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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ Ë ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡ ËÁÏÂÌflÚÒfl
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËÂ, Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÛflÁ‚ËÏ˚ı ‚Ë‰Ó‚. ä‡Í ÓÊË‰‡ÂÚÒfl, ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡Û¯ÂÌËÈ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍËı
ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Í‡Í ÔÓÊ‡˚, Á‡ÒÛı‡, Ì‡¯Â-
ÒÚ‚ËÂ ‚Â‰ËÚÂÎÂÈ, ËÌ‚‡ÁËfl ˜ÛÊÂÓ‰Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚.
ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓÁ‰‡˛Ú Û„ÓÁÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û˘Â·‡ ËÎË ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ Ë ‚˚ÏË‡ÌËfl Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl
ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ‚Ë‰Ó‚. ùÙÙÂÍÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ëé2 ‚ ·ÓÂ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ ˜ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚ ‡Ë‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÌËÊÂÌË˛
„Ó‰Ó‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ. çÂÍÓÚÓ˚Â „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
˜ËÒÚÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÁÂÏÌ˚ÏË ˝ÍÓÒËÒÚÂ-
Ï‡ÏË ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ XXI ÒÚÓÎÂÚËfl ·Û‰ÂÚ ÔÓ-
‚˚¯‡Ú¸Òfl, Á‡ÚÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl ËÎË Ì‡˜ÌÂÚ ÒÌË-
Ê‡Ú¸Òfl. åÓ‰ÂÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÁÂÌÓ‚˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ò ÛÏÂÂÌ-
Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ò·Ó ÛÓÊ‡fl Û‚Â-
ÎË˜ËÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚, ÌÓ ÒÌËÁËÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ [12]. 

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ˆÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ÒÓ-
Á‰‡ÌËÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ‰‡ÌÌ˚ı Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡
Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡. ä‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡-
ÌËÂ ˝ÚËı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ‚˚fl‚ËÚ ÚÂËÚÓËË, „‰Â
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ

Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “ÍËÓÚÒÍËı ÎÂÒÓ‚”, Ú.Â. ÎÂÒÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÒÂÎ¸ıÓÁÛ„Ó‰¸flı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò Ô. 3.3 äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ (äè) Í ê‡ÏÓ˜-
ÌÓÈ ÍÓÌ‚ÂÌˆËË ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÎËÏ‡Ú‡ (êäàä).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓ ÔÓÏÓÊÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ “ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â ÎÂÒ‡” ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ô. 3.4 äè.

Ç ˆÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‚ıÓ‰ËÎË Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚ Ë Í‡ÚÓ-
„‡ÙËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ ·ËÓÏ‡ı êÓÒÒËË, ˜ÚÓ ‰‡ÒÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‚˚fl‚ËÚ¸ Â„ËÓÌ˚, „‰Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı
ÙÓÏ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ˜‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÎÛÊËÚ¸ ÎËÏËÚËÛ˛-
˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂÏ ÍÎËÏ‡-
Ú‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓ ÔÓÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÈÓÌ˚,
„‰Â ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ˝‚ÚÓÙËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ Ë ÌÂ-
Ó·‡ÚËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡
(ÒÌËÊÂÌËÂ ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÒÓÌ˚ı Ë ˜ÛÊ‰˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ë Ú.Ô.).

åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ÔËÌflÚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. 

èÓ Í‡ÚÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 4000000
·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ 10 ÚËÔÓ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ÔÓÎfl-
Ì˚Â ÔÛÒÚ˚ÌË, ÚÛÌ‰˚, Â‰ÍÓÒÚÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡ Ë ÍÛ-
ÒÚ‡ÌËÍË, ÎÂÒ‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ú‡È„Ë, ÎÂÒ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‡È-
„Ë, ÎÂÒ‡ ˛ÊÌÓÈ Ú‡È„Ë, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÎÂÒ‡, ÎÛ„‡, Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ Ë Ô‡¯ÌË, ·ÓÎÓÚ‡, ÁÂÏÎË ÔÓÒÂ-
ÎÂÌËÈ, ‚Ó‰ÓÂÏ˚ Ë ÔÓ˜. (ËÒ. 1). ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
3470 Ú‡ÔÂˆËÈ ÒÂÚË (1 × 1 „‡‰ÛÒ) ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ·‡-
Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‚Ò˛ ÚÂËÚÓË˛ êÓÒÒËË. èÎÓ˘‡‰Ë
ÎÂÒÓ‚, ·ÓÎÓÚ Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ ·˚-
ÎË ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ-

ÉÂÓËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
Ë Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËÂ
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„Ó Û˜ÂÚ‡ ÎÂÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ Ë êÓÒÁÂÏÍ‡‰‡ÒÚ‡ Ì‡
01.01.2003 „.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË „Ó‰Ó‚ÓÈ ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏÌ˚È ̂ ËÍÎ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚:

ëNPP = ëFall + ëLive, (1)

„‰Â ëNPP – Û„ÎÂÓ‰ ˜ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË
ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚; ëFall – „Ó‰Ë˜Ì˚È ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÔ‡‰ ÎË-
ÒÚ¸Â‚/ı‚ÓË Ë ÓÚÔ‡‰ ÒÚÂ·ÎÂÈ, ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÒÚ‚ÓÎÓ‚; ëLive –
„Ó‰Ë˜Ì˚È ÔËÓÒÚ ÊË‚ÓÈ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ ·ËÓÏÂ. 

ùÍÓÒËÒÚÂÏÌ˚È Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË
Í‡Í:

ëNEP = ëNPP – ëRh, (2)

„‰Â ëNEP – ˜ËÒÚ‡fl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÙËÚÓ-
Ï‡ÒÒ˚; ëRh – „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚/Â‰ÛˆÂÌÚÓ‚ (‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ – „ÂÚÂÓ-
ÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ÔÓ˜‚˚). ç‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÔÓ·-
Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ëNEP Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚ
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

ëNEP = ëLive + ëMort, (2a)

„‰Â ëMort – ˜ËÒÚ˚È „Ó‰Ë˜Ì˚È ÔËÓÒÚ ÏÂÚ‚ÓÈ ÙË-
ÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Ó‰Ó‚ÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌ˚È ˆËÍÎ
Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â:
ëNPP = ëFall + ëLive = ëRh + ëLive + ëMort.

Ç ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌ˚È ˆËÍÎ ÌÂ ‚ıÓ‰flÚ ÔÓÚÂË ÙËÚÓ-
Ï‡ÒÒ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‚ÌÂ¯ÌËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ë ÌÂ„‡-
ÚË‚Ì˚ÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÌ˚È Û„ÎÂ-
Ó‰Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
·ËÓÏÓ‚. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ·ËÓÏÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ ‰Îfl ÎÛ„Ó‚ Ë
Ô‡ÒÚ·Ë˘ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓ„Ó
‰˚ı‡ÌËfl:

ëNBP = ëNêP – ëLoss – ëLeach, (3)

„‰Â ëNBP – ˜ËÒÚ‡fl ·ËÓÏÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚
ÎÛ„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘; ëLoss – ÔÓÚÂË ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ ‚Ë‰Â
‚˚ÌÓÒ‡ ÛÓÊ‡fl Ë ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÍÓÌÒÛÏÂÌÚ‡ÏË;
ëLeach – ÔÓÚÂË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÒÛÏÏ‡-
Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚. 

å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ‚
ÎÛ„Ó‚˚ı Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‰ÂÌËÌ˚ Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÏÓÚÏ‡ÒÒ˚, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚˚ÌÓÒËÚÒfl Ò
ÛÓÊ‡ÂÏ Ë ÌÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ „ÂÚÂÓÚÓÙÌ˚È ·ÎÓÍ.
Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡Ò ËÌÚÂÂÒÛÂÚ ÚÂÍÛ˘ËÈ „Ó‰Ó‚ÓÈ
·‡Î‡ÌÒ Û„ÎÂÓ‰‡ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚, ‡ ÌÂ ·‡Î‡ÌÒ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓ„Ó „‡Á‡. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ô‡¯ÂÌ ‚
‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Â‰ËÌÓÏ ÚËÔÂ ÎÛ-
„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘. ì„ÎÂÓ‰Ì˚È Ë ‡ÁÓÚÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ˚
˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸
ÚÂ·Û˛Ú ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl. 

êËÒ. 1. èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÚËÔ˚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Ú‡ÔÂˆËflı ÒÂÚË 1 × 1 „‡‰: 1 – ÔÓÎflÌ˚Â ÔÛÒÚ˚ÌË, 2 – ÚÛÌ‰˚, 3 – Â‰-
ÍÓÒÚÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍË, 4 – ÎÂÒ‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ú‡È„Ë, 5 – ÎÂÒ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‡È„Ë, 6 – ÎÂÒ‡ ˛ÊÌÓÈ Ú‡È„Ë, 7 – ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ë
ÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÎÂÒ‡, 8 – ÎÛ„‡, Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ Ë Ô‡¯ÌË, 9 – ·ÓÎÓÚ‡, 10 – ÔÓ˜ËÂ ·ËÓÏ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÁÂÏÎË ÔÓÒÂÎÂÌËÈ, ‚Ó‰ÓÂÏ˚,
ÎÂ‰ÌËÍË, ÔÛÒÚ˚ÌË Ë ÔÓ˜.

2 7
1

3
4
5

6

8
9
10
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åÓËÒÂÂ‚, ÄÎfl·ËÌ‡

ê‡Ò˜ÂÚ˚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰Îfl ÎÂÒÌ˚ı Ë
‰Û„Ëı ·ËÓÏÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

ëNBP = ëNÖP – ëLoss – ëLeach, (4)

„‰Â ëLoss – ÔÓÚÂË ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÊ‡-
Ó‚, Û·ÓÍ ÎÂÒ‡, Ì‡¯ÂÒÚ‚Ëfl ‚Â‰ËÚÂÎÂÈ Ë ·ÓÎÂÁÌÂÈ.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ëNEP ·˚ÎÓ Û˜ÚÂÌÓ „ÂÚÂÓ-
ÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ÔÓ˜‚. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ ([ë6ç10é5]n)
ÔËÌflÎË ‚ ‡ÁÏÂÂ 50% ÓÚ ÒÛıÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

àÒÚÓ˜ÌËÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ·ËÓÏÓ‚: ëNPP – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË Ë Í‡ÚÓ„‡-
ÙËÓ‚‡ÎË (ËÒ. 2) ÔÓ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â NASA ÔÓ ÔËıÓ‰Û Ë ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌË˛ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË
(îÄê) ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ ‚ Ú‡ÔÂˆËflı ÒÂÚË
1 × 1 „‡‰ [23]. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ NPP ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [9]. 

ëFall – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ç.à. Å‡ÁËÎÂ‚Ë˜ Ò
ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‚Ë‰Â ÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ‰Ó-
ÎË ÓÚ CNPP ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÌ˚ı ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â„Ë-
ÓÌÓ‚ êÓÒÒËË. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ·ËÓÏÓ‚ Ë ÒÛÍ-
ˆÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‰ÓÎfl ÓÔ‡‰‡ Ë ÓÚ-
Ô‡‰‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 40% (ÒÛÍˆÂÒÒËË) ‰Ó 100%
(ÍÎËÏ‡ÍÒ) [2, 8]. 

ëRh – ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔËÌflÎË ‚ ‡ÁÏÂÂ „ÂÚÂÓÚÓÙ-
ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Í‡Ú˚ [17].

ëLoss – ÔÓÚÂË ‚ ÎÂÒ‡ı (ÔË Û·Í‡ı, ÔÓÊ‡‡ı, ‚
Ó˜‡„‡ı ‚Â‰ËÚÂÎÂÈ Ë ·ÓÎÂÁÌÂÈ ÎÂÒ‡) ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË
ÔÓ ÓÙËˆË‡Î¸Ì˚Ï ÓÚ˜ÂÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡ ÎÂÒÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ åèê êÓÒÒËË Á‡
2003 „. ÑÎfl ÎÛ„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘ ÔÓÚÂË Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÓ-
Ê‡fl ÔËÌflÎË ‚ ‡ÁÏÂÂ ÓÚ 20% (ÒÂ‚ÂÌ˚Â ·ËÓÏ˚)

‰Ó 50% (˛ÊÌ˚Â ·ËÓÏ˚); ‰Îfl ‰Û„Ëı ·ËÓÏÓ‚ – ÓÚ
1% (ÚÛÌ‰‡) ‰Ó 20% (ÔÓÒÂÎÂÌËfl, ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚
Ë ÔÓ˜.) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ëNPP (˝ÍÒÔÂÚÌ˚Â ÓˆÂÌÍË).

ëLeach – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÚÓ-
Í‡ ‚Ó‰˚ (·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı NASA ÔÓ Ú‡ÔÂˆËflÏ ÒÂÚË
1 × 1 „‡‰) Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı: ÓÚ 1 Ï„ ë/Î („ÓÌ˚Â ÛÒÎÓ-
‚Ëfl) ‰Ó 100 Ï„ ë/Î (Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ÚÂËÚÓËË) [4].

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
‡ÁÓÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‡ÒÚÂÌËflÏË ËÁ ÔÓ˜-

‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÙÓÏÂ -

Ë -ËÓÌÓ‚. é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÒ‚ÓÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ ‡ÒÚÂ-
ÌËflÏË, ÒÌÓ‚‡ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓ˜‚Û ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÊË‚ÓÚÌ˚ı. éÌË ÏËÌÂ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÎË ÔÓÒÎÂ „ÛÏËÙËÍ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. èÓ‰ÛÍÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡Í‡ (ÔÓˆÂÒÒ
‡ÏÏÓÌËÙËÍ‡ˆËË), ÍÓÚÓ˚È ‚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍËÒÎflÂÚÒfl ıÂÏÓ‡‚ÚÓÚÓÙÌ˚ÏË ·‡ÍÚÂ-

ËflÏË ‰Ó  Ë  (ÔÓˆÂÒÒ ÌËÚËÙËÍ‡ˆËË).
åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÓÚ ÏÓÊÂÚ Á‡ÚÂÏ ÒÌÓ‚‡ ÛÒ‚‡Ë‚‡Ú¸-
Òfl ‡ÒÚÂÌËflÏË ËÁ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ùÚ‡ Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
“ÍÛ„Ó‚ÓÓÚÓÏ” ËÎË ˆËÍÎÓÏ ‡ÁÓÚ‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ-
·˚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‡ÁÓÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ-
Òfl ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ, ÏÓÊÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓıÓ‰ËÚ¸
ÒÌÓ‚‡ ̃ ÂÂÁ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ Ù‡Á˚ („ÛÏÛÒ, ÊË‚˚Â ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ‡ÒÚÂÌËfl Ë

NH4
+

NH3
–

NO2
– NO3

–

Í„ ë/„‡ „Ó‰

2740–7220
1630–2740
860–1630
330–860
100–330

êËÒ. 2. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË – ëNPP Û„ÎÂÓ‰‡ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚, Í„ ë/„‡ „Ó‰.
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Ú.‰.). ùÚÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ “ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ” Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÁ‡-
ÏÍÌÛÚ˚È. ÄÁÓÚ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
ÔÓ˜‚˚ Ò ÒÛıËÏË Ë ‚Î‡ÊÌ˚ÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰-
Í‡ÏË, ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
Ï‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓÚÂË Â„Ó ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘Û˛ ÒÂ‰Û (‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ËÁ ÔÓ˜‚˚ Ò ÒÛÏÏ‡-
Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÌËÚËÙËÍ‡ˆËË,
˝ÓÁËË ÔÓ˜‚ Ë ÔÓÊ‡Ó‚) [3, 5, 7, 13].

Ç ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ Û˜ÚÂÌ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë
‚ÌÂ¯ÌËÈ ˆËÍÎ˚ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â, ‚Á‡-
ËÏÌÓ ‰ÓÔÓÎÌflfl ‰Û„ ‰Û„‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò·‡Î‡ÌÒË-
Ó‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍÓ‚ N ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ. ÖÊÂ„Ó‰ÌÓÂ
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÎË Í‡Í (‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˆËÍÎ):

Nfall = NNPP – NLive, (5)

„‰Â Nfall – ‡ÁÓÚ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜-
‚˚ Ò ÓÔ‡‰ÓÏ ÎËÒÚ¸Â‚/ı‚ÓË Ë Ò ÓÚÔ‡‰ÓÏ ÓÚÏÂ¯Ëı
ÒÚÂ·ÎÂÈ, ‚ÂÚÓÍ, ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‰ÂÂ‚¸Â‚; NNPP – ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ N ‚ ̃ ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË; NLive – ‰ÂÔÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËÂ N ‚ ÊË‚ÓÈ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ. 

ÄÁÓÚÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ (Í‡Í ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‚ıÓ‰Ì˚ÏË Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË
‰Îfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ) ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

Nbal = (Ndep + Nfix) – (Nden + Nleach + Nloss), (6)

„‰Â ‚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË: Ndep – ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
‡ÁÓÚ‡ ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Ò ÒÛıË-
ÏË Ë ‚Î‡ÊÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË; Nfix – ÙËÍÒ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚
ıÓ‰Â ÛÒ‚ÓÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó ‡ÁÓÚËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏËÍÓ-
Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÓ˜‚˚; ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË: Nden – ‰Â-

ÌËÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰˚ı‡ÌËfl ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ˜‚˚; Nleach – ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ËÁ ÔÓ˜‚˚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ Ò ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚; Nloss
– ÔÓÚÂË ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÊ‡Ó‚, Û·ÓÍ, ‚˚-
ÌÓÒ‡ Ò ÛÓÊ‡ÂÏ Ë ÔÓ˜.

è‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ ÌÂ ‚Ó¯ÎË ‚
Û‡‚ÌÂÌËÂ (6), Ú‡Í Í‡Í ‚ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ‰Ó-
ÔÛ˘ÂÌËÂ Ó ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒËÒÚÂÏ, ÔË
ÍÓÚÓÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ ÌÂ ‚ÎËfl-
˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÔÓÚÓÍË Ë ÌÂ ËÁÏÂÌfl-
˛Ú ÔÓÎÌ˚È ‡ÁÓÚÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ.

àÒÚÓ˜ÌËÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡ÁÓÚÛ: Ndep – ÒÛıËÂ Ë
‚Î‡ÊÌ˚Â ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ ÔËÌflÎË
ÔÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï „Ó‰Ó‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Â„Ó ˆÂÌÚ‡ ÇÓÒÚÓÍ Á‡ 1987–
1991 „„. [21], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Í‡ÚÓ ÒıÂÏÂ ËÁ ‰ÓÍÎ‡‰‡,
Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÇÒÂÏËÌÓÏ ë‡ÏÏËÚÂ ‚ àÓı‡ÌÌÂÒ·Û-
„Â ‚ 2002 „. [www.johannesburgsummit.org] (ËÒ. 4). 

Nfix – ÔËÌflÎË ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
ÌÓ„Ó ÒÂÏËÌ‡‡ ÔÓ ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ [18] ‚ ‡ÁÏÂÂ 0.5–3 Í„ N/„‡ · „Ó‰. èÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÓˆÂÌÓÍ ÔÓ‚ÂÎË ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡Ì„‡ ÌËÚËÙËˆËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚, ÍÓÚÓ‡fl ÚÂÒÌÓ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÚËÔ‡ÏË ÔÓ˜‚. 

Nleach ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

Nleach = 0.001Runoff × ë(N), (7)

„‰Â Runoff – ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÒÚÓÍ ‚Ó‰˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
NASA, Ï3/„‡ „Ó‰ [23]; ë(N) – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, „/Ï3 [4].

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï [19, 22, 24] ÔÓ-
ÒÚÓËÎË Û‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ

Í„ ë/„‡ · „Ó‰

1920–4440
1270–1920
760–1270
320–760
40–320

êËÒ. 3. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ Û„ÎÂÓ‰‡ „Ó‰Ë˜ÌÓ„Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔ‡‰‡ ÎËÒÚ¸Â‚/ı‚ÓË Ë ÓÚÔ‡‰‡ ‚ÂÚ‚ÂÈ Ë ÒÚ‚ÓÎÓ‚ – ëFall,
Í„ ë/„‡ „Ó‰.
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Ò‚flÁË C(N) c cÛÏÏ‡Ì˚ÏË ‚˚Ô‡‰ÂÌËflÏË ‡ÁÓÚ‡:
C(N) = 0.06 + 0.072Ndep (r = 0.77; SEE = 0.13).
àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚Ô‡‰ÂÌËflı
N = 1…5…10…20 Í„/„‡ ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
N ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÚ: ë(N) =
= 0.1…0.4…0.8…1.5 Ï„/Î. 

Nden ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ [25]. ç‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎË Û‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË ‚Ë‰‡: Nden = 0.04 +
+ 0.3Ndep (r = 0.86; SEE = 0.11). àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚Ô‡‰ÂÌËflı N = 1…5…10…20 Í„/„‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÌËÚËÙËÍ‡ˆËË Nden = 0.2…1…2…4
Í„/„‡ „Ó‰. 

NNPP – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

NNPP = 0.001NPP × ë(N), (8)

„‰Â NPP – ˜ËÒÚ‡fl ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÙËÚÓÏ‡Ò-
Ò˚, Í„ Ò. ‚./„‡*„Ó‰; ë(N) – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚
ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ (ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ÔËÌfl-
ÎË ‚ ‡ÁÏÂÂ 8–13 „N/Í„ Ò.‚. ( Ú‡·Î. 1).

Nfall Ë Nloss ‡ÒÒ˜ËÚÂÎË Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í NNPP, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏÛ ·‡Î‡ÌÒÛ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Å‡Î‡ÌÒ Û„ÎÂÓ‰‡.

èÓ Ì‡¯ËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ̃ ËÒÚ‡fl ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËfl Û„ÎÂÓ‰‡ CNPP ‚Ó ‚ÒÂı ·ËÓÏ‡ı êÓÒÒËË ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 2745 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰ (Ú‡·Î. 2). ÖÂ ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ (·ÂÁ ÔÓÎflÌ˚ı ÔÛÒÚ˚Ì¸) ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.5
(ÚÛÌ‰‡) ‰Ó 3.0 Úë/„‡ „Ó‰ (ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ë ÎËÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÎÂÒ‡). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ (‰Ó 7 Úë/„‡ „Ó‰)
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ËÓÏ˚ ÎÛ„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘ ÎÂÒÓÒÚÂÔÌÓÈ
ÁÓÌ˚ (ÒÏ. ËÒ. 2). 

óËÒÚ‡fl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍˆËfl CNEP, ËÎË ˜Ë-
ÒÚ˚È ÔËÓÒÚ ÊË‚ÓÈ Ë ÏÂÚ‚ÓÈ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË
(ËÒ. 2), Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÛÍˆÂÒ-
ÒËÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ CNEP Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ ‚ ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ı Ë ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚ı ·ËÓˆÂÌÓÁ‡ı Ë ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÌÛÎ˛ ‚ Ù‡-
ÁÂ ÍÎËÏ‡ÍÒ‡. CNEP ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÎ¸ÌÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚. í‡ÍËı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ÌÂÏÌÓ„Ó – ÓÌË ‚˚‰Â-
Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
‡ÈÓÌ‡ı Ë ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl. Ç
ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ÔÓ˜‚˚

êËÒ. 4. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÛıËı Ë ‚Î‡ÊÌ˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ – Ndep ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡, Í„ N/„‡ „Ó‰.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ, ÔÓ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï

êÂ„ËÓÌ î‡ÍˆËfl ë(N), „N/Í„ àÒÚÓ˜ÌËÍ

ãÂÒÌ‡fl ÁÓÌ‡ 
ëëëê

ÇÒÂ Ù‡ÍˆËË 13–5 [13]

ëÂ‚.-á‡Ô. 
êÓÒÒËË

ëÚ‚ÓÎ˚ 2.0 [6]

ò‚ÂˆËfl ëÚ‚ÓÎ˚ 1 … 0.7 [22]

ÇÂÚ‚Ë 6 … 2

ï‚Ófl 15 … 10

Ö‚ÓÔ‡ ëÚ‚ÓÎ˚ 1 … 1.5 [21]

ÇÂÚ‚Ë 3.5 … 4.5

Ö‚ÓÔ‡ CÚ‚ÓÎ˚ 1 … 0.5 [20]

ëëëê ëÚ‚ÓÎ˚ 2.0 … 3.1 [10]

á‡Û‡Î¸Â ëÚ‚ÓÎ˚ 2.0 … 5.0 [16]

Í„ N/„‡ · „Ó‰

6.7–20.1
2.9–6.7
1.8–2.9
1–1.8
0–1
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Rh ·˚ÎÓ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ CNPP, Ï˚ ÔË‡‚ÌË‚‡ÎË
CNEP Í ÌÛÎ˛. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ‡Ò˜Â-
Ú‡ı Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÌÛÎÂ-
‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl CNEP. 

çÛÎÂ‚˚Â Ë ·ÎËÁÍËÂ Í ÌÛÎ˛ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
CNEP ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÁÓÌÂ, „‰Â ÏÌÓ„Ó ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ ‚ Ù‡ÁÂ ÍÎËÏ‡ÍÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ̨ ÊÌ˚ı ÎÂÒÓÒÚÂÔ-
Ì˚ı Ë ÒÚÂÔÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡-

ÌËÂ ÔÓ˜‚˚ ·ÎËÁÍÓ ËÎË ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ CNPP.
Ç˚ÒÓÍËÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡ÂÊÌÓÈ
ÁÓÌÂ ‚ ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ı, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÏÂÒÚ‡ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì˚ı Û·ÓÍ Ë ÔÓÊ‡Ó‚ 60–70-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ-
¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˛ÊÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı (ÒÏ. ËÒ. 5).

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Öíê, ëË·ËË Ë
Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜Â-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ ·ËÓÏ‡ı êÓÒÒËË, ÏÎÌ. Úë/„Ó‰

ÅËÓÏ˚ èÎÓ˘‡‰¸, 
ÏÎÌ. „‡

ëÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔËıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ èÓÚÂË Û„ÎÂÓ‰‡ Å‡Î‡ÌÒ 

CNBP
CNPP CNEP CMort CLive Cfall CRh CLeach CLoss

èÓÎflÌ˚Â ÔÛÒÚ˚ÌË 2.6 0.1 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0

íÛÌ‰‡ 235.9 109 26 19 7 101 83 4 2 22

êÂ‰ÍÓÒÚÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡, 
ÍÛÒÚ‡ÌËÍË

172.1 143 69 33 36 107 77 2 4 63

ëÂ‚ÂÌ‡fl Ú‡È„‡ 159.2 362 168 73 94 267 198 9 15 144

ëÂ‰Ìflfl Ú‡È„‡ 258.3 574 248 75 174 402 331 14 29 206

ûÊÌ‡fl Ú‡È„‡ 194.5 555 129 26 103 453 549 9 33 86

ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ë ÎËÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ÎÂÒ‡

99.0 293 48 9 38 256 302 4 15 29

ãÛ„‡, Ô‡ÒÚ·Ë˘‡, 
Ô‡¯ÌË

220.9 447 164 16 147 139 307 2 168 51

ÅÓÎÓÚ‡ 154.2 165 52 25 27 138 127 11 7 35

èÓ˜ËÂ ÁÂÏÎË Ë 
‚Ó‰ÓÂÏ˚

213.1 97 16 3 13 39 242 1 19 –4

ÇÒÂ ·ËÓÏ˚ 1709.8 2745 919 280 639 1899 2215 56 291 631

Í„ C/„‡ · „Ó‰

1790–6160
860–1790
370–860
0.1–370
0

êËÒ. 5. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ˜ËÒÚÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË – CNEP Û„ÎÂÓ‰‡, Í„ ë/„‡ „Ó‰.
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ÌËfl CNEP, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ
„ÂÚÂÓÚÓÙÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÏÓÚÏ‡ÒÒ˚. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÎÓ‰ÌÓ-
„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚
ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÔ‡‰‡ Ë ÓÚÔ‡‰‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ·ËÓÏ‡ı Á‡Ô‡Ò
ÏÂÚ‚ÓÈ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ¸ Á‡Ô‡Ò
ÊË‚ÓÈ [1, 2, 8].

áÌ‡˜ÂÌËÂ CNEP ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ‚Ò˛ ÔÎÓ˘‡‰¸
·ËÓÏÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 919 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰, ËÁ ÌËı
662 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰ – ˜ËÒÚ‡fl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËfl ÎÂÒÓ‚ Ë 164 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰ – ÎÛ„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘
(Ú‡·Î. 2).

ëÂ‰ÌËÂ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â ÔÓÚÂË ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ëLoss
(ÒÂÌÓÍÓ¯ÂÌËÂ, Ô‡ÒÚ¸·‡ ÒÍÓÚ‡) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍË ‚
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÎÛ„Ó‚˚ı Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂ-
Ï‡ı (‰Ó 3000 Í„ë/„‡ „Ó‰) Ë ‚ ÒÛÏÏÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
168 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰. Ç ÎÂÒ‡ı ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú 97 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÊ‡Ó‚ Ë Û·ÓÍ ‚
Ú‡ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ (ËÒ. 6). 

ëÛÏÏ‡Ì˚È Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ·ËÓÏÓ‚ – ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 630 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‰‡˛Ú ÎÂÒ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‡È„Ë –
206 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰. Ç ˆÂÎÓÏ ·ËÓÏ˚ ÎÂÒÓ‚ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú 527 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰ (Ú‡·Î. 2). 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ËÓÏÌÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ – ‰Ó 4.6 Ú ë/„‡ „Ó‰ (‚ ˝ÚÛ ˆËÙÛ
‚ıÓ‰ËÚ Ë ÔËÓÒÚ ÏÓÚÏ‡ÒÒ˚) ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÎÂÒÌÓÈ
ÁÓÌÂ, ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÏÓÎÓ‰ÌflÍÓ‚ Ë
ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ‰Â‚ÓÒÚÓÂ‚ (ËÒ. 7). Ç ÁÓÌ‡ı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó

·‡Î‡ÌÒ‡. éÌË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍË (‰Ó –800 Í„ë/„‡ „Ó‰)
‚ ˛ÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚.

éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡Ì-
Ò‡ ‰Îfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Â„ËÓÌÓ‚ ÒÚ‡Ì˚ Ó·˙-
flÒÌfl˛ÚÒfl ˆÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ ÔË˜ËÌ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÚÂ-
fl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÎË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ˝ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ ıÓ‰Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË Ëı
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÚÛÌ‰‡ı ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ò‚flÁË Ò Ëı
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÏÂ˛Ú-
Òfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÏÂÁÎÓÚ-
Ì˚ı ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚ ËÁ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl
ÍÎËÏ‡Ú‡ [19]. 

ÑÛ„ÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
·ËÓÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰Â„‡‰‡ˆËfl ÔÓ˜‚,
ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ˛ÊÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ÒÚ‡Ì˚. ÇÂÓ-
flÚÌÓ, ‚ ıÓ‰Â ‰Â„‡‰‡ˆËË ‚ ‰ÂÒÚÛÍˆË˛ (ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆË˛) ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl Á‡Ô‡Ò˚ „ÛÏÛÒ‡, ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘ËÂ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ÓÔ‡‰‡ Ë
ÓÚÔ‡‰‡. 

íÂÚ¸ÂÈ ÔË˜ËÌÓÈ, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÚÂË ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÓÊ‡Ó‚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û·ÓÍ. í‡ÍËÂ ÔÓ-
ÚÂË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ ÁÓÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÎÂÒÓÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl.

Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó˜ÂÌ¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÍ‡-
Á‡ÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ÓˆÂÌÍË ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚ [17]. èÓ Ì‡-
¯ËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ̋ Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚˚¯ÂÌ‡
‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÒÚ‡Ì˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl Â-
„ËÓÌÓ‚ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ·ÓÎÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚. àÒıÓ‰fl

Í„ C/„‡ · „Ó‰

930–2890
220–930
80–220
30–80
0–30

êËÒ. 6. ëÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ – CLoss, Í„ë/„‡ „Ó‰.
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ËÁ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ „‡ÁÓÓ·ÏÂÌ‡, ‚ ˝ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË,
„ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÔ‡‰‡ Ë ÓÚÔ‡‰‡, Ú.Â. CRh ≈ Cfall. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ ‚ÒÂı ·ËÓÏÓ‚ ÒÚ‡-
Ì˚ ·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1900 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰. 

Ç.Ä. ëÓÎÓ‚¸Â‚ [14] ‚ÔÂ‚˚Â ÓÔÂ‰ÂÎËÎ Ó·˙Â-
Ï˚ ëé2, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
„Ë·ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ì‡‰ÁÂÏÌÓ„Ó ‰Â‚ÂÒÌÓ„Ó ‰ÂÚ-
ËÚ‡ ‚ Ú‡ÂÊÌ˚ı ÎÂÒ‡ı êÓÒÒËË. èÓ Â„Ó ‰‡ÌÌ˚Ï,
˝ÏËÒÒËfl ë–ëé2 ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ‰Â‚ÂÒËÌ˚ „Ë-
·‡ÏË ‚ Ú‡ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 15 Í„
ë/„‡ ‚ „Ó‰ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ „Â-
ÚÂÓÚÓÙÌÓÏÛ ‰˚ı‡ÌË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘‡fl Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸.

Å‡Î‡ÌÒ ‡ÁÓÚ‡. Ç‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚
ÔÓ˜‚Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ, ‡ ‚ ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ı
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10 Ë ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÌ N Ì‡ 1 „‡ [3, 5]. é‰Ì‡ÍÓ
ÔÓ˜ÚË 99% Â„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌË-
flı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ „ÛÏÛÒÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÂÌ
‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ Ë Ó·˚˜ÌÓ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÎËÏËÚËÛ˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂ-
ÌËÈ. ÄÁÓÚ ‡ÏÏÓÌËÈÌ˚ı Ë ÌËÚ‡ÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ,
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓ·Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎËÏÂ˚ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚‚Ó‰ËÚ-
Òfl ËÁ ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‰Ó-
ÒÚÛÔÌ˚Ï ‰Îfl ‡ÒÚÂÌËÈ. èË ÙËÍÒ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ;
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ (‡ÏÏÓÌËÙËÍ‡ˆËfl) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰ÂÌË˛ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÙÓÏÂ ‡ÏÏË‡Í‡, ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÎÂÂ
ÓÍËÒÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó ÌËÚËÚÓ‚ Ë ÌËÚ-

‡ÚÓ‚ (ÌËÚËÙËÍ‡ˆËfl). éÍËÒÎÂÌÌ˚È ‡ÁÓÚ ‚ÌÓ‚¸
‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‰ÂÌËÚËÙËÍ‡ˆËË. ÄÏÏÓÌËÈÌ˚Â Ë ÌËÚ‡ÚÌ˚Â
ÙÓÏ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ ‡ÒÒËÏËÎËÛ˛ÚÒfl ‡ÒÚÂ-
ÌËflÏË Ë ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏÛ Á‡ÍÂÔÎÂÌË˛ ‡ÁÓÚ‡ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ı, Â„Ó ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ ÏËÍÓ·ÌÓÈ ·ËÓ-
Ï‡ÒÒÂ [3, 5, 7]. á‡Ô‡ÒÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ˜‚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‡ÁÓÚ‡ ÒÎÛÊ‡Ú ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ÂÈ ·‡ÁÓÈ ‰Îfl ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÍÎÓ‚ ‡ÁÓÚ‡.

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ˆËÍÎ. ÖÊÂ„Ó‰Ì˚Â ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ‚Ò˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Ò ÓÔ‡-
‰ÓÏ Ë ÓÚÔ‡‰ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 21.4 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰, ÚÓ„‰‡
Í‡Í ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÊË‚ÓÈ ÙË-
ÚÓÏ‡ÒÒÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 9.6 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ ˜ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 31 ÏÎÌ. Ú ‡ÁÓÚ‡. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ C/N
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ (Ú‡·Î. 3), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‰Â‚ÂÒËÌ˚ ‚ Ó·˘ÂÈ ÙËÚÓ-
Ï‡ÒÒÂ Ë Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ·ÓÂ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ. éÚ-
ÏÂ˜ÂÌÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
C/N Ò ˛„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï í. èËÒÚÓ‚ÓÈ [11], ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎflÏË ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ë/N ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÒÌ‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
Ò‚flÁ¸. àÁ ̋ ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ̃ ÂÏ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÚÂÏ ·˚ÒÚÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‰ÂÒÚÛÍˆËfl ÏÓÚÏ‡ÒÒ˚, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
C/N. 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ (‰Ó 78 Í„ N/„‡ „Ó‰) Ò ÓÔ‡‰ÓÏ Ë
ÓÚÔ‡‰ÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı Ë ÎËÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÎÂÒÓ‚ (ËÒ. 8). é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ˜ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ

Í„ C/„‡ · „Ó‰

1040–4560
500–1040
120–500
–60–120
–600– –60

êËÒ. 7. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·ËÓÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ – CNBP, Í„ ë/„‡ „Ó‰.
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åÓËÒÂÂ‚, ÄÎfl·ËÌ‡

ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‚
ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ ÎÛ„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘ (‚ÏÂÒÚÂ Ò ÒÂ‚ÂÌ˚ÏË
ÎÛ„‡ÏË ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
41.1 Í„ N/„‡ „Ó‰, ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ C/N = 49).

ÇÌÂ¯ÌËÈ ˆËÍÎ. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ‚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË
‡ÁÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 7.4 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰, ËÁ ÌËı ÒÛıËÂ Ë
‚Î‡ÊÌ˚Â ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl – 6.0 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰, ‡ ÙËÍÒ‡ˆËfl –
1.4 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚˚Ô‡‰Â-
ÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 30 Í„ N/„‡ „Ó‰ Ë
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ë íùñ. ëÂ‰ÌËÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÙËÍÒ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 3 Í„/„‡ „Ó‰, Ëı Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚

˛ÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÎÓ‰Ó-
Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚. 

ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Nloss
ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 4.9 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰, ËÁ ÌËı 3.4 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰ –
ÔÓÚÂË ÎÛ„Ó‚ Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÔÓÚÂ¸ (‰Ó 52 Í„ N/„‡ „Ó‰) ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ˛ÊÌ˚ı ‡È-
ÓÌ‡ı Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ıÓÁflÈ-
ÒÚ‚‡ (ËÒ. 9). 

ÅËÓÏÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ ‡ÁÓÚ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÎË Í‡Í ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‚ıÓ‰Ì˚ÏË Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË N.
èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
(ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆË˛) ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – ‰ÂÙËˆËÚ ‡ÁÓÚ‡ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ̂ ËÍÎÂ, ÍÓÚÓ-
˚È, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒÂ ·ËÓÏÓ‚, Í„ N/„‡ „Ó‰

ÅËÓÏ˚ èÎÓ˘‡‰¸, ÏÎÌ. „‡ NNPP Nfall Nlive C/N

èÓÎflÌ˚Â ÔÛÒÚ˚ÌË 2.6 1.0 1.0 0.0 100
íÛÌ‰‡ 235.9 3.6 3.1 0.5 97
êÂ‰ÍÓÒÚÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡ 172.1 10.0 7.5 2.5 83
ëÂ‚ÂÌ‡fl Ú‡È„‡ 159.2 10.8 8.0 2.8 83
ëÂ‰Ìflfl Ú‡È„‡ 258.3 26.3 18.1 8.2 80
ûÊÌ‡fl Ú‡È„‡ 194.5 36.7 29.9 6.8 80
ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ë ÎËÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÎÂÒ‡ 99.0 38.0 33.1 4.9 78

ãÛ„‡, Ô‡ÒÚ·Ë˘‡, Ô‡¯ÌË 220.9 41.1 12.7 28.4 49
ÅÓÎÓÚ‡ 154.2 11.6 9.7 1.9 93
èÓ˜ËÂ ÁÂÏÎË Ë ‚Ó‰ÓÂÏ˚ 213.1 6.7 2.6 4.1 66
àÚÓ„Ó/ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1709.8 18.1 12.5 5.6 88

Í„ N/„‡ · „Ó‰

28.6–78
14–28.6
6–14
1–6
0–1

êËÒ. 8. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ Ò ÓÔ‡‰ÓÏ Ë ÓÚÔ‡‰ÓÏ – Nfall, Í„ N/„‡ „Ó‰.
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„ÛÏÛÒÂ ÔÓ˜‚. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ‡ÁÓÚ‡
(Ú‡·Î. 4) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 8.8 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰, ËÁ ÌËı
2.0 ÏÎÌ. Ú – ÔÓÚÂË ÒÓ ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚, 1.9 ÏÎÌ. Ú – ‰Â-
ÌËÚËÙËÍ‡ˆËfl Ë 4.9 ÏÎÌ. Ú – ÔÓÚÂË ‡ÁÓÚ‡ Ò ‚˚ÌÓ-
ÒÓÏ ÛÓÊ‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÊ‡Ó‚ Ë Û-
·ÓÍ ÎÂÒ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˘ËÈ ·‡Î‡ÌÒ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ
ÒÚ‡ÌÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ – 1.4 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰. 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓ„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡ (·ÓÎÂÂ 50 Í„ N/„‡ „Ó‰) ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı

ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‚ÓÂÌËfl ·ËÓ-
ÏÓ‚ (ËÒ. 10). Ç ̂ ÂÎÓÏ ‰ÂÙËˆËÚ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ·ËÓÏ‡ı ÎÛ„Ó‚
Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.6 ÏÎÌ. Ú N/„Ó‰. é·¯ËÌ˚Â
‡ÈÓÌ˚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÁÓÌÂ Öíê Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ëË-
·ËË, „‰Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÎÂÒÌ˚Â ÔÓÊ‡˚ Ë ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û·ÍË. Ç ˆÂÎÓÏ ‚Ó ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ·ËÓ-
Ï‡ı (ÍÓÏÂ ÎÛ„Ó‚˚ı Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘) ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‡ÁÓÚÌ˚È
·‡Î‡ÌÒ ·ÎËÁÓÍ Í ÌÛÎ˛ ËÎË ÒÎ‡·Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È. 

Í„ N/„‡ · „Ó‰

14.4–52.8
3.3–14.4
1.2–3.3
0.4–1.2
0–0.4

êËÒ. 9. ëÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ – Nloss, Í„ N/„‡ „Ó‰.

Í„ N/„‡ · „Ó‰

2.2–13.5
0.4–2.2
–1.3–0.4
–9.3– –1.3
–51.3– –9.3

êËÒ. 10. ì‰ÂÎ¸Ì˚È „Ó‰Ó‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ – Nbal, Í„N/„‡ „Ó‰.
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åÓËÒÂÂ‚, ÄÎfl·ËÌ‡

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ·˚Î‡ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Í
Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÍÎÓ‚
‡ÁÓÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÌËÍÎË ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, Ì‡ÔËÏÂ ‚ Í‡ÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ-
ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (ÔËıÓ‰ÌÛ˛ ËÎË ‡ÒıÓ‰ÌÛ˛) ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÌÂÒÚË ‡ÁÓÚ, ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÊË‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ˜Ë-
ÒÚÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË? ä‡ÍÓ‚˚ ÔÓÚÓÍË ‚
ıÓ‰Â ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ ‚ „Û-
ÏÛÒÂ ÔÓ˜‚ ËÎË ÔÓÚÓÍË, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ ËÁ “‚ÌÛÚËÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó” ˆËÍÎ‡? èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍË ·Ó-
ÎÂÂ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÔÓÎÌÓ„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡, ÍÓÚÓ˚È ·˚ ‚ÍÎ˛˜‡Î Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ˆËÍÎ
‡ÁÓÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı
Ï˚ ÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁÛ˜Â-
ÌËÂ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ‡ÁÓÚ‡ ÔÓ˜‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË
ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË
·‡Î‡ÌÒ‡ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏË„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡ÁÓ-
Ú‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Ì‡
‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛Ú-
Òfl [3, 5, 7, 13, 24].

Ç˚‚Ó‰˚ Ë ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl. 1. ÖÊÂ„Ó‰ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÒÚ‡Ì˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ˝ÏËÒÒË˛ ë–ëé2 ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÂÚÂÓÚÓÙÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÔÓÚÂ¸ ÓÚ
‚ÌÂ¯ÌËı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. óËÒÚ˚È ÔË-
ÓÒÚ Û„ÎÂÓ‰‡ (·ËÓÏÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ 630 ÏÎÌ. Úë ‚ „Ó‰. ëÛ‰fl ÔÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï [12, 15], ˝ÚÓÚ ÔËÓÒÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÂÂÍ˚-
‚‡ÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ˝ÏËÒÒË˛ C–CO2 ‚ êÓÒÒËÈ-
ÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 100 ÏÎÌ. Úë/„Ó‰.

2. ëÓÁ‰‡ÌËÂ “ÍËÓÚÒÍËı ÎÂÒÓ‚” ÔÓ ÒÚ. 3.3 äËÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÁÓÌÂ
(‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚ ÔÓ‰ÁÓÌÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÎÂÒÓ‚), „‰Â ‡ÁÓÚÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È. çÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔËÓÒÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Ú‡-
ÍËı ÎÂÒÌ˚ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 Úë/„‡ „Ó‰ Ë
·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÓÚ Ó·˘Â-
„Ó ˜ËÒÚÓ„Ó ÔËÓÒÚ‡ ÎÂÒÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸

ÒÚ. 3.3 äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ Í‚ÓÚ˚ ‰Îfl ÚÂËÚÓ-
ËÈ Ò ‡Ë‰Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚÓÏ, „‰Â ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÎÂÒÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË Ë
ËÒÍÓÏ.

3. í‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â ÎÂÒ‡” ÔÓ
ÒÚ. 3.4 äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ËÓÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡
Û„ÎÂÓ‰‡, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÔÓ‰ÁÓÌ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë
ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‡È„Ë. Ç ˝ÚÛ Í‡ÚÂ„ÓË˛ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÈÚË
‚ÒÂ ÎÂÒ‡ ÓÒÓ·Ó Óı‡ÌflÂÏ˚ı ÚÂËÚÓËÈ. êÂÁÂ‚-
Ì˚Â ÎÂÒ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. 

4. ÄÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ëË·ËË Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ „. çÓËÎ¸ÒÍ‡. á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
˝‚ÚÓÙËÓ‚‡ÌËÂ ÚÛÌ‰Ó‚˚ı Ë ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ.

5. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ·ËÓÏ‡ı Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl,
Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚, „‰Â ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚Â ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÙÓÌÓ‚˚ı, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ ÎÂÒÌ˚ı ·ËÓÏ‡ı, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÊ‡‡Ï
Ë ˝ÍÒÚÂÌÒË‚Ì˚Ï Û·Í‡Ï.

6. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È „Ó‰Ó‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı, ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÌÂ„‡-
ÚË‚Ì˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï, ÏÓÊÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÌÂÔÓÎÌ˚Ï Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡,
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚÂÌË-
flÏË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ÙÓÏ ÒÓÎÂÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë
‡ÏÏÓÌËfl ËÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Á‡Ô‡Ò‡Â-
Ï˚ı ‚ „ÛÏÛÒÂ ÔÓ˜‚ ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ. “ÇÌÛÚËÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚È” ·‡Î‡ÌÒ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Ò˜ÂÚÓ‚. 

7. ÖÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÎÛ„‡ Ë
Ô‡ÒÚ·Ë˘‡, ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÒÚ‡ÌÂ „Ó‰Ó‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ
‡ÁÓÚ‡ ·ÎËÁÓÍ Í ÌÛÎ˛, Ú.Â. ÔÓÚÂË ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛ÚÒfl
ÔËıÓ‰ÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡ ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. 

í‡·ÎËˆ‡ 4.  éÒÌÓ‚Ì˚Â Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ·ËÓÏÓ‚, Í„ N/„‡ „Ó‰

ÅËÓÏ˚ èÎÓ˘‡‰¸, 
ÏÎÌ. „‡

ÇıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Ç˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Å‡Î‡ÌÒ,
NbalNdep Nfix Nleach Nden Nloss

èÓÎflÌ˚Â ÔÛÒÚ˚ÌË 2.6 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
íÛÌ‰‡ 235.9 1.5 0.3 0.6 0.5 0.2 0.5
êÂ‰ÍÓÒÚÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡ 172.1 2.3 0.5 1.0 0.7 0.3 0.8
ëÂ‚ÂÌ‡fl Ú‡È„‡ 159.2 2.3 0.6 1.5 0.7 0.4 0.3
ëÂ‰Ìflfl Ú‡È„‡ 258.3 3.2 1.0 1.4 1.0 1.4 0.4
ûÊÌ‡fl Ú‡È„‡ 194.5 5.0 1.3 1.5 1.5 2.2 1.1
ëÏÂ¯‡ÌÌ˚Â
Ë ÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÎÂÒ‡ 99.0 7.4 1.9 1.6 2.3 1.9 3.5

ãÛ„‡, Ô‡ÒÚ·Ë˘‡, Ô‡¯ÌË 220.9 4.9 0.9 0.9 1.5 15.4 –12.0
ÅÓÎÓÚ‡ 154.2 3.0 0.5 2.1 0.9 0.5 0.0
èÓ˜ËÂ ÁÂÏÎË Ë ‚Ó‰ÓÂÏ˚ 213.1 3.7 0.7 0.6 1.2 1.3 1.3
àÚÓ„Ó/ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1709.8 3.2 0.8 1.2 1.0 2.0 –0.2
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Evaluation and Mapping of Components of Carbon and Nitrogen Balance

in the Main Bioms of Russia

B. N. Moiseev*, I. O. Alabina**
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Cartographic data base on carbon and nitrogen balance in the Russian ecosystems are presented. Data analyses
permits to make a conclusion, that annual carbon accumulation in the vegetation cover of the country generally
exceed the CO2 emission as a result of heterotrophic breathing. Net growth composes more than 630 mln. t
C/year, which is exceeded the industrial emission of CO2. The recommendations on creation and placement so
called “Kyoto forests” and “managing forests” in accordance of Kyoto Protocol are given.


