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ВЗАИМОСВЯЗЬ ФОРМИРОВАНИЯ ПАВОДКОВОГО СТОКА  
И КОНЦЕНТРАЦИИ СОЕДИНЕНИЙ АЗОТА И ВЗВЕШЕННЫХ  

ВЕЩЕСТВ В ГОРНЫХ И ПРЕДГОРНЫХ РЕКАХ  
(НА ПРИМЕРЕ БАССЕЙНА РЕКИ АХАНГАРАН)

В Республике Узбекистан горные и предгорные районы являются территориями с высоким 
риском паводков. К числу рек с наиболее опасными паводками относятся бассейны реки Чирчик 
(2-3 раза в год) и реки Ахангаран (3-6 раз в год) в Ташкентской области. В данной статье изучена 
степень загрязнения по длине реки Aхангаран соединениями азота и взвешенными веществами 
во время обильных атмосферных осадков, а также их взаимосвязь. Пробы воды были взяты в 
общей сложности из 15 створов, в реке Ахангаран – от створа верхнего бьефа Ахангаранского 
водохранилища до города Ахангарана (13 створов) и дополнительные створы в реке Сырдарья и 
в притоке Камчиксай (верховье р.Ахангаран). Для проведения исследования были использован-
ны такие методы как: фотометрический – для определения содержания концентраций соеди-
нений азота, гравитационный – для определения количества взвешенных веществ, статистиче-
ский (корреляционный анализ) – для выявления зависимости между исследуемыми параметрами 
и обильными осадками, в условиях горных и предгорных районов. Установлено, что в период 
обильных осадков в апреле и мае концентрация соединений нитритного азота (N-NO2), нитрат-
ного азота (N-NO3)  и взвешенных веществ в реке находится на высоком уровне, а в меженный 
период (август, октябрь) их количество уменьшается. Полученные результаты лабораторных и 
статистических анализов подтвердили наличие связи между формированием паводковых стоков 
горных рек и повышением содержания соединений азота (R2 = 0,64) и взвешенных веществ (R2 
= 0,67).

Ключевые слова: загрязнение воды, соединения азота, взвешенные вещества, корреляция, 
Узбекистан, Ташкентская область.
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The relationship between the formation of madflow and the concentration of nitrogen com-
pounds in mountain rivers (on example of Аkhangaran river)

In the Republic of Uzbekistan, mountainous and foothill areas are areas with a high risk of floods. 
The rivers with the most dangerous floods include the basins of the Chirchik River (2-3 times a year) and 
the Akhangaran River (3-6 times a year) in the Tashkent region. In this article, the level of pollution along 
the length of the Akhangaran River with nitrogen compounds and suspended solids during heavy pre-
cipitation, as well as their relationship, were studied. Water samples were taken from a total of 15 hydro-
posts, in the Akhangaran River – from the upstream of the Akhangaran reservoir to the city of Akhangaran 
(13 hydroposts) and additional hydroposts in the Syrdarya River and in the tributary of the Kamchiksai. 
To conduct this research were used methods as: photometric – to determine the concentration of ni-
trogen compounds, gravitational – to determine the amount of suspended solids, statistical (correlation 
analysis) – to understand the relationship between the studied parameters and heavy precipitation, in 
mountainous and foothill areas. It was established that during the period of heavy precipitation in April 
and May, the amount of nitrite nitrogen (N-NO2), nitrate nitrogen (N-NO3) compounds and suspended 
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solids in the river were at a high level, and during the low-water period (August, October), their num-
ber decreases. The obtained results of laboratory and statistical analyzes confirmed the existence of a 
relationship between the formation of flood flows in mountain rivers and an increase in the content of 
nitrogen compounds (R2 = 0.64) and the amount of suspended solids (R2 = 0.67).

Key words: цater pollution, nitrogen compounds, suspended solids, correlation, Uzbekistan, Tash-
kent region.
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Тау және тау таңдағы өзендердегі су ағынының құзылуы және азот қосылыстарының 
концентралдауының өзара байланысы (аханғаран өзені алсасының мысалы)

Өзбекстан Республикасында таулы және тау етегіндегі аймақтар су тасқыны қаупі жоғары 
аймақтар болып табылады. Ең қауіпті су тасқыны бар өзендерге Ташкент облысындағы Шыршық 
өзенінің (жылына 2-3 рет) және Аханғаран өзенінің (жылына 3-6 рет) бассейндері жатады. Бұл 
мақалада Ақанғаран өзенінің ұзына бойында азотты қосылыстармен және қатты жауын-ша-
шын кезіндегі қалқымалы заттармен ластану дәрежесі, олардың өзара байланысы зерттелді. Су 
сынамалары барлығы 15 калибрден, Аханғаран өзенінде – Аханғаран су қоймасының жоғарғы 
бассейнінен Аханғаран қаласына дейін (13 калибр) және Сырдария өзенінде және Қамшықсайдың 
(жоғарғы ағысында) қосымша өлшеуіштерден алынды. Аханғаран өзені). Зерттеу үшін мынандай 
әдістер қолданылды: фотометриялық – азот қосылыстарының концентрациясын анықтау үшін, 
гравитациялық – қалқымалы заттардың мөлшерін анықтау үшін, статистикалық (корреляциялық 
талдау) – зерттелетін параметрлер мен ауыр жауын-шашын арасындағы байланысты анықтау, 
таулы жерлерде және тау етегіндегі аймақтар. Сәуір-мамыр айларында жауын-шашын мол 
болған кезеңде өзендегі нитритті азот (N-NO2), нитрат азоты (N-NO3) қосылыстарының және 
қалқымалы заттардың концентрациясы жоғары деңгейде болатыны анықталды. суы аз кезеңде 
(тамыз, қазан) олардың саны азаяды. Зертханалық және статистикалық талдаулардың алынған 
нәтижелері тау өзендерінде тасқын ағындарының пайда болуы мен азотты қосылыстар (R2 = 
0,64) және қалқымалы заттар (R2 = 0,67) мөлшерінің жоғарылауы арасында байланыстың бар 
екенін растады.

Түйін сөздер: судың ластануы, азот қосылыстары, қалқымалы заттар, корреляция, Өзбекстан, 
Ташкент облысы.

Введение

Русла рек являются частью прибрежной 
зоны, играющей важную роль в регионе с эко-
номическими, экологическими и сложными эко-
системами. Снижение качества воды вызывает 
снижение эффективности и продуктивности во-
дных ресурсов, и особенно природных ресурсов. 
Паводковые стоки являются особенностью ре-
жима многих рек и эфемерных водотоков и пред-
ставляют собой потоки, насыщенные твердыми 
наносами, образующимися в результате обиль-
ных и непрерывных осадков, преимущественно 
в бассейнах горных и предгорных рек [1, 2, 3]. 
Поступление поверхностных стоков от павод-
ков и осадков в реки сильно ухудшает качество 
воды на определенный период времени, негатив-
но влияет на гидробионты, вызывает проблемы 
с питьевым и культурно-бытовым водоснабже-
нием [4, 5]. Осадки, с учетом их времени, интен-

сивности и продолжительности оказывают важ-
ное влияние на круговорот питательных веществ 
и качество воды в водосборном бассейне [6]. 

Открытые природные водоемы всегда содер-
жат определенное количество соединений азота, 
которые находятся в растворенном виде, взвеси 
или коллоидной форме. Под влиянием биохими-
ческих процессов и физико-химических факто-
ров, происходящих в водотоках, они переходят 
из одного состояния в другое (трансформация). 
Основными формами минерального азота в при-
родных водах являются аммонийная, нитритная 
и нитратная [7, 8, 9]. Изменения температуры 
воздуха и количества осадков могут влиять на 
скорость течения рек, тем самым влияя на под-
вижность и растворение загрязняющих веществ. 
Это, в свою очередь, влияет на повышение тем-
пературы воды и кинетику химических реакций 
[10, 11, 12]. Поскольку соединения азота обычно 
ограничивают первичную продукцию в речной 
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среде, поступление растворенного органическо-
го азота в речные бассейны может быть важным 
фактором, контролирующим продуктивность и 
эвтрофикацию прибрежных вод [13, 14].

В настоящее время признано, что взвешен-
ные вещества являются одним из важнейших 
причин ухудшения качества воды, что приводит 
к серьезной экологической деградации водной 
среды. Поступление избыточного количества 
взвешенных веществ в водоемы может оказать 
существенное вредное воздействие на физиче-
ские, химические и биологические свойства во-
доема [15]. Содержание взвешенных веществ, 
ее мутность и прозрачность в реках меняется в 
течение года, возрастая в период дождей и до-
ходя до максимума в период паводков. Наимень-
шая мутность речной воды наблюдается обыч-
но в зимнее время, когда река покрыта льдом  
[16, 17, 18].

Предгорья Ташкентской области охваты-
вают горную систему Тянь-Шаня на высотах 
от 300-400 м до 600-1000 м над уровнем моря. 
Осадки наблюдаются в течение всего года в го-
рах на склонах западного Тянь-Шаня, при этом 
максимальное количество осадков приходится 
на апрель-май, а среднегодовая сумма осадков 
составляет 200 мм, а иногда и более 400 мм. 
Среднее количество дней с осадками в низовьях 
составляет 35-60 дней, а в предгорных и горных 
районах 70-90 дней. Количество осадков, являю-
щееся природным явлением, чрезвычайно опас-
но, когда оно достигает 30 мм при дожде и 20 мм 
при снеге [19, 20].

Карта районов с наибольшей опасностью зато-
пления в Ташкентской области, определенных по 
результатам многолетних мониторинговых наблю-
дений службы «Узгидромет», дает четкое представ-
ление о рисках селевых потоков (Рисунок 1) [19].

Рисунок 1 – Карта опасности селевых потоков в Ташкентской области за последнее столетие

Объектом исследования явилась река Ахан-
гаран, считающаяся правым притоком [21] Сыр-
дарьи, которая протекает по Наманганской и 
Ташкентской областям Узбекистана. Река Ахан-
гаран, одна из главных рек Ташкентского оазиса, 
также называется Ангрен [21, 22] и Култушкан 
[23]. Река Ахангаран начинается в месте слия-
ния рек Окташсой [22] и Орталиксой [23], сте-
кающих с южных склонов Чаткальского хребта. 
Длина реки вместе с Акташсоем составляет 236 
км [24], площадь бассейна 7710 км². Средний 
расход воды составляет 22,8 м³/с [25]. В русле 

реки построены Ахангаранское водохранилище 
и Ташкентское море (Тюябугузское водохра-
нилище). Основная часть воды реки Ахангаран 
используется для орошения земель в Аханга-
ранском, Ортачирчикском, Пскентском и Бо-
кинском районах Ташкентской области через 
каналы [25]. Паводковая активность в бассейне 
Ахангарана невелика, но разрушительные па-
водки часто наблюдаются преимущественно в 
апреле и мае. Основные пойменные участки рас-
положены на правобережье в пределах низкого-
рий (южные склоны Чаткальского хребта) [1, 3].
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Из предыдущих исследований, посвящен-
ных состоянию качества воды в реке Аханга-
ран, было изучено влияние донных отложений 
на качество воды, то, как донные отложения, 
являясь вторичными источниками загрязнения, 
оказывают негативное воздействие на процесс 
самоочищения воды [26]. Помимо этого, боль-
шое внимание уделялось загрязнению тяжелы-
ми металлами и фенолами воды реки в районе 
Алмалыкского горно-металлургического комби-
ната [27, 28, 29, 30], а также в литературе изуче-
ны гидрохимические характеристики воды реки 
Ахангаран, содержание величины минерализа-
ции, гидрокарбонатного, сульфатного, хлорид-
ного ионов и ионов кальция, магния и натрия по 
длине реки [31, 32].

Влияние паводковых стоков на физико-хи-
мические показатели воды реки Ахангаран яв-
ляется малоизученной. Учитывая факт предрас-
положенности к обильным паводкам, является 
актуальной темой для изучения. 

Целью данной работы было изучение взаи-
мосвязи между образованием паводкового стока 
в результате обильных осадков в горных райо-
нах и повышением концентрации соединений 
азота и взвешенных веществ в малых горных ре-
ках, на примере реки Ахангаран. 

Материалы и методы

Пробы воды из реки Ахангаран были отобра-
ны в ходе полевых исследований в меженный и 

паводковый периоды 2022 года. Уровень загряз-
нения вод азотистыми соединениями в основ-
ном зависит от типов и масштабов источников 
загрязнения в речном стоке [7]. Поэтому опре-
деление створов отбора проб воды проводилась 
исходя из наличия и масштаба природных и ан-
тропогенных факторов, влияющих на качество 
воды в различных участках реки, а также на важ-
ных крупных притоках. Авторами были опре-
делены координатные точки 13 исследуемых 
створов в реке Ахангаран, на основе которых 
создана карта створов отбора проб воды (рис.2): 
1. Камчиксай; 2. Ахангаранское водохранилище 
(верхний бьеф); 3. Ахангаранское водохранили-
ще (нижний бьеф); 4. р.Ахангаран (Ангрен); 5. 
Дукентсай; 6. р.Ахангаран (Ангрен 2); 7. Кара-
богсай; 8. Акчасай; 9. р.Ахангаран (Ангрен 3); 
10. р.Ахангаран (Ангрен 4); 11. Ахангарансай; 
12. р.Ахангаран (г.Ахангаран); 13. р.Ахангаран 
(г.Алмалык).

Помимо этого, получены пробы воды из двух 
дополнительных створов для сравнения: один из 
которых расположен в реке Сырдарья (Пугам 
мост) и приток Камчиксай впадающий в реку 
Ахангаран (верховье). Координатные данные по 
дополнительным двум точкам отсутствуют.

Из каждого обозначенного створа было ото-
брано не менее 1 л пробы воды, законсервиро-
вано серной кислотой и доставлено в физико-
химическую лабораторию ЮНЕСКО при НИУ 
«ТИИИМСХ», где в течение 1-2 дней был про-
веден химический анализ.

Рисунок 2 – Карта с указанием створов отбора проб на реке Ахангаран
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Определение наличия в воде различных со-
единений азота (аммонийный азот – N-NH4, 
нитритный азот – N-NO2 и нитратный азот – 
N-NO3) проводили фотометрическим методом 
на спектрофотометре V5100 UV/VIS. В частно-
сти, ионы аммония в воде определяли с помо-
щью реактива Несслера [33], нитриты – с помо-
щью реактива Грисса [34], нитраты – с помощью 
салицилата натрия [35] и взвешенные вещества 
– гравиметрическим методом [10, 36]. Корреля-
ционный анализ для выявления взаимозависи-
мостей между исследуемыми параметрами был 
проведен с помощью MS Excel 2021.

Среднегодовые значения по концентрациям 
исследуемых веществ за 2015-2019 гг и метео-
рологические данные за 2022 год были получе-
ны из Центра гидрометеорологической службы 
Узбекистан (Узгидромет). Значения азотистых 
соединений и взвешенных веществ в 2022 году 
(апрель, май, август, октябрь) являются резуль-
татами авторов.

Результаты и их обсуждение

Максимальные показатели соединений азо-
та в воде (нитритного и нитратного азота) на-

блюдались в среднем и нижнем течении реки во 
время обильных осадков и паводков, образовав-
шихся в бассейне реки Ахангаран. Аммонийный 
азот не был обнаружен ни в одном из исследуе-
мых створов наблюдения, полученных в апреле, 
мае, августе и октябре. Однако, по результатам 
лабораторных анализов нитритного азота, полу-
ченных в апреле, мы можем наблюдать, что в 
створе Сырьдарья Пугам мост и в створах № 1, 4, 
5, 10-13 значения нитритного азота превышали 
установленные предельно допустимые концен-
трации (ПДК).  Также по результатам анализа, 
проведенного во время проливных дождей, про-
шедших в Ташкентской области в мае 2022 года, 
наибольшее количество нитритного азота было 
обнаружено в нижнем бьефе Ахангаранского 
водохранилища (№ 3) и створе наблюдения Ду-
кентсай (№ 5). Показатель в обеих створах со-
ставили 0,067 мг/л (рис.3), что превышает ПДК 
в 3,35 раза (ПДК нитритного азота в водоемах 
для рыбохозяйственного назначения 0,02 мг/л) 
[34]. Высокий уровень содержания нитрит-ио-
нов в речных водотоках обычно свидетельствует 
о свежем загрязнении воды, то есть загрязнение 
водоемов соединениями нитритного азота про-
изошло недавно [7, 9, 37].

 

Рисунок 3 – Динамика нитритного (N-NO2) загрязнения воды реки Ахангаран
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Важно отметить, что Ангренский угольный 
разрез расположен в нижней части Ахангаран-
ского водохранилища, которое является круп-
нейшим угледобывающим разрезом в нашей ре-
спублике, что могло способствовать повышению 
количества нитритного азота во время паводков 
в весенний период [38, 39]. 

Известно, что промышленные предприятия, 
такие как угольные шахты и сталелитейные за-
воды, сбрасывают загрязненные стоки в речные 
экосистемы по всему миру, негативно влияя 
на окружающую среду, особенно на качество 
поверхностных и подземных вод, сбрасывая 
огромное количество шахтных вод [40, 41, 42, 
43]. Исследование проведенное в бассейнах рек 
в Польше, оценила общее экологическое состо-
яние речной воды, на которую оказывает влия-
ние угледобывающая промышленность. В ходе 
анализов концентраций азотистых соединений 
и других показателей качества воды (хлориды, 
фосфаты, кальций, сульфат и др.) было обна-
ружено значительное влияние промышленной 
зоны и горнодобывающей деятельности на во-
дную экосистему [44, 45].

В августе мы наблюдали, что берега русла 
реки сильно отступили, а вода в низовьях бас-
сейна, то есть на границе города Ахангаран пол-
ностью пересохла. Результаты, полученные в ав-
густе и октябре, в период маловодья, показали, 
что наибольшая концентрация нитритного азота 
достигала 0,02 мг/л (створ № 8), что не превы-
шает установленные ПДК.

По анализам, проведенным в бассейне реки 
Ахангаран, видно, что нитратный азот не превы-
шал допустимую норму ПДК (9,1 мг/л) [35]. Толь-
ко в пробах, отобранных в апреле, в период обиль-
ных осадков, мы можем свидетельствовать, что в 
верхней части бассейна в створе Сырдарья Пугам 
мост концентрация нитратного азота составила 
9,66 мг/л, что в 1,06 раза превышает ПДК (рис.4). 

Ученые из Польши утверждали о некоторой 
связи увеличения концентрации нитратного азо-
та с сезоном (R2 = 0,36). Например, из исследо-
вания, проведенного ими, было выявлено значи-
тельное повышение концентрации нитратного 
азота при таянии снега, в результате которого 
происходит выщелачивание и экспорт питатель-
ных веществ в водоемы [46].

Рисунок 4 – Динамика нитратного (N-NO3) загрязнения воды реки Ахангаран
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Согласно имеющимся данным минерализация 
органического азота в речных бассейнах значи-
тельно выше в паводковый период с большим ко-
личеством осадков, чем в межпаводковый период 
[47, 48]. Кроме того, многие формы азота корре-
лируют с физико-химическими параметрами в раз-
ные сезоны, указывая на процессы нитрификации 
и денитрификации, происходящие в реке, а не на 
сезонную биологическую потребность [49].

В ходе анализа было установлено, что общее 
количество соединений азота, т.е. для аммоний-
ного и нитратного азота значительно ниже ПДК, 
но прирост количества нитритного азота был 
существенно выше. Особенно это видно по ре-
зультатам анализа за апрель и май месяцы, когда 
выпадает большое количество осадков. 

Изучены и проанализированы среднегодо-
вые концентрации соединений азота в бассей-
не р.Ахангаран в 2015-2019 гг, по данным Уз-
гидромет. В отличие от нашего исследования, 
аммонийный азот был обнаружен в бассейне 
р.Ахангаран и его наибольшая концентрация 
была зафиксирована в 2019 г. в створе на 0,4 
км ниже р.Ирташ и составила концентрацию 
0,074 мг/л, что не превышает ПДК (0,39 мг/л). 
Самая высокая концентрация нитритного азо-
та составила 0,082 мг/л (˃ПДК в 4,1 раз) в 
створе р.Акташсай в 2019 г. Максимальная 
концентрация нитратного азота отмечена в 
2016 г. на участке Ташканал р.Ахангаран – 
8,16 мг/л – превышение ПДК не наблюдается 
(рис.5).

Рисунок 5 – Изменение среднегодовых концентраций соединений азота в бассейне 
 р. Ахангаран (2015–2019 гг, по данным Узгидромет)

Годовые колебания нагрузок соединений 
азота в водоемах в значительной степени свя-
заны с осадками [50]. Проведенный корре-
ляционный анализ показал, что существует 
прямо пропорциональная связь между фор-
мированием паводковых стоков горных рек 

и концентрацией соединений азота в бассей-
не р.Ахангаран. Результаты корреляционных 
анализов между количеством атмосферных 
осадков и концентрацией нитритного азота по-
казала прямо пропорциональную взаимосвязь 
r2=0,64 (рис.6).
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Рисунок 6 – Взаимосвязь между количеством атмосферных осадков (суточные значения)  
и концентрацией нитритного азота в р. Ахангаран, 2022 г

Наши наблюдения за состоянием взвешен-
ных веществ в бассейне реки Ахангаран хоть и 
были фрагментарными, но результаты явно ука-
зывали на повышенную мутность воды. В иссле-
дуемых створах значения взвешенных веществ 

превышали ПДК (15 мг/л) как в весенний, так и 
в летне-осенний сезоны. Следует отметить, что 
в период паводков количество взвешенных ве-
ществ превышали ПДК в 7-74 раза, а в межен-
ный период в 3-15 раз (рис.7). 

Рисунок 7 – Динамика загрязнения вод реки Ахангаран взвешенными веществами, 2022 г
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Корреляционная взаимосвязь между количе-
ством атмосферных осадков и взвешенных ве-
ществ в реке показала прямо пропорциональное 

значение и составила r2=0,67 (рис.8). Следова-
тельно, обильные осадки существенно влияют 
на количество взвешенных веществ в водоемах.

Рисунок 8 – Взаимосвязь между количеством атмосферных осадков (суточные значения) 
 и взвешенных веществ в р. Ахангаран, 2022 г.

Анализ имеющихся литературных данных 
подтверждает наши результаты, что количество 
атмосферных осадков имеет прямо пропорцио-
нальную взаимозависимость с количеством об-
разующихся взвешенных веществ в водоемах. 
На примере водохранилища Юйцяо, располо-
женного в Китае, проведенные исследования 
подтвердили наличие тесной положительной 
корреляции между количеством взвешенных ве-
ществ и атмосферных осадков, т.е. количество 
взвешенных веществ возрастало с увеличением 
количества атмосферных осадков [51]. Иссле-
дование, проведенное в озере Лаут-Тавар, в Ин-
донезии, изучив влияние атмосферных осадков 
на концентрацию взвешенных веществ пришла 
к аналогичному выводу. Так как, с помощью 
корреляционного анализа была выявлена прямо 
пропорциональная взаимозависимость между 
обильными дождями и количеством взвешенных 
веществ, где коэффициент корреляции составил 
r2=0,62 [52]. Также ученые в Италии, опреде-
лили, что максимальная интенсивность осадков 
коррелирует (r2=0,53) с количеством образую-
щихся взвешенных веществ [53].

Заключение

Результаты анализов проб воды реки Ахан-
гаран, отобранных во время обильных дождей, 
показали значительное увеличение содержания 
соединений азота, по сравнению с результатами 
проб, полученных во время межени (в августе и 
октябре без осадков). Этому свидетельствуют 
значения концентраций нитритного азота (N-
NO2) в паводковый период, которые превышали 
ПДК в 1,3-3,35 раз, а в меженный период были 
значительно меньше ПДК.

При анализе ретроспективных данных за 5 
лет (2015-2019 гг) было выявлено, что основную 
антропогенную нагрузку р.Ахангаран испыты-
вала в 2019 году, особенно загрязнение нитрит-
ным азотом (N-NO2) было весомым (˃ПДК в 4,1 
раз). Таким образом, данное исследование вы-
явило, что существенное загрязнение воды реки 
Ахангаран, из трех изученных минеральных 
форм азота, приходится на нитритную (N-NO2) 
форму.

Анализом полученных в 2022 данных 
установлено, что количество взвешенных ве-



37

Ш.Ш. Шоэргашова и др.

ществ в период обильных дождей было в 5 
раз больше, чем в период без осадков. Кор-
реляционные анализы показали положитель-
ную взаимосвязь между формированием па-
водковых стоков горных рек и изменением 
качества воды, т.е. с увеличением количества 
атмосферных осадков наблюдается повыше-
ние концентраций нитритного азота (r2=0,64) 
и количества взвешенных веществ (r2=0,67). 

Следовательно, наше исследование подтвер-
дило влияние паводковых стоков на увели-
чение концентрации азотистых соединений 
и количества взвешенных веществ в малых 
горных реках.

Конфликт интересов: Все авторы прочи-
тали и ознакомлены с содержанием статьи и не 
имеют конфликта интересов.
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