‚ ÌËÊÂÎÂ-
Ê‡˘Ëı – 0,87%. ùÚÓ, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎÂÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË Ë ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. Ç ÒÓÎÓÌˆÂ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÏ ‚ ‚ÂıÌÂÏ „Ó-
ËÁÓÌÚÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ 1,70–1,83% „ÛÏÛ-

Ò‡, ‡ ‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,21–1,24%. í‡ÍÓÂ ÔÓÙËÎ¸ÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ‚ ÒÓÎÓÌˆ‡ı, ˜ÚÓ ÒÓÁ-
‰‡ÂÚ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÍÓÌÂ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÒÓÎÂÌËfl.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
„ÛÏÛÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ Ñ.ë. éÎÓ‚Û [11] ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÛÏÛÒ‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÛÏÛÒ‡
‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÓÎÓÌÂˆ
Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚È, Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÒÓ-
ÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â ÔÓ˜‚˚ ËÏÂ˛Ú ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
„ÛÏÛÒ‡, ‡ ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â –
ÒÂ‰ÌÂÂ.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Í‡¯Ú‡-
ÌÓ‚Ó-ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡
ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,81%
(CO2 Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚), ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ (‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚
50 ÒÏ) ÔÎ‡‚ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ó 3%,
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓ‚ Ï‡„ÌËfl, ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛.
ÄÌ‡ÎËÁ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‚ ÔÓÎ-
ÌÓÔÓÙËÎ¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 100 ÒÏ ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÚ 60 ‰Ó 100 ÒÏ –
3,60–5,63% (CO2 Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÍÓÔÎÂÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÙÓÏÂ ·ÂÎÓ„Î‡ÁÍË Ì‡ ˝ÚÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ
(Ú‡·Î. 1). 

Ç ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡„ÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ˜‚˚: ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚
‡ÁÓÚ‡ (ÌËÚ‡ÚÌ˚È), ÙÓÒÙÓ‡ Ë Í‡ÎËfl (Ú‡·Î. 1).
Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ˜‚˚ (Ó·˚˜Ì˚Â,
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â, ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚Â) ËÏÂ˛Ú ÌËÁÍÛ˛ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÌËÚ-
‡ÚÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡; ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡-
Ú˚Â – ÒÂ‰Ì˛˛, ‡ ÒÓÎÓÌˆ˚ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚Â – ÌËÁÍÛ˛.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔÓ˜‚˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÒÙÓÓÏ. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÒËÎ¸ÌÓÈ Á‡ÒÛıÓÈ
Ë ‚˚ÒÓÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ‚ ÎÂÚÌËÂ ÏÂÒflˆ˚, ˜ÚÓ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÔÓˆÂÒÒÛ ÔÂÂıÓ‰‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
ÙÓÏ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ÙÓÏ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËflÏË. óÚÓ
Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ Í‡ÎËfl, ÚÓ ‚ÒÂ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ˜‚˚ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓ-
ÒÚË ˝ÚËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÔËÚ‡ÌËfl, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‰Îfl ÔÓ˜‚ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡Ò-
ÚË. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: ‚ ‚ÂıÌËı „Ó-
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ËÁÓÌÚ‡ı Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ, ‚ÌËÁ ÔÓ
ÔÓÙËÎ˛ ÓÌÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó Ó˜ÂÌ¸
ÌËÁÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). 

ëéëíÄÇ  ÇéÑçõï  ÇõíüÜÖä  
åÖãàéêàêìÖåõï  èéóÇ

èË ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı
ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËÂ Â„Ó Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ÔÓ˜‚˚, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘‡ÂÚ ÂÒÚ‡‚‡ˆË˛ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÙËÁË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÒÓÎÓÌˆÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÚËfl Í‡Î¸ˆËÂÏ Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚. ÉÛÏÛÒÓ‚˚È, Ì‡‰ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚.

ÄÌ‡ÎËÁ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË ÒÓÎÓÌˆ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÒÚÂÔÌÓ„Ó ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔÂ‰ÒÚ‡-

‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·Î. 2. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ı Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÎÂÈ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÒÒÓÎÂÌËË ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó (ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó) „ÓËÁÓÌÚ‡. é·˘‡fl ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚ ·ËÍ‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ë ÏÂÎËÓ-
‡ÚË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl. ëÂ‰Ë ‡ÌËÓÌÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ
ÒÛÎ¸Ù‡Ú-ËÓÌ, Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ‚‡Ë-
‡ÌÚÂ Ò 0,72 ‰Ó 4,76 Ï„-˝Í‚/100 „. í‡Í‡fl ÊÂ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ë ‰Îfl ıÎÓ‡. èË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ Ë ıÎÓ‡ – ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚
3 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚‡-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. Ä„ÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ˜‚ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚Ó-ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

‹ Ô/Ô ÉÎÛ·ËÌ‡ ‚ÁflÚËfl Ó·‡Áˆ‡, ÉÛÏÛÒ, %
ä‡·ÓÌ‡Ú˚, ‚ % Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚ èÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚ NPK,

Ï„ /100 „ ÔÓ˜‚˚

ÒÏ ë‡ëé3 Mgëé3 ëé2 NO3 P2O5 K2O

ä‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl

1 0–10 2,38 1,06 0,52 0,74 0,82 1,25 28
2 10–20 2,27 1,25 0,66 0,85 0,70 1,18 25
3 20–30 1,54 1,68 0,92 1,22 0,42 0,64 20
4 30–50 1,32 2,25 1,15 1,54 0,20 0,37 15

ä‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl

5 0–10 2,12 0,96 0,75 0,81 1,12 1,24 29
6 10–20 2,06 1,10 0,92 0,97 1,08 1,20 28
7 20–30 1,78 1,44 1,27 1,30 1,02 1,15 25
8 30–40 1,50 1,63 1,38 1,44 0,85 1,07 20
9 40–50 1,46 3,53 2,68 2,97 0,76 0,83 15
10 50–60 1,20 4,61 2,97 3,60 0,48 0,65 10
11 60–70 0,76 4,87 3,60 4,04 0,20 0,41 8
12 70–80 0,52 5,57 3,74 4,41 0,12 0,20 6
13 80–90 0,25 5,76 4,43 4,85 0,09 0,10 4
14 90–100 0,17 6,53 5,27 5,63 0,05 0,05 4

ãÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl

15 0–10 3,02 1,06 0,43 0,69 1,05 1,36 30
16 10–20 2,78 1,25 0,78 0,96 0,95 1,28 27
17 20–30 1,65 1,44 1,04 1,17 0,64 1,12 25
18 30–50 0,87 2,06 1,44 1,66 0,50 0,87 17

ëÓÎÓÌÂˆ Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚È

19 0–10 1,83 1,10 0,57 0,78 0,43 1,20 25
20 10–20 1,70 2,02 1,35 1,61 0,20 1,11 20
21 20–30 1,52 3,74 2,85 1,16 0,15 0,65 15
22 30–40 1,48 3,43 3,55 2,21 0,12 0,51 10
23 40–50 1,24 4,47 3,38 2,12 0,09 0,30 6
24 50–85 0,21 0,43 0,22 0,50 0,05 0,12 5



Ë‡ÌÚÂ (ÓÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚ + 11 Ú ÙÓÒ-
ÙÓ„ËÔÒ‡). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË
Ì‡ÚËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡‰ Í‡Î¸ˆËÂÏ Ë Ï‡„ÌËÂÏ.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÚËÓÌÓ‚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‡ÌËÓÌÓ‚,
‡‚ÌÓÏÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛.
Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÒÌË-
Ê‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ – Ì‡-
ÚËfl, Ú‡Í, ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‚ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Ì‡ÚËfl ·˚ÎÓ 3,57–6,40 Ï„-
˝Í‚/100 „, ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÎËÓ‡ˆËË ‚ ‚‡Ë-
‡ÌÚÂ Ò ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ‰Ó 1,90–2,45 Ï„-˝Í‚/100 „, ‡ ‚ ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‰Ó 1,48–1,71 Ï„-˝Í‚/100 „. 

ÇÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚˚ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡
ËÏÂ˛Ú ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÒÂ‰˚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ç 7,4–7,5), ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı – ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ (ç 8,2), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ì‡ÍÓ-
ÔÎÂÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚflı
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË-
˜ËË ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰‚ÛÛ„ÎÂÍËÒÎÓÈ ÒÓÎË
Ì‡ÚËfl. èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÎËÓ‡ˆËË ‚ ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ËÁ-
ÏÂÌËÎÓÒ¸ ‰Ó ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚
(ç 7,2–7,7).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌÓÈ ‰Ó ÒÎ‡·Ó- Ë ÒÂ‰ÌÂ-

Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÈ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÓÚ‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ˜‚˚ Ë ‚ÌÂÒÂ-
ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ – ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ‚ ‰Ó-
ÁÂ 11 Ú/„‡.

ÄÉêÖÉÄíçõâ  ëéëíÄÇ
Ç èéëãÖÑÖâëíÇàà  åÖãàéêàêìÖåõï 

ëéãéçñéÇõï  èéóÇ

Ç‡ÊÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‡„ÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓ-
flÌËfl ÔÓ˜‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ˜‚˚. Ä„ÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍË ˆÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ˜‚ ËÏÂÂÚ ‡„Â„‡Ú˚ ÓÚ
0,25 ‰Ó 10 ÏÏ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ‚Ó‰Ó-
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. í‡Í‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚È ‚Ó‰ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ÂÊËÏ
ÔÓ˜‚˚ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓËÁ‡ÒÚ‡ÌËfl
‡ÒÚÂÌËÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂÎËÓËÛÂÏ˚ı ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı
ÔÓ˜‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡-
ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÌÌ˚ı
‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ÒÎÓÂ 20–50 ÒÏ,
ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ëı ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ë ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ
‚ÒÔ‡¯ÍÓÈ. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÔÓ˜-
ÌÓÈ ‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÍÓÌÂ-
Ó·ËÚ‡ÂÏÓÏ ÒÎÓÂ (0–50 ÒÏ) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‡‚ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡ Ò ÓÚ-
‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ (ÍÓÌÚÓÎ¸) Ë ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÎÛ„ÓÏ èíç-40. Ç ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚‡-
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í‡·ÎËˆ‡ 2. ÇÎËflÌËÂ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË ÒÓÎÓÌˆ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÚÂÔÌÓ„Ó
(Ï„-˝Í‚ Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚)

Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ÓÔ˚Ú‡

ÉÎÛ·ËÌ‡
‚ÁflÚËfl
Ó·‡Áˆ‡,

ëÛıÓÈ
ÓÒÚ‡ÚÓÍ,

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Cl– SO4

2− Ca2+ Mg2+ Na+ ç

ÒÏ %
CO 3

2− HCO 3
−

éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ 0–20 0,08 –* 0,65 0,15 0,72 0,26 0,38 0,88 7,5
ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ èãç-5-25 20–40 0,09 – 0,87 0,30 0,46 0,48 0,57 0,58 7,8
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 20–22 ÒÏ 40–60 0,47 – 0,56 2,02 3,26 1,50 0,77 3,57 8,2
(ÍÓÌÚÓÎ¸) 80–100 0,99 – 1,55 4,85 4,76 2,50 2,26 6,40 8,2

íÂı˙flÛÒÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ 0–20 0,09 – 0,45 0,40 0,46 0,25 0,31 0,75 7,4
ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ èíç-40 20–40 0,08 – 0,70 0,15 0,66 0,50 0,45 0,56 7,5

40–60 0,24 – 0,64 1,16 1,36 0,50 0,76 1,90 7,7
80–100 0,32 – 1,04 2,48 2,40 1,48 2,09 2,35 7,5

éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ + 0–20 0,08 – 0,39 0,44 0,58 0,33 0,55 0,53 7,4
11 Ú ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ 20–40 0,11 – 0,56 0,27 0,76 0,48 0,68 0,43 7,4

40–60 0,21 – 0,68 1,23 0,96 0,61 0,78 1,48 7,2
80–100 0,36 – 1,21 1,76 1,99 1,29 1,96 1,71 7,2

* èÓ˜ÂÍ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË.



Ë‡ÌÚÂ, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘ÂÏ ÓÚ‚‡Î¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ë
‚ÌÂÒÂÌËÂ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ù‡Í-
ˆËË ‚Ó‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚˚¯Â Ì‡ 8–12% ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ. í‡Í‡fl ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÓflı ÒÓÎÓÌˆ‡.
Ç ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ ÒÓÎÓÌˆÂ ÔË ÏÂ-
ÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÎÛ„ÓÏ èíç-40 ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÂÓ·ËÚ‡-
ÂÏÓÏ ÒÎÓÂ, ÌÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ëı Ó·˘Â„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ Ô‡ıÓÚÌÓÏ ÒÎÓÂ. éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ Ò ‚ÌÂÒÂÌËÂÏ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡„Â„‡ÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÎÓÌˆ‡ ÒÚÂÔÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË (Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 25 ÎÂÚ).

ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ  îàáàóÖëäàï 
èéäÄáÄíÖãÖâ  åÖãàéêàêìÖåõï 

ëéãéçñéÇõï  èéóÇ

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÓÈÌÓ ‰Ó „ÎÛ·Ë-
Ì˚ 40 ÒÏ (Ú‡·Î. 4). Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ „Ó‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡ ÂÁÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÒÎÓÂ 0–10 ÒÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌÂ
·˚ÎÓ. èÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò „ÎÛ-
·ËÌÓÈ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ÏÂÎËÓËÛÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ, Ú‡Í, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚‡-
Ë‡ÌÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ ÒÎÓÂ 0–30 ÒÏ

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,31 „/ÒÏ3, ÔË ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯-
ÍÂ – 1,37 „/ÒÏ3. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡
ÔÓ˜‚˚, Ú‡Í, Ó·˘‡fl ÒÍ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÎÓÂ 0–40 ÒÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 52%, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Ó ‚ÒÔ‡¯ÍË
(49%) Ë ÍÓÌÚÓÎÂÏ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‚˚¯Â (Ú‡·Î. 5).

Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÏÂÎËÓ‡-
ÚË‚Ì˚Â Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔÓ˜‚.

ëéÑÖêÜÄçàÖ  íüÜÖãõï  åÖíÄããéÇ
Ç  ëéãéçñÖ  Ç  ÇÄêàÄçíÄï  éèõíÄ 

èêà  ÑãàíÖãúçéå  èéëãÖÑÖâëíÇàà
îéëîéÉàèëÄ

Ç ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÎËÓ‡Ì-
Ú‡ (‚ Ú‡·Î. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Á‡ 2006 „., ÔÓ ÔÓ-
¯ÂÒÚ‚ËË 25 ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡). 

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂ·Î‡-
„ÓÔËflÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÔÓ˜‚, fl‚ÎflÂÚÒfl
˘ÂÎÓ˜Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÌÂÒÂÌËÂ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÎËÓ‡ÌÚÓÏ ‚ ÔÓ˜‚Û ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÙÓÒ-
ÙÓ, ÔË˜ÂÏ ËÁ-Á‡ ÍËÒÎÓÈ Â‡ÍˆËË ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡
ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
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í‡·ÎËˆ‡ 3. Ä„Â„‡ÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎÓÌˆ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÚÂÔÌÓ„Ó ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ

ÉÎÛ·ËÌ‡ ‚ÁflÚËfl

ê‡ÁÏÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚, Ë Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (‚ % ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ
ÔÓ˜‚˚)

Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ÓÔ˚Ú‡ Ó·‡Áˆ‡, ÒÏ ëÛıÓÂ ÔÓÒÂË‚‡ÌËÂ åÓÍÓÂ ÔÓÒÂË‚‡ÌËÂ

10–0,25 ÏÏ < 0,25 ÏÏ 10–0,25 ÏÏ < 0,25 ÏÏ

0–10 47,8 49,5 41,5 56,5
éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ 10–20 51,7 47,4 41,5 57,5
ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ èãç-5-25 20–50 53,5 45,6 44,2 54,5
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 20–22 ÒÏ 0–20 49,5 48,3 41,0 57,0

(ÍÓÌÚÓÎ¸) 0–50 51,7 47,7 41,8 56,5

0–10 49,1 50,9 42,4 57,6
íÂı˙flÛÒÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ 10–20 52,6 47,4 41,5 58,5
ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ èíç-40 20–50 53,5 46,5 44,2 55,8

0–20 50,9 49,1 42,0 58,0

0–50 51,7 48,3 42,7 57,3

0–10 54,6 45,4 32,1 67,9
éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ 10–20 62,2 37,8 42,3 57,7
ÔÓ˜‚˚ + 11 Ú/„‡ ÙÓÒÙÓ- 20–50 62,6 37,4 45,0 55,0
„ËÔÒ‡ 0–20 58,4 41,6 37,2 62,8

0–50 59,8 40,2 39,8 60,2



ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË Ó·˚˜Ì˚ı ÙÓÒÙÓÌ˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ
[1, 13–15]. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÒÙÓ-
„ËÔÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÚÓÌˆËfl Ë ÙÚÓ‡, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡„flÁÌË-
ÚÂÎflÏË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏÓÙÌ˚È ‚Ó‰Ì˚È
ÂÊËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡„flÁÌfl˛˘ËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚Î‡„Ë
‚ ÔÓ˜‚Û 50–80 ÒÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì‡fl
‡„ÓÚÂıÌËÍ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌË˛ ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚, ÌÓ Ë Â¯‡ÂÚ Á‡‰‡˜Û ‚˚‚Ó-
‰‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ËÁ ·ËÓÒÙÂ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÍÓÌ-
ÒÂ‚‡ˆË˛ Á‡„flÁÌÂÌËfl. èËÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ·˚-
ÒÚÓ„Ó ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌËfl Ë Ô‡ÒÒË‚ËÓ‚‡ÌËfl Á‡-
„flÁÌÂÌËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ó‰ËÚ Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl
‚ ÌÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û [14, 15].

èÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ íå ‚ ÒÓÎÓÌˆÂ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÓÚ-

‚‡Î¸ÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍË (ÍÓÌÚÓÎ¸) Ë ‚ÌÂÒÂÌËË ÙÓÒÙÓ-
„ËÔÒ‡ ‚ ‰ÓÁÂ 11 Ú/„‡. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË
ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ 4 ‡Á‡, Í‡‰ÏËfl Ë ÏÂ‰Ë – ‚
2 ‡Á‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË ÓÔ˚Ú‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò èÑä ÔÂ‚˚-
¯ÂÌËÈ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÏÂ‰Ë, ˆËÌÍ‡ Ë ÌËÍÂÎfl ‚
ÔÓ˜‚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ (Ú‡·Î. 5).

ÅàéåÖíêàóÖëäàÖ  èéäÄáÄíÖãà 
éáàåéâ  èòÖçàñõ  Ç  ÇÄêàÄçíÄï 

éèõíÄ

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛
ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
·ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÁËÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚
(Ú‡·Î. 6). éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÏ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ò ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ÏË Ó·‡·ÓÚÍ‡ÏË
Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚÂÌËÈ
ÓÁËÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡ 1 Ï2, ˜ËÒÎÓ ÍÓÎÓÒ¸Â‚ Ë ÁÂÂÌ
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í‡·ÎËˆ‡ 4. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÓÎÓÌˆ‡ ÒÚÂÔÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÔ˚Ú‡

Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ÓÔ˚Ú‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÉÎÛ·ËÌ‡ ‚ÁflÚËfl Ó·-
‡Áˆ‡, ÒÏ

éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ èãç-
5-25 (ÍÓÌÚÓÎ¸)

íÂı˙flÛÒÌ‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚ ÔÎÛ„ÓÏ
èíç-40

éÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
+ 11 Ú ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡

0–10 1,30 1,27 1,23
10–20 1,43 1,39 1,34

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3 20–30 1,49 1,43 1,36
0–30 1,41 1,37 1,31

0–20 53,0 53,0 53,0
ëÍ‚‡ÊÌÓÒÚ¸,% 20–40 46,0 50,0 51,0

40–60 43,0 46,0 46,0
0–40 51,0 52,0 52,0

í‡·ÎËˆ‡ 5. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â
‚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ (Ï„/Í„)

Ç‡Ë‡ÌÚ ÓÔ˚Ú‡
ÉÎÛ·ËÌ‡ ‚Áfl-
ÚËfl Ó·‡Á-

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ íå, Ï„/Í„

ˆ‡, ÒÏ Pb Ni Cd Zn Cu

ÅÂÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl ÏÂÎËÓ‡Ì- 0–10 3,3 29,3 0,13 34,0 15,8
Ú‡, Ó·˚˜Ì‡fl ‚ÒÔ‡¯Í‡ Ì‡ 10–20 7,0 31,0 0,15 24,0 18,8
„ÎÛ·ËÌÛ 20–22 ÒÏ 20–30 15,0 34,4 0,15 13,3 13,0

30–40 8,8 17,8 0,15 4,0 11,5

ÇÌÂÒÂÌËÂ 11 Ú/„‡ ÙÓÒ- 0–10 12,0 11,6 0,25 37,5 32,8
ÙÓ„ËÔÒ‡ ÔÓ‰ ÓÚ‚‡Î¸- 10–20 10,5 24,5 0,10 34,0 17,8
ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ 30–40 8,0 35,0 0,10 36,8 14,0

èÑä íå ‚ ÔÓ˜‚Â, Ï„/Í„ 32,0 85,0 3,0 100,0 55,0



‚ ÍÓÎÓÒÂ, Ï‡ÒÒ˚ 1000 ÁÂÂÌ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ-
„Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÛÓÊ‡ÈÌÓ-
ÒÚË. í‡Í, ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚ¸ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ÚÂı˙flÛÒ-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 27,8 ˆ/„‡, ‡
ÔË·‡‚Í‡ Í ÍÓÌÚÓÎ˛ – 17,7%, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ
‚‡Ë‡ÌÚÂ (ÓÚ‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚ +11 Ú ÙÓ-
ÒÙÓ„ËÔÒ‡) – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 31,8 ˆ/„‡ Ë 32,2%.

áÄäãûóÖçàÖ

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÏÂÎËÓ-
‡ˆËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÛÓÊ‡Ë
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Í‡Í
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÒÔÓÒÓ·
ÏÂÎËÓ‡ˆËË, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘ËÈ ‡„ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ (ÓÚ-
‚‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ˜‚˚) Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ (‚ÌÂÒÂ-
ÌËÂ ÏÂÎËÓ‡ÌÚ‡ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ‚ ‰ÓÁÂ 11 Ú/„‡) ÔË-
ÂÏ˚. èË ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÏÂÎËÓ‡ˆËË ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ
ÔÓÙËÎÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ ÒÚÂÔÌ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ (ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÓ‚, ıÎÓË‰Ó‚, Ì‡ÚËfl – ‚ 3 ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ), ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÒËÎ¸ÌÓ-
Á‡ÒÓÎÂÌÌÓÈ ‰Ó ÒÎ‡·Ó- Ë ÒÂ‰ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌÓÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ‡„ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ – ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚Ó-
‰ÓÔÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚) Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡
ÔÓ˜‚.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÙÓÏ Úfl-
ÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÔ˚Ú‡ Ò ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÓÒÙÓ„ËÔÒ‡ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Pd, Ni, Cd, Zn Ë Cu ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
èÑä ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ì‡ ÒÓ-
ÎÓÌˆ‡ı ÒÚÂÔÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÛÓÊ‡Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ, Ú‡Í,

ÛÓÊ‡ÈÌÓÒÚ¸ ÓÁËÏÓÈ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ì‡ ÏÂÎËÓËÛÂ-
Ï˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 27,8–31,8 ˆ/„‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı îÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ˆÂ-
ÎÂ‚ÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ «èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚
êÓÒÒËË Ì‡ 2002–2005 „Ó‰˚», îÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÎÂ-
‚ÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ «ëÓı‡ÌÂÌËÂ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚ ÁÂÏÂÎ¸ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ‡„ÓÎ‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ Í‡Í Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‰ÓÒÚÓflÌËfl êÓÒÒËË Ì‡ 2006–2010 „Ó‰˚», ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ èÓ„‡ÏÏ˚ èÂÁË‰ËÛÏ‡ éçá
êÄç «èËÓ‰Ì˚Â Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ êÓÒÒËË», ÚÂÏ‡
‹ 00-07-59 «ùÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔËÓ‰-
ÌÓ-‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ÒÛıÓÒÚÂÔÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ˛„‡ êÓÒÒËË».
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THE  PROMISING  RECLAMATION  WAYS  

OF  THE  SOLONETS  SOIL  COMPLEXES  

OF  THE  SOUTHEAST  OF  THE  ROSTOV  REGION

L.P. Ilyina, V.A. Sukovatov, V.V. Chernenko, V.P. Kalinichenko

The complex way of steppe solonetses reclamation, combining agrotechnical and chemical approaches,
is analysed. On the basis of the field experiments it is shown that there is a reduction of content of readily
soluble salts, especially in solonetsic horizons in the reclaimed soils, as well as the improvement of struc-
ture of ground and an air mode. Application of the complex way allows to receive high productivity of agri-
cultural cultures.

Key words: land reclamation, steppe solonetses, phosphogypsum, structure of the soil, air mode of the
soil, degree of soils salinization, productivity of agricultural cultures.
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