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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ë Ì‡˜‡Î‡ 70-ı „Ó‰Ó‚ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl Û‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰-
Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ Ì‡ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÛ˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÔÓÔÛÎflˆËÈ „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ıËÓÌÓ-
ÏË‰) Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÈ Ò fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl-
ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÚÂÎ‡. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ – Ó‰ÌÓ
ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Á‡ Û·ÂÊÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ „Ë‰Ó·ËÓÎÓ„ËË Ë ÚÓÍÒËÍÓÎÓ„ËË, Ó·-
‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ˆÂÎÓ„Ó
fl‰‡ ·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ë ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰
ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ. Ç êÓÒÒËË ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ Â‰ËÌË˜Ì˚ (Ú‡·Î. 1, 2). Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ó·Ó·˘ÂÌËÂ Ë ‰‡Ì ‡Ì‡-
ÎËÁ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·ÁÓ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÌ˚ı Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÎË˜ËÌÓÍ
ıËÓÌÓÏË‰ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

 

èË˜ËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ

 

é·˘ÂÔËÌflÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰‡ÌÌÓÂ Ç‡-
‚ËÍÓÏ [49] ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ, Í‡Í Î˛·˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˜ÂÚ,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÓÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÒÚÓÂÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „ÛÌÚ‡. êfl‰ÓÏ ‡‚ÚÓ-
Ó‚ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı „ÓÎÓ‚Ì˚ı Í‡ÔÒÛÎ ıËÓÌÓÏË‰ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò
Ì‡˜‡ÎÓÏ “ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÍ‡”, ‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‰ÂÙÓÏ‡-

ˆËÈ ÓÚÓ‚Ó„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ıËÓÌÓÏË‰
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ı. í‡Í, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ç‡‚ËÍ‡, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ıË-
ÓÌÓÏË‰ ÓÁ. éÌÚ‡ËÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚-
ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‚‡‰ˆ‡ÚËÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ [45]. Ç ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı
ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ [26, 56].

ÄÌ‡ÎËÁ Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÙÓÌ‡ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÓËÍÚÓˆÂÌÓÁ‡ı ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 0–0.8% [46, 56]. Ç ÒÎ‡·ÓÁ‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡Ò-
Úflı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÓÌ‡ ÔË ÔÓÎÂ‚˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0–8%
[7, 11, 12, 31, 39, 48, 56]. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ (‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ) ‚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰-
Ì˚È ÙÓÌ, Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ‡-
ÏË, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ò·Ó‡ ÎË˜ËÌÓÍ ıË-
ÓÌÓÏË‰ [18, 35, 51].

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË˜ËÌ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÔÂÒÚËˆË‰˚ Ë ëèÄÇ˚.
ë‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ‡‚ÚÓ‡ÏË ÌÂ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ [18, 19, 29, 34]. Ç Ú‡·Î. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÍÒÂÌÓ·ËÓÚËÍ‡ı, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÏÂÒ-
Ú‡ı, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ Û ÎË˜ËÌÓÍ Ó‰Ó‚ Chironomus Ë Procladi-
us. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ „ÛÌÚÓ‚ ÒÎÛÊËÚ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Û ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰.
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  èÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ˚, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ

èÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ˚
åÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ

Ì‡Û¯ÂÌËfl*
ê‡ÈÓÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ä‚ÚÓ

1 2 3 4

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ê, ìÉ ÓÁ. éÍ‡Ì‡„‡Ì Ë ÓÁ. ëÍ‡ı‡ (ä‡Ì‡‰‡) [36]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ

ê, Éè, ìÉ ÓÁ. ùË (ä‡Ì‡‰‡); ÓÁ. éÍ‡Ì‡„‡Ì Ë ëÍ‡ı‡ 
(ä‡Ì‡‰‡)

[18]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ê è‡Ë ë‡ÛÌ‰, (ä‡Ì‡‰‡) [19]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ (ÚflÊÂÎ˚Â
ÏÂÚ‡ÎÎ˚)

ê íÂÚÎÓ‚Í‡Ì‡Î (ÅÂÎËÌ, ÉÂÏ‡ÌËfl) [27]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ

ê ÅÛıÚ‡ ä‚ËÌÚ, ÓÁ. éÌÚ‡ËÓ (ä‡Ì‡‰‡) [45, 46]

Pb, Hg, As, Co, ˆË‡ÌË‰˚, ÔÂÒÚËˆË‰˚, ‡Î¸‰ËÌ P ÓÁ. è‡ÒÍÛ‡ (ä‡Ì‡‰‡) [47]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ P 12 ÓÁÂ (ò‚ÂˆËfl) [56]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÏËÍÓÔÓÎ-
Î˛Ú‡ÌÚ˚

P Å‡ÒÒÂÈÌ . êÂÈÌ (çË‰ÂÎ‡Ì‰˚) [40]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ

A ÓÁ. íÓ·ËÌ (ä‡Ì‡‰‡) [48]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚ (U, Th) Ë 
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚

P èÓÚ ïÓÛÔ ï‡·Ó (ä‡Ì‡‰‡) [54]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ

P, A ÓÁ. íÓ·ËÌ (ä‡Ì‡‰‡) [55] 

Pb, Cu, Zn, HG, As, ÔÂÒÚËˆË‰˚ P . å˛ÂÈ Ë Ñ‡ÎËÌ„ (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl) [35]

Cu, Cd, Zn P  ÑÓÏÏÂÎ (çË‰ÂÎ‡Ì‰˚) [39]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚, ÒÂÎ¸ÒÍÓ-
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, ·˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓÍË

P, A á‡Ô‡‰Ì‡fl Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ä‡Ì‡‰‡ [50]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Ë ·˚ÚÓ‚ÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ 

P Å‡ÒÒÂÈÌ . çË‡„‡‡ (ä‡Ì‡‰‡) [12]

çÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ: Pb, Hg. ÅÂÌ-
ÁËÌ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â. èÂÒÚËˆË‰˚

P, A . ëÂÌÚ-äÎ˝ (ä‡Ì‡‰‡) [11]

Cu, Cd, Hg, As, ÔÂÒÚËˆË‰˚ Ë ·˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓ˜Ì˚Â 
‚Ó‰˚

P, A Å‡ÒÒÂÈÌ . ë‚flÚÓ„Ó ã‡‚ÂÌÚËfl (ä‡Ì‡‰‡) [51, 53]

Cd, Pb, Cu, Hg, Zn, Ni, As, Cr, Co, ÔÂÒÚËˆË‰˚ Ë 
‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚ 

(U, Th) . ë‚flÚÓ„Ó ã‡‚ÂÌÚËfl, èÓÚ ïÓÛÔ ï‡·Ó, 
ÓÁ. ëÂÌÚ àÌ‰Ë‡Ì, ÓÁ. íÓ·ËÌ Ë ã‡ÒÚ å‡ÛÌ-
ÚËÌ (ä‡Ì‡‰‡)

[52]

èÂÒÚËˆË‰˚ P Å‡ÒÒÂÈÌ . çË‡„‡‡ Ë ÓÁ. ÉÛÓÌ (ä‡Ì‡‰‡) [13]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ (Cu, Pb), ÔÂÒÚËˆË‰˚ P . ÑËÎÂ (ÅÂÎ¸„Ëfl) [23]

Cd, Pb, Cu, Hg P ÓÁ. ÇÓÒÒËÏÂ (çË‰ÂÎ‡Ì‰˚) [41]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú˚ P . ÅÛÙÙ‡ÎÓ (ëòÄ) [14]

éÚıÓ‰˚ ÚÂÍÒÚËÎ¸ÌÓÈ Ë ÎÂ„ÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË, ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ
Ë ·˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚

P, A . üÏ‡ÒÍ‡ (ä‡Ì‡‰‡) [7]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ

P, A . ç‡ÈÓ·Ë (äÂÌËfl) [24]

Å˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓÍË P . ëÂÒÚ‡ (åÓÒÍÓ‚ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, êÓÒÒËfl) [38]

ÄˆË‰ËÙËÍ‡ˆËfl P, Ñá éÁÂ‡ Ñ‡‚ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ‡ (ÇÓÎÓ-
„Ó‰ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, êÓÒÒËfl)

[5]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ê, Éè á‡ËÌÒÍÓÂ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â, (í‡Ú‡ÒÚ‡Ì, 
êÓÒÒËfl)

[31]

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Ë ·˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓÍË ê .ó‡Ô‡Â‚Í‡ (ë‡Ï‡ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, êÓÒÒËfl) [1]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÙÎÓÚÓÂ‡„ÂÌÚ˚ Ä, ê ÉÛ·‡ óÛÔ‡ (ä‡ÂÎËfl, êÓÒÒËfl) [58]
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çÄáÄêéÇÄ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

1 2 3 4

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ (Cd, Pb, Cu, Zn, Hg),
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ë ·˚ÚÓ-
‚˚Â ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚

ê 3 ÂÍË (Ñ‡ÌËfl) [43]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ê, Éè ÓÁ. ä‡·‡Ì (ä‡Á‡Ì¸, êÓÒÒËfl) [3]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ë ·˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚

ê, Éè óÂ·ÓÍÒ‡ÒÍÓÂ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â (êÓÒÒËfl) [4]

íflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ë ·˚ÚÓ‚˚Â ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚

ê, Éè äÛÈ·˚¯Â‚ÒÍÓÂ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â (êÓÒÒËfl) [33]

 

* ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÚËÔÓ‚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ:
Ä – ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‡ÌÚÂÌÌ; ê – ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÓÚÓ‚Ó„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡; Éè – „ËÔÂ/„ËÔÓÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËfl „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Í‡ÔÒÛÎ˚; Ñá – ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÒÚÛÍÚÛ Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÂÎ‡ (Á‡‰ÌËÂ ÔÓ‰Ú‡ÎÍË‚‡ÚÂÎË, ÓÚÓÒÚÍË, ÍÓ„ÓÚÍË); ìÉ – ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Í‡ÔÒÛÎ˚ Ë/ËÎË ÒÚÂÌÓÍ ÚÂÎ‡.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ íÂÒÚ-‚Ë‰ ÑÂÙÓÏ‡ˆËË* Max., 

%

ÑÓÁÓ-
Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸

Cu [28] 21, 878, 1808,
2636 Ï„/Í„

Ch. decorus ùÔËÙ‡ËÌ„Â‡Î¸Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ 62 è

Cu [22] 0, 10, 100 Ï„/Î Ch. riparius åÂÌÚÛÏ, Ï‡Ì‰Ë·ÛÎ˚, ˝ÔËÙ‡ËÌ„Â-
‡Î¸Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ Ë ‡ÌÚÂÌÌ˚

28 è

èÓÎÓÏ ÏÂÌÚÛÏ‡ (Koehn gap) 6.5 è

Cu [2] 0.02, 0.1, 1, 5 Ï„/Î Ch. riparius åÂÌÚÛÏ, Ï‡Ì‰Ë·ÛÎ˚ ˝ÔËÙ‡ËÌ„Â-
‡Î¸Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ Ë ‡ÌÚÂÌÌ˚,
Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆË

10–40 è

Cd [22] 0, 3, 9, 27 Ï„/Î Ch. riparius åÂÌÚÛÏ (ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˘ÂÎ¸ ‚ ÏÂ‰Ë-
‡Î¸ÌÓÏ ÁÛ·ˆÂ)

11 è

åÂÌÚÛÏ (·ÓÎ¸¯‡fl ˘ÂÎ¸ ‚ ÏÂ‰Ë‡Î¸-
ÌÓÏ ÁÛ·ˆÂ)

13 è

å‡Ì‰Ë·ÛÎ˚ (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÛ·ˆÓ‚) 3.5 (è)

èÂÏ‡Ì‰Ë·ÛÎ˚ 3.5 ç

Zn [22] 0, 10, 100 Ï„/Î Ch. riparius åÂÌÚÛÏ (˘ÂÎ¸ ‚ ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ ÁÛ·ˆÂ) 30 ç

åÂÌÚÛÏ (‰Ó·‡‚Ó˜Ì˚È ÁÛ·Âˆ) 3 (è)

ùÔ. ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ 11 (è)

èÂÏ‡Ì‰Ë·ÛÎ˚ 7 è

ÄÌÚÂÌÌ˚ 8 (è)

ÑÑù [18] 1, 10 Ï„/Î Ch. tentans “íflÊÂÎÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â” <10

ÑÑù [48] 1, 5, 10, 15, 20 Ï„/Î Ch. tentans ÄÌÚÂÌÌ˚ 25 ç

ÑÑí [31] 0, 1, 5 10 Ï„/Î Chironomus sp. åÂÌÚÛÏ 60 è

Dacthal [31] 0, 0, 2, 2, 10, 100 Ï„/Î Chironomus sp. åÂÌÚÛÏ 17 é

ÄÌÚÂÌÌ˚ 18 ç

åËÌÂ‡Î¸Ì.Ï‡ÒÎ [10] 0, 15, 75, 375 Ï„/Ï

 

3

 

 Ch. decorus åÂÌÚÛÏ (ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl) 1.9 è

äÒËÎÂÌ [22] 0, 10, 100 ÏÎ/Î Ch. riparius åÂÌÚÛÏ 33.3 è

àÌ„Ë·ËÚÓ˚ ıÓÎËÌ-
˝ÒÚÂ‡Á˚ [32]

0.01–0.5 Ï„/Î Ch. riparius åÂÌÚÛÏ, Ï‡Ì‰Ë·ÛÎ˚, Ì‡Û¯ÂÌËfl 
ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË

100 è

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * çÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡ ÔÓ ë˝ÚÂÛ [37], Ç‡‚ËÍÛ Ë íËÒ‰‡ÎÂ [56].
Max. % – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓˆÂÌÚ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎË˜ËÌÓÍ.
ÑÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸: è – ÔÓÁËÚË‚Ì‡fl, ç – ÌÂ„‡ÚË‚Ì‡fl, é – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ; cÍÓ·ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, ̃ ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ÒÎ‡·Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸.
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ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â 
ÔÓ ËÌ‰ÛÍˆËË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 

‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ 

 

é·ÁÓ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓÎÎ˛-
Ú‡ÌÚÓ‚, Ì‡ÎË˜ËÂ Ë ÚËÔ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2.

àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÒÎ‡·ÂÂ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ëı ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ËÁ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ [22].
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÏÂÚÌÓÒÚË ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ
ÌÂÎ¸Áfl Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË
ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ [16]. Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ËÌ‰ÛÍˆËË ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËÈ ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı, ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÒÂ‰˚ [12, 24, 42].

 

èÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ-ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ 
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ

 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
ıËÓÌÓÏË‰ Í‡ÈÌÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ [51, 55], ·˚ÎÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌÓ [18], ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÎ-
Î˛Ú‡ÌÚ‡ÏË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ 20 ·ÂÎ¸„ËÈÒÍËı
‡‚ÌËÌÌ˚ı ÂÍ [20, 21, 23] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÚËÔ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ËÏÂÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓ-
ÂÎflˆË˛ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚, ıÓÚfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ·˚ÎË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ-‡ÒÔÂ-
ˆËÙË˜Ì˚. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ÚËÔÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl. èÓÎÓÏ˚
ÏÂÌÚÛÏ‡ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â Koehn gaps) Ó·Ì‡ÛÊË-
‚‡ÎËÒ¸ ‚ÂÁ‰Â, „‰Â ·˚ÎË ÒÚÓÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÚflÊÂ-
Î˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, Ë Â‰ÍÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ·˚ÚÓ-
‚˚ı Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÓÍÓ‚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓÎÓÏ˚ ÏÂÌÚÛÏ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ „ÛÌÚ‡ı ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ˜ÚÓ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [22,
27].

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ fl‚Îfl-
ÎËÒ¸ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ-‡ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÂˆËÙË˜-
Ì˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (Ì‡ÔËÏÂ, ˘ÂÎ¸ ‚ ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ
ÁÛ·ˆÂ ÏÂÌÚÛÏ‡) ·˚ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ Í‡Í ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ò ıÎÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÒÚËˆË‰‡-
ÏË [31], Ú‡Í Ë Ò ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË [22]. ëÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓÎÎ˛-
Ú‡ÌÚ‡Ï Ëı ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÏ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚‡ÊÌÓÈ
ÔË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‰ÓÌ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË-
flı. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ËÌ‰ÛÍˆËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ.

 

î‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ 
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ

 

Ä·ËÓÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚.

 

 Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË˜ËÌ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÔÂÒÚËˆË‰˚, ëèÄÇ˚). íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ‚Ó‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. Ç ÒÚ‡‚¯ÂÈ ÛÊÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ
äfiÌ‡ Ë î‡ÌÍ‡ [27] ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ÚÂ‡-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ıËÓÌÓÏË‰ íÂÚÎÓ‚Í‡Ì‡Î‡
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ì‡Ë‚˚Ò¯‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ (32.2 Ë 37.6%) ·˚Î‡ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚
ÏÂÒÚ‡ı Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÎÂÚÌËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡-
ÏË (+27°ë), Ú.Â. ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ò·ÓÒÓ‚ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı
‚Ó‰. èflÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚Ó-
‰˚ Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ,
‡ ÌÂÍÓÚÓ‡fl Ò‚flÁ¸, ÂÒÎË Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡, ÛÒÎÓÊÌfl-
Î‡Ò¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒÚÓÍÓ‚, Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı Í‡Ì‡Î ÚflÊÂ-
Î˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË.

èÓ‰Ó·Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚÒfl ˜‡ÒÚÓ [9,
49], ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ò‡-
ÏË ÔÓ ÒÂ·Â ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÏ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÚÂÒÒËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÛÒË-
ÎË‚‡˛˘ËÏ ËÎË ÓÒÎ‡·Îfl˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. ç‡¯Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ ‚Ó‰ÓÂÏÂ-
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂ á‡ËÌÒÍÓÈ Éêùë ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‚ ÁÓÌÂ Ò·ÓÒ‡ Óı-
Î‡‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Ó‰, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÎË˜Ëfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚.

Ç‡‚ËÍ [49] ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı ‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë„‡˛Ú ÛÎ¸Ú‡ÙË-
ÓÎÂÚÓ‚‡fl ‡‰Ë‡ˆËfl Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸. Ä ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ı Ú‡ÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ Í‡Í ‰ÂÙË-
ˆËÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚Ó‰˚, ˝ÓÁËfl,
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ú‡ÍÊÂ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ.

íÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡ÚÛÒ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ
ÛÒÛ„Û·ËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡ ıËÓÌÓÏË‰ÌÓÂ
ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó. Ç ‚˚ÒÓÍÓ˝‚ÚÓÙÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı Ò ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰‡ÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓÍÒË-
˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÌÂÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ ÚflÊÂÎÓÂ ‚ÎËflÌËÂ. èÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡-
·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ë ‚ ‚˚ÒÓÍÓ¯ËÓÚÌ˚ı ÓÁÂ‡ı Ò ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ÎÂ‰ÓÒÚ‡‚‡.

 

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚. 

 

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍË ‚˚Á‚‡Ú¸ ‚ ıËÓÌÓÏË‰ÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â ÒÚÂÒÒ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÂ¸ÂÁÌ˚È, ˜ÚÓ·˚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. é‰Ì‡ÍÓ
Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ (‚ÓÁ‡ÒÚ ÎË˜ËÌÓÍ, ÒÚ‡-
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‰ËË ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, ËÌ‚‡ÁËË Ë ‰Û„ËÂ), ÓÒÎ‡·-
Îflfl ËÎË ÛÒËÎË‚‡fl ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚. é ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı
ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ËÏÂÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ Ï‡ÎÓ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË, ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ëı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ IV ‚ÓÁ‡-
ÒÚÂ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ – ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÚÂıÌËÍË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ Ò·Ó ÎË˜ËÌÓÍ III Ë IV ‚ÓÁ‡-
ÒÚÓ‚. çÂ‰‡‚ÌËÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË ÔÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÏÛ ‚˚‚Â‰ÂÌË˛ ÎË˜Ë-
ÌÓÍ Chironomus riparius IV ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÁ ÎË˜ËÌÓÍ III
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [44] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ÔÓÒÎÂ ÎËÌ¸ÍË ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ
ÛÓ‚ÌÂ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÈ Ë ‡·‡ÁË‚Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÔË ÒÏÂÌÂ ‚ÓÁ‡-
ÒÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

ÇÂÏfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ó·-
˘Û˛ Í‡ÚËÌÛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ.
ÖÒÎË ÔÓ·˚ ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ÎÂÚ‡ ıËÓÌÓ-
ÏË‰, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÔÛÎflˆËË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÌËÊÂÌ‡. éÒÚ‡‚¯ËÂÒfl ÊÂ ÓÒÓ-
·Ë ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÒÎ‡·-
ÎÂÌÌ˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï ÏÂÚ‡-
ÏÓÙÓÁÓÏ, ËÎË ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚
Â„Ó Á‡‚Â¯ËÚ¸ [40].

çÂÍÓÚÓ˚Â Ó‰˚ ıËÓÌÓÏË‰, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‰Û„ËÂ ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. àÁ Ú‡ÍËı Ó‰Ó‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Chi-
ronomus [49, 56] Ë Procladius [40, 50]. ÑÂÙÓÏ‡ˆËË
˜‡ÒÚ˚ Ë Û ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚, ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Ë‰˚ Ú‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ËÎË ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔË-
Ú‡ÌËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂÚ. ï‡Â Ë ä‡ÚÂ [19] ÛÚ‚ÂÊ-
‰‡ÎË, ˜ÚÓ ‚Ë‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛Ú Í‡ÍÓ„Ó-
ÎË·Ó ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌËÂ, ÏÓ„ÛÚ
ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ‰Û„ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ
ÓÚÍÎËÍË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÓ‰˚.

çÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ËÌ‚‡ÁËÈ Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛
ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰. ì ‚ÁÓÒÎ˚ı ÍÓÏ‡Ó‚ Á‡‡ÊÂ-
ÌËÂ ÏÂÏÂÚË‰‡ÏË ÏÓÊÂÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ë ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË [6, 37, 57]. èÓ-
ˆÂÌÚ Á‡‡ÊÂÌÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍ Ë Ì‡ ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ‡ ‚ÎËflÌËÂ ËÌ‚‡ÁËË
Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂ¸ÂÁÌÓ, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÒÏÂÚË ÎË˜ËÌÍË-
ıÓÁflËÌ‡. ùÚÓ ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÎËflÌËfl ÏÂÏÂ-
ÚË‰ Í‡Í Ì‡ Ó·˘Û˛ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ ıËÓÌÓÏË‰, Ú‡Í
Ë Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Ëı ÎË-
˜ËÌÓÍ [15]. 

 

åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ 
Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰

 

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ, ‚ÎËfl˛˘ËÈ Ì‡ Ó·˘Û˛
ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÒÂ‰˚ Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ-

„Ë˛ ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰, – ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂ¯‡-
ÎË ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ËÎË ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÚÂıÌËÍÂ ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‰ËÌÓ„Ó ÔÓ‰-
ıÓ‰‡, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ¯ËÓÍËÈ fl‰ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ÏÓ„ ·˚Ú¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ë ÓˆÂÌÂÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‡ÏÓ„Ó ÔÓÌflÚËfl
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç‡‚ËÍ‡ [49], É‡ÏËÎ¸ÚÓÌ Ë ë˝ÚÂ
[18] ÌÂ ÒÏÓ„ÎË ÚÓ˜ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò‚ÓËı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂıÌËÍ‡ ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
ÚÓÌÍËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË. èÂÔ‡‡Ú˚ ÎË-
˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÙÓÏ˚ ÚÂÎ‡ Ë „ÓÎÓ‚˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂÔ‡‡Ú˚ ·˚ÎË ÒÎË¯ÍÓÏ ÚÓÎÒÚ˚ÏË
‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ, Ë
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÓÌÍËı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÎ‡Ò¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌÓÈ Ë ˜ÂÚÍÓÒÚ¸˛ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ äÛ¯Ï‡Ì‡ [10] ÔÓ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÒÂÎ Ì‡ ÔÓÔÛÎflˆËË
Ch. decorus, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÚ‡‰‡ÎË ÓÚ ÚÂı ÊÂ Ò‡Ï˚ı
ÔÓ·ÎÂÏ. Ö„Ó ÒÎÓ‚‡ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÌÚÛÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ “ÓÌ ·˚Î ıÓÓ-
¯Ó ‚Ë‰ËÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Û ‚ÒÂı ÓÚÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÎË˜ËÌÓÍ”, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÚÂıÌËÍ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ·˚Î‡ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡. íÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ, ‚Ë-
‰ËÏÓ, ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ë Ó ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ‡ı.
ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÏÂÚÓ‰ËÍË ˜‡ÒÚÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸
Ëı Ì‡ÔflÏÛ˛.

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓ-
ÌÓÏË‰ ÛÔÓÏËÌ‡˛ÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, Í‡Í Ù‡ÍÚ, ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛˘ËÈ Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌËÂ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔËÓ‰-
Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‚˚‰‚Ë„‡ÂÏ˚ı „ËÔÓÚÂÁ Ë
‡Ò¯ËÂÌËfl ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‚‡Ë‡-
ˆËflÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‡ÁÌ˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÒÚÛÍÚÛ. Ç Ë‰Â‡ÎÂ ˝ÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ËÁÏÂÂÌËflÏË ÛÓ‚Ìfl ÒÚÂÒÒÓ‚Ó„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó. ìÓ‚ÂÌ¸ ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÂ-
Á‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ë ‚ ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÒÚ‡ı ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÙÓÌÓ‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡-
˛˘ËıÒfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. í‡ÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ Óı‚‡Ú˚‚‡Ú¸ ÏÂÒÚ‡ Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl
ÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ‚Ó‰ÓÂÏ‡. 

Ç‡ÊÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‚˚flÒÌÂÌË˛ Ó-
ÎË Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Í‡Í ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÎÂÚ‡, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓÍÓÎÂÌËÈ, ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì‡fl ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡ÚÛÒ,
ÏÂÊ- Ë ‚ÌÛÚË‚Ë‰Ó‚˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl. ÇÒÂ ÔÓÎÂ‚˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
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Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ – ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË, ·ËÓÏ‡Ò-
Ò˚, ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ·ÂÌ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı, ÍÓÚÓ˚Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚ÒflÚ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰ÓÎÊÌ˚ ËÁÛ˜‡Ú¸Òfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
ËÎË ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÚÓÚ ËÎË ËÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ıÓÏÓ-
ÒÓÏÌ˚Â Ë „ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ [8, 32]. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, Ú‡ÍÊÂ ÌÛÊ‰‡˛Ú-
Òfl ‚ ‡Ò¯ËÂÌËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÌ‰ÛÍˆËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ıËÓÌÓÏË‰ ‚ Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë
ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÏÂ‰¸˛ ıÓÓ¯Ó
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ˝ÚÓ (Ú‡·Î. 2): ÎË¯¸ ‚ ‰‚Ûı ËÁ ÚÂı
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÏÂ‰Ë Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓ-
ˆÂÌÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚‡¸ËÓ‚‡Î ÓÚ 6.5 ‰Ó 62%. çÂÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÌ˚ÏË
ÛÒÎÓ‚ËflÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‚Ó‰˚ (ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸, pH Ë
‰.), ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ (ÒÛ·ÒÚ‡Ú, ‚Ó‰‡),
‡ÁÌ˚ÏË ÚÂÒÚ-‚Ë‰‡ÏË, ÒÓÒÚÓflÌËÂ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚÛ, ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ÒÚ‡‰ËflÏË, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ (flÈˆ‡ ËÎË ÎË˜ËÌÍË). äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÒıÂÏ‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Á‡˜‡Ò-
ÚÛ˛ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ï‡Î˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ë ÔÓ‚ÚÓÓ‚ “ÓÔ˚Ú–
ÍÓÌÚÓÎ¸”.

ÇÒÂ ˝ÚÓ ÒÚ‡‚ËÚ Ì‡ ÔÂÂ‰ÌËÈ ÔÎ‡Ì Á‡‰‡˜Û Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÛÌËÙËÍ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌ˚, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÚÂÒÚ-‚Ë‰,
‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡,
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË, Ó·ËÎËÂ ÍÓÏ‡ Ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡˝‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ, ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂÒÚ-
ÙÛÌÍˆËÂÈ Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ˆÂÎflÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

èÓÒÚ˚Â ‰‚ÛıÙ‡ÍÚÓÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÎË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛
ÎË˜ËÌÓÍ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡Á˚ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ
ÚÓÌÍËı ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ËÁÛ-
˜ÂÌË˛ ·ËÓ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË, Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ Ì‡ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚. 

èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔË˜ËÌ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Û‰ÂÎflÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÂ‰˚, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂ„Ó ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËfl ˝ÍÓÎÓ„Ë-

˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó-
„‡ÌËÁÏ˚. éÚÍ˚Ú˚Ï Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl Ë ‚ÓÔÓÒ ‚ÎËflÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡,
ÚËÔ‡ ÔË˘Ë Ë ÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊ˘Â ÚËÔ‡ ÒÛ·ÒÚ-
‡Ú‡ Ì‡ ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚ-ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÚÍÎËÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚‡ÊÌ‡ ‰Îfl
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÎË ÍÎ‡ÒÒÓ‚
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÒÂ‰Â. çÓ, ÔËÌËÏ‡fl
‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔË-
Ó‰Ì˚ı ‚Ó‰, Á‡„flÁÌflÂÏ˚ı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ÔËÓ‰˚,
Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ – ÒÍÓÂÂ ÌÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡ Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ.
ùÚËÏ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl Ë ‡ÁÌËˆ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÔÓÎÂ‚˚ı Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [12, 18,
24], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÎ‡ÎËÒ¸ ÔÓÔ˚ÚÍË ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ó‰-
ÌÓÙ‡ÍÚÓÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ó‰Â ËÎË ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓ ÔÓ‰-
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ó·˘ËÈ ÓÚÍÎËÍ ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚflÊÂÒÚ¸ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎË˜ËÌÓÍ ËÌÓ„‰‡ ·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌ‡, ̃ ÂÏ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡Â‚. ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ
‰ÂÌ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒËÒÚÂÏ ÓˆÂÌÍË Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ‚Ó‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Û˜ÂÚÂ “ÚflÊÂÒÚË” ÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ [11, 22, 29, 48, 52], ÌÓ, ÔÓ
‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï Ë Ó·˙-
ÂÍÚË‚Ì˚Ï [17] ÍËÚÂËÂÏ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÈ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Û˜ÂÚ ÓÒÓ·ÂÈ Ò ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËflÏË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛
ÌÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı Â‡ÍˆËÈ „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚ ÚÂ·Û˛Ú Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓ-
‰ÓÎÊÂÌËfl. 

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

òËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯-
ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÔÓ·ÎÂÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÎË˜ËÌÓÍ ıËÓÌÓÏË‰ Â˘Â ‡Á
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Ò¯ËÂÌËfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ë
ÚËÔÓÏ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚ Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÎË˜ËÌÓÍ
ıËÓÌÓÏË‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡·ÓÚ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÛÌË-
ÙËÍ‡ˆË˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÎÂ‚˚ı Ë Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÏÓ„ÎË ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡‚ÚÓÓÏ Ò
·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸˛ ·Û‰ÂÚ ÔËÌflÚ‡ Î˛·‡fl ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl, Í‡Ò‡˛˘‡flÒfl Ì‡ıÓ‰ÓÍ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıË-
ÓÌÓÏË‰ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, Ë ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl Ó
ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Â ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÓÍÒËÍÓÎÓ„ËË.
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Morphological Deformities of Chironomids (Diptera, Chironomidae) Related 
to Pollution of Water Pools

 

L. B. Nazarova

 

Kazan State University, Kazan, Russia

 

Morphological deformities of chironomid larvae as a biota sublethal response to the presence of pollutants
(heavy metals, pesticides, and surface active substances) in water bodies are considered. Supplemented evi-
dence for anthropogenic origin of deformities in chironomid larvae is given based on the paleontological and
recent materials on chemical pollution of grounds. Effects of some abiotic and biotic factors on the origin of
morphological deformities were studied. A review of experimental works on induction of deformities, effects
of pollutant concentrations on manifestation and types of deformities is given. Some methodical questions of
studying morphological deformities in chironomid larvae and prospective problems of studies are discussed.


