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1
 ʆʪʜʝʣ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè 

¶ 
2
 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ, ʌɻɹʋ çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʋɻʄʉè 

ʕʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʆɻʉʅ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ˉ 300322 ʦʪ 30.03.2022 ʛ. çʆ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʝʜʝʥʠʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳè ʤʝʞʜʫ ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ ʌɻɹʋ çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ 

ʋɻʄʉè. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘ ʩʝʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʆʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʆɻʉʅ) ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ r ʌɻɹʋ çɼɺʅʀɻʄʀè ʠ ʌɻɹʋ çʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʋɻʄʉè (ʨʠʩ. 1ï3, ʪʘʙʣ. 1). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ 39 ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚ ʟʘʣʠʚʘʭ ɸʤʫʨʩʢʠʡ, ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ, ʅʘʭʦʜʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ɼʠʦʤʠʜ, ʋʣʠʩʩ, ʅʘʭʦʜʢʘ, ɺʨʘʥʛʝʣʷ, ʂʦʟʴʤʠʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʣ. ɹʦʩʬʦʨ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. ʆʪʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʈʌ [1-4]. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʆɻʉʅ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʣ. ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʙʫʭʪ rɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ɼʠʦʤʠʜ ʠ ʋʣʠʩʩ 
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ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʆɻʉʅ ʚ ɸʤʫʨʩʢʦʤ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʘʭ 
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ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʆɻʉʅ ʚ ʟʘʣ. ʅʘʭʦʜʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʫʭʪʳ ʅʘʭʦʜʢʘ, 

ɺʨʘʥʛʝʣʴ ʠ ʂʦʟʴʤʠʥʦ 

ʊʘʙʣ. 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʝʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʆɻʉʅ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ 

ɺʝʣʠʢʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ  

ʄʆʈʉʂɸʗ ɺʆɼɸ 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʨʅ) 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɹʇʂ) 

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

ʅʠʪʨʘʪʳ 

ʅʠʪʨʠʪʳ 

ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ 

ʌʦʩʬʘʪʳ 

ʉʠʣʠʢʘʪʳ 

ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ (ʧʨʦʣ. ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʙʫʭʪʳ 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ɼʠʦʤʠʜ ʠ ʋʣʠʩʩ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4,6ï9,1 ʤʛ/ʣ (ʪʘʙʣ. 2). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʢʫʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙ. ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʥʘ ʩʪ. Z1. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 4,6 ʤʛ/ʣ (71,5% ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ). ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʫ ʜʥʘ (ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ) ï 6,2 ʤʛ/ʣ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ ʙ. ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʟʜʝʩʴ 6,0-6,9 ʤʛ/ʣ (ʩʪ. Z1 ʠ Z7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʤʝʥʝʝ 100%) 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʙʫʭʪʳ (ʨʠʩ. 4). 

ʇʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɹʇʂ5) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ (2,1 ʤʛ/ʣ) ʚ ʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʜʝʚʷʪʠ ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʪʘʙʣ. 2, ʨʠʩ. 4). ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

(ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ) ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ ʩʪ. Z14. ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʇɼʂ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ hʝʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ɺ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʫʯʰʝ: ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪ. Z1 ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ(3,3 ʤʛ/ʣ) ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʇɼʂ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (pH) ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7,7-8,6 ʫʩʣ. ʝʜ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʪ 7,5 ʜʦ 8,3 ʫʩʣ. 
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ʝʜ., ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʘʙʣ. 2, ʨʠʩ. 4). 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (8,1 ʫʩʣ. ʝʜ.) ʚʧʦʣʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʬʦʥ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʫ 

ʜʥʘ. 

ʊʘʙʣ. 2. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʇɼʂ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ ʚ 

2021 ʛ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ðM, Min ʠ Max ï ʩʨʝʜʥʝʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, SE ï ʦʰʠʙʢʘ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʇɼʂ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʇɼʂ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʳʭ, 

ʤʝʟʦʪʨʦʬʥʳʭ ʠ ʵʚʪʨʦʬʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2,2 ʜʦ 111 ʤʢʛ/ʣ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷ ̫33,5 ʤʢʛ/ʣ (ʪʘʙʣ. 2, ʨʠʩ. 4). ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 135ï1044 ʤʢʛ/ʣ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʦʢʦʣʦ 10% ʦʪ 

ʇɼʂ (ʪʘʙʣ. 2, ʨʠʩ. 4). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (500ï700 ʤʢʛ/ʣ) ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʙ. ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʇɼʂ (400 ʤʢʛ/ʣ), ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʷʪʠ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʪʘʙʣ. 2, ʨʠʩ. 4). ɺ ʪʨʝʭ ʠʟ ʥʠʭ ʦʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʢʫʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʩʪ. Z1, ʛʜʝ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

(958 ʤʢʛ/ʣ). ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ ʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 694 ʤʢʛ/ʣ. ɼʚʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠʰʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪ. Z7 ʠ Z12 ï 538 ʠ 413 ʤʢʛ/ʣ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʨʘʡʦʥʘ 

ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5,2ï90,8 ʤʢʛ/ʣ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 26,7 ʤʢʛ/ʣ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʚʩʝ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪ. Z1. ʇɼʂ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʳʭ, ʤʝʟʦʪʨʦʬʥʳʭ ʠ ʵʚʪʨʦʬʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ (50, 150 ʠ 200 ʤʢʛ/ʣ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʚʨʷʜ ʣʠ ʭʦʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʣʠʛʦʪʨʬʥʦʤʫ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʝʜ. ʠʟʤ. (ʇɼʂ) 
ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇɼʂ ɻʦʨʠʟʦʥʪ, ʤ/ 

ʩʪʘʥʮʠʷ M ÑSE Min Max M SE Min Max 

ʏʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ=72 

O2, ʤʛ/ʣ (6,0) 7,6 0,10 4,6 9,1 0,80 0,012 0,66 1,3 0/Z1 

ʆ2, % 96,3 1,0 71,5 116 ï ï ï ï ï 

ɹʇʂ5, ʤʛ/ʣ (2,1) 2,0 0,17 1,0 6,0 0,97 0,080 0,48 2,9 0/Z14 

pH, ʫʩʣ.ʝʜ. 8,1 0,02 7,5 8,3 ï ï ï ï ï 

N-NO2, ʤʢʛ/ʣ (20) 13,7 2,0 0,58 84,5 0,69 0,101 0,03 4,2 10/Z11 

N-NO3, ʤʢʛ/ʣ (9000) 33,5 2,9 2,2 111 0,004 0,000 0,00 0,01 ʫ ʜʥʘ/Z11 

N-NH4,ʤʢʛ/ʣ (400) 94,2 18,7 14,0 958 0,24 0,047 0,04 2,4 0/Z1 

S-SiO3, ʤʢʛ/ʣ (10000) 391 27,7 135 1044 0,04 0,003 0,01 0,10 ʫ ʜʥʘ/Z1 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (50) 

17,7 1,6 5,2 90,8 

0,35 0,033 0,10 1,8 0/Z1 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (150) 0,12 0,011 0,03 0,61  

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (200) 0,09 0,008 0,03 0,45  



 4 

ʪʠʧʫ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫ ʜʥʘ  



 5 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫ ʜʥʘ  

ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ. ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʚʦʜʘʭ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʦʪ ʤ. ʂʨʘʩʥʦʛʦ ʜʦ ʤ. ʕʛʝʨʰʝʣʴʜ ʥʘ ʩʪ. ɸ16, ɸ24. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʜʝʩʴ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 4,1ï4,8 ʤʛ/ʣ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ 55ï

65 %. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 7,8 ʤʛ/ʣ ʠ 93,3 % ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

(ʪʘʙʣ. 3). ɿʦʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʘ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (ʨʠʩ. 5). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 5,3-

5,6 ʤʛ/ʣ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ 57-60,5 %.  
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ʊʘʙʣ. 3. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʇɼʂ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʣʠʚʘʭ ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ ʚ 2021 ʛ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. M, Min ʠ Max ï ʩʨʝʜʥʝʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, SE ï ʦʰʠʙʢʘ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʇɼʂ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʇɼʂ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʳʭ, 

ʤʝʟʦʪʨʦʬʥʳʭ ʠ ʵʚʪʨʦʬʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʝʤʠ ʠʟ 

ʜʝʚʷʪʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣ. (ʚʩʝʛʦ ï 22 ʩʣʫʯʘʷ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʅʘ ʩʪ. ɸ16 ʠ ɸ24 ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɹʇʂ5 ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʇɼʂ, ʘ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʛʦ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʟʘʣʠʚʘ 

(ʨʠʩ. 5). ʕʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ (2,5 ʤʢʛ/ʣ) ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɹʇʂ5 ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ pH ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7,9ï8,5 ʫʩʣ. ʝʜ. (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 8,3 ʫʩʣ. ʝʜ.), ʯʪʦ 

ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʝ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ pH ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ ʩʪ. A16 ʠ A24 (ʨʠʩ. 5). 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʠʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ 

ʶʞʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʟʘʣʠʚʘ ʚʙʣʠʟʠ ʦ. ʇʦʧʦʚʘ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 48,4 ʤʢʛ/ʣ (2,4 ʇɼʂ; ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʘʟʦʪʘ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ï 102 ʤʢʛ/ʣ. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ. ʂʘʢ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʝʜ. ʠʟʤ. 

(ʇɼʂ) 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇɼʂ ɻʦʨʠʟʦʥʪ, ʤ/ 

ʩʪʘʥʮʠʷ M ÑSE Min Max M SE Min Max 

ɸʤʫʨʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ (n=48) 

O2, ʤʛ/ʣ (6,0) 7,8 0,22 4,1 10,4 0,79 0,028 0,58 1,5 ʫ ʜʥʘ/A16 

ʆ2, % 93,3 4,3 48,7 143 ï ï ï ï ï 

ɹʇʂ5, ʤʛ/ʣ (2,1) 2,5 0,21 1,0 5,0 1,2 0,098 0,48 2,4 10 ʤ, ʫ ʜʥʘ/A11 

pH, ʫʩʣ. ʝʜ. 8,3 0,02 7,9 8,5 ï ï ï ï ï 

N-NO2, ʤʢʛ/ʣ (20) 7,7 1,4 0,58 48,4 0,38 0,072 0,03 2,4 10/A35 

N-NO3, ʤʢʛ/ʣ (9000) 31,3 3,6 3,0 102 0,003 0,000 0,00 0,01 10/A35 

N-NH4,ʤʢʛ/ʣ (400) 32,4 3,6 12,0 139 0,08 0,009 0,03 0,35 10/A16 

S-SiO3, ʤʢʛ/ʣ (10000) 592 56,9 104 1615 0,06 0,059 0,01 0,16 0/A12 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (50) 

26,7 3,4 4,7 120 

0,53 0,067 0,09 2,4  

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (150) 0,18 0,022 0,03 0,80 0/A16 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (200) 0,13 0,017 0,02 0,60  

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ (n=72) 

O2, ʤʛ/ʣ (6,0) 8,7 0,16 5,6 11,4 0,71 0,014 0,53 1,1 ʫ ʜʥʘ /U106 

ʆ2, % 99,9 2,9 48,2 135 ï ï ï ï ï 

ɹʇʂ5, ʤʛ/ʣ (2,1) 1,3 0,07 1,0 4,0 0,60 0,035 0,48 1,9 ʫ ʜʥʘ/U105 

pH, ʫʩʣ.ʝʜ. 8,3 0,01 8,1 8,4 ï ï ï ï ï 

N-NO2, ʤʢʛ/ʣ (20) 3,1 0,58 0,19 29,2 0,15 0,029 0,01 1,5 ʫ ʜʥʘ/U105 

N-NO3, ʤʢʛ/ʣ (9000) 22,3 2,8 2,6 116 0,002 0,000 0,00 0,01 ʫ ʜʥʘ/U208 

N-NH4,ʤʢʛ/ʣ (400) 23,3 1,1 10,0 55,0 0,06 0,003 0,03 0,14 0/U208 

S-SiO3, ʤʢʛ/ʣ (10000) 369 27,0 74,0 973 0,04 0,003 0,01 0,10 ʫ ʜʥʘ/U108 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (50) 

13,2 1,1 5,2 70,1 

0,26 0,020 0,10 1,4 ʫ ʜʥʘ/U108 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (150) 0,09 0,007 0,03 0,47  

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (200) 0,07 0,006 0,03 0,35  
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ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪ. ɸ16 ʠ ɸ24 ʚ 

ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (139 ʠ 109 ʤʢʛ/ʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫ ʜʥʘ  

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 592ï1 615 ʤʢʛ/ʣ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʥʘ ʩʪ. 

ɸ12 ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʈʘʟʜʦʣʴʥʦʡ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʬʦʥ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ ɸ16 ʠ ɸ24. ʕʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ɻʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 50 ʤʢʛ/ʣ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ (120 ʤʢʛ/ʣ; ʨʠʩ. 5).  
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ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ. ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ ʟʘʣ. ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʥʦʨʤʝ. ʃʠʰʴ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʠʟ 72 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʩʪ. U106 ʚ ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʠʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʇɼʂ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ O2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

8,7 ʤʢʛ/ʣ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ï 99,9 % ʠ ʙʳʣʠ ʩʘʤʳʤʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ 

ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 3). ʇʦʣʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʩʷʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʚʨrʦʚʥʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ O2 ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 8,3ï9,7 ʤʢʛ/ʣ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 7,7ï9,1 ʤʢʛ/ʣ ï ʫ ʜʥʘ (ʨʠʩ. 5). 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ɹʇʂ5 ʣʠʰʴ ʚ ʧʷʪʠ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʦʨʤʳ ʇɼʂ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʥʘ ʩʪ. U106, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙ. ʊʠʭʦʡ ʠ ʧ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʂʘʤʝʥʴ (ʩʪ. U106 ʠ U105). ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ (1,3 ʤʢʛ/ʣ) ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ; ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï 1,0ï4,0 ʤʢʛ/ʣ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

(8,1-8,4 ʫʩʣ. ʝʜ.), ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 8,3 ʫʩʣ. ʝʜ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʠʪʥʦʛʦ, ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʤ 

ʟʘʣ. ʙʳʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,1, 22,3 ʠ 23,3 ʤʢʛ/ʣ (ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï 0,19ï29,2, 2,6ï116, 10,0ï

55,0 ʤʢʛ/ʣ). ʃʠʰʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʂʘʤʝʥʴ (ʩʪ. U105) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 

ʇɼʂ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ ʚ 1,1ï1,5 ʨʘʟʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 74 ʜʦ 973 ʤʢʛ/ʣ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

369 ʤʢʛ/ʣ. ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʣʠʚʘ ʚʙʣʠʟʠ ʫʩʪʴʷ ʨ. ɸʨʪʝʤʦʚʢʠ, ʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ï ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʚ ʝʛʦ ʤʦʨʠʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʇɼʂ ʜʣʷ 

ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʳʭ ʚʦʜ (70,1 ʤʢʛ/ʣ ʧʨʠ ʇɼʂ ʚ 50 ʤʢʛ/ʣ), ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 

ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʘ ʩʪ. U108, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʦ. ʈʫʩʩʢʠʡ. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʠʚʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 5,2 ʜʦ 32,2 ʤʢʛ/ʣ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

13,2 ʤʢʛ/ʣ (ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ). ʇʦʣʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʣʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʦʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙ. ʊʠʭʦʡ, ʘ ʫ ʜʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʤʦʨʠʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʠʚʘ. 

ɿʘʣʠʚ ʅʘʭʦʜʢʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʫʭʪʳ ʅʘʭʦʜʢʘ, ɺʨʘʥʛʝʣʷ ʠ ʂʦʟʴʤʠʥʦ). 

ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ 10 ʠʟ 12 ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ (ʧʨʝʜʝʣʳ ï 3,6ï11,6, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 

7,7 ʤʛ/ʣ; 38,2ï152 ʠ 91,8 %) (ʪʘʙʣ. 4, ʨʠʩ. 6). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ (ʘʧʨʝʣʴ). ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʨʠʩ. 8) ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʢʫʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙ. ʅʘʭʦʜʢʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (ʩʪ. N1). ʊʘʢʞʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ (86ï95 %) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʡʦʥʘ ʫ ʦ. ʃʠʩʠʡ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʚʦʩʴʤʠ 

ʩʣʫʯʘʷʭ (ʚ 1,5ï2,0 ʨʘʟʘ), ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʰʝʣʩʷ ʥʘ ʩʪ. N1 ʙ. ʅʘʭʦʜʢʘ ʠ ʥʘ ʨʘʡʦʥ ʫ 

ʦ. ʃʠʩʠʡ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1,6, ʧʨʝʜʝʣʳ ï 1,0ï4,0 ʤʛ/ʣ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʦʨʤʝ, ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 8,0ï8,4 ʫʩʣ. ʝʜ. (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 8,3 ʫʩʣ. ʝʜ.). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʠʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 11,9 ʤʢʛ/ʣ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʦʪ 0,19 ʜʦ 

193 ʤʢʛ/ʣ. ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʟʦʥʳ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʣʠʚʘ. ɿʜʝʩʴ ʥʘ ʩʪ. N7 ʠ N18 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʚʰʠʝ 193 ʤʢʛ/ʣ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʇɼʂ. ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 60,4ï68,0 ʤʢʛ/ʣ, ʫ ʜʥʘ ï 45,0ï47,9 ʤʢʛ/ʣ, 

ʧʨʠ ʇɼʂ=20 ʤʢʛ/ʣ (ʨʠʩ. 6).. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,19ï159 ʤʢʛ/ʣ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 31,6 ʤʢʛ/ʣ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʢʫʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙ. ʅʘʭʦʜʢʘ ʥʘ ʩʪ. N1, ʜʦʩʪʠʛʘ ̫186 ʤʢʛ/ʣ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʇɼʂ. 

ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16ï34 ʤʢʛ/ʣ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʜʥʘ. 

ʊʘʙʣ. 4. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʇɼʂ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʣ. ʅʘʭʦʜʢʘ, ʙʫʭʪʘʭ ʅʘʭʦʜʢʘ ʠ ɺʨʘʥʛʝʣʷ ʚ 2021 ʛ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. M, Min ʠ Max ï ʩʨʝʜʥʝʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, SE ï ʦʰʠʙʢʘ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʇɼʂ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʇɼʂ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʳʭ, 

ʤʝʟʦʪʨʦʬʥʳʭ ʠ ʵʚʪʨʦʬʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ.  

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʝʜ. ʠʟʤ. (ʇɼʂ) 
ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇɼʂ ɻʦʨʠʟʦʥʪ, ʤ/ 

ʩʪʘʥʮʠʷ M ÑSE Min Max M SE Min Max 

O2, ʤʛ/ʣ (6,0) 7,7 0,22 3,6 11,6 0,87 0,031 0,52 1,7 10/N14 

ʆ2, % 91,8 3,2 38,2 152 ï ï ï ï ï 

ɹʇʂ5, ʤʛ/ʣ (2,1) 1,6 0,07 1,0 4,0 0,74 0,035 0,48 1,9 ʫ ʜʥʘ/N36,152 

pH, ʫʩʣ. ʝʜ. 8,3 0,01 8,0 8,4 ï ï ï ï ï 

N-NO2, ʤʢʛ/ʣ (20) 11,9 3,4 0,19 193 0,60 0,168 0,01 9,7 0/N2 

N-NO3, ʤʢʛ/ʣ (9000) 31,6 3,8 0,19 159 0,00 0,000 0,00 0,02 0/N18 

N-NH4,ʤʢʛ/ʣ (400) 30,1 2,2 11,0 186 0,08 0,006 0,03 0,47 0/N1 

S-SiO3, ʤʢʛ/ʣ (10000) 382 41,6 73,0 3278 0,04 0,004 0,01 0,33 ʫ ʜʥʘ/N18 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (50) 

15,4 0,98 5,2 77,0 

0,31 0,020 0,10 1,5 0/N35 

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (150) 0,10 0,007 0,03 0,51  

P-PO4,ʤʢʛ/ʣ (200) 0,08 0,005 0,03 0,39  
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ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ʟʘʣ. ʅʘʭʦʜʢʘ, 

ʙʫʭʪ ʅʘʭʦʜʢʘ ʠ ɺʨʘʥʛʝʣʷ  


