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ТНЕ ГЕАТШЕ8 ОГ РЕНОСЕ^8І8 РКОСЕ88 АN^ ЕУОЬІІТКЖ ОГ 
80ІЬ Ш ССЖНГШЖ8 ОГ КЕСШЛІУАТКЖ ЬАОТ8САРЕ8 ЕМ ТНЕ 

ШТЕКГШУЕ ОГ РКІІТ-БМЕ8ТЕК

У оіоякик М .О .1, Л § а и  С к. 2,К іг іа к  IV.2
1 СаіЬесіга оґ А§гісиЬиге, РгесаграіЬіап №ііоопа1 Тіпіуегзіїу, ІЛсгаіпе 

2 СаіЬесіга оґ А§гіси11иге, ТЬе Моїсіауіап 5іаІе ІЛпіуегзіІу

Іп Ікіз \\югк ках гергехепіесі іке таїегіаїх о / Іоп^-іегт гехеагскех о / геріапіаііоп хоіїх, іке ргосеххех о/ 
є у о іШ іоп  о / ікеіг ргорегііех апсі тосіех аге ехіаЬІіхкесІ, апсі аіхо Ске хігисіигех о / а хоіі с о у є г  о/" егосіесі іеггіїогіех іп 
сопсіійот о / геріапіаііоп о / паїигаї теїіогаїіопх. а соигхе, сіігесііоп апсі іпіегсоппесіесі о / еіетепіагу ргосеххех о/ 
ресіо^епехіх аге сопхісіегесі іп іке геріапіесі хоіїх апсі ресиїіагіїіех ге^иіаііоп о{  еіетепіх о / Ікеіг /егіііііу апсі 
ргоіесііоп.

Кеу тог сіх: геріапіаііоп, іке ргосеххех о / ресіо^епехіх, еуоіиііоп, егосіесі апсі геріапіесі хоіїх апсі ікеіг 
ргорегііех, сгор сарасіїу, есопотісаі еЦісіепі

Іпігосіисііоп
ТЬе ргоЬІеш оґ іЬе сіе§гасіаІіоп оґ есозузіетз іп §епегаІ апсі іЬеіг Ьа$е Ьазіз - зоіі, іп рагіісиїаг, Ьаз §ІоЬа1 

сЬагасІег. Іп іЬе зоіі-есоїо^ісаі ріап іі теапз - іЬе зіосуєсі сіо\уп ог сотріеіе аЬзепсе іЬе ргосеззез оґ гесіисііоп, іп 
§еоЬоіапіса1 - гезіогаїіоп оґ а уе§еІаІіуе соуєг, іп §епегаІ1у есо1о§іса1 - ргезегуаііоп оп уадиеіу 1оп§ Іегт оґ есокііп, 
іп запііагу - Ьу§іепіс - сіеіегіогаїіоп оґциаіііу оґ епуігоптепі.

ТЬе Іазкз зоіуєсі Ьу (Ье ІеасЬіп§ аЬоиІ гесиїїіуаііоп, аге сопзісіегаЬІу тоге ехіепзіуе із іЬе ргоЬІетз оґ іЬе 
сопзігисііуе есо1о§у, сЬе іпсіизігіаі Ьіосепоіо§у, іЬе Іапсізсаре сопзігисііоп, іЬаІ із сгеаііоп іЬе Ьі§Ь-§гас1е пе\у 
а§гісиІІигаІ, ґогезі ог гесгеаііопаї Іапсізсарез. ТЬе гесиїїіуаііоп ресіоіо^у із а пе\у сопзігисііуе сіігесііоп, ипії оГ а 
зсіепсе аЬоиІ а зоіі, у у Ь і с Ь  і з  опе оґ сотропепіз оґіЬе ІеасЬіп§ аЬоиІ іЬе гесикіуаііоп.

ТЬе гезеагсЬез аЬоиІ іЬе зіисіу оГ ресіоцепезіз іп іЬе сопсііііопз оґ гесиїїіуаііоп Іапсізсарез, аге иг§епі апсі 
сіиіу, із езресіаі суЬєп іЬе циезііоп §оез аЬоиІ а Ьазіз оґ сиЬІуаЬІе ґипсі. ТЬезе гезеагсЬез Ьгіп§ іп іЬе еззепііаі 
сопігіЬиІіоп іп сіеуеіортепі оГ іЬеогеїісаІ гиіез о? ре<Зо1о§у аЬоиІ а гоїе оґ іЬе паїигаї апсі апіЬгоро^епоиз ґасіогз оґ 
ресіо^епезіз.

Іп іЬіз соппесііоп іЬе зіисіу оґ сЬап§е ргореПіез оґ гергапіаііоп зоіі апсі езІаЬІізЬтепі оґ ґеаіигез оГ 
ресіо§епе5І5 ргосезз із а асіиаі ргоЬІеш оГ гесиїїіуаііоп ресіо1о§у.

Тосіау шоге апсі тоге асіиаі іЬеге із а ргоЬІет оґ геріапіаііоп оґ егосіесі зоііз, гезіогаїіоп оґ іЬеіг еґґісіепсу, 
есопотіс, аезіЬеІіс апсі паїиге ргоіесііоп уаіие.

Маїегіаіз апсі теїЬосІз
ТЬе оЬ]есС оГ гезеагсЬ -  іЬе геріапіаіесі зоіі іп Сепігаї Моїсіауіап зоіі ргоуіпсе. ТЬе теїЬосІз оґ гезеагсЬ - 

ехресііііоп, зіаііопагу, Іїеісі, сагІо§гарЬісаІ, апаїуіісаі, таїЬетаїісаІ-зіаІізІісаІ.

Кезиііз апсі сіізсиззіопз
ТЬе ргезепі зІа§е оґсіеуеіортепі оґ паїигаї епуігоптепі оґ ге§іоп сііґїегз Ьу зЬагр зГгеп§іЬепіп§ оГ іпієпзіує 

сіе§гас1аІіоп ргосеззез (єгозіує, Іапсі з1іс1іп§, ЬусіготогрЬоиз ргосеззез апсі оіЬег ргосеззез). Оеіегіогаїіоп оґ а 
сопсііііоп оґ ґегіііііу оґ а зоіі соуєг, зЬагр гесіисііоп, сіесгеазе оґ ̂ иа1і^у апсі зіоскз оґ суаіег гезоигсез, сіе§гасіаІіоп оґ а 
сіітаїе, (іпсгеазе оґ ґгеяиепсу оґ сІгои^Ьіз), сіезегіііісаііоп, с!е§гас1аІіоп оґ Ьіоіз [5] аі іЬе зате ііте із оЬзєгуєсі. А 
таіп гоїе іп сгеаііоп оґ іЬіз сопсііііопз іЬеге із а рго§геззіУе іпсгеазе оґ іЬе агеа оґ егосіесі зоіі.

ТЬе теїЬосі оґ геріапіаііоп із іпіепсіесі ґог: іЬе сгеаііоп оґ паіиге-апіЬгоро§епоиз зоіі ргоґііез, суЬісЬ Ьазіс 
рагатеїегз соггезропсі Іо Ьіосіітаїіс сопсііііопз оґ зоіі агеа; ргоуісіе оґ ґогтаїіоп оґ Ьото^епеоиз зоіі ргоШез; 
ргоуісіе оґ ргосеззез оґ сігсиїаііоп оґ зиЬзІапсез іп а зоіі ргоШе.

Ргосеес1іп§ ігот іЬезе ригрозез (геццігетепіз), аі геаіігаїіоп оґ \уогкз оґ геріапіаііоп \уєгє изесі ІосаІ 
геріапіз, \уЬісЬ ргорегііез \уєгє §епегаіес1 іп іЬе §іуєп сопсгеїе сопсііііопз оґ зоіі агеа, сЬаі Ьаз епзигесі сотраІІЬіІіІу оґ 
іЬе егосіесі зоіі апсі іЬе геріапіз.

Ву еагііег гезеагсЬез із езіаЬІізЬесІ, іЬаі іЬе гезіогаїіоп оґ а зоіі соуєг оп іЬе егосіесі ^гоипсіз із ассотрапіесі 
Ьу ітргоуетепі оґ Іапсізсаре сопсііііопз аз а с у Ь о і є

( 8, 9), іЬаІ сгеаіез сопсііііопз ґог: оґ Ьото§епігаііоп оґзігисіиге оґ а зоіі соуєг, апсі, ассогсііп§1у, апсі Ьазіс 
ґипсііопз оґ зоіі (Ьусіго1о§ісаі, епег§еііс, Ьіоргосіисііуе еіс.) іп іЬе зігисіиге оґ есозузіетз; іпсгеазез оґ регтеаЬіІііу,
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зіоскз оґ а ргосіисііуе тоізіиге іп зоіі, сіесгеазе оґ а зирегґїсіаі сігаіп; сгеаііопз оґ ҐауогаЬІе сопсііііопз ґог 
кото§епігаІіоп оґ Іке Ьіо1о§ісаі ґасіог апсі сіеуеіортепі оґ іке сегіаіп сотЬіпаїіопз оґ ґііосепогез, ікап іке іпсгеазе 
Іо ргосіисііуе роїепііаіз оґ а§гоесозузіетз із ргоуісіесі; іпсгеазез оґ ргосіисііуііу оґ а§гіси11ига1 сиііигез, їЬаІ гезиііз іп 
іпсгеазе оґ сарасіїу апсі сотріісаііоп оґ а Ьіо1о§іса1 геуоіиііоп оґ зиЬзІапсез, апсі аізо іке яиапіііу оґ ог§апіс 
зиЬзІапсез і п у о і у є с і  іп ресіо^епезіз ргосезз; таіпіепапсе із агїіґісіаі оґ Іке сгеаіесі зоіі ргоґііе \уіік ґауогаЬІе, 
арргоасЬес) іо паїигаї есоіо§ісаі зіеасіу сопсііііопз ґог сіеуеіортепі апсі сіеер репеїгаїіоп оґ гооіз оґ ріапіз; 
таіпіепапсе оґ ґауогаЬІе епуігоптепі ґог асситиіаііоп, Ігапзґогтаїіоп апсі ті^гаїіоп оґ зиЬзІапсез.

Ву оиг гезеагскез із езІаЬіізкесі, ікаї Іке тагкесі скап§ез сгеаіе ґауогаЬІе сопсііііопз ґог гепесуаі оґ а питЬег 
оґ еіетепіагу ресіео^епезі ргосеззез саизесі Ьу Ьіосіітаїіс сопсііііопз оґ ге§іоп, ґог ригрозеґиі сагЬопаїез оґ Іазі апсі 
іпіііаііоп оґ а пишЬег оґ пе\у (паІиге-апікгоро§епоиз) ргосеззез епзигіп§ еуоіиііоп оґ іке геріапіесі зоіі.

Тке Ьазіс сотропепіз оґ ресіо§епезіз ргосезз аге:
сгеаііоп, асситиіаііоп, тісгаїіоп апсі Ігапзі'огтаїіоп оґкитиз зиЬзІапсез;
Ьіо1о§іса1 асситиіаііоп оґскегпісаі еіетепіз;
тіцгаїіоп оґ Іке сагЬопаїез апсі сіезаііпігаїіоп оґ зігисіиге оґ а зоіі зоїиііоп; 
зігисіигігаїіоп апсі ішргоуешепі оґ а роге сопсііііоп оґ зоіі;
Ігапзґогшаїіоп оґ а тіпегаї рказе оґ зоіі \уііЬ сгеаііоп оґ асііуе зиЬзІапсез саизіп§ іпсгеазе оґ 

сарасіїу оґ аЬзогрІіоп апсі оґ оссіисііоп ґипсііоп оґ зоіі;
кото^епігаїіоп оґ а зоіі ргоґііе апсі гііґґегепііаііоп оґ §епеііс когігопз.

Тке тагкесі ргосеззез аге скагасіегізііс ґог аіі кіпсіз оґ геріапіесі зоііз, аі Іке зате Ііте Ікеіг ^иап і̂̂ а і̂у є  

ехргеззіоп із ЬеІегтіпеЬ Ьу ап іпіііаі сопсііііоп апсі ґогтаїіоп оґ сіеписіесі зоіі, Іке геріапі паїиге, сарасіїу оґ сігій 
іауег апсі іосаі Ьіосіітаїіс сопсііііопз.

Ргот ^епегаїігаїіоп оґ Іке сіаіез, гєсєіуєсі Ьу из, ґ о і і о с у з ,  Ікаї ипсіег іпПиепсе оґ геріапіз аіі Ьазіс рагатеїегз 
аге ехрозесі ргасіісаііу Іо скап§ез. Із езІаЬіізкесі, ікаї Іке регіосі оґ 20-25 уеагз оґ а§гісиііига1 изе оґ геріапіез зоіі 
рготоіез ґог сгеаііоп оґ Іке тогґо1о§іса1 кото§епеоиз зоіі ргоґііез. Тке ґіеісі гезеагскез кауе зкосуп, Ікаї іп тозі 
сазез Ігапзіїіопз Ьеісуееп когігопз оґ а зоіі ргоґііе аге §гас1иа1, \уііЬ зоте ехсерііопз саизесі Ьу а паїиге оґ Іке геріапі 
апсі Іескпо1о§у оґ ікеіг сігійіп§. Аі Іке зате Ііте, Іке тогґотеїгіс гезеагск Іезіііу, Ікаї ікезе ргоґііез кауе раззесі а 
сііШсиїї \уау оґ ґогтаїіоп. Тке ґігзі уеагз аґіег геріапіаііоп іп а ргоґііе оґ зоіі \уєгє арргесіаЬІе Іауегз Іке геріапіз апсі 
іпіііаі зоіі. Ткеіг скагасіегізііс аІІгіЬиіез ґог Ікіз з1а§е із Іке Ьиік зкаре ойеп \укіск із поі сопіасІіп§ \уіік іпіііаі 
зеуегеіу сіеписіесі зоіі (Ьу когігоп ВС). Езресіаііу іі \уаз \ує11 зкосуп оп геріапіаіесі зеуегеїу сіеписіесі сагЬопаїіс 
сегпогіот, іауег 45 зт . Іп сіие соигзе, оп а теазиге оґЬесоте апсі Іке сотріісаііопз оґ ап ехскап§е оґ зиЬзІапсез, 
Ьетееп Ікезе Іауегз іп а зоіі ргоґііе \уеге езІаЬіізкесі ргосеззез оґ Ікеіг кото§епіхаІіоп. Тке рагатоипі ітрогіапсе іп 
геаіігаїіоп оґіке патесі ргосезз касі Іке ркепотепоп оґтоуетепі оґ а зоіі тоізіиге. А зіцпіґїсапі гоїе Іке ргосеззез 
оґ сіеуеіортепі оґ гооі зузіет оґа§гіси11ига1 ріапіз, апсі аізо зоіі ґаипа, ґігзі оґ аіі еаг1кіп§з кауе ріауесі.

Ні§кег сопіепіз оґ ог§апіс зиЬзІапсе іп геріапі, іпс1исііп§ поі сотріеіеіу зргеасі оиі, каз гезиііесі іп іпсгеазе 
оґ питЬег оґ Іке еагікіп^з іп Іке Юр Іауег оґ а зоіі ргоґііе (геріапі), апсі іп ргосезз оґ еуоіиііоп оґ а ргоґііе іке 
ргосеззез оґ тоуіп§ оґ зиЬзІапсез оґ еаг1кіп§з, апсі аізо тескапісаі ргосеззез оґ сіізріасетепі оґ зиЬзІапсез оп 
соигзез оґеагІкіп§ апсі тісгорогез кауе Ье§ип. Тке ґогтаїіоп оґ Іазі із саизесі Ьу а сопігазі тосіе оґкитісІіґуіп§.

Тке 1аг§е гоїе оп сотраІіЬІіаІіоп оґ сігіґіп§ геріапіз апсі Іке соигзе оґ ресіо§епезіз ргосеззез гепсіег 
§гапиіотеІгіс апсі тісгоа§§ге§аііс сотрозіїіоп, оп \укіск Іке \уаіег-ркузісаІ ргорегііез керепсі: регтеаЬііііу, зоіі 
тоізіиге Іепзіоп, \уаіег сарасіїу апсі оікегз. Ткиз Іке §гапи1отеІгіс апсі Іке зігисіигаї -  а§§ге§аІе сотрозіїіоп іп Іке 
с у і с і є  зІ2ез гепсіегз іпПиепсе оп скагасіег оґ а суаіег тосіе, зо апсі оп сопсііііопз оґ § г о \ у з  Іке а§гіси11ига! сиііигез, Іке 
зреесі оґ тоуетепі оґ тоЬіІе пиігіїіоиз зиЬзІапсез еіс. Ргот тіпегаіо§іса1 апсі скетісаі зігисіиге, соппесіесі Іо іі, 
дерепсіз Іке сопіепіз оґ пиігіїіоиз зиЬзІапсез (рої'аззіит, ркозркогиз, зиіґиг, саісіит). Тке ргосеззез, таіпіу оґ 
тескапісаі кото§епігаІіоп оґ а зоіі ргоґііе, кауе сгеаіесі ґауогаЬІе сопсііііопз ґог тоуіп§ оґ ґіпе Поссиїаіесі рапісіез 
апсі Ьесоте оґ ргосеззез оґкото§епіга1іоп оґ а ргоґііе Іо Іке §гапи1отеІгіс сотрозіїіоп.

Тке §епега1ігаІіоп оґ оиг ехрегітепіаі сіаіез Іезііґіез іо ґогтаїіоп сопсетіп§ кото§епеоиз ргоґііез оп 
§гапи1отеІгіс сотрозіїіоп. Різе іп Ікезе ригрозез оґ а рагатеїег оґ ипіґогтіїу оґ а ргоґііе оґґегесі М.А. Оіто(< 0,001 
т т  / < 0,01 т т ) ,  зко\уз, ікаї ііз кото^епігаїіоп із рготоіесі Ьу ргосеззез оґ ш о у і п §  Іке Гте ґіоссиїаіесі йасііопз оп 
аіі ргоґііе оґ зоіі.

ґоп^зісіе \уііЬ іі \ує сіезі§песі аізо рагатеїег (< 0,001 т т  / > 0,01 т т ) ,  \укіск, оп оиг зщкі, сап Ье изесі \уі1к 
Іке ригрозез оґ Йеґіпіііоп оґ а сіедгее оґ тоуіп§ Іке ґіпе ґіоссиїаіесі (< 0,001тт) апсі Іке Іаг§е Йоссиїаіесі рагіісіез (< 
0,001 т т ) .  Тке сіаіез, гєсєіуєсі Ьу из, сопґігт а сопсіизіоп аЬоиІ ипіґогт зраііаі ті§гаІіоп оґ Іке Йпе ґіоссиїаіесі 
рагіісіез. II іезііґіез Ікаї Іке ргосезз оґ тоуіп§ оґ іке кі§к ґіоссиїаіесі рагіісіез сіоез поі сапу зітріе тескапісаі 
скагасіег, апсі із сіозеіу іпіегсоппесіесі Іо ап іпіііаі сопсііііоп оґ зоіі, оп Іке опе зісіе, апсі Іке паїиге, зігисіиге апсі 
ргорегііез оґ геріапіз суіік апоікег.

Оп зіаііопагу ехрегіепсе, сукеге \уаз зрепі Іке геріапіаііоп Ьу зеуегеіу сіеписіесі §геу зоіі оп уагіапі луііЬ 
сігійіп§ іп ^иа1і̂ у оґ геріапі Іке сіеіиуіаі тоїіс зоіі кі§кег сіе§гее оґ ті§гаІіоп Іке ґіпе ґіоссиїаіесі рагіісіез оп а зоіі 
ргоґііе ууіік ргезегуаііоп оґ Іке еіиуіаі-ііиуіаі зігисіиге із езІаЬіізкесі. ОЬуіоизІу, іі із саизесі Ьу Іке §геа1ег тоЬіІіГу 
ог§апо-тіпега1 оґсоїіоісіаі рагіісіез оґ§геу зоіі. Рогтаїіоп оґеіиуіаі когігопі риіз оп Іке Ьгаке <іезі1ііп§ оґіке зііі 
геріапі.

II із кпоіуп, ікаї \УІІк §гапи1отеігіс сотрозіїіоп із сіозеіу соппесіесі іке зоіі китиз сопсііііоп (10). Тке 
ехрегітепіаі сіаіез, г є с є і у є с і  Ьу из, сопґігт Ікіз гиіе. Оп оиг зі§кІ, іке кото§епігаііоп оґ §гапи1отеігіс сотрозіїіоп оґ 
зоіі каз сгеаіей ґауогаЬІе сопсііііопз ґог і п і є п з і у є  сіеуеіортепі оґ ргосеззез оґ ґогтаїіоп апсі асситиіаііоп оґ китиз

122



\уііЬ ґогтаїіоп іЬе гаїЬег сіееріу Ьитиз ргоґііез. Аі Іііе зате ііте, іЬе ргезегуаііоп оґ Іехіиге сііґґегепііаііоп оґ а зоіі 
ргоґїіе оґ іЬе геріапіесі §геу зоіі іпіегґегез суііЬ аЬоуе патесі ргосеззез.

ТЬе гезеагсЬ оґіЬе зоіі Ьитиз сопсііііоп Ііаз зЬоусп, іЬаІ іЬе яиапіііу оґ іЬе Ьитиз оп уагіапіз оґ ехрегіепсез 
із сіеіегтіпесі Ьу а паїиге (кіпсі, іЬіскпезз) оґ с!гійіп§ геріапіз апсі іпіііаі егойесі зоіі (Рі§.1). Оерепс1іп§ оп іЬіскпезз оґ 
сігійіпе геріапіз іЬе зіоскз оґ Ьитиз іп а гооі Іауег аге іпсгеазесі іп сотрагізоп суііЬ іпіііаі зоіі (сопігої) оп уагіапіз 
\уііЬ іЬе зіИ зесіітепі іп 1,8-3,3; ууііЬ іЬе сіеіиуіаі тоїіс зоіі 1,5-2,7; іЬе сіеіиуіаі осгік зоіі 2,5-3,6; іЬе ІурісаІ 1о\у 
Ьитіс сЬетогет іп 3-5 Іітез. ТЬе «епегаї зіоскз іп а теїег Іауег таке 350-400 Іопз / Ьа. ґіпсіег іЬе сопіепіз оґ 
Ьитиз іЬе уагіапіз \уііЬ йгійіп£ геріапіз ЗО апсі 45 с т  аге сіозе іо геріапі (Ігапзріапі), Іезз оґ Ьитиз сопіаіпз іп зоіі 
\уііЬ іЬе риі Іауег 15 ст, іп агаЬП Ьогігоп -  1,2 -1,5%. ТЬе сіізІгіЬиІіоп оґЬитиз оп іЬе Іауегз соггезропсіз оґ геріапі 
іо а ієуєі оґ Йгіґ1іп§ оґ а Іауег оґ зоіі, апсі із ґапЬег Іо Ьогігоп оґ зеуегеіу егойесі зоіі. ТЬе арргесіаЬІе ігапзіїіоп ІІ із 
Ігасесі оп Ьогйег Ье1\уееп іЬе геріапі апсі іпіііаі зоіі, іі Іезііґіез іЬаІ іЬе ргосезз оґ рейо^епезіз уеі Ьаз поі геасЬес! а 
сотріеіе рЬазе оґ Ьаіапсе. Ііз ^геаіезі яиапіііу із тагкесі оп уагіапіз \уііЬ геріапіз оґ іЬе сЬетогетз апсі іЬе 
иагЬопаї теап Ьаіотогґіс зоіі -  4,31 %, апсі Іеазі оп уагіапі ууііЬ іЬе сіеіиуіаі тоїіс зоіі -  1,17 % апсі іЬе зііі 
зесіітепіз ґ ропЬз. Іґ Ю Іоок айег сіупатісз (еуоіиііоп) оґ Ьитиз оґ іЬе геріапіесі зоііз а Ье§іппіп§ оґ а Ьооктагк оґ 
зіаііопагу ехрегіепсез, іЬе ґо1кпуіп§ ґеаіиге із ґоипй оиі. Аз а гезиіі оґ іЬе Іоп§ регіосі оґ а§гіси11ига1 изе оґ геріапіесі 
зоіі апсі іЬеіг аппиаі ґа11о\уіп§ іЬеге із а Іепсіепсу оґтІ£гаІіоп оґ репеїгаїіоп оґЬитиз ґгот Іор агаЬіа! Іауегз іп сіосуп 
Ьогігопз (30-50 ст). II із ргесізеїу ігасесі оп уагіапіз суііЬ 15 с т  Ьу а Іауег оп аіі зіаііопагу ехрегіепсез апсі езресіаііу 
ууііЬ іЬе зііі, сіеіиуіаі тоїік геріапіз. ТЬе гезиііз оґ іЬе рЬузісо-сЬетісаІ апаїузез зЬосу оп зоте гейисііоп оґ іЬе 
Ьитиз сопіепіз іп Ііте. Носуєуєг, сіезріїе оґ іЬезе пе§а1іуе рЬепотепа, іЬе Ьитиз сопіепіз із гаїЬег зіаЬІе, іЬаІ 
зресіґіез песеззіїу оґ арріісаііоп оґіЬе зузіетз оґЬіо1о§ісаІ сиіііуаііоп.

Оп зіаііопагу ехрегіепсе іп іЬе геріапіесі §геу зоііз суііЬ зііі зесіітепіз іЬе сопіепіз оі Ьитиз із 1,32 % (іЬе 
Іауег 15 ст); 1,40 % (іЬе Іауег 30 ст); 1,42 % (іЬе Іауег 45 ст); іЬе сіеіиуіаі тоїіс -  1,19 (іЬе Іауег 15 ст); 1,18 % 
(іЬе Іауег 30 ст) апсі 1,20 % (іЬе Іауег 45 ст) апсі іЬе сіеіиуіаі окгіс зоіі із 1,32 % (іЬе Іауег 15 ст); 1,40 % (іЬе Іауег 
30 ст); 1,42 % (іЬе Іауег 45 ст), суЬєгє оп іЬе сопігої такез 0,53 %. Из ^геаіезі сопіепіз із оЬзєгуєсі оп іЬе геріапіесі 
зоіі оґ іЬе сЬегпогетз Іауегз апсі іЬе зіИ зесіітепі оґ а ропсі 30 апсі 45 ст  апсі із еяиаіей ассогсііп£Іу 1,40; апсі 1,42 %, 
апсі Іеазі оп уагіапі суііЬ іЬе сіеіиуіаі цгеу зоіі.

Оп іЬе геріапіесі ІеасЬесі сЬетогет іЬе Ьитиз сопіепіз аізо із Пеіегтіпесі Ьу а геріапі паїиге. Оп іЬе 
зеуегеіу сагЬопаїіс сЬетогет с у Ь і с Ь  геріапіесі Ьу ІурісаІ сЬетогет, іЬе сопіепіз оґЬитиз із 3,61 %; іЬе сіеіиуіаі 
окгіс зоіі із 1,73 %; іЬе аііиуіаі теап Ьаіотогґі зоіі із 3,11 % апсі іЬе зіИ зесіітепі оґ а ропсі із 2,44 %, суЬегеаз оп 
іЬе сопігої із 1,01 %  (Рі§. 1) апсі оп іЬе зеуегеіу ІеасЬесі сЬетогет с у Ь і с Ь  геріапіесі Ьу іЬє сЬегпогет-Ііке зоіі із 1,39 
% (Іауег 15 ст); 2,39 % (Іауег 30 ст); 2,19 % (Іауег 45 ст), апсі оп тЬе сопігої із 1,24 %. ТЬе геріапіесі зоіі \у і (Ь  іЬе 
сЬегпогет-Ііке Іауегз гісЬезі оґЬитиз, Ьиі ііз уеПісаІ гесеззіоп зЬагрезІ.

ТЬе сопіепіз оґ Ьитиз іп тапу геріапіесі зоііз із іп йігесі сіерепсіепсе ґгот іЬет с1ауіп§. ТЬе Ьогігоп оґ іЬе 
геріапі сііґґегз ґгот ііз такіп§ Ьогігопз оґ іпіііаі зоіі оґ сагЬопаїе ргорегііез оп а уегТісаІ іпсгеазесі оґ сагЬопаїез оп 
Ьогігопз [4].

ІҐаіЬег Ьеауу §гапи1отеІгіс сотрозіїіоп іп а сотЬіпаїіоп Іо іЬе ҐауогаЬІе сопіепізоґ Ьитиз рготоіез 
іпсгеазе оґ рагатеїегз оґ сарасіїу оґ аЬзогрІіоп. ТЬе сіаез, гєсєіуєсі Ьу из, оп сіупатісз оґ сарасіїу оґ аЬзогрІіоп 
зресііу оп & §гас1иа1 іпсгеазе іп Ііте, іЬаІ, оЬуіоизІу, із соппесіесі Іо ргосеззез оґ еуоіиґіоп оґ сотропепіз оґ а ґїгт 
рЬазе іп іЬе а§аіп сгеаіесі Іапсізсаре сопсііііопз. ’Л'е сопзісіег, іЬаі іЬе Ьазіс гоїе іп іпсгеазе оґ сарасіїу оґ аЬзогрІіоп 
Ье1оп§з Іо ргосеззез оґ ґогтаїіоп апсі асситиіаііоп оґ Ьитиз. И, оп оиг зі^Ьі, ехріаіпз ргосеззез оґ гесіисііоп оґ 
сарасіїу оґ аЬзогрІіоп оп уагіапі \уііЬ §геу зоіі. АП уагіапіз оґ (Ье геріапіесі зоііз аге сЬагасіегігесі Ьу Ьі§Ь рагатеїегз 
оґ сагЬопаїез саііопз. Рог іЬе геріапіесі зеуегеіу сагЬопаїіс сЬегпогетз іЬе іпзі§пійсапІ іпсгеазе оґ іЬе сопіепіз 
сагЬопаїез саііопз із сЬагасІегізІіс аі іЬе ехрепзе оґ іпсгеазе оґа зЬаге оґ та§пезіит. Іп іЬе зате ііте іЬе сопіепіз оґ 
ехсЬап§е саісіит сіо\уп\уагсіз оп а ргоГіїе із а Іійіе гесіисесі.

1988-1990 2002
ТЬе кеуегеїу (Іепінксі сагЬопаїіс сЬетогет (сопігої)

25 ЗО
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Рі§иге 1. ТЬе сЬап§ез оґрЬузісаІ- сЬетісаІ рагатеїегз оґгеріапіез зеуегеїу сіеписіесі сагЬопаїіс сетогет.

Іп іЬе геріапіесі зеуегеїу §геу зоіі ІЬе сопіепіз оґ ехсЬап§еаЬ1е саііопз сопзісіегаЬІу сііґґегз ґгот іЬе сопігої 
(іпіііаі зоіі). ТЬе ш ахітит іЬет із тагкеїі оп уагіапіз суііЬ ІЬе зііі зесіітепіз, суЬєгє іЬе іпсгеазе оґіЬе та£пезіит із 
ргесізеїу ігасесі.

Аі іЬе зате ііте, ІЬе сепаіп ітрогіапсе Ьауе аізо ІЬе ргосеззез оґІгапзґогтаїіоп оґа тіпегаї сотріех оґІЬе 
зоіі іп іЬе а§аіп сгеаіесі сопсШіопз. Іп іЬе геріапіесі зоіі іЬе асііуе ргосеззез оґ сіесотрозіїіоп ргітагу \уєгє 
езІаЬІізЬесІ, алеї сап Ье апсі зесопсіагу пііпегаїз, іп іЬіз соппесііоп іЬе іпсгеазе оґ циапіііу оґ іЬе та§пезіит іп а зоіі- 
аЬзогЬіп§ сотріех із тагкесі.

Безі^песі оп іЬе Ьазіз оґ іЬе сіаіез оґ іЬе §гапи1отеІгіс апсі тісгоа§ге§аІіс апаїузез іЬе рагатеїегз оґ іЬе 
зігисіиге Іезііґу Ю Ьі§Ь роїепііаі оґ тісго- апсі таего а§§ге§аІіоп оґіЬе зоіі.

Іп іЬіз сопіехі КасЬіпзкі [6, 7], Капагаке [3], Л§аи [5], зЬо\у, іЬаІ іЬе зресіаі іпіегезі гергезепі іЬе сопіепіз оґ 
ґте ґіоссиїаіесі сіау апсі тіпега1о§іса1 сотрозіїіоп. Іп оріпіоп оґіЬе аЬоуе патесі аиіЬогз [3, 5] іЬе тіпітаї сопіепіз 
оґ іЬе Гіпе ґіоссиїаіесі сіау песеззагу ґог геаіігаїіоп оґ зігисіиге ргосеззез, такез 15 %. ТЬе ^геаіезі еґґесі оґ зігисіиге 
із геасЬес! аі іЬе сопіепіз іп зоіі ґгот 15 ир іо 40 % оґ ґіпе ґіоссиїаіесі сіау. Аі ргезепсе Іезз іЬап 15 % іп зоіі із 
ґогтесі &а§і1е ипііз, апсі аі ргезепсе тоге іЬап 40 % із сгеаіесі іЬе ргесопсііііопз ґог ґогтаїіоп опіу іЬе тегцесі Ьіоску, 
ехігетеїу роог-циаіііу ипііз.

Аі іЬе сопіепіз ігот 15 ир Іо 40 % а ґгасііоп < 0,001 т т  аге ргоуісіесі ґогтаїіоп соппесііоп Ьєісуєєп Ьу 
§гапи1отеІгіс раПісІез > 0,001 т т  апсі ґогтаїіоп оґ Ьеап-зЬаресІ -§гапиІаг зігисіиге ог §гапи1аг- ЬеапізЬаресІ 
зігисіиге [5]. Іп іЬіз соппесііоп таїїегз поі опіу іЬе сопіепіз оґ Гіпе ґіоссиїаіесі сіау, Ьиі аізо іЬап рагіісіез із 1аг§ег 
0,001 т т ,  Гігзі оґ аіі оґ рагіісіез оґ 0,05 - 0,01 т т .  Іп іЬіз ріап оиг гезеагсЬез Ьауе зЬосуп, іЬаІ іЬе геріапіесі зоіі 
соггезропсі Іо іЬе патесі гециігетепіз.

ТЬе сотЬіпаїіоп оґ аіі зігез оґіЬе патесі сопсііііопз саизез зоте тесЬапізтз оґ ґогтаїіоп оґ зігисіигаї ипііз. 
ТЬе §геаІезІ ітрогіапсеїіауе іЬе ргосеззез оґ раз1іп§ оґ еіетепіагу зоіі рагіісіез Ьу теапз оґ іЬе соїіоісіаі зиЬзіапсез 
суііЬ іЬе зиЬзеяиепІ сопсіепзаііоп ацаіп оґ ґогтесі ипііз. Ву цгапиіотеїгіс сотрозіїіоп, сопіепіз, сЬагасІег оґЬитиз 
сіізІгіЬиІіоп ґоІ1о\уз, іЬаІ іп іЬе Юр Ьогігоп оґ іЬе геріапіесі зоіі іЬе тіпегаї апсі ог^апіс соїіоісіаі зиЬзІапсе рапісіраіе 
іп зігисіиге оґ зоіі суєі̂ Ьі іп ісіепіісаі циапііііез суііЬ ґогтаїіоп оґ уаІиаЬІе зігисіиге. Іп ігапзіїіуе Ьогігоп ІЬе зЬаге оґ 
рагіісіраііоп іЬе ог^апіс соїіоісіаі зиЬзіапсез а ІіШе сіесгеазез апсі ІЬе гоїе оґ ІЬе тіпегаї соїіоісіаі зиЬзіапсез іп 
зігисіиге оґ зоіі суєі§Ьі із еззепііаііу іпсгеазесі, осуіп§ Ю суЬаІ ІЬе а§гопотіса1 уаІиаЬІе зігисіиге із сЬагасіегігес! Ьу 
зтаїїег тесЬапісаІ сіигаЬіІіІу апсі зтаїїег \уаіег ге1аіпіп§ сарасіїу.

А1оп§зіс1е \уііЬ ргосеззез оґ раз1іп§ іп зігисіиге оґ ІЬе геріапіесі зоіі ІЬе ітроПапІ теапіп§ Ьауе аізо 
ргосеззез оґ Іга§тепІаІіоп оґ зоіі суєі̂ Ьі осуіп§ Іо с1гуіп§ апсі сотргеззіоп Ьу Іазі. Апсі іп іЬіз сазе зігисіигаї ипііз оґ 
ІЬе сиЬе-Ііке ґогт аге ґогтесі. Аі іЬе зате Ііте, іЬеу аге сЬагасІегігес! Ьу а зі§піґісапІ с1е§гее оґ тесЬапісаІ сіигаЬіІіІу, 
Ьиі аі ІЬе зате Ііте, \уеак зоіі тоізіиге Іепзіоп. ТЬе сИзіпІе^гаііоп оґ зисЬ ипііз аі Ьитіс1іґуіп§ із ассотрапіесі Ьу 
ґогтаїіоп оґ ипііз Ьу а сііатеїег оґЗ-1 т т .  ТЬе іпсгеазе оґ циапіііу Іазі іп зігисіиге оґ зігисіиге оґ ап агаЬіаІ Іауег 
рготоіез іпсгеазе оґ а зресіГіс зигґасе оґ зоіі суеі§Ьі. ТЬе зиЬзециепІ сігуіпд оґзоіі із ассотрапіесі Ьу ґогтаїіоп іп іНе 
Іор рагі оґ ап агаЬіаІ Іауег зІгоп§ сгизі, суЬісЬ іЬіскпезз такез ґгот зоте тіїїітеїегз ир Іо зоте сепіітеїегз. Ьазі 
іпіегґегез оґ§азесЬап§е Ьєісуєєп іЬе зоіі апсі аітозрЬеге, апсі аізо оссиггепсе іЬе уоипц сагЬопа оп а зигґасе.

А^геез Л^аи [5] ґгот ІЬе тотеп і оґ ап езІаЬІізЬтепІ оґ зігисіиге ргосеззез іп зоіі іЬе пе\у з1а§е оґ 
сіеуеіортепі оґЬіоіпеП зузіет Ье§іпз. Ргот іЬе тотеп і оґ ґогтаїіоп оґ зігисіиге ІЬе ехсЬап§е оґ зиЬзіапсез Ьєісуєєп 
уагіоиз ріесез оґ ІЬе геріапіесі зоіі Ье§іпз.

Іп ргосезз оґ сіеуеіортепі оґ зігисіиге ргосеззез апсі еуоіиііоп оґ чиаіііу оґ зігисіиге іЬе сіеріЬ суазЬіп§ оґ а 
зоіі зігисіиге із іпсгеазесі, іЬаІ гезиііз іп ІЬе Ье§іппіп§ оґ ргосеззез оґ сагЬопаїе ті§гаІіоп оп а зоіі ргоґііе. Оп ІЬе 
сіаіез оґ Аґапазіеуа [1] Іазі £Іує а§аіп ґогтесі геріапіесі зоіі зІаЬІІіІу іп ііте апсі зрасе.
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ТЬе ргезепсе іЬе сагЬопаїез іп зоіі беїегтіпез а Іуре оР ЬшпизоРогтаІіоп. Із езїаЬІізІїесі, їЬаї (Ье циапіііу оР 
сагЬопаїез, (Ьеіг сІізігіЬиІіоп сіерепсіз оп а кіпсі, сарасіїу оР геріапі апсі оР іпіїіаі зеуегеїу егосіесі зоіі. Рог геріапіесі 
ауега§е апсі зеуегеїу сЬегпогетз (ке ргезепсе оР сагЬопаїез Ргот а зигРасе оп аіі ргоГіїе із сРіагасІегізііс, суЬісЬ 
тахішигп із оЬзєгуєсі іп (Не тоїЬег Іапсі Ьгеесі. Рег (Ье Пгзі уеагз аРіег изесі (Ье геріапіесі §геу зоіі (Ье сагЬопаїез оп а 
ргоГіїе аге аЬзепІ ог сопіаіп іп іпзі§піїїсапІ ^иап(і^у. Рог (Ье регіосі оГ изесі (Ье §епега1 іепсіепсу оп аіі уагіапіз оГ 
ехрегіепсез оГ іпсгеазе оґ (Ье агЬопаїез сопіепіз із оЬзєгуєсі. (Ьаі із соппесіесі (о ті§га(іоп, ри11іп§ ир (Ьет (о а 
зигРасе. Із езресіаііу (гасесі оп уагіапіз ЗО, 45 с т  іп (Ье геріапіесі зеуегеїу ІеасЬесІ апсі сагЬопаїіс сЬегпогетз.

ТЬе Ьиік бепзіїу оР геріапіесі зоіі рег (Ье Іігзі уеагз оГ (Ьеіг изе із зи^'есі (о (Ье §геа(ез( сЬап§ез іп Юр Іауег. 
ТЬе Ьі§Ьез( 5І2Є5 аге іп (Ье іпіііаі зеуегеїу зоіїсі апсі оп уагіапі 15 ст , сіосупшагсіз оп а ргоРіїе ііз зЬагрІу §го\уз. Рог 
(Ье регіосі оР изе оР геріапіесі зоіі (Ье зіге оРЬиІк сіепзіїу іп Юр оР 0-50 с т  а Іауег \уі(Ь ЬгіШп§ геріапі ЗО, 45 с т  аге 
сіозе атоп§ (Ьетзеїуез, (Ье а!і§птеп( оР (Ьіз рагатеїег ((Ье Ьиік сіепзіїу) із оЬзєгуєсі. її зресіГіез ітргоуетепі оР а 
рагатеїег оР асісііііоп оР зоіі, (Ьаі із соппесіесі іо Ьото§епіга1іоп оР а зоіі зігисіиге.

Аз Ьауе зЬосуп гезеагсЬез, аі геріапіаііоп оР егосіесі Іапсі 1аг§е ітрогіапсе (Ьеге із аіі бгіРііп§ \уєі§Ьі а Іауег оР 
зоіі, іі §гапи1оте(гіс сотрозіїіоп, а§§ге§аііоп, сопіепіз оР пиігіїіоиз еіетепіз, пі(го§еп. Аз іР Ю (Ье сопіепіз оР 
Ьитиз, іЬе саггіесі оиі апаїузіз оР таїегіаіз Ьаз зЬо\уп, іЬаІ бигіп§ сіеуеіортепі оРЬитиз Іауегз, (Ьеіг Ігапзрогіаііоп 
апсі Іау-оиі оп (Ье егосіесі зііез (Ьеіг зігисіиге сЬап^ез, іЬеу §еІ іп сотріеіеіу оіЬег есоїо^ісаі сопсііііопз. АЬег Іозз (Ье 
геріапі оп а сіау Ііте зигРасе іЬеу аге ехрозесі Ю іпіепзіуе іпРІиепсе оР зоїаг гаЬіаііоп (епег§у) оР оху§еп, \уаіег. 
ТЬегеРог (Ье рес!о§епезіз ргосезез іп іЬет ргосеесіз іп а Ьігесііоп оР ригсЬазе оР пе\у аіігіЬиІез, зігисіиге апсі 
ргорепіез арргоргіаіе сЬап^есІ Ю есоІо§іса1 сопсііііопз.

Сопсіизіопз
Оп (Ье Ьазіз оР (Ье гєсєіуєсі сіаіез іі із роззіЬІе Ю сопсіисіе, (Ьаі (Ьаі (Ье теїЬосі оР геріапіаііоп із поі Ьу 

зітріе гесерііопз (Ье гезіогаїіоп оР сарасіїуоР егосіесі зоііз, апсі росуегРиї Расіог оР гергосіисііоп оР ребо§епезіз 
ргосеззез епзигіп§, іп Ііте, ітргоуетепі оР ап есо1о§іса1 сопсііііоп оР егосіесі Іеггіїогіез.
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