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èÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ÍÓÌË „flÁÂ-
‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ í‡Ï‡ÌÒÍÓÈ „flÁÂ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË ÌÂ ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÓÎË„ÓˆÂÌ‡ [1], ‡ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ëı „‡ÁÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflÏË ÌÂ ‰Â‚ÌÂÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ [2]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ [3], ˜ÚÓ ‚ ÒÓÔÓ˜ÌÓÈ ·ÂÍ˜ËË „flÁÂ‚˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ í‡Ï‡ÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓ-
ÙË˚, ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚Â Ó·ÒË‰Ë‡Ì˚, Ú‡ıËÚÓË‰˚ Ë
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰Û„Ëı ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÂıÌÂ˛-
ÒÍÓ„Ó ËÎË ‰‡ÊÂ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç ÒÔÓÌ-
Ú‡ÌÌ˚ı „‡Á‡ı „flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-äÛ·‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ë äÂ˜ÂÌÒÍÓ-í‡Ï‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·Ó‚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, „flÁÂ‚Ó„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ Ë ‰.) ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl „‡Á˚, ‚ Û„-
ÎÂÓ‰Â CO

 

2

 

 ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Ó·‡Áˆ˚ Ò
Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÏÂÚÍÓÈ (Ú‡·Î. 1) [4].

é·‡Áˆ˚ „‡Á‡ ËÁ „ËÙÓÌÓ‚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ì‡ÏË ‚ 1995 Ë
1996 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ ‚ ÁÓÌ‡ı „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÛ„‡Á-
ÒÍËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓÏËÏÓ ëH

 

4

 

 Ë Â„Ó „ÓÏÓÎÓ„Ó‚ CO

 

2

 

,
‚ Û„ÎÂÓ‰Â ÍÓÚÓÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ï‡ÌÚËÈ-
Ì‡fl ÏÂÚÍ‡ (Ú‡·Î. 2), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓ Ì‡·ÓÛ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ fl‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ÒÔÂÍÚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ¯ËÂ (Ú‡·Î. 1). 

É‡Á˚, Ó·‡Áˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ 1995 „. ËÁ
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÒÚÛÈ ‚ ÁÓÌ‡ı „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı „flÁÂ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì
ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ, ıËÏË˜ÂÒÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒË
‚Ó‰ÓÓ‰‡, „ÂÎËfl, ëH

 

4

 

, CO

 

2

 

 Ë ‡ÁÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÓÏÓÎÓ-
„Ó‚ ÏÂÚ‡Ì‡ ‰Ó ÔÂÌÚ‡Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (Ú‡·Î. 2). 

í‡ÍËÏË ÊÂ „‡Á‡ÏË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó Ë ëÂ‚Â-
Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èÂ‰Í‡‚Í‡Á¸fl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ-
Ó‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ô‡-

ÎÂÓÁÓfl. àı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÎÂ„ÍËÂ, Ì‡ 99.99% ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÌÓÏ (Ú‡·Î. 1). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó
„ÓÏÓÎÓ„Ó‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.00

 

n

 

% ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ. Ç ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ÒÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ fl‰‡
ÏÂÚ‡Ì‡ ‰Ó „ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Â Ë ËÁÓÏÂÌ˚Â ÙÓÏ˚ ·ÛÚ‡ÌÓ‚ Ë ÔÂÌÚ‡-
ÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (ÓÎÂÙË-
Ì˚), ıÓÚfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚÓ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ˚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ËÓÌËÁ‡ˆËË
‚ ÔÎ‡ÏÂÌË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÏÂÌÂÂ 10

 

–5

 

%) (Ú‡·Î. 2).

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂÌÒÓÓ‚ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10

 

–6

 

% ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ,
‚ÔÂ‚˚Â Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÏ ÅÛ„‡Á-
ÒÍËÈ „flÁÂ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ·ÎÓÍÂ ÔÓÓ‰ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÁÓ-
ÌÛ ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ [6].
ùÚ‡ ÁÓÌ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÓÂÍˆËÂÈ
‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÂ-
ÍÛ˘Ëı ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı „ÎËÌ Ï‡ÈÍÓÔ‡ Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰ Ô‡ÎÂÓÁÓfl. áÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓ-
ÎÂ „ÂÎËfl, ˜ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
Ò‚flÁË ÍÓÌÂÈ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓÚÂÓÁÓfl (ËÒ. 1).

ì„ÎÂÓ‰ ëH

 

4

 

 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

δ

 

13

 

ë ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ –39.5 ‰Ó –46.9

 

‰

 

, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ „Ë-
ÙÓÌÓ‚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ ‚ 1995 „., ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ Ì‡ 2–3

 

‰

 

 ÚflÊÂÎÂÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ·‡ı „‡Á‡
ÓÚ·ÓÓ‚ 2002 „. (ËÒ. 2).

 

„ÂÓıËÏËfl
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6

 

n

1
2

 

δ

 

13

 

C

 

CH

 

4

 

, CO

 

2

 

, 

 

‰

 

 PDB

4
2

  

4 0 –4 –18 –30 –34 –38 –42 –46

 

êËÒ. 1.

 

 ë‚Ó‰Ì‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜Ë-

Ì˚ 

 

δ

 

13

 

ë „‡ÁÓ‚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ: 

 

1

 

 –

 

δ

 

; 

 

2

 

 – 

 

δ

 

.C
13

CO2
C

13
CH4
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ÇÓÈÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û„ÎÂÓ‰ ÏÂÚ‡Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ
·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎÂÌ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Û„ÎÂ-
Ó‰ÓÏ CO

 

2

 

 ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ÒÚÛÈ ÔË-
Ó‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛ˛˘Ëı „flÁÂ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ. 

á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ Û„ÎÂÓ‰ ëé

 

2

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ +7.8 ‰Ó –8.3

 

‰

 

 

 

δ

 

13

 

ë PDB, ̃ ÚÓ ‰‡ÎÓ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚Â „‡Á˚ „flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ í‡Ï‡ÌÒÍÓÈ „flÁÂ-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Í‡Í ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚Â ËÎË
ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [4]. 

Ç ÓÚ·Ó‡ı „‡Á‡ ‚ ÒÂÌÚfl·Â 2002 „. ËÁ ÁÓÌ „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰ ëH

 

4

 

 ËÏÂÎ ËÁÓÚÓÔÌÓ-Û„ÎÂÓ‰-

ÌÛ˛ ÏÂÚÍÛ, ‚‡¸ËÛ˛˘Û˛ ÓÚ –40.9 ‰Ó –53.6

 

‰

 

 

 

δ

 

13

 

ë,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ËÁ „ËÙÓÌÓ‚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ-
„‡ÁÒÍËÈ (ËÒ. 1) ËÁÏÂÌflÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ –18.0 ‰Ó
–46.0

 

‰

 

 

 

δ

 

13

 

ë.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏÛ Ó·-
ÎËÍÛ „‡ÁÓ‚˚ı „ËÙÓÌÓ‚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ ËÁ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÁÓÌ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎÓÏÓ‚, Ú‡ÒÒËÛÂÏ˚ı „‡Á‡ÏË Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÂÎËfl Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-
„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚‰ÓÎ¸ ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚˚ „‡ÁÓ‚ „ËÙÓÌÓ‚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ í‡Ï‡ÌÒÍÓÈ
„flÁÂ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË

‹ Ô.Ô.
ÇÂÏfl ÓÚ·Ó‡, 

˜‡Ò˚

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, % ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚,

 

δ

 

13

 

ë, 

 

‰

 

 PDB

çÂ N

 

2

 

ëH

 

4

 

Σ

 

í.ì. CO

 

2

 

ëH

 

4

 

ëé

 

2

 

09.09.1995 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç.è. êÛ‰‡ÍÓ‚‡ Ë ‰.)

1 10

 

00

 

0.0022 0.00 95.03 0.0025 4.97 –32.8 çÂ ÓÔ.

2 11

 

00

 

0.0037 3.27 88.26 0.0060 4.77 –42.9 çÂ ÓÔ.

11.09.1995 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç.è. êÛ‰‡ÍÓ‚‡ Ë ‰.)

3 11

 

00

 

0.0020 8.99 87.94 0.0038 3.08 –41.7 çÂ ÓÔ.

4 11

 

15

 

0.0031 0.00 91.14 0.0037 8.62 –42.8 çÂ ÓÔ.

5 11

 

20

 

0.0031 0.97 90.24 0.0052 8.78 –41.2 çÂ ÓÔ.

6 11

 

45

 

0.0032 0.00 88.62 0.0026 11.37 –40.1 çÂ ÓÔ.

7 12

 

00

 

0.0041 1.99 89.45 0.0027 8.55 –41.7 çÂ ÓÔ.

8 12

 

15

 

0.0032 0.24 93.42 0.0011 6.33 –40.0 çÂ ÓÔ.

9 12

 

30

 

0.0031 0.00 90.00 0.0094 9.99 –41.0 çÂ ÓÔ.

31.10.1996 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç.Ä. ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡, ç.É. ÄÎÂÍÒÂÂ‚ÓÈ, É.à. ÇÓÈÚÓ‚‡)

10 08

 

12

 

0.000 5.20 73.98 0.280 21.25 –31.1 –1.9

11 08

 

45

 

0.0034 2.68 81.00 0.190 19.03 –43.9 –0.8

12 09

 

00

 

0.0034 3.80 81.54 0.170 16.42 –39.2 –4.0

13 09

 

15

 

0.0000 3.38 78.84 0.170 18.11 –33.1 çÂ ÓÔ.

14 09

 

30

 

0.0034 9.00 74.52 0.260 19.56 –18.9 –4.6

15 10

 

00

 

0.0034 2.02 80.06 0.920 16.15 –45.4 –4.0

16 10

 

30

 

0.0085 2.86 78.840 1.340 16.60 –19.7 çÂ ÓÔ.

17 11

 

00

 

0.0086 2.70 76.68 0.640 18.35 –41.4 çÂ ÓÔ.

18 12

 

00

 

0.0051 2.90 77.22 1.190 17.87 –38.7 –1.5

19 18.05.1997 „. 0.0040 1.05 89.40 0.000 9.63 –40.1 +1.5

09.09.2002 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï É.à. ÇÓÈÚÓ‚‡)

20 0.003 0.00 85.80 268.34 9.50 –39.5 çÂ ÓÔ.

21 0.003 0.00 85.51 210.56 8.21 –38.1 çÂ ÓÔ.

12.09.2002 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï É.à. ÇÓÈÚÓ‚‡)

22 0.002 18.20 72.09 8.29 –37.6 –4.1

23 0.002 11.44 77.68 8.29 –40.9 çÂ ÓÔ.

24 0.002 8.84 82.38 7.00 –38.4 çÂ ÓÔ.

25 0.002 21.84 65.69 8.21 –39.6 çÂ ÓÔ.
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ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡,
˜ÂÏ ÔÓÓ‰˚ ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓfl (ËÒ. 2). ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ
„flÁÂ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì Ò ÌÂfl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ‰ÌÂ‚-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „flÁÂ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË „ËÙÓÌ‡ÏË
Ì‡ ÒıÂÏÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË í‡Ï‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÏÂÒÚÓ Í‡ÈÌÂ„Ó [6] ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı „flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ äËÁÂÎÚ‡¯ÒÍÓÈ ‡ÌÚË-
ÍÎËÌ‡ÎË („flÁÂ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ, èÓÎË‚Ó‰Ë-
Ì‡, ëÂ‚ÂÓ-äËÁËÎÚ‡¯ÒÍËÈ, Ç˚¯ÂÒÚÂÎ¸·ÏÂÌÒÍËÈ,
ûÊÌÓ-çÂÙÚflÌÓÈ, ä‡Ï˚¯Â‚‡ÚÒÍËÈ Ë ‰.). Ç 3 ÍÏ
Í ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÅÛ„‡ÁÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÍÛÔÌÂÈ¯‡fl çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ‡fl ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 70 ÍÏ (‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ä.è. èÓÌËÌ˚Ï),
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘‡fl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÍÛÔÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÂ‚Â-
Ó-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Û‰‡‡ 9 ÌÓfl·fl 2002 „. (

 

M

 

 = 4.9), 

 

H

 

 = 20 ÍÏ)
(ËÒ. 3). ëÚÛÍÚÛ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÌÂ-
„ÂÚËÍÛ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ˝ÌÂ-
„ÂÚËÍÛ Í‡Í ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂ-
Ó‰‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó fl‰‡, Ú‡Í Ë Ëı
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ˆÂÔÌ˚ı Â‡ÍˆËflı
ÔË Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒÂ „‡ÁÓ‚ ÓÚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËË
‰Ó Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ëı ÒÚÓÍ‡ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÛ áÂÏÎË.

ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ïï ‚ÂÍ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÂ‚Â-
Ó-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ-
‰ÓÈ 

 

M

 

 > 4.5. ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚËı ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ Ëı ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚflÏË, ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚-
‡ÊÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ Ó˜‡„Ó‚ ÚÂÍÚÓ-

ÌË˜ÂÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË „ÂÌÂ‡ˆËË
ÒÚÛÍÚÛ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó fl‰‡ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı Í‡ÏÂ‡ı. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚‚Ó‰˚. 

1. ïËÏË˜ÂÒÍË Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ „‡Á˚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„Ó‚ „ÂÌÂ‡ˆËË Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë „ËÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë fl‚ÎÂÌËÈ Ë Ò‚flÁË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ò
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË „ÎÛ·ËÌ‡ÏË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔË-
ÁÌ‡ÍÓÏ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-Û„-
ÎÂÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ï‡ÌÚËÈÌ‡fl ÏÂÚÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Í‡·ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ „flÁÂ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ.

2. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡„ÛÏÂÌÚ‡ÏË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â „ËÙÓÌÌ˚ı „‡-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚˚ „‡ÁÓ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ ‚ ÁÓÌÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡,
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Â„Ó „flÁÂ‚ÓÈ ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ í‡Ï‡ÌÒÍÓÈ „flÁÂ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË

‹ Ô.Ô.
ÇÂÏfl 

ÓÚ·Ó‡, 
˜‡Ò˚

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, % ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚,

 

δ

 

13

 

ë, 

 

‰

 

 PDB

çÂ N

 

2

 

ëH

 

4

 

Σ

 

í.ì. CO

 

2

 

ëH

 

4

 

ëé

 

2

 

09.09.1995 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ç.è. êÛ‰‡ÍÓ‚‡ Ë ‰.)

1 11

 

40

 

0.0036 2.50 59.51 37.89 –42.7 +7.0

2 11

 

50

 

0.0053 22.62 55.32 22.06 –40.2 –3.0

3 12

 

00

 

0.0041 0.00 89.52 10.77 –42.7 +0.0

4 12

 

10

 

0.0013 3.17 87.72 9.09 –42.3 +7.0

5 12

 

20

 

0.354 57.75 9.43 32.76 çÂ ÓÔ. –8.0

6 12

 

30

 

0.0036 4.99 58.16 36.84 –42.7 +4.0

7 13

 

30

 

0.0045 0.00 88.25 11.74 –46.9 +2.0

8 14

 

00

 

0.0059 38.16 36.85 24.99 –39.5 –7.0

12.09.2002 „. (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï É.à. ÇÓÈÚÓ‚‡)

9 0.002 22.64 61.30 13.39 –53.6 çÂ ÓÔ.

10 0.002 23.40 63.10 10.37 –49.3 +2.7

11 0.002 4.36 80.08 13.65 –40.9 çÂ ÓÔ.

 

~ ~

 

1
2

  

δ

 

13

 

C

 

CH

 

4

 

, CO

 

2

 

, 

 

‰

 

 PDB

 

n

 

6

4
2

8 4 0 –4 –8 –40 –44 –48 –52 –56

 

êËÒ. 2.

 

 ë‚Ó‰Ì‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ 

 

δ

 

C „‡ÁÓ‚ ËÁ ÁÓÌ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡, ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛ˛˘Â„Ó „flÁÂ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ: 

 

1

 

 –

 

δ

 

; 

 

2 

 

– 

 

δ

 

.C
13

CO2
C

13
CH4



 

88
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ÇÓÈÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÁÓ‚ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸: ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â
„ÂÎËfl Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flı, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓfl, Ë ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

δ

 

13

 

ë ‚ ëé

 

2

 

, ˜ÚÓ ‡-
ÌÂÂ ·˚ÎÓ Í‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚ˚ ˛‚Â-
ÌËÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
[4] ËÁÓÚÓÔÌÓ-Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÒÚÛÈ Ë Ëı ‡Á-
„ÛÁÍË Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı
„flÁÂ‚˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ÅÛ„‡ÁÒÍËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ:
èÓ„‡ÏÏ˚ ‹ 13 èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç (ÔÓÂÍÚ 1.4),
êîîà („‡ÌÚ˚ 03–05–64020, 02–02–16100 Ë
. 2003 ˛„ ‹ 03–05–96704) Ë îÓÌ‰‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ (Russian Science Support
Foundation).
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 ä‡Ú‡ ÔÓÎfl „ÂÎËfl Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡. 

 

1

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl:

 

‡

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â, 

 

· – ÌÂÓ„ÂÌÓ‚Ó„Ó, ‚ – Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚Ó„Ó, „ – ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 2 – „flÁÂ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚; 3 – ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â
‡ÍÚË‚Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚ çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚; 4 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ ‡ÁÎÓÏ˚
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËfl; 5 – ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚: ‡ – Ú‡ÌÒÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â, · – Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â; 6 – ˝ÔËˆÂÌÚ˚
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (‡) Ë ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ „ËÔÓˆÂÌÚ‡ ·ÓÎÂÂ 30 ÍÏ (·); 7 – ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı; 8 – ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ë ‚˚·ÓÒ‡ı „flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ‚: ëé2 – Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, H2S – ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ëç4 – ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‰Û„Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, Rn – ‡‰ÓÌ‡, N2 – ‡ÁÓÚ‡, S –

Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ˚; 9 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (‡) Ë Ó‰ÌËÍË, ÍÓÎÓ‰ˆ˚ (·) Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË „ÂÎËfl ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı

‚Ó‰‡ı (10–5 ÏÎ/Î); 10 – ËÁÓÎËÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „ÂÎËfl ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı; 11 – ¯Í‡Î‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „ÂÎËfl (10–5 ÏÎ/Î);
‡ – ÏÂÌÂÂ 20; · – 21–40, ‚ – 41–100, „ – ·ÓÎÂÂ 100.
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