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íÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ÎÂÒ-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ÏÓÊÂÚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ÏÌÓ„Ë-
ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÂÏÍÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡
(ã‡‰ÓÌËÌ, 2002; Alva et al., 2000; Tyler, Olsson,
2001a,·). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‚‡ÎÓ-
‚ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ëı ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Ë
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÎÓÍ‡ÎËÚÂÚ‡ı ·Û‰ÛÚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚‡¸Ë-
Ó‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡-
ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‡ÏÓ ÔÓ
ÒÂ·Â Ï‡ÎÓËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ë ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡ÌËfl ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
·ËÓÚÛ. å‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË
ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ, ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÏË-
ÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓfl‰ÍÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒ-
ÚË ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (Ka-
pustka et al., 1995; Redente et al., 1996). àÌÚÂÂÒÌÓ
·˚ÎÓ ‚˚flÒÌËÚ¸, ‚ Í‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓ„ÛÚ
ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÓ‰Ì˚ı ̋ ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÎË ‚ ÔËÓ‰Â ‡ÁÏ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ˜ÚÓ-
·˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Ë
ÔÓ‰ÒÚËÎÍË?

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÓÚ‚Â-
ÚËÚ¸ Ì‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÓÔÓÒ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÏËÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡
ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 1 „‡) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚‡¸ËÓ-
‚‡ÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÚflÊÂÎ˚-
ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÂÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙËÚÓÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚË, ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ÓÒÚÓ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÏÌÓ„Ëı, ËÌÓ„‰‡ ‡ÁÌÓ-
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı, Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËË Ëı
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl, “‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË” ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

ëÛ·ÒÚ‡Ú ‰Îfl ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ·‡Ì ‚ ‡ÈÓ-
ÌÂ ëÂ‰ÌÂÛ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÂÔÎ‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡
(ë‚Â‰ÎÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î., „. êÂ‚‰‡, ëÂ‰ÌËÈ ì‡Î, ˛Ê-
Ì‡fl Ú‡È„‡). ÉÎ‡‚Ì˚Â ËÌ„Â‰ËÂÌÚ˚ ‚˚·ÓÒÓ‚ – SO
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Ë ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ô˚Î¸ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl Cu, Pb, Cd, Zn, As). åÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ
(Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1940 „.) ÔË‚ÂÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‰-
ÍËÒÎÂÌË˛ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1). á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ
‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ (ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ
Ë ‰., 1994).

ãÂÒÌ‡fl ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ‚ ÂÎ¸ÌËÍ‡ı-ÔËı-
Ú‡ÌËÍ‡ı ÁÂÎÂÌÓÏÓ¯Ì˚ı Ì‡ ÒÂ˚ı ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ (20 ÍÏ ‚ Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
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éˆÂÌÂÌ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ 100ı100 Ï) Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÎÂÒÌÓÈ
ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (Cu, Cd, Pb, Zn), ÂÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË (ÔÓ ÍÓÌÂ‚ÓÏÛ
ÚÂÒÚÛ Ì‡ ÔÓÓÒÚÍ‡ı ËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó). èÓ‰ÒÚËÎÍ‡
ÒÓ·‡Ì‡ ‚ ÚÂı ÁÓÌ‡ı Ò ‡ÁÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÚÂËÚÓËË, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓÈ ÏÌÓ„Ó-
ÎÂÚÌÂÏÛ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚˚·ÓÒ‡ÏË ÏÂ‰ÂÔÎ‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ ì‡ÎÂ.
ê‡Á·ÓÒ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl, „‰Â ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
Í‡Í Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ, Ú‡Í Ë Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ‚ ‰ÓÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË. îËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·-
ÏÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. é·Ì‡ÛÊÂÌ ÂÁÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ‡ÌÚ‡„ÓÌËÁÏ ÏÂÊ‰Û ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË
Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔË ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.
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Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÓÁ‡–˝ÙÙÂÍÚ, ëÂ‰ÌËÈ ì‡Î.
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ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ, èÓÁÓÎÓÚËÌ‡

 

Á‡‚Ó‰‡), ·ÛÙÂÌÓÈ (4.5 ÍÏ) Ë ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ (1 ÍÏ) ÁÓ-
Ì‡ı ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌÂ Á‡ÎÓ-
ÊËÎË ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ 100ı100 Ï, ÍÓÚÓ‡fl ·˚-
Î‡ ÔÓ‰ÂÎÂÌ‡ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ Ì‡ 25 fl˜ÂÂÍ. Ç ÛÁ-
ÎÓ‚˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÒÂÚÍË ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ Ò
ÔÎÓ˘‡‰Ë 15 

 

×

 

 15 ÒÏ Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ·ËÌÛ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl.
èÓ‰ÒÚËÎÍÛ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÎ¸ÌËˆÂ
Ë ÔÓÒÂË‚‡ÎË ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ 2 ÏÏ, ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ı‡ÌËÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ‚ „ÂÏÂÚË˜-
ÌÓ Á‡Í˚Ú˚ı ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı Ô‡ÍÂÚ‡ı. ÇÒÂ„Ó ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 75 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Cu, Pb, Cd,
Zn) ËÁÏÂÂÌ˚ Ì‡ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓ-
ÙÓÚÓÏÂÚÂ ÄÄS-3 ÙËÏ˚ “Carl Zeiss” ‚ ‚˚ÚflÊÍ‡ı
ÔË ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Í ˝ÍÒÚ‡„ÂÌÚÛ 1 : 10,
‚ÂÏfl ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË – ÒÛÚÍË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‚‡ ˝ÍÒ-
Ú‡„ÂÌÚ‡ – 5 % HNO
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 Ë 0.05 å CaCl
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. èÂ‚˚È ‰‡ÂÚ
ÓˆÂÌÍÛ Ù‡ÍˆËË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ˜ÚÓ
‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ëı ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ; ‚ÚÓÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÛÎ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
ÙÓÏ (ã‡‰ÓÌËÌ, 2002). äËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ËÁ-
ÏÂflÎË ËÓÌÓÏÂÚÓÏ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍÂ ÔË ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Í ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â 1 : 25.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÒÚ–Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÓÒÚÍË Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡ ÎÂÍ‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó (

 

Taraxacum officinale

 

 s.l.). ùÚÓ ‡ÒÚÂÌËÂ –
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ Ú‡‚flÌËÒÚ˚È ÔÓÎËÍ‡ÔËÍ ËÁ ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÚÓ‚˚ı (Asteraceae), ‡ÁÏÌÓÊ‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÛÚÂÏ ÌÂÂ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ô‡ÚÂÌÓ„Â-
ÌÂÁ‡ ·ÂÁ ÔÒÂ‚‰Ó„‡ÏËË (èÓ‰‰Û·Ì‡fl-ÄÌÓÎ¸‰Ë,
1976; ÖÏ‡ÍÓ‚‡, 1990), Ú.Â. Á‡Ó‰˚¯Ë ‡Á‚Ë‚‡˛Ú-
Òfl ËÁ ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÌÂÂ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı flÈ-
ˆÂÍÎÂÚÓÍ, ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÓÚˆÓ‚ÒÍËı ıÓÏÓÒÓÏ. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÍÎÓÌ ËÎË ˜ËÒÚÛ˛
ÎËÌË˛. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÓ-

Í‡ÚËÚ¸ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‚ÌÓÒËÏÛ˛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
ÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛. é‰Û‚‡Ì˜ËÍ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÚflÊÂÎ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (èÓÁÓÎÓÚËÌ‡ Ë ‰., 2000). Ç ÔËÓ‰Ì˚ı
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ Ë ·ÛÙÂ-
ÌÓÈ ÁÓÌ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˝ÚÓÚ ‚Ë‰ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ. ÑÎfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚˚·ÓÍÛ ÒÂ-
ÏflÌ ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ Â‰ËÌÓ„Ó
Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌËÍ‡ (‚ÚÓÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ ‚˚‡˘ÂÌÓ ‚
ÚÂÔÎËˆÂ ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı). 

íÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ
ÍÓÌÂ‚ÓÏÛ ÚÂÒÚÛ, Ú.Â. ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÓÒÚ‡ ÍÓÌÂÈ ÔÓÓÒÚÍÓ‚, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı Ì‡
‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ı (“ê‡Ò-
ÚÂÌËfl …”, 1983). ëÂÏÂÌ‡ Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍ‡ ÔÓ‡˘Ë‚‡-
ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÎÓÌÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ‚ ÒÓÒÛ‰‡ı, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰Â ‚ ÔÓÔÓˆËflı 1 : 10 (ÔÂ‚˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ) Ë
1 : 50 (‚ÚÓÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ). ä‡Ê‰˚È Ó·‡ÁÂˆ
ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎË ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË. ê‡Ò-
ÚÂÌËfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÌÂ‰ÂÎ¸ ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÒ‚Â-
˘ÂÌËË, ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ‰ÓÎË‚‡fl ‚Ó‰Û ‚ ÒÓÒÛ‰˚ ‰Îfl ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl. Ç ÍÓÌ-
ˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Û Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÓÒÚÍ‡ ËÁÏÂflÎË
‰ÎËÌÛ ÍÓÌfl Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1 ÏÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡-
ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ Ë ı‡‡ÍÚÂ ÌÂÍÓÁÓ‚. ë‡‚ÌË‚‡fl ‰ÎË-
ÌÛ ÍÓÌÂÈ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ËÁ ·ÛÙÂÌÓÈ Ë
ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (ÙÓÌÓ‚‡fl ÁÓÌ‡), ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË ÒÚÂÔÂÌ¸ ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ Ë Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙËÚÓ-
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ ÔÓÎÛ˜‡ÎË, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‰ÓÎ˛ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ Ò
ÌÂÍÓÁ‡ÏË (ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚ¸ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
ÒÓÒÛ‰). èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ̃ ‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔÓ-
‚ÚÓÌÓÒÚ¸˛ Ò˜ËÚ‡ÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÔÓÓÒÚÓÍ, ÔË
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÏ Ë Â„ÂÒÒËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ – ÒÓ‚Ó-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ÄÍÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË (Â‰ËÌËˆ ç) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÏÍ„/„)
‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË (‚Ó ‚ÒÂı ÁÓÌ‡ı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ 25 Ó·‡ÁˆÓ‚)

ùÎÂÏÂÌÚ
áÓÌ‡ Ì‡„ÛÁÍË

ÙÓÌÓ‚‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl

H 5.36 

 

±

 

 0.07 4.50 

 

±

 

 0.04 4.03 

 

±

 

 0.09

èÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚

Cd 4.48 

 

±

 

 0.21 8.84 

 

±

 

 0.70 8.98 

 

±

 

 0.94

Cu 113.23 

 

±

 

 6.86 1886.62 

 

±

 

 126.78 6107.66 

 

±

 

 373.87

Pb 103.50 

 

±

 

 6.34 664.82 

 

±

 

 42.36 1438.52 

 

±

 

 62.04

Zn 356.14 

 

±

 

 18.21 475.29 

 

±

 

 34.87 662.57 

 

±

 

 71.31

é·ÏÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚

Cd 0.75 

 

±

 

 0.06 3.83 

 

±

 

 0.31 4.31 

 

±

 

 0.43

Cu 4.55 

 

±

 

 0.44 70.88 

 

±

 

 5.97 622.97 

 

±

 

 43.30

Pb 0.61 

 

±

 

 0.08 4.51 

 

±

 

 0.47 13.64 

 

±

 

 1.50

Zn 37.22 

 

±

 

 1.99 155.86 

 

±

 

 13.47 280.55 

 

±

 

 20.80
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ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÛ‰Â. é·˙ÂÏ ‚˚-
·ÓÍË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 825 ÔÓ-
ÓÒÚÍÓ‚ ‰Îfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, 768 – ‰Îfl ·ÛÙÂÌÓÈ Ë
736 – ‰Îfl ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – 1466, 1358 Ë
1301 ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ‚ÓÁÎÂ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚˚·ÓÒÓ‚, ÓˆÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓ Ó·˘ÂÏÛ ÔÛÎÛ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌÓÈ ÓÚ ‰‚Ûı (Cd Ë Zn) ‰Ó ÔflÚË‰Â-
ÒflÚË ‡Á (Cu); Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ó·ÏÂÌÌ˚Ï
ÙÓÏ‡Ï ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÁÓÌ‡ÏË ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl Â˘Â
ÒËÎ¸ÌÂÂ – ÓÚ 6 – 7 (Cd Ë Zn) ‰Ó 137 ‡Á (Cu)
(ÒÏ. Ú‡·Î. 1). èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌË-
flÏË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡ (ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ, 2003) ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ 20 ÍÏ ÓÚ
Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÓ ‚ 1.2 ‡Á‡ ‰Îfl Zn, 2.1 – ‰Îfl Cd,
2.7 – ‰Îfl Cu Ë 3.0 – ‰Îfl Pb. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡ Â˘Â ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÂÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.4, 4.0, 4.8 Ë 6.0 ‡Á ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÙÓÌÓ‚˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÊÌÓ Óı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÛÏÂÂÌÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÙÓÌÓÏ.

ç‡ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÚÂËÚÓËË Ó·ÏÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÓÎ˛ ÓÚ ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı: 0.6 % – ‰Îfl Pb, 4 % – ‰Îfl Cu, 10% – ‰Îfl Zn Ë
17 % – ‰Îfl Cd. Ç Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı fl‰ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÂÊÌËÏ, ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÎÂÈ Ó·-
ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˆËÌÍ‡ Ë Í‡‰ÏËfl. Ç ËÏ-
Ô‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ÓÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.9 % ‰Îfl Pb, 10% –
‰Îfl Cu, 42 % – ‰Îfl Zn Ë 48 % – ‰Îfl Cd, ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ –
0.6, 4, 33 Ë 43% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰-
ÒÚËÎÍË ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË Ì‡
1.5 ç ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚ÓÈ.

èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÏ ÁÓÌ‡Ï ‚ Ó‰ÌÛ
‚˚·ÓÍÛ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÂÒÌ˚Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ÑÎfl Ô‡˚ Cu–Pb ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈ-
ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ‡‚ÂÌ 0.92, ‰Îfl Cd–Zn ÓÌ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ 0.90, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı ‰‡ÌÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ÎÂÊËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0.43–0.65 (‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı

 

p

 

 

 

�

 

 0.001). í‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‰ÂÎ‡ÂÚ ÍÓÂÍÚÌ˚Ï ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡„Â„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÚÓÍÒË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl Ò‚ÂÚ˚‚‡ÌËfl
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡:

„‰Â 

 

K

 

i

 

 – ËÌ‰ÂÍÒ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË 

 

i

 

-È ÚÓ˜ÍË, 

 

C

 

ji

 

 –
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

j

 

–„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ 

 

i

 

-È ÚÓ˜ÍÂ, 

 

C

 

jf

 

 – ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

j

 

-„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ
ÁÓÌÂ, 

 

n

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
àÌ‰ÂÍÒ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÂ‚˚¯ÂÌ
ÙÓÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ
‚ÒÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÂ-
ÎËÛÂÚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë Ë Ò‚ËÌˆ‡ (ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ‡‚ÂÌ 0.94–0.99, 

 

p

 

 

 

�

 

 0.001), ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ËÏÂÌÌÓ
˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËÂ. 

àÌ‰ÂÍÒ Ì‡„ÛÁÍË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ, ‚ÓÁÎÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚˚·Ó-
ÒÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚
16.6 ‡Á‡, Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ – ‚ 48.9 ‡Á‡. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ËÓÌ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ
(Ú‡·Î. 2). èË ˝ÚÓÏ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡‰ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 89.2 ‡Á‡
‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, 9.5 ‡Á‡ – ‰Îfl
ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÔÓ Ó·ÏÂÌÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï, 2.5 ‡Á‡ – ÔÓ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚Ï. Ç ·ÛÙÂÌÓÈ Ë ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌ‡ı ‡Á·ÓÒ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÏÂÌÂÂ ÒËÎ¸Ì˚È (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.4–4.0 ‡Á‡),
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡Á·ÓÒ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ËÓÌ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï (9.7–17.4). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú˚ ‚‡Ë‡ˆËË ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ì‡„ÛÁÍË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÂ ‡Á·ÓÒ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ ̃ ‡ÒÚflÏ ̃ ‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Â„Ó Í‡ÈÌËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ – ÓÌË ‚
1.4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ. ä‡Í ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ì‡„ÛÁÍË, Ú‡Í Ë ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ‚‡Ë‡ˆËË ‚˚¯Â ‰Îfl Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ,
˜ÂÏ ‰Îfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı. Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ ËÌ-
‰ÂÍÒÛ Ì‡„ÛÁÍË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ËÓÌ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ ‚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ

Ki
1
n
---

Cij

C jf

-------,
j 1=

n

∑=

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

àÌ‰ÂÍÒ˚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (1 – ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï, 2 – ÔÓ
Ó·ÏÂÌÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÌÂÈ ËÓÌ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÏÍ„/Î) ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË

è‡‡ÏÂÚ

àÌ‰ÂÍÒ-1 àÌ‰ÂÍÒ-2 H

 

+

 

ÙÓÌÓ-
‚‡fl

·ÛÙÂ-
Ì‡fl

ËÏÔ‡ÍÚ-
Ì‡fl

ÙÓÌÓ-
‚‡fl

·ÛÙÂ-
Ì‡fl

ËÏÔ‡ÍÚ-
Ì‡fl

ÙÓÌÓ-
‚‡fl

·ÛÙÂ-
Ì‡fl

ËÏÔ‡ÍÚ-
Ì‡fl

ëÂ‰ÌÂÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ 1.72 10.66 28.59 2.12 18.76 103.62 5.84 34.64 122.24

åËÌËÏÛÏ 1.12 5.99 20.60 1.00 10.41 19.38 1.38 8.13 3.31

å‡ÍÒËÏÛÏ 2.69 21.24 50.88 3.54 41.88 183.96 23.99 79.43 295.12

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË, % 21.35 30.68 26.10 29.99 40.70 34.22 87.97 46.27 58.25
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ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ, èÓÁÓÎÓÚËÌ‡

 

Ë ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ - ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ; ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚‡Ë‡ˆËË ËÌ‰ÂÍÒÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÚÓ‚˚Â Â‡ÍˆËË ‡ÒÚÂÌËÈ ÒËÎ¸ÌÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÓÌ˚ Ì‡„ÛÁÍË Ë
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3). Ç ÔÂ‚ÓÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ (·ÓÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËfl) ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌfl ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÛ·ÒÚ-
‡ÚÂ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ Ë ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌ, ·˚Î‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ. ó‡ÒÚÓÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı – ˝ÍÒˆÂÒÒË‚Ì˚ Ë
‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌË, ÛÁÍË
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË (ËÒ. 1). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ËÁ-Á‡
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÓÒÚ ÍÓÌÂÈ ·˚Î ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ
Ì‡ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl Û ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ‡ÒÚÂÌËÈ. àÌ‰ÂÍÒ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚË (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÌÂÈ ‡ÒÚÂÌËÈ, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı Ì‡
ÚÂÒÚËÛÂÏÓÈ ÒÂ‰Â, Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ‚
ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ‰Îfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌ˚ 0.45,
‰Îfl ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ – 0.12. èË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË Ì‡ ÔÓ‰-
ÒÚËÎÍÂ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Û ‚ÒÂı
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ (ÓÚ 81 ‰Ó 100%) ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÌÂÍÓÁ ÍÓ-
ÌÂ‚˚ı ÏÂËÒÚÂÏ, ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ëı ‰ÓÎfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 7.3% (‡Á·ÓÒ 0–51%), ‚ ÙÓÌÓ-
‚ÓÏ – ÒÎÛ˜‡Ë ÌÂÍÓÁ‡ ·˚ÎË Â‰ËÌË˜Ì˚ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
1.3%, ‡Á·ÓÒ – ÓÚ 0 ‰Ó 17.6%). 

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÓÔ˚ÚÂ (ÏÂÌÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡) ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ ·˚ÎË ·Ó-
ÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚: ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌÂÈ ‚ ÙÓÌÓ-
‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ-
‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ. á‡ Ò˜ÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËËÎËÒ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ‚˚·ÓÍ‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 3). ÑÎfl ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ËÌ‰ÂÍÒ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚË ·˚Î ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ (0.13), Ú‡ÍÊÂ ÌÂËÁÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË

ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ˝ÍÒˆÂÒÒ‡ Ë ‡ÒËÏÏÂÚËË.
èË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Í ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ‰‡ÊÂ
ÏÂÌflÂÚÒfl ÁÌ‡Í Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒËÏÏÂÚËË: Ô‡-
‚ÓÒÚÓÓÌÌÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸
‚ ÎÂ‚ÓÒÚÓÓÌÌÂÂ. ëÛ·ÒÚ‡Ú˚ ËÁ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌ˚
‚˚Á‚‡ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ÍÓÌÂÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ (

 

t

 

-ÍËÚÂËÈ
ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ ‡‚ÂÌ 4.64, 

 

p

 

 < 0.001), ÌÓ Û„ÌÂÚÂÌËÂ ÌÂ
·˚ÎÓ Ú‡ÍËÏ ÒËÎ¸Ì˚Ï, Í‡Í ‚ ÔÂ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
(ËÌ‰ÂÍÒ ÚÓÎÂ‡ÌÚÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0.79). Ç ‰‡ÌÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚˚fl‚ËÎÓÒ¸
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ Â‡ÍˆËÈ ‡ÒÚÂÌËÈ Ì‡ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚
(ÒÏ. ËÒ. 1).

Ç ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚, Û‚ÂÎË˜Ë‚ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Í ‚Ó‰Â ‰Ó 1 : 100. à ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ·˚Î‡ ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, Ë
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‚ÚÓÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡. 

ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ‚‡Ë‡ˆËË ‰ÎËÌ˚ ÍÓÌfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚‡Ë-
‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı –
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Û ‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÔË Ò‡ÏÓÏ ¯Ë-
ÓÍÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÅÂÁÂÎ¸ Ë
‰., 2001). 

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÒÚËÎ-
ÍË Ë Â‡ÍˆËÂÈ ·ËÓÚÂÒÚ‡ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÒÂ„Ó „‡‰Ë-
ÂÌÚ‡ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl 

 

S

 

-Ó·‡ÁÌÓÈ ÎÓ„ËÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒ. 2, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÚÓÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡). Ç ÔÂ‰Â-
Î‡ı ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÍ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  

 

îËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË (ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌfl, Û˜ÂÚÌ‡fl Â‰ËÌËˆ‡ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÛ‰) ‚
‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı Ì‡„ÛÁÍË Ë ÔË ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ : ‚Ó‰‡

1 : 10 1 : 50

ÙÓÌÓ‚‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl ÙÓÌÓ‚‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl

ëÂ‰ÌÂÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, ÏÏ 15.0 6.7 1.7 27.9 22.1 3.5

ÄÒËÏÏÂÚËfl 1.62** 0.39 3.79** –0.92* –1.15** 4.12**

(0.03) (0.68**) (4.8**) (–0.56**) (–0.20**) (3.74**)

ùÍÒˆÂÒÒ 4.53** 0.20 15.93** 0.29 0.78 18.51**

(–0.08) (–0.28) (28.37**) (–0.07) (–0.67**) (14.98**)

åËÌËÏÛÏ, ÏÏ 11.4 2.3 1.0 18.6 5.7 1.1

å‡ÍÒËÏÛÏ, ÏÏ 23.4 11.5 7.9 32.9 29.8 23.4

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË, %:

‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ 16.5 34.3 79.1 12.9 27.4 128.6

ÏÂ‰Ë‡ÌÌ˚È 11.4 22.3 33.1 11.1 13.7 55.3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÒËÏÏÂÚËË Ë ˝ÍÒˆÂÒÒ‡, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚ¸˛ Ò˜ËÚ‡ÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È
ÔÓÓÒÚÓÍ. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ ÌÛÎfl ‡ÒËÏÏÂÚËË Ë ˝ÍÒˆÂÒÒ‡: * – 

 

p

 

 < 0.05; ** – 

 

p

 

 < 0.01.
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ÒË˜ÌÓÒÚË ÒÓËÁÏÂËÏ˚ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ
ÁÓÌÂ; ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‚-
Ì˚ ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛. èË ÓÔÂËÓ‚‡ÌËË ËÌ‰ÂÍ-
ÒÓÏ Ì‡„ÛÁÍË, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚-
Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ó·‡ÁÂˆ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò Ó˜ÂÌ¸
ÌËÁÍÓÈ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2‡). é‰Ì‡ÍÓ
ËÏÂÌÌÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ ‰Îfl ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚË: ç ‡‚ÂÌ 5.48, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÌ ÎÂÊËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3.68–
4.45. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ì‡„ÛÁÍË, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ Ó·ÏÂÌÌ˚Ï ÙÓÏ‡Ï ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ÒÂ ‡Ò-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÏÂÒÚ‡Ï: ÔÂÊ‰Â ‚˚Ô‡‰‡˛˘‡fl
ÚÓ˜Í‡ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl Í Ó·Î‡ÍÛ ·Û-
ÙÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ë ÎÓ„ËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯Â ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚ ‰ÓÁÓ‚Û˛ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ (ÒÏ. ËÒ. 2·). ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚˚Ô‡‰‡˛˘Â„Ó
Ó·‡Áˆ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÏÂ‰Ë‡ÌÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ‚‡Ë-
‡ˆËË, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ã.Ä. ÜË‚ÓÚÓ‚ÒÍÓ-
ÏÛ (1991) Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚˚Ô‡‰‡˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
(ÒÏ. Ú‡·Î. 3).

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Â‡ÍˆËÂÈ ·ËÓÚÂÒÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ
Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ
ÁÓÌÂ Ò‚flÁ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (Ú‡·Î. 4). Ç
·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ-

˜ÂÚÎË‚Ó ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò ÏÂ-
ÌÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ Ë ‰Îfl Ó·ÏÂÌ-
Ì˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èË ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰-
ÒÚËÎÍË ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì˚Â ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı Ì‡ÎË˜ËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ, ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
ÌÓÈ ‚˚¯Â. èË ÂÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÍÓÂÎflˆËË ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl
ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ “ËÒ˜ÂÁ‡-
ÂÚ” Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ÙËÚÓÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ÏÂÌÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚flÁ¸
Ò pH ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ Ë ÔË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËË ‚˚-
Ô‡‰‡˛˘Â„Ó Ó·‡Áˆ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÒÌ‡fl Ë ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·ÛÙÂ-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ Ë ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ
Ò‚flÁ¸ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ Ë, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÌÓÒËÚ ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ.

èÓ¯‡„Ó‚˚È Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚Â‰Û˘ËÂ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚ˚ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓ-
ÒÚË (Ú‡·Î. 5). ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒËÎ¸ÌÛ˛ ÒÍÓÂÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ Ó·˙flÒÌfl˛˘Ëı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ,
Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚‡Ë‡ÌÚ „Â·ÌÂ‚ÓÈ Â„ÂÒÒËË,
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‰Îfl Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚. Ç
·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ‚
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êËÒ. 1.

 

 ó‡ÒÚÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÌfl (Û˜ÂÚÌ‡fl Â‰ËÌËˆ‡ – ÔÓÓÒÚÓÍ) ÔË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚÂÌËÈ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË
ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ËÁ ÙÓÌÓ‚ÓÈ (fon), ·ÛÙÂÌÓÈ (buf) Ë ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ (imp) ÁÓÌ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Í ‚Ó‰Â ‡‚ÌÓ 1 : 10 (1)
Ë 1 : 50 (2).
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ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ, èÓÁÓÎÓÚËÌ‡

 

Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ Ë pH.
í‡Í, ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ 

 

R

 

2

 

 (ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË) ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â„-
ÂÒÒËË (Á‡‚ËÒËÏ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚, Ó·˙flÒÌfl˛˘ËÂ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ç) ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
˜ÂÚ˚Âı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.68–0.89
(

 

F

 

2, 22

 

 = 26.15–93.65, ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı 

 

p

 

 

 

�

 

 0.0001), ‚
ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ 

 

R

 

2

 

 = 0.45–0.89 (

 

F

 

2, 21

 

 = 10.32–91.25,
Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ 

 

p

 

 < 0.001). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ̋ ÚËÏ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‰ÂÚÂÏË-
Ì‡ÌÚ‡ÏË ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ÓÍ‡-
Á˚‚‡˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÎË·Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸.
Ç ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ·ÓÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁË-
ÂÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ÂÚÂÏËÌ‡ÌÚÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Í‡‰ÏËÈ,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‡Á·‡‚ÎÂÌËË Â„Ó Á‡ÏÂÌËÎ
ˆËÌÍ. í‡Í‡fl “‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌflÂÏÓÒÚ¸” Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ˝ÚËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÔÓ˜ÚË ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎfl-

ˆËË ‡‚ÂÌ 0.97, 

 

p

 

 

 

�

 

 0.0001). Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó Ò‚flÁË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË Ë
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚, Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÒÂ‰˚ - Ò ‰Û„ÓÈ (Alva et al.,
2000; Brun et al., 1998, 2001; Gray et al., 1999; Salam,
Helmke, 1998; Tyler, Olsson, 2001a,·).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÈ (ËÌÚÂÔÓÎflˆËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Surfer
6.04 ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍË„ËÌ„‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÙÂË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚, ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚‚Ó‰˚, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ë Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
(ËÒ. 3). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËfl ·ËÓ-
ÚÂÒÚ‡ ÂÁÛÎ¸ÚËÛÂÚ ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÂÂ ÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓÁ‡ËÍË ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú ÌÂ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï,
Í‡Í ˝ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ, ‡ ÔÓ ˆÂ-
Î˚Ï Ó·Î‡ÒÚflÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. Ç ÙÓ-
ÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓÁ‡ËÍË ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚÂÈ Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl ·ËÓÚ˚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ. êÂ‡ÍˆËfl Ì‡ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÏÌÓ„Ëı
„ÛÔÔ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‰‡ÊÂ ÔÓ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎflÏ, ËÏÂÂÚ ÂÁÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ “ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ”

 

S

 

–Ó·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏÂ ÍË‚˚ı ‰ÓÁ‡–˝ÙÙÂÍÚ, Ò‚flÁ˚-
‚‡˛˘Ëı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÛ
Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ·ËÓÚ˚ (ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ Ë ‰.,
1994). ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı Ì‡„Û-
ÁÓÍ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ·ËÓÚ˚, Ú.Â. ÔË Ó‰-
ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÛÓ‚ÌÂ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÔÓ˜ÚË ÙÓÌÓ‚˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓ˜ÚË
ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl. àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ‚
ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÚË„„ÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ,
ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓÂ “ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ” ·ËÓÚ˚ ËÁ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÙÓÌÓ‚Ó„Ó) Â-
ÊËÏ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ì‡Û-
¯ÂÌÌ˚È (ËÏÔ‡ÍÚÌ˚È).

ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ
ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÚÂÒÚ – Ó˜ÂÌ¸ ÛÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Â‡ÍˆËË
·ËÓÚ˚ Ì‡ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÁÓ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÚË„„ÂÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ
‡Á·ÓÒ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚ÂÒ¸
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‡ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÙÓÌÓ-
‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl Í ËÏÔ‡ÍÚÌÓÏÛ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÎË¯¸ 15–19%
ÓÚ Ó·˘ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÒÂ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ Ì‡„ÛÁÍË. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÁÓÌÂ ‰‡ÊÂ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ‚ Â‡ÍˆËË ·ËÓ-
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àÌ‰ÂÍÒ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÛÒÎ. Â‰.

 

êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÌfl (Û˜ÂÚÌ‡fl
Â‰ËÌËˆ‡ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÛ‰) ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Í ‚Ó‰Â ‡‚ÌÓ 1:50). àÌ‰ÂÍÒ Ì‡„ÛÁÍË ÓˆÂÌÂÌ
ÔÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï (‡) Ë Ó·ÏÂÌÌ˚Ï (·) ÙÓÏ‡Ï ÚflÊÂÎ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. 

 

1

 

 – ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ ËÁ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚, 

 

2

 

 – ËÁ ·ÛÙÂÌÓÈ,

 

3

 

 

 

−

 

 ËÁ ÙÓÌÓ‚ÓÈ. ëÚÂÎÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚˚Ô‡‰‡˛˘‡fl ÚÓ˜-
Í‡ (Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ); 

 

R

 

2

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰Â-
ÚÂÏËÌ‡ˆËË ÔË ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÎÓ„ËÒ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ.
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Ú˚ Ë ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó·˙flÒ-
ÌÂÌËÂÏ ÚË„„ÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÔË
·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì‡fl ‚˚·ÓÍ‡, ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ËÏÂÌÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÙÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ‰‚Ûı ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÓÁ‡ËÍ – ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, – ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÚË„„ÂÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ Â‡ÍˆËË ·ËÓÚ˚
Ì‡ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓ-
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl
Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ÏË Ë ÂÂ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚Â-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÓÔÓÒ˚.
èË ÒÂ‰ÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚
ÓÚ ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡Í ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ú‡Í Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡.
àÏÂÌÌÓ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï

 

í‡·ÎËˆ‡ 4.  

 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË èËÒÓÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌÓÈ ÍÓÌfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÔË ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ·ËÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl

ùÎÂÏÂÌÚ

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ : ‚Ó‰‡ 

1 : 10 1: 50

ÙÓÌÓ‚‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl ÙÓÌÓ‚‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl

pH 0.12 –0.08 0.87*** (0.70***) –0.30 0.20 0.78*** (0.34)

èÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚

Cu 0.01 –0.41* 0.02 (0.35) 0.20 –0.65*** –0.12 (0.01)

Cd 0.19 –0.47* 0.59** (0.49*) 0.18 –0.46* 0.45* (0.07)

Pb 0.16 –0.19 –0.42* (–0.06) 0.21 –0.54** –0.55** (–0.44*)

Zn 0.24 –0.45* 0.86*** (0.60**) –0.06 –0.47* 0.76*** (0.15)

Ind 0.18 –0.41* 0.04 (0.34) 0.17 –0.64*** –0.11 (-0.04)

é·ÏÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚

Cu –0.19 –0.38 –0.61** (–0.30) 0.13 –0.75*** –0.59** (–0.25)

Cd –0.05 –0.58** 0.29 (0.31) 0.36 –0.75*** 0.18 (0.03)

Pb –0.21 –0.16 –0.45* (–0.31) 0.29 –0.59** –0.43* (–0.26)

Zn 0.11 –0.57** 0.54** (0.35) 0.23 –0.77*** 0.45* (0.08)

Ind –0.22 –0.36 –0.57** (–0.29) 0.32 –0.75*** –0.55** (–0.26)

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ‚ ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌÂ ·ÂÁ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË. Ind – ËÌ‰ÂÍÒ
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ ÌÛÎfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË: * – 

 

p

 

 < 0.05; ** – 

 

p

 

 < 0.01; *** – 

 

p 

 

< 0.001.

 

í‡·ÎËˆ‡ 5.  

 

è‡‡ÏÂÚ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı (Ì‡ 5%-ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË) Û‡‚ÌÂÌËÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„-
ÂÒÒËË ‰Îfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌÓÈ ÍÓÌfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÂ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÁÓÌ‡ı Ì‡„ÛÁÍË

è‡‡ÏÂÚ

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ : ‚Ó‰‡

1 : 10 1 : 50

·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl

é·˙flÒÌfl˛˘ËÂ
ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â

Cd-2 (–0.52) pH (0.63) Zn-2 (–0.57) Pb-2 (–0.30)

Pb-1 (–0.38) pH (0.27)

 

R

 

2

 

0.27 0.41 0.58 0.19

F-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ F1, 23 = 9.78 F1, 21 = 16.49 F2, 22 = 17.54 F2, 20 = 3.50

p 0.00473 0.00056 0.00003 0.04975
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Â„ÂÒÒËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÏ‡ Ì‡ 
5%-ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ÑÎfl ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îfl Ï‡ÒÒË‚‡ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÂÁ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË. ñËÙ‡ fl‰ÓÏ Ò Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡: 1 – ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚, 2 – Ó·ÏÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚; ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·ÂÚ‡-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË
Ó·˙flÒÌfl˛˘ÂÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Â„ÂÒÒËË; R2 – ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË. 
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ÇÓÓ·ÂÈ˜ËÍ, èÓÁÓÎÓÚËÌ‡

Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘ËÏ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰-
ÒÚËÎÍË: ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏ Ì‡ÏË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ç ‰ÓÎfl
Ó·ÏÂÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‡ÒÚÂÌËflÏ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÔflÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË.
ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË – ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ‚ ‰ÓÁÓ‚ÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË: ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÔÂÂÔ‡-
‰Â ÛÓ‚Ìfl ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ Â‡ÍˆËË ·ËÓÚÂÒÚ‡. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎÎ˛Ú‡Ì-
ÚÓ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ËÁ-
‚ÂÒÚÌ‡ ‰‡‚ÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÂ‰Û ‚ÌÓ-
ÒflÚÒfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚

Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ˜Ëı Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚. ç‡ÏË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚˚ÒÓÍËÏË Ë ÌËÁÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Ì‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ
ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍ-
Ú˚, ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÌ„Ë·ËÛ˛˘Â-
„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÙÓÌÂ ‚˚ÒÓÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Alva et al., 2000),
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔË Â‡Î¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‡Á·ÓÒÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç
Ë ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Â‡ÍˆËË ·ËÓÚ˚
Ì‡ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ ‹ 01–05–65258). Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ ù.ï. ÄıÛÌÓ‚ÓÈ Á‡ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ö.Ç. èÓÍÓÔÓ‚Ë˜ – Á‡ ËÁ-
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êËÒ. 3. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎÓ˘‡‰ÍË 100 × 100 Ï ÙËÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË (ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Í ‚Ó‰Â ‡‚ÌÓ 1 : 50), ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÍÓÌfl, ç ÔÓ‰ÒÚËÎÍË Ë ËÌ‰ÂÍÒ‡ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡
ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÙÓÏ˚) ‚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ (fon), ·ÛÙÂÌÓÈ (buf) Ë ËÏÔ‡ÍÚÌÓÈ (imp) ÁÓÌ‡ı.
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