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 ɊȿɎȿɊȺɌ  

 

Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ: «Ⱦɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɜ ɫɨɥɟɧɵɯ 
ɨɡɟɪɚɯ ɋɟɜɟɪɨ-Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɵ ɤɚɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 
ɩɚɥɟɨ-ɤɥɢɦɚɬɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 27 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 11 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ 
ɢ 22 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɥɤɟɧɨɧɵ, ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɹ, ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɝɚɩɬɨɮɢɬɨɜɵɟ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ, ɜɵɫɨɤɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɯɪɨɦɨɬɨɝɪɚɮɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ 
ɨɡɟɪɚ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 1) ȼ ɤɟɪɧɟ ɞɨɧɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬ ɋ37 ɞɨ ɋ40 ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ, 2) ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɫɥɨɹɯ ɞɨɧɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ ɨɡɟɪɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɢ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ. 

Ɍɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ – ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɚ. Ƚɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ 
ɤɥɢɦɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. Ɋɟɲɢɬɶ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɨɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɨɤɟɚɧɨɜ, ɦɨɪɟɣ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɡɟɪ. 

ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɞɨɧɧɵɣ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 
ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɧɵ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ37-
ɋ38 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɷɬɢɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɡɟɪɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɝɪɭɩɩɵ 
ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ39 ɢ ɋ40 ɱɚɳɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɟɪɧɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɟɪɢɨɞɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɡɟɪɚ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜɟɤɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɢɫɬɨɪɢɢ ɤɥɢɦɚɬɚ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ƚɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɪɹɞɭ ɤɪɭɩɧɵɯ 

ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɩɥɚɧɟɬɵ, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɭɸ ɢ 

ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɦ ɜɤɥɚɞɟ ɜ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɨɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɨɤɟɚɧɨɜ, ɦɨɪɟɣ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɡɟɪ [1]. 
Ɉɛɴɟɦ ɛɟɫɫɬɨɱɧɵɯ ɨɡɟɪ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɫɚɞɤɢ-ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɚɤɢɯ 

ɨɡɟɪɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɯ ɨɛɴɟɦɭ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɢɞɨɜɨɣ ɢ/ɢɥɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɛɢɨɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɜ ɨɫɚɞɨɱɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɧɧɵɟ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞɧɵɦɢ ɢ 

ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ [2]. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɢɨɦɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ȼ ɨɡёɪɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɟɞɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɥɨёɜ 

ɢɡ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɧɟɫɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ (ɩɨɝɨɞɧɵɯ) ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɭɸ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɨɡɟɪ ɩɨ ɢɯ ɞɨɧɧɵɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɥɟɨ-ɤɥɢɦɚɬɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ – ɨ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ 
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ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, 

ɤɚɤ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɥɤɟɧɨɧɵ 

[3]. Ɉɧɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɥɟɧɨɣ, ɫɨɥɨɧɨɜɚɬɨɣ ɢ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɋ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɨɥɝɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɨɤɟɚɧɚ (Sea 

Surface Temperature). ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɥɟɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɡɟɪ. Ɉɧɢ 

ɛɵɥɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɦɟɬɢɥ- ɢ ɷɬɢɥɤɟɬɨɧɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ – ɋ-2 ɢɥɢ ɋ-3 [4].  ɂɯ ɞɥɢɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 36 ɞɨ 40 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɬ 2 

ɞɨ 4. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɝɚɩɬɨɮɢɬɨɜɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ [5]. ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 

ɡɚɩɢɫɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɪɹ. 

ȼɨɞɨɪɨɫɥɢ ɨɡɟɪɧɵɯ ɝɚɩɬɨɮɢɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ, ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵ ɜ ɱɢɫɬɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ. ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 

ɜɚɠɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɷɬɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ 

ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ [6]. 

Ɉɡɟɪɨ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɫɜɨɟɣ ɢɫɬɨɪɢɟɣ: ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ ɨɡɟɪɚ ɦɟɧɹɥɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɨɬ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɥɤɨɣ ɥɭɠɢ ɞɨ ɜɨɞɨɟɦɚ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 6 ɦ. ȼ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɫɥɨɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɫɬɚɜ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɵɯ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɢɡɧɢ ɢɯ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ.  
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɯ 

ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɨɡɟɪɚ.  

 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

1. ȼ ɤɟɪɧɟ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬ 

ɋ37 ɞɨ ɋ40 ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. 

2. ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɫɥɨɹɯ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ ɨɡɟɪɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɢ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ.  
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ɈɋɇɈȼɇȺə ɑȺɋɌɖ 

1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1  ɋɨɥёɧɨɫɬɶ ɨɡёɪ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɜɨɞɨɟɦɵ ɫ ɡɚɫɨɥɟɧɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɲɢɪɨɬɧɵɯ ɢ 

ɫɭɛɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ (Hammer, 1986). ɋ ɢɯ 

ɬɟɤɭɳɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 82 676 ɤɦ3 ɨɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 44% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɜɨɞɵ ɜ 

ɨɡɟɪɟ ɧɚ ɡɟɦɥɟ (Messager et al., 2016). ɗɬɢ ɨɡɟɪɚ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ, 

ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (Hammer, 1986). ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 

ɡɚɫɨɥɟɧɧɵɯ ɨɡɟɪ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 

ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ. 

ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɨɛɳɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɨɡɟɪɧɨɣ 

ɜɨɞɟ, ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɥɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ, 

ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɢ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɚ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɨɞɟ. ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɨɡɟɪɟ ɞɚɟɬ ɰɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɨɛ ɨɛɳɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɡɟɦɧɵɯ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɩɚɥɟɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ [7]. ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ 

ɧɚ ɢɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 

ɩɚɥɟɨɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɜɚɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɪɨɲɥɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɨɡɟɪɚ ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɟ ɜɨɞɵ [8]. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɨɡɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ, ɱɟɦ ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɏɨɬɹ ɨɛ ɚɥɤɟɧɨɧɚɯ ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɜ ɨɡɟɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɟɫɬɶ ɬɚɤɠɟ 

ɦɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɨ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɨɡɟɪɚɯ. 
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1.2  ɏɢɦɢя ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ  

Ⱥɥɤɟɧɨɧɵ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɤɨɤɤɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɮɨɪɦɚɯ E.huxleyi. Ɋɨɥɶ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɧɟ ɞɨ ɤɨɧɰɚ 

ɢɡɭɱɟɧɚ. Ȼɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ , ɱɬɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɩɨɦɨɝɚɟɬ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧ ɜɨ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɱɟɬɤɨ 

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢɧɞɟɤɫ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɪɨɫɬɚ 

ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɧɟ ɛɵɥɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ 

ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɝɚɩɬɨɮɢɬɨɜ. Ȼɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɞɨɥɢ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɢɡ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

Ɋɢɫ. 1 - ȼɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ 

Emiliania huxleyi [9] 

 

ɇɟɞɚɜɧɨ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɨɡɟɪɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ 

ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɛɵɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. ȼ ɨɡɟɪɚɯ ɨɛɢɬɚɸɬ ɪɚɡɧɵɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ, ɱɟɦ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ (Uk'37) 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɨɡɟɪ, ɱɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ «ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ» ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɦ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɭɞɭɳɟɟ ɞɥɹ Uk'37 ɜ ɨɡɟɪɚɯ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. 

Ⱥɥɤɟɧɨɧɵ ɢ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɥɤɟɧɨɚɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɝɚɩɬɨɮɢɬɨɜ. ɗɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɬɪɟɛɭɸɬ 

ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɢ ɨɧɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ ɜɟɪɯɧɸɸ ɮɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɨɧɭ. 
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ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɬɪɢɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɢɞɚɦɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɤɬɨɧɚ, 

ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ-ɯɪɚɧɢɥɢɳɚɦɢ 

ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ ɜ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɢɞɬɢ ɫɢɧɬɟɡ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɬɟɥ, ɚ 

ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦ [2].  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - Ɍɨɧɤɨɫɥɨɣɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ 

ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ: (A) Emiliania huxleyi, ɜɬɨɪɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 2-3 ɞɧɟɣ ɬɟɦɧɨɬɵ, (ȼ) Isochrysis 

galbana, 1 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɟɪɜɵɣ ɞɟɧɶ, 2-ɹ ɢ 3-ɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɟɬɢɣ ɞɟɧɶ, ɚ 4-ɹ 

ɢ 5-ɹ ɥɢɧɢɹ - ɫɟɦɶ ɞɧɟɣ. L - ɫɜɟɬ, D - ɬɟɦɧɨɬɚ. HC - ɚɥɤɟɧɵ, EK – ɷɬɢɥ ɤɟɬɨɧɵ; MK – ɦɟɬɢɥ 

ɤɟɬɨɧɵ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɵ ɥɢɩɢɞɨɜ Ɍɋɏ ɜɤɥɸɱɚɸɬ (ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ) ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɯɨɥɢɧ, 

ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɝɥɢɰɟɪɢɧ, ɞɢɝɚɥɚɤɬɨɡɢɥɞɢɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɢɞ, ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ, ɌȽȺ ɢ ɦɟɬɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ 

ɠɢɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. (Matthew, L. 2005. P-1005). 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɞɨɥɹ ɬɪɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɚɥɤɟɧɨɧɚ ɋ37:3 ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɜ ɬɟɩɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɚɥɤɟɧɨɧɵ. 

Ⱦɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɤɟɬɨɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɧɫɟɪɜɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɞɨɧɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɧɟ ɦɟɧɹɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɜ ɬɨ 
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ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɫɨɫɬɚɜɭ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ [10]. Ⱥɥɤɟɧɨɧɵ ɤɚɠɭɬɫɹ ɧɟ 

ɩɨɞɞɚɸɳɢɦɢɫɹ ɞɢɚɝɟɧɟɡɭ ɜ ɬɨɥɳɟ ɜɨɞɵ ɢ ɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɜɨɟ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɧɟ ɢɡ ɧɟɞɚɜɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɢɡ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɦɢɨɰɟɧɨɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɯɪɟɛɬɚ ɍɨɥɮɢɲ (Boon et 

al., 1978).ɗɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ 

ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [11]. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɨɡɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ, ɱɟɦ ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɏɨɬɹ ɨɛ ɚɥɤɟɧɨɧɚɯ ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɜ 

ɨɡɟɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɟɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɨ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɚɥɤɟɧɨɧɵ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɡɟɪɚɯ [9]. 

Ⱥɥɤɟɧɨɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɢɡ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. Ɉɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɬɟ 

ɠɟ ɫɚɦɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɚɥɤɟɧɨɧɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɦɟɬɢɥɨɜɵɟ 

ɷɮɢɪɵ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɬɟɯ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɚɥɤɟɧɨɚɬɚɦɢ. ɗɬɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɷɥɸɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɚɥɤɟɧɨɧɚɦɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ ɢ 

ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɱɚɫɬɨ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɨɦɵɥɟɧɢɸ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɚɬɨɜ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɦɵɥɟɧɢɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɨɦɵɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɥɨɧɤɚ ɫ 

ɫɢɥɢɤɚɝɟɥɟɦ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢɡ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ. Ⱥɥɤɟɧɨɧɵ 

ɜɵɯɨɞɹɬ ɜ ɤɟɬɨɧɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɷɥɸɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 

ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɥɨɧɤɟ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɜ 

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɢɥɶɧɨ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɫɬɶɹ ɪɟɤ ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, 

ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɚɞɞɭɤɰɢɹ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɚɥɤɟɧɨɧɚɦɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ 

ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ. 
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2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 

Ɉɡɟɪɨ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɒɢɪɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɏɚɤɚɫɢɹ, ɜ 23 ɤɦ ɤ ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɨɡ. ɒɢɪɚ. Ɉɡɟɪɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɨɡɟɪ (ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɡɟɪɚɦɢ ɍɬɢɱɶɟ-1, ɍɬɢɱɶɟ-2 ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 

ɜɢɞɟ ɰɟɩɨɱɤɢ ɜɞɨɥɶ ɒɭɧɟɬɫɤɨɝɨ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ ɋɟɜɟɪɨ-

Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɵ (ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ…, 2003). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɨɡɟɪɨ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɜɵɬɹɧɭɬɨ ɜ ɞɥɢɧɭ ɧɚ 2.1 ɤɦ ɢ ɜ 

ɲɢɪɢɧɭ ɨɤɨɥɨ 1.2 ɤɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6.2 ɦ 

(2019 ɝ.). Ɉɡɟɪɨ ɛɟɫɫɬɨɱɧɨɟ, ɟɝɨ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ, 

ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɜɨɞ (ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ…, 2003). Ɉɡɟɪɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɝɪɹɡɟɣ ɞɥɹ ɤɭɪɨɪɬɚ «Ɉɡɟɪɨ ɒɢɪɚ».  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɢ ɬɨɱɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ 
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2.2 Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ 

Ʉɟɪɧ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɢɧɨɣ 67 ɫɦ ɛɵɥ ɨɬɨɛɪɚɧ 5 ɦɚɪɬɚ 2015 ɝ 

ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜɨ ɥɶɞɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɢɤɚ 

UWITEC (Ⱥɜɫɬɪɢɹ), ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɡɟɪɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

(54°30.738’ɋɒ, 90°27.745’ȼȾ). ɉɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɤɟɪɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ 

ɬɪɭɛɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɧɢɰɚ «ɜɨɞɚ-ɞɧɨ» ɛɵɥɚ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɚ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ 

ɝɥɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɢɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ 

ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. Ʉɟɪɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɩɨɥɟɜɭɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɜ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɝɞɟ ɬɪɭɛɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɟɡɚɧɚ ɜɞɨɥɶ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ 

ɩɨɩɨɥɚɦ ɧɚ ɞɜɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ «D-ɫɟɤɰɢɢ» ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɪɟɡ 

ɞɜɭɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɛɵɥɢ ɭɞɚɥɟɧɵ ɫɞɜɢɝɨɦ ɜ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɟɪɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɟɧɚɪɭɲɟɧɧɵɦɢ ɫ ɜɢɞɢɦɵɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɫɥɨɢɫɬɵɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɟɪɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɮɨɬɨ 

ɤɟɪɧɨɜ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4). ɉɨɫɥɟ 

ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɤɟɪɧɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɨɬɛɨɪɚ, ɨɞɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ («D-ɫɟɤɰɢɹ») 

ɪɚɡɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ (ɫɥɚɣɫɵ) ɫ ɲɚɝɨɦ 10 ɦɦ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɢ 50 ɦɦ – ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, 

ɢɦɟɸɳɟɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (Ɋɢɫɭɧɨɤ  2). ɋɥɚɣɫɵ ɛɵɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɜ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɟ ɩɚɤɟɬɵ ɫ ɜɵɞɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɯɪɚɧɢɥɢɫɶ 

ɩɪɢ -20°ɋ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɨɬɨɩɧɵɯ ɞɚɬɢɪɨɜɨɤ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 137Cs ɢ 210Pb.  

 

2.3 ɂɡɦɟɪɟɧɢя ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2008 ɩɨ 2019 ɝɝ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ 

ɊȺɇ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 

ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɝɪɭɠɧɨɝɨ 

ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɡɨɧɞɚ YSI 6600 (Yellow Springs, Ohio, 

USA). Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɪɨɛɵ ɜɨɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ ɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ. ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 2008 ɝ 

ɩɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

S = 0.6125*SpCond + 0.7466, 

ɝɞɟ S – ɦɚɫɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ (ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ), 

ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɟɦɚɹ ɧɚɦɢ ɫ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ (ɝ/ɥ), SpCond – ɭɞɟɥɶɧɚɹ 

ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɡɨɧɞɨɦ, (ɦɢɥɥɢɋɢɦɟɧɫ/ɫɦ).  Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɨɞɵ ɨɡ. ɍɬɢɱɶɟ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɝɨɞɵ ɢ 

ɫɟɡɨɧɵ (R2 = 0.988, n = 10). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɞɨ 2008 ɝ ɜɡɹɬɵ ɢɡ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ…, 2003).  

 

2. 4 Ⱦɚɬɢɪɨɜɤɚ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɨɩɚ ɰɟɡɢɹ 137Cs ɢ 210Pb. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
137Cs, 210Pb ɢ 226Ra ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɢɦ. ȼ.ɋ. ɋɨɛɨɥɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 

ɧɢɡɤɨɮɨɧɨɜɨɣ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɩɨ ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ 

(Gavshin et al., 2004). Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ 137Cs ɜ 

ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɦɚɪɤɢɪɭɸɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ 

ɑɟɪɧɨɛɵɥɶɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɜ 1986 ɝ. ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɨɪɭɠɢɹ ɧɚ 

ɇɨɜɨɡɟɦɟɥɶɫɤɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɜ 1961 ɝ., ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɥɢɧɟɣɧɭɸ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ (Krishnaswami et al., 1978). 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 210Pb ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɹ 226Ra. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 226Ra ɜɵɱɢɬɚɥɢɫɶ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 210Pb ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 210Pb (210Pbex) ɩɨ 

ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ (Ɇɟɥɶɝɭɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2003). 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 210Pb ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨ 70 ɦɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ, 

ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɩɨ 137Cs ɢ 210Pb, ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 2.3 ɢ 2.7 ɦɦ/ɝɨɞ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 
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ɡɚ 2.5 ɦɦ/ɝɨɞ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɬɟɦɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. Ƚɥɭɛɠɟ 70 ɦɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɫɚɞɤɚ ɪɟɡɤɨ ɦɟɧɹɥɫɹ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɰɟɧɟɧɧɚɹ ɩɨ 210Pb, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 3.8 ɦɦ/ɝɨɞ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨ 137Cs – 5 

ɦɦ/ɝɨɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɥɭɛɠɟ 70 ɦɦ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ 4.5 

ɦɦ/ɝɨɞ.  

 

2. 5 Ɇɟɬɨɞ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

ɗɤɫɬɪɚɤɢɰɹ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ 24 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡ 15 ɝ ɜɥɚɠɧɵɯ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 10 ɦɥ ɫɦɟɫɶɸ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɢ 

ɦɟɬɚɧɨɥɚ (7:3). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɜɟɥɢɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ, 

ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤ ɧɚɲɟɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ: 

1. ɋɜɟɠɟɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɫɦɟɫɶɸ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ-ɦɟɬɚɧɨɥɚ (7:3 ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ) ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 50 ɦɥ ɝɟɤɫɚɬɪɢɤɨɧɬɚɧɚ (ɋ36) 

2. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ ɒɨɬɬɚ (ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 16) 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜɵɩɚɪɢɜɚɥɢ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ, ɡɚɬɟɦ 

ɤɨɥɛɵ ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɜ ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ ɧɚ 6 ɱɚɫɨɜ 

4. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɛɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ 2-ɯ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɨɦɵɥɟɧɢɸ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ ɨɬ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (5 ɦɥ 6% KOH) 

5. ɉɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɛ ɜ ɧɢɯ ɧɚɥɢɜɚɥɢ 3 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ 

5 ɦɥ ɝɟɤɫɚɧɚ. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ. ɗɬɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɬɪɢɠɞɵ 

6. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɝɟɤɫɚɧɨɜɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɛɟɡɜɨɞɧɵɣ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ ɧɚɬɪɢɣ ɞɥɹ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɤɨɥɛɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 
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ɨɬɝɨɧɹɥɢ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɦ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟ, ɚ ɤɨɥɛɵ ɫ ɩɪɨɛɚɦɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɷɤɫɢɤɚɬɨɪ ɞɥɹ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɤɨɥɛɵ 

ɜɧɨɜɶ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɥɛɵ ɢ ɩɭɫɬɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɨɦɵɥɹɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 

2. 6 Ɇɟɬɨɞ ɝɚɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦɨɬɨɝɪɚɮɢɢ 

ɇɟɨɦɵɥɹɟɦɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ Ƚɏ-Ɇɋ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ 

7890/5975C (AgilentTechnologies, ɋɒȺ). ɍɫɥɨɜɢɹ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɤɨɥɨɧɤɚ HP-5MS, ɞɥɢɧɨɣ 30 ɦ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ – 0.25 ɦɦ; 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɚ-ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɝɟɥɢɹ - 1 ɦɥ ɦɢɧ-1; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɧɠɟɤɬɨɪɚ 280◦ɋ; 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 120◦ɋ; ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 230◦ɋ ɫɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 50ɋ ɦɢɧ-1, 5 ɦɢɧɭɬ ɜ ɢɡɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 320◦ɋ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10◦ɋ ɦɢɧ-1 ɢ 3 ɦɢɧɭɬɵ 

ɢɡɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 230◦ɋ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɨɧɚ 150◦ɋ; ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɭɞɚɪ 70 eV; ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫ 

ɚɬɨɦɧɨɣ ɦɚɫɫɚ ɨɬ 30 ɞɨ 700 ɚɦ ɩɪɢ 0,5 ɫ ɫɤɚɧ-1. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɢ ɡɚɪɹɞɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɢɤɨɜ  ɢ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɜ 

(MeC38:5 ɢ MeC38:4), ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ Jaraula et al. 

(2010) [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.].  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɛɵɥɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɋ36 n-ɚɥɤɚɧɚ ɢ ɩɢɤɨɜɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɦɢɤɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɧɚ ɝɪɚɦɦ ɫɭɯɨɝɨ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

 

3.1 Ⱦɚɬɢɪɨɜɤɚ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɡ. ɍɬɢɱɶɟ-3 ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ, ɧɢɠɧɹɹ 

ɱɚɫɬɶ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɤɨɥɨ 24 ɫɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɬɟɧɤɨɜ ɨɬ ɫɟɪɨɝɨ ɞɨ ɫɜɟɬɥɨ-
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ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ  4). ȼɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɱɟɬɤɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɨɧɤɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɫɨ ɫɥɨɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɩɨɪɹɞɤɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. ɋɚɦɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɱɟɬɤɨ ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɬɤɨɣ 

ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 7 ɫɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɧɤɢɟ ɫɥɨɢ ɛɨɥɟɟ ɬɟɦɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  4 - Ⱦɨɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ 

 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɰɟɧɟɧɧɚɹ ɩɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɢɧɰɚ-210, ɛɵɥɚ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ 

ɨɫɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɟɪɧɚ (2.5 ɦɦ/ɝɨɞ ɢ 4.5 ɦɦ/ɝɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ⱦɚɧɧɚɹ 

ɨɰɟɧɤɚ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɩɢɤɚɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɡɢɹ-

137 (Ɋɢɫɭɧɨɤ  5).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - Ɉɰɟɧɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 (ɂȽɆ 

ɋɈ ɊȺɇ, ɂȻɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɫɦ. Ɇɟɬɨɞɵ) 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɨɡɟɪɨ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɜ ɩɟɪɜɨɣ 

ɩɨɥɨɜɢɧɟ 20-ɝɨ ɜɟɤɚ ɛɵɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɥɶɱɟ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɨɥɟɧɵɦ, ɱɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ  5). 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɡɟɪɚ ɩɪɢɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚ 1920-ɟ ɝɝ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɨɡɟɪɚ ɞɚɧɧɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɩɟɪɢɨɞ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɡɟɪɚ 

ɍɬɢɱɶɟ-3 ɛɵɥɚ 25 ɫɦ, ɚ ɟɝɨ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 80 ɝ/ɥ (ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ…., 

2003). Ɂɚɬɟɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 20-ɝɨ ɜɟɤɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɡɟɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ, ɚ 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɟɝɨ 

ɨɛɴɟɦɭ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɡɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚ ɜɟɫɶ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6.2 ɦ, ɚ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ, ɨɤɨɥɨ 5 ɝ/ɥ. ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɨɡɟɪɨ ɢ ɟɝɨ ɪɨɫɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ – ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɫɟɯ ɨɡɟɪ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ 

(Ɋɨɝɨɡɢɧ, 2019). Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɨɦ ɛɟɫɫɬɨɱɧɨɝɨ ɨɡ. ɒɢɪɚ ɛɵɥɨ 
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ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɨɞɨɜɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɝɨɞ (Babushkina et al., 2016).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  6 - Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3. Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɜɡɹɬɵ ɢɡ ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ, 2003. 

 

ȼ ɤɟɪɧɟ ɨɡ.ɍɬɢɱɶɟ-3 ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɣ ɧɢɠɧɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɫɭɞɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɢɨɞɭ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɡɟɪɚ.  Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɝɨɥɨɦɢɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɟ ɨɡɟɪɚ, ɬ.ɟ. 

ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɛɢɨɬɭɪɛɚɰɢɢ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɥɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 1950-1960-ɟ ɝɝ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɨɞɧɚɹ ɬɨɥɳɚ ɨɡɟɪɚ ɜ 

ɥɟɬɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɫɬɚɥɚ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɬɟɪɦɨ – ɢ ɝɚɥɨ-ɤɥɢɧɚ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɤ ɝɢɩɨɤɫɢɢ ɜ ɩɪɢɞɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ȼ 

ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɧɨɜɟɣɲɢɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɫɥɨɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ, ɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ. ɗɬɨ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɨɡɟɪɚ, 
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ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɡɟɪɨ ɩɟɪɟɲɥɨ ɜ ɞɪɭɝɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 2008 ɝ, ɨɡɟɪɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ 

ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ (Ɋɨɝɨɡɢɧ Ⱦ. ɘ., ɧɟɨɩɭɛɥ.), ɱɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ.  

 

3.2 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟɨɦɵɥɹɟɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ 

ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɨɧɧɚɹ ɯɪɨɦɨɬɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟɨɦɵɥɹɟɦɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ, ɝɞɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 3 ɨɛɥɚɫɬɢ: ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɜɢɞɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɩɨɫɥɟ ɧɢɯ ɢɞёɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɚɥɤɟɧɨɧɚɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɦɦɚ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɵɯɨɞɚ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬɶ ɜɵɲɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɯɪɨɦɨɬɨɝɪɚɦɦɵ. 

ɇɚ ɧɟɣ ɱɟɬɤɨ ɜɢɞɧɨ ɜɵɯɨɞ ɝɪɭɩɩ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ37-ɋ40 ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɞɜɨɣɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ ɨɬ 2 ɞɨ 4. 

ȼ ɤɟɪɧɟ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɋ37:2, C37:3, 

C37:4; ɋ38:2, C38:3, C38:4, ɋ39:2, C39:3, C39:4, ɋ40:3, ɋ40:2. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ, ɫ 

ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚɦɢ: ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɧɨ ɛɵɥɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɡɚɬɟɦ ɜɝɥɭɛɶ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ, ɡɚɬɟɦ ɜɧɨɜɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɩɢɤ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 1950-60-ɯ ɝɝ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9), ɢ ɞɚɥɟɟ ɜɝɥɭɛɶ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɢɤɢ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɪɨɮɢɥɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɞɨɧɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 

ȼ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨ ɤɥɢɦɚɬɭ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 

ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɡɟɪɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ (Toney et al., 2010). ȼ 1950-60-ɟ ɝɝ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɡɟɪɚ 

ɛɵɥɚ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɬ.ɤ. ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɦɨɝ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɦ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɡɟɪɚ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ 1970-1990-ɯ ɝɝ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɨɝɥɚ ɨɫɥɚɛɟɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɥɨɫɶ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ  10 - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3. 

Ⱦɨɥɟɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ: ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɢ ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ (Ⱥ), ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ (Ȼ). 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ37-ɋ38 ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10, Ȼ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

ɧɚɦɢ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɡɟɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɋ39-ɋ40 ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɜ ɧɢɠɧɟɣ, ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɛɨɥɟɟ ɫɨɥɟɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜ ɨɡɟɪɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – ɞɨɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɫɨɥɟɧɵɯ ɨɡɟɪ 

Ʉɢɬɚɹ (Zhao et al., 2014).  

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞɭ 2014-2014 ɝɝ (ɪɢɫɭɧɨɤ  10). ȼ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɛɵɥɢ 

ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɋ40:3.  Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɜɵɛɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɛɳɟɣ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, 

ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɜ 2019 ɝ., ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ40.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ40 ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɟɪɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɟɪɧɚ ɷɬɢ ɚɥɤɟɧɨɧɵ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ 30 ɫɦ (1940-ɟ ɝɝ).  

ɑɢɫɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɦɢ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ39:2 ɢ ɋ40:2 (Ɋɢɫɭɧɨɤ 11).   

 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ39:2 ɢ ɋ40:2 ɨɬ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɜ 

ɨɡɟɪɟ ɍɬɢɱɶɟ-3 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɨɜɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɨɡɟɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɟɣ ɜɢɞɨɜ 

ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɩɟɪɢɨɞɵ 

ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɡɟɪ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɚ 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɩɨɫɥɭɠɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɢɫɬɨɪɢɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɸɝɚ ɋɢɛɢɪɢ.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨɡɟɪɚ ɍɬɢɱɶɟ-3 ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ 

ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɚɥɤɟɧɨɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ.  

ɋɭɞɹ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ37-ɋ38 ɛɵɥɨ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ, ɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɷɬɢɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɡɟɪɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɭɩɩɵ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɋ39 ɢ ɋ40 ɱɚɳɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɟɪɧɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɟɪɢɨɞɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɢ 

ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɡɟɪɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜɟɤɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɚɥɤɟɧɨɧɨɜ ɜ ɞɨɧɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ 

ɢɫɬɨɪɢɢ ɤɥɢɦɚɬɚ.  

 

 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɦ.ɧ.ɫ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Ⱥ. Ɉ.  Ȼɭɥɶɯɢɧɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢ ɢɦ. ȼ.ɋ. ɋɨɛɨɥɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ 

ɡɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɭɸ ɞɚɬɢɪɨɜɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
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