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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èÓ·ÎÂÏ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÎËÏ‡Ú‡ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó ÓÁÓÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ [1]. è‡‰ÂÌËÂ Ó·-
˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡ (

 

OCO

 

), ÔÓ‰ÓÎÊ‡‚¯ÂÂÒfl
Ò ÍÓÌˆ‡ 70-ı ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ 90-ı „„., ÒÏÂÌËÎÓÒ¸ ÔÂË-
Ó‰ÓÏ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË [2] Ë, ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, ÓÒÚ‡ [3]. ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â, Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â Ë „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ éëé ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ̃ ËÒÎÂ ‡·ÓÚ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ éëé,
Ì‡fl‰Û Ò Ì‡ÁÂÏÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ‡ÌÂÂ Ó·˚˜ÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â 

 

TOMS

 

 (

 

Total
Ozone

 

 

 

Mapping

 

 

 

Spectrometer

 

) ‚ÂÒËË 7 ËÎË Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â 

 

TOMS

 

 Ë 

 

SBUV

 

 (

 

Solar

 

 

 

Backscatter
Ultraviolet

 

) 7-È Ë 6-È ‚ÂÒËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ì‡Ô.,
[2–5]). é˜ÂÂ‰Ì˚Â 8 ‚ÂÒËÈ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

TOMS

 

 Ë 

 

SBUV

 

‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÍÓÂÍˆË˛ Ì‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌ˚È ‡˝Ó-
ÁÓÎ¸ Ë ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ÓÚ Á‡ÒÌÂÊÂÌÌ˚ı Ë ÔÓÍ˚Ú˚ı
Î¸‰ÓÏ ‡ÈÓÌÓ‚ Ë ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÓÁÓÌÓ‚ÓÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ë Ó·Î‡˜ÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚÓÎÓ-
„ËË, ÍÓÂÍˆË˛ ‚˚ÒÓÚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË [6–8]. ùÚË ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl, Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÔ‡‚Í‡ÏË Ì‡
‰ÂÈÙ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ÔË‚ÂÎË Í ÔÂÂÓˆÂÌÍÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌ ÚÂÌ‰Ó‚ éëé [9–12].

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÁÓ-
Ì‡, Ì‡fl‰Û Ò ÓÒÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ Ô‡-
ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚ıÓÎ‡-
ÊË‚‡ÌË˛ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚, ÔË˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂÂ (ÌËÊÂ 25 ÍÏ), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [2], ‰ÓÏËÌËÛÂÚ
ÓÁÓÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ. è‡‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂ˚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 25–30 ÎÂÚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 0.4–0.8

 

 

 

ä/‰ÂÍ‡‰Û
(10 ÎÂÚ) Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‰Ó
2

 

 

 

ä/‰ÂÍ‡‰Û, ‚·ÎËÁË ÒÚ‡ÚÓÔ‡ÛÁ˚ (50

 

 

 

ÍÏ). èÓ ÓˆÂÌ-
Í‡Ï, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ-
‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2

 

σ

 

‚ ÒÂ‰ÌËı ¯ËÓÚ‡ı (35°– 60°

 

S

 

 Ë 

 

N

 

), Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡
„‡ÌËˆÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ (25°–35°

 

S

 

 Ë

 

N

 

) Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂÁÌ‡˜ËÏ˚ ‚ ÚÓÔËÍ‡ı (25°

 

S

 

–25°

 

N

 

)
[2, 13, 14]. 

áÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌ˚È ‚ÂÚÂ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı
ÏÂÌÂÂ 10 Ï· ‚ ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÏÂÂÚ
Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ (24–35 ÏÂÒ)
ÏÂÊ‰Û ÒÏÂÌÓÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË 20 Ï·, ‡ „‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
flÏË ‚ÂÚ‡ ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
1 ÍÏ/ÏÂÒ [15]. á‡ÏÂÚÌ˚Â ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 27.12.2006 „., ÔÓÒÎÂ ‰Ó‡·ÓÚÍË 01.03.2007 „.

 

ÑÎfl ÔÂËÓ‰‡ 1979–2005 „„. ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â (65°

 

S

 

–65°

 

N

 

, Ò ¯‡„ÓÏ 5°) ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Â‡Ì‡ÎËÁ‡ 

 

NCEP

 

/

 

DOE

 

 Ó ÒÍÓÓÒÚË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· Ë
‰‡ÌÌ˚Â 

 

TOMS

 

 ‚ÂÒËË 8 Ó· Ó·˘ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÁÓÌ‡ (éëé). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl Ë ‰‡Ì-
Ì˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ éëé Ë ‚˚ıÓÎ‡ÊË‚‡ÌËÂ ÌËÊÌÂÈ
ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. ÑÎfl fl‰Ó‚ Ò ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÌÌ˚Ï
ıÓ‰ÓÏ ÓˆÂÌÍ‡ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÎËÌÂÈÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ̃ ÚÓ ÚÂÌ‰˚ éëé ÁÌ‡-
˜ËÏ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.99 ‚Ó ‚ÌÂÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı, ÚÂÌ‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ – ‚ÂÁ‰Â, ÍÓÏÂ ÛÁÍÓÈ
˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ¯ËÓÚ ˛ÊÌÂÂ 50°

 

S

 

, ‡ ÚÂÌ‰˚ ‚ÂÚ‡ – ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 50 Ï· ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ
ÔÓflÒÂ 30–50° ‚ Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ¯ËÓÚ-
Ì˚ı ÁÓÌ ‚ fl‰‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ÂÚ‡ Ë éëé Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔÎÂÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‚‡-
ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ‚·ÎËÁË 4–6 Ë 9–13 ÎÂÚ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË fl‰Ó‚ éëé, ‚ÂÚ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡‰ ˝Í‚‡ÚÓÓÏ, ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ Ë ¯ËÓÚ˚ Ù‡Á‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ éëé ÏÓÊÂÚ ÓÚÒÚ‡‚‡Ú¸ ËÎË ÓÔÂÂÊ‡Ú¸ ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ë ‚ÂÚ‡. òËÓÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÒÚ ˝ÚÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÔÓflÒ‡ı Ë ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ‰Îfl
ÔÓÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡.

 

ìÑä 551.510.5
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ÏÂÊ‰Û Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌÂÈ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ (äÑñ) Ë ÔÓÎflÏË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÁÓÌ‡ ÔÓÒÎÛÊËÎË
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ äÑñ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÂ‰ËÍÚÓÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÏÛÎ¸ÚËÂ„ÂÒÒËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ äÑñ Í‡Í ‚ ÔÓÎflı ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó
‚ÂÚ‡, Ú‡Í Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÓÁÓÌ‡ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÒÎÓÊÌÛ˛ ‚ÂÏÂÌÌ ˛, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Ë ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ [5, 15–18]. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÏÛÎ¸ÚËÂ„ÂÒÒËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı
‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ äÑñ ËÎË Ëı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ [3–5,
9–11, 19] Ë Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. 

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı Ë ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·˘Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–
100 Ï·. ÄÌ‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÂ‰ÌÂ-
ÏÂÒfl˜Ì˚Â (65°

 

S

 

–65°

 

N

 

, Ò ¯‡„ÓÏ 5° ÔÓ ¯ËÓÚÂ) ‰‡Ì-
Ì˚Â Á‡ 1979–2005 „„. éÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë ‡·ÓÚ˚ Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ Ë Ëı
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ
Á‡ÚÛı‡ÌËfl, ÓˆÂÌÍÓÈ ‚Á‡ËÏÓÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË fl-
‰Ó‚ éëé, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚËı fl‰Ó‚.

 

2. ÑÄççõÖ à åÖíéÑàäÄ

 

2.1. ëÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â fl‰˚ éëé

 

ÑÎfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ éëé Ó·˚˜ÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl éëé, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚

 

TOMS

 

 Ì‡ àëá 

 

Nimbus

 

-7 Ë 

 

Earth

 

 

 

Probe

 

 [20] (‰‡ÎÂÂ

 

TOMS

 

). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â 8-È ‚ÂÒËË

 

TOMS

 

, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ 2000 „., ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

Merged

 

 

 

TOMS

 

-

 

SBUV

 

 

 

Total
Ozone

 

 

 

Data

 

 [21] (‰‡ÎÂÂ 

 

MOD

 

), ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı 8-ÏË ‚ÂÒËÈ 

 

TOMS

 

 Ë

 

SBUV

 

/

 

SBUV

 

2 (àëá 

 

Nimbus

 

-7, 

 

NOAA

 

 9/11/16). åÂ-
ÚÓ‰ËÍ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı 

 

MOD

 

, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ 2000 „. ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ 

 

SBUV

 

,
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ [11]. éÊË‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË˜Ë-
Ì˚ ˝ÚËı ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ·Û‰ÛÚ ÛÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÌÓ‚ÓÈ
‚ÂÒËË ‰‡ÌÌ˚ı 

 

TOMS

 

, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚È‰ÂÚ ‚ ÍÓÌˆÂ
2007 „. (

 

Dr

 

 

 

R

 

. 

 

McPeters

 

, 

 

NASA

 

, ̃ ‡ÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ).
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚˚ ‰Îfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl éëé 

 

TOMS

 

 Á‡ 1979–
2005 „„., ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl Ì‡ Ò‡ÈÚÂ 

 

NASA

 

 [20]. èÓ-
ÔÛÒÍ ‚ ËÁÏÂÂÌËflı [20] Ò ‡ÔÂÎfl 1993 „. ÔÓ ‡‚„ÛÒÚ
1996 „. ·˚Î Á‡ÔÓÎÌÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

MOD

 

. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÒÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË (

 

Revision

 

 01-03)

 

MOD

 

 ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË. ë ˆÂÎ¸˛ ÒÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ‰‚Ûı ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÓÁÓÌÓ‚˚ı ·‡Á

Û́

˚́

 

‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÒËË 

 

MOD

 

 (

 

Revision

 

 03, ÒÂÌÚfl·¸ 2006).
ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚˚·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰

Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ̋ ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÓÔÛÒÍÓ‚, ·˚ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â fl‰˚ Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÔÛÒÍÓ‚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÒÔÎ‡ÈÌÓ‚, ÎËÌÂÈÌÓÈ, ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÓÎfl-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â îÛ¸Â-‡Ì‡ÎËÁ‡. ÑÎfl ̄ ËÓÚ ÓÚ
65°

 

S

 

 ‰Ó 65°

 

N

 

 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰
ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ¯Ë-
ÓÚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ éëé ÚÂ·ÛÂÚ
ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚Â‰ÂÌËÈ (‰‡ÌÌ˚Â Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰Û„ËÏË ÔË·Ó‡ÏË). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÛÒÂ‰ÌÂÌ-
Ì˚Â fl‰˚ éëé Ò 1979 ÔÓ 2005 „„. (‰ÎËÌÓÈ 324 ÏÂÒ)
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ̄ ËÓÚÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÓÚ 65°

 

S

 

 ‰Ó 65°

 

N

 

 (ËÒ. 1).

 

2.2. ëÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â fl‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡

 

ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı (65°

 

S

 

–65°

 

N

 

 Ò
¯‡„ÓÏ 5° ÔÓ ¯ËÓÚÂ) fl‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Á‡ 1979–2005 „„. ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Â‡Ì‡ÎËÁ‡ 

 

NCEP

 

/

 

DOE

 

 (

 

National

 

 

 

Center
for

 

 

 

Environmental

 

 

 

Prediction

 

/

 

Department

 

 

 

of

 

 

 

Energy

 

[22]). ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Ì˚ ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (

 

t

 

), (

 

t

 

), (

 

t

 

), (

 

t

 

) ‰Îfl ÛÓ‚-

ÌÂÈ 20, 30, 50 Ë 100 Ï·, Ë ‚ÂÚ‡ (

 

t

 

), (

 

t

 

),

(

 

t

 

), (

 

t

 

) (ËÒ. 2–5). ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â fl‰˚ ÌÂ ËÏÂ-
˛Ú ÔÓÔÛÒÍÓ‚.

 

2.3. îËÎ¸Ú‡ˆËfl Ë ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl

 

Ç ËÒıÓ‰Ì˚ı fl‰‡ı Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
‚ÍÎ‡‰ ‚ ‚‡Ë‡ˆËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó ‚ÌÂ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
Ì˚ı ÁÓÌ‡ı, ‚ÌÓÒËÚ „Ó‰Ó‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
(ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡). èË
ÓˆÂÌÍÂ ÚÂÌ‰Ó‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÏÛÎ¸ÚËÂ„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı ‚‡-
Ë‡ˆËÈ, Ó·˚˜ÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl “ÓÚ·ÂÎË-
‚‡ÌËÂ”, Ú.Â. Û‰‡ÎÂÌËÂ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó fl‰‡ Ó‰-
ÌÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ı „‡ÏÓÌËÍ
(ÓÔÂ‡ˆË˛ Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ). Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰flÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
(˜‡˘Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â îÛ¸Â-‡ÁÎÓÊÂÌËfl) Ô‡‡ÏÂÚ˚
„‡ÏÓÌËÍ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË 12, 6, 4 Ë 3 ÏÂÒ Ë ‚˚˜ËÚ‡fl
Á‡ÚÂÏ ˝ÚË „‡ÏÓÌËÍË ËÁ fl‰‡. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÏÂÚÓ‰Â
‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
Ë ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÌÓÏ‡ÏË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÒflˆ‡.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ì‡ÎËÁ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı fl‰Ó‚, Ó·‡ ÏÂÚÓ‰‡
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êËÒ. 1. ÇÂÏÂÌÌ Â fl‰˚ Ë ÒÔÂÍÚ˚ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡. ÑÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl (fl‰˚ éëéL) ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÊËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË (‰Îfl ‡ÁÎË˜ËÏÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Û‰‚ÓÂÌ˚). ëÔ‡‚‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ – ÒÔÂÍÚ˚.
èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÒÔÂÍÚÓ‚ – ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡, Â.Ñ., ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÔÂËÓ‰, ÏÂÒ.
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êËÒ. 2. ìÓ‚ÂÌ¸ 20 Ï·. ÇÂÏÂÌÌ Â fl‰˚ Ë ÒÔÂÍÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. ÑÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl

 (ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‰‚ÓÂÌ˚) Ë  (ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÚÓÂÌ˚) ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÊËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË. ëÔ‡‚‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ – ÒÔÂÍ-

Ú˚. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÒÔÂÍÚÓ‚ – ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡, ‚ ä (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡) Ë ‚ Ï/Ò (ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‡), ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ –
ÔÂËÓ‰, ÏÂÒ.
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

‰‡˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ıÓÚfl ‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ Á‡-
¯ÛÏÎÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ËÁ-Á‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „‡ÏÓÌËÍ ÔÂ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ
ÔÓÓÊ‰‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌ-
ÒÚ‚Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. ÖÒÎË ˝ÚÓ
ÌÂ Ú‡Í, ÚÓ ‚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÏ fl‰Â ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸Òfl ÓÒÚ‡ÚÍË „‡ÏÓÌËÍ „Ó‰Ó‚Ó„Ó ıÓ‰‡. 

ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚È (Ë Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÏÂ-
ÌË) ÏÂÚÓ‰ ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ-
‚‡Ì ÔÛÚÂÏ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÂ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡. îÛ¸Â-
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, Á‡ÚÂÏ ËÁ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÈ ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ˚ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‡-
ÏË „‡ÏÓÌËÍË „Ó‰Ó‚Ó„Ó ıÓ‰‡, ÌÓ Ë ËÌÚÂ‚‡Î ˜‡-
ÒÚÓÚ ‚·ÎËÁË ˝ÚËı „‡ÏÓÌËÍ, Ë Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ó·‡ÚÌÓÂ îÛ¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ò ‰‡Ì-
Ì˚ÏË ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÚÓÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
fl‰‡ı ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „Ó‰Ó‚‡fl „‡-

ÏÓÌËÍ‡ Ë ÂÂ Ó·ÂÚÓÌ‡, ÌÓ Ë fl‰ ‰Û„Ëı ·ÎËÁÍËı
„‡ÏÓÌËÍ, Ì‡ÔËÏÂ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÍÓÎÓ 8 Ë 13–
15 ÏÂÒ. ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı „‡-
ÏÓÌËÍ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË –
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÂ ÒÂ‰ÌÂÂ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂËÓ-
‰ÓÏ ËÎË ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÌÂ
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ ÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÔË‚Ó‰flÚ Í ÛÍÓ-
‡˜Ë‚‡ÌË˛ fl‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÒÏÂ˘ÂÌË˛ Ù‡Á˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl fl‰Ó‚,
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘ÌÓÈ „Ó‰Ó-
‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË, ÌÓ Ë ‚ÒÂı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË,
ÏÂÌ¸¯ËÏË ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó, ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È [23]. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı fl‰Ó‚ Y0 ËÒÍÎ˛˜‡ÎË ÎËÌÂÈÌ˚È
ÚÂÌ‰ Ë ‚˚˜ËÒÎflÎË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÂ îÛ¸Â-ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ 0.0001 ÏÂÒ–1 ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰Ó‚ ÓÚ 2 ‰Ó 250 ÏÂÒ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍÓÓÚÍÓÔÂË-
Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·˚Î ‚˚·‡Ì „‡ÌË˜Ì˚È ÔÂËÓ‰,
‡‚Ì˚È 14 ÏÂÒ. ÑÎfl ÔÂËÓ‰Ó‚, ·ÓÎ¸¯Ëı „‡ÌË˜ÌÓ-
„Ó, ·˚ÎÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ Ó·‡ÚÌÓÂ îÛ¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸-
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Ì˚Â fl‰˚ (Yç) ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú „‡ÏÓÌËÍ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË
ÏÂÌÂÂ 14 ÏÂÒ. 

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÏÂÊ„Ó-
‰Ó‚˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ, ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Â˘Â Ó‰Ì‡ ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚ – Ò „‡ÌË˜Ì˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ
ÔËÏÂÌÓ 5 ÎÂÚ (62 ÏÂÒ). ÇÂÏÂÌÌ Â fl‰˚ (YL), ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡ÏÓÌËÍ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌÂÂ 5 ÎÂÚ,
Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1–5. ÑÎfl ‡ÁÎË˜ËÏÓÒÚË Ì‡
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÛÌÍ‡ı ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â fl‰˚ YL

Ò‰‚ËÌÛÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÓ ÓÒË Ó-
‰ËÌ‡Ú ËÎË ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÏÌÓÊÂÌ˚ Ì‡ Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È
ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ (ÒÏ. ÔÓflÒÌÂÌËfl Í ËÒÛÌÍ‡Ï).

2.4. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ

ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó îÛ-
¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [24]. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·˚ÒÚÓ„Ó îÛ¸Â
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [18]. èÂËÓ‰ „‡ÏÓÌËÍ í ÔË ‡Ò-

˚́

˜ÂÚ‡ı ÔÓ ‡Î„ÓËÚÏÛ [24] ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË N > 5T
Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ÎÛ˜¯ÂÈ 0.1%. á‡ÏÂÚËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ
‚ÂÏfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [24] ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡
ÔÓfl‰ÍË. ëÔÂÍÚ˚ ‚ÒÂı fl‰Ó‚ ‰Îfl ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 20
‰Ó 220 ÏÂÒ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1–5 ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú
ÒÔÂÍÚÓ‚, ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl-
‰Ó‚ Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÓÚÎÓÊÂÌ‡
ÌÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Â‰ËÌËˆ‡ı
(Â.Ñ., Ï/Ò, ä). 

2.5. è‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡, 
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË Ë Ëı ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸

é‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‰ÓÎ-
„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‰‡ÌÌ˚ı Ó ÏÂÚÓ‰‡ı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂÌ‰Ó‚ Ë Ëı ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ˜‡-

˚́
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ÒÚÓ Á‡ÚÛ‰Ìfl˛Ú, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ‰ÂÎ‡˛Ú ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡·ÓÚ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó-
ÔÓÒ˚ ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚,
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Ë ÙÓÏÛÎ˚, ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â ÌËÊÂ, ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡-
·ÓÚ [25–28]. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÚÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ-
‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚È ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ e(X), ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÏÓ„ÛÚ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÛÁÍÓÔÓÎÓÒÌ˚Â Ë ¯ËÓ-
ÍÓÔÓÎÓÒÌ˚Â Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
Ë ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ:

Y = β0 + β1 × X + e(X). (1)

ÖÒÎË ÔÓˆÂÒÒ e(X) fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ·ÂÎÓ„Ó
¯ÛÏ‡ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ë ÌÛÎÂ‚˚Ï
ÒÂ‰ÌËÏ, ÚÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÓˆÂÌÍÛ b1 ‚ÂÎË˜ËÌ˚

ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ β1 Ë ÓˆÂÌÍÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËfl δ ÔÓ Ó·˚˜Ì˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï [25]:

(2)

„‰Â s – ÓˆÂÌÍ‡ ‰ËÒÔÂÒËË: s = ,

‡  – %-Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ t ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ Ò ν = N – 2 ÒÚÂÔÂÌflÏË Ò‚Ó·Ó‰˚. ÑÎfl

b1

Xi X–( ) Yi Y–( )
i 1=

N

∑

Xi X–( )2

i 1=

N

∑
-----------------------------------------------,=

δ b1( )
t N 2– 1

1
2
---α–, 

  s

Xi X–( )2
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N

∑
----------------------------------------------= ,

Yi b0 b1Xi––( )2

i 1=
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n 1–
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t N 2– 1
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‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ Ë 95%
‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ t322(0.975) = 1.96, ‡ ÔË
99% ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ t322(0.995) = 2.59.
íÓ„‰‡ ÔË ‰ÎËÌÂ fl‰‡ N = 324 Ë Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ‰ËÒÔÂ-
ÒËË (s = 1) ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.95 Ë 0.99 ·Û‰ÛÚ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1, ·ÓÎ¸¯ËÂ
0.0012 Ë 0.0015 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÚÂÌ‰Ó‚. í‡Í Í‡Í ÓˆÂÌÍ‡ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‰ËÒÔÂÒËË fl‰‡, ÚÓ ÔÓˆÂ‰Û˚ ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËË,
Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË‚Ó‰flÚ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ fl‰˚ ËÏÂ˛Ú
“Ô‡ÏflÚ¸”, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚË ÒÓÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ fl‰‡ı Ë ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı (“Í‡ÒÌ˚È ¯ÛÏ” ËÎË ÔÓˆÂÒÒ ‡‚ÚÓÂ„ÂÒ-
ÒËË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ [26]). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓˆÂÌÍË
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÚÂ-
ÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ‚ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰‡ı.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÈ ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÂÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËË Ëı ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔÂ‚Ó„Ó
ÔÓfl‰Í‡ (AR1):

Yiµ = ρ1(Yi – 1 – µ) + ei, (3)

„‰Â µ – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡, ρ1 – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡, ei – ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ˆÂÎÂÈ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÎË fl‰ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ËÎË ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ. ÄÔÔÓÍÒËÏ‡-
ˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó fl‰‡ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ (3) ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ρ1 Ë ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ËÒÔÂÒËË ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ σ2(ei). áÌ‡fl ρ1,
ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ τ:

(4)

„‰Â ∆t – ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ‚˚·ÓÍ‡ÏË (‡‚ÂÌ ‚ Ì‡-
¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â 1 ÏÂÒ).

ìÚÓ˜ÌÂÌÌÓÂ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒ‡, ̃ ËÒÎÓ ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ν =
= N/τ. ÖÒÎË Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó fl‰‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËË ‡‚ÂÌ ρ1 = 0.905, ÚÓ„‰‡
ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂ-
ÌÓ τ = 10 ÏÂÒ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ν ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË-
‚Â‰ÂÚ Í ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ tν(α), ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‰ËÒÔÂÒËË s ‚˚-

‡ÒÚÂÚ ‚ ÔËÏÂÌÓ ‚  ‡Á. Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏ ‚˚-
¯Â ÔËÏÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.95 Ë ÛÓ‚ÌÂ
0.99 ·Û‰ÛÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1,
·ÓÎ¸¯ËÂ 0.004 Ë 0.005.

ÑÎfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÎËÌÂÈÌÓ-
„Ó ÚÂÌ‰‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰ åÓÌÚÂ-ä‡-
ÎÓ. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó fl‰‡
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ µ, ‰ËÒÔÂÒËfl s Ë ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËË ρ1. ç‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ „ÂÌÂË-

τ ∆t/ ρ1ln– ,=

τ

ÛÂÚÒfl M = 2000–100000 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı fl‰Ó‚ ei Ò ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ¯ÛÏÓÏ Ò ‰ËÒÔÂÒËÂÈ s Ë
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â fl‰˚ (3). ç‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ
˝Ú‡ÔÂ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ m ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı fl‰Ó‚,
Û ÍÓÚÓ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. Ç ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÏ ‚˚¯Â ÔËÏÂÂ ÔË ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
95% ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‡‚ÌflÎÒfl
b1 = 0.0012. ÖÒÎË ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ m/M = 0.3, Ú.Â.
30% ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı fl‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ËÎË ·ÓÎ¸-
¯ËÈ, ˜ÂÏ b1, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÚÓ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌ-
ÚÂ‚‡Î ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1
·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÛÊÂ ÌÂ 95%, ‡ 70%. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚˚·Ó-
Ó˜ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË r ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl fl‰‡ÏË. çÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ˜Ë-
ÒÂÎ ‰ÎËÌÓÈ N ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ëÚ¸˛-
‰ÂÌÚ‡ Ò N – 2 ÒÚÂÔÂÌflÏË Ò‚Ó·Ó‰˚ [25]: 

(5)

ÑÎfl ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡
t322(0.975) = 1.96, Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÁÌ‡˜ËÏ˚ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 0.95 ·Û‰ÛÚ ‚ÒÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË,
·ÓÎ¸¯ËÂ 0.11 (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.99 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÍÓÂÎflˆËË, ·ÓÎ¸¯ËÂ 0.15). ÖÒÎË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÁÎÓ-
ÊÂÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â, Û˜ÂÒÚ¸ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸
fl‰Ó‚, ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚
ÁÌ‡˜ËÏ˚ ·Û‰ÛÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ·ÓÎ¸¯ËÂ 0.33 (ÛÓ-
‚ÂÌ¸ 0.95) Ë 0.42 (ÛÓ‚ÂÌ¸ 0.99). åÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ Ë ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ,
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÍÓÂÎflˆËË r ÏÂÊ‰Û ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Ï Ë Ò„ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË fl‰‡ÏË Ë ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl
˜ËÒÎÓ fl‰Ó‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı r ·ÓÎ¸¯Â Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ‰ÎËÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó fl‰‡ N,
ÏÂÌ¸¯ÂÈ 1000, ˜ËÒÎÓ Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ („ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ‚ ÏÂÚÓ‰Â åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚ı fl‰Ó‚ å) ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÍÓÎÓ 2000–
3000. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ Â‡ÎËÁ‡-
ˆËÈ ‡Á·ÓÒ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ
ÓˆÂÌÓÍ ÌÂÏÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÔË å > 5000–6000
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. 

3. êÖáìãúíÄíõ ÄçÄãàáÄ

3.1. ÇÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË Ë ÒÔÂÍÚ˚
àÒıÓ‰Ì˚Â fl‰˚ (Y0) Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡

(OCO0), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (t), (t), (t), (t))

Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ( (t), (t), (t), (t))
Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· (28–15 ÍÏ), ‰Îfl fl‰‡ ÁÓÌ ¯Ë-
ËÌÓÈ 5° ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1–5. ç‡ ‚ÒÂı ËÒÛÌ-
Í‡ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚÙËÎ¸-
ÚÓ‚‡ÌÌ˚Â fl‰˚ (YL), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò

tN 2–
r N 2–

1 r2–
--------------------.=

˚́
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

ÔÂËÓ‰‡ÏË ·ÓÎÂÂ 62 ÏÂÒ. ÑÎfl ‡ÁÎË˜ËÏÓÒÚË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÁ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÒÏÂ˘ÂÌ˚ ÔÓ
ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ fl‰Ó‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ (ÒÏ.
ÔÓ‰ÔËÒË Í ËÒÛÌÍ‡Ï). ëÔ‡‚‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚ Y0. 

ÇÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË Ë ÒÔÂÍÚ˚ éëé ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „Ó-
‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔËÏÂÌÓ 55–59 Â.Ñ.
Ì‡ 60–65°N (ËÒ. 6), ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í ˝Í‚‡-
ÚÓÛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Ô‡‰‡ÂÚ, ‰ÓÒÚË„‡fl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (5–6 Â.Ñ.) ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
(ÚÓ˜ÌÂÂ, Ì‡ 4–5°S [18]). Ç ̄ ËÓÚÌÓÏ ÔÓflÒÂ 60–65°S
‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ „Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡-
Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‰Îfl ÁÓÌ˚ 60–65°N. î‡Á‡ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó
ıÓ‰‡ (Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ) fl‰Ó‚ éëé0 ÔË ÒÏÂ-
˘ÂÌËË Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ ÓÚÒÚ‡ÂÚ. ç‡ ˝Í‚‡ÚÓÂ Á‡-
‰ÂÊÍ‡ Ù‡Á˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ 90°, ‡ Í 50–65°S
Á‡‰ÂÊÍ‡ Ù‡Á˚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò 50–65°N ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
180° Ë ·ÓÎÂÂ.

ÑÎfl fl‰Ó‚ éëéL, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò
ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌÂÂ 62 ÏÂÒ, Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌ ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚
1982–1983, 1990–1991 Ë 1997–2000 „„., Ú.Â. ÓÚÒÚÓflÚ
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 9–10 ÎÂÚ. åËÌËÏÛÏ˚
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 80-ı Ë 90-ı „Ó‰Ó‚. ùÚÓ,
‚Ë‰ËÏÓ, Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı éëé
ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË 110–130 ÏÂÒ, ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ‚
ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ë ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ‡ı. ç‡ ¯ËÓÚ‡ı,

˚́

˚́

˚́

·ÓÎ¸¯Ëı 50°, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂ-
ËÓ‰‡ÏË ÓÍÓÎÓ 90 Ë 140 ÏÂÒ. 

ÑÎfl ‚ÒÂı fl‰Ó‚ éëé ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚ-
Ìflfl ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ (äÑñ), ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘‡fl ÚËÔÎÂÚ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÍÓÎÓ 25–26, 28–29 Ë 32–
34 ÏÂÒ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ äÑñ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ‚ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‰Ó 7–8 Â.Ñ., ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ˝Í‚‡ÚÓ‡ ‚ ÁÓÌÂ 10–15°. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÂ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 20.5–21 ÏÂÒ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÓÚ 3
‰Ó 6 Â.Ñ., ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ¯Ë-
ÓÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı, ÍÓÏÂ ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ (10°N–
10°S) Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË 40–50 Ë 65–75 ÏÂÒ,
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ‰Ó 4 Â.Ñ., ÍÓÚÓ˚Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ.

ÇÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË Ë ÒÔÂÍÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2–5.
ëÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ
20–100 Ï· ËÏÂ˛Ú flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÒÂÁÓÌÌ˚È
ıÓ‰, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ¯ËÓÚ‡ı ûÊÌÓ„Ó Ë ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡ËÈ
‡ÒÚÂÚ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 16–20 ä Ë 7–10 ä ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡ ‚ÒÂı ÛÓ‚Ìflı ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ „Ó‰Ó-
‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ËÒ. 6) ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ¯ËÓÚ ÓÚ 40–45°S ‰Ó 40–45°N. àÁ
ËÒ. 2–5 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ¯ËÓÚÌÓÏ ÔÓflÒÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒÂÁÓÌÌÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜-
ÌÓÒÚË (ËÁÂÁ‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡
Ó·ÂÚÓÌÓ‚ „Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË), ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚
ÛÏÂÂÌÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl Ë Ì‡
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êËÒ. 6. òËÓÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË fl‰Ó‚ éëé (‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚
‚ 3 ‡Á‡), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï·, ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ (‰Îfl ÛÓ‚ÌÂÈ 20–50 Ï· ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ ‚ 20 ‡Á).
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ÛÓ‚Ìflı 50 Ë 100 Ï·. ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „Ó-
‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË (0.3–0.5 ä) Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–30 Ï·
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ 25–35S î‡Á‡ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ ÏÂÌflÂÚÒfl ÒÎ‡·Ó Ë
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ ÔÓflÒÂ 20–40°S ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
·˚ÒÚ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÒÏÂ˘ÂÌËfl (Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl) Ù‡Á˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ˜ÚË Ì‡ 180°. Ç ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ˛Ê-
Ì˚ı ¯ËÓÚ‡ı ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚. 

Ç ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰‡ı Á‡ÏÂÚÌ˚ Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï˚ ‚ 1982–1983, 1991–1992 Ë 1997–1998 „„. Ë ÏËÌË-
ÏÛÏ 1985–1986 „„. èÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı fl‰‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌËÂ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÍÓÎÓ 25–26, 28.5–29 Ë 32–33 ÏÂÒ
Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË 1–1.5°ä ‚·ÎËÁË
˝Í‚‡ÚÓ‡. Ç ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰‡ ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó 0.3–0.5°ä. ÇÓ
‚ÒÂı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò
ÔÂËÓ‰‡ÏË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 55–60 ÏÂÒ, ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ¯ËÓÚ‡ı ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚ 80 ‰Ó
160 ÏÂÒ.

ÇÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË fl‰Ó‚ Ë ÒÔÂÍÚ˚ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2–5. ç‡ ÛÓ‚Ìflı 20–50 Ï· ÒÏÂÌ‡ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó Ë Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÂÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ‚ÒÂı ¯ËÓÚ‡ı. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ 100 Ï·
ÒÏÂÌ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÂÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚·ÎËÁË ˝Í‚‡ÚÓ‡ (15°S–15°N). Ç ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı
¯ËÓÚ‡ı ‚‡Ë‡ˆËË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ
100 Ï· ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ËÎË ÛÒËÎÂÌËÂ
‚ÂÚ‡ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl. î‡Á‡ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ-
‰‡ Ì‡ ̋ ÚÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ 180° ‚ ÛÁÍÓÏ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ‚·ÎËÁË (0–5)°S. ÉÓ‰Ó‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ ‚ ÔÓÎflı
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 20–50 Ï· ‚˚‡ÊÂÌ‡
Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Ó. ÑÎfl ‚ÒÂı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı
20–50 Ï· ‚ÏÂÒÚÓ „Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ
12 ÏÂÒ. ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÛÔÎÂÚ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ‚·ÎËÁË
11.5–11.7 Ë 12.3–12.7 ÏÂÒ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰‡ÏË ÓÍÓÎÓ 1 Ï/Ò. ç‡ ‚˚ÒÓÚÂ 100 Ï· ÒÂÁÓÌÌ˚È
ıÓ‰ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı ¯ËÓÚ‡ı, ÍÓÏÂ ÛÁÍÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ 0–5°S, „‰Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ „Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌË-
ÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛ (ËÒ. 6). ç‡ ˝ÚÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌË-
ÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ˜ÚË ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ˝Í‚‡ÚÓ‡ ‚·ÎËÁË 25°S Ë 25°N 

ç‡ ÛÓ‚ÌÂ 50 Ï· ‚ ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ 0°–
10° Á‡ÏÂÚÌ˚ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl (140–
160 ÏÂÒ). ç‡ ÛÓ‚Ìflı 20 Ë 30 Ï· ÓÌË ‚˚‡ÊÂÌ˚
ÒÎ‡·Ó, ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı 30°–65° Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË 90–110 ÏÂÒ. ÑÎfl
ÔÓÎÂÈ ‚ÂÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌflfl ˆËÍÎË˜-
ÌÓÒÚ¸, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‰Îfl ¯ËÓÚ ÓÚ
25°N ‰Ó 25°S. Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ‰Îfl ÔÓ-
ÎÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë éëé) Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌËÂ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚËÔÎÂÚ Ò
ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÍÓÎÓ 25–26, 28–29 Ë 32–35 ÏÂÒ Ë ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÓÚ 15 Ï/Ò Ì‡ 20 Ï· ‰Ó 1 Ï/Ò Ì‡ 100 Ï·. Ç
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡-

˚́

ÌËÈ Ô‡‰‡˛Ú, ‡ ˜ÂÚÍ‡fl ÚËÔÎÂÚÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ì‡Û-
¯‡ÂÚÒfl. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ¯ËÓÚÌ˚ı ÔÓflÒ‡ı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË 44–46, 53–55 Ë 65–68 ÏÂÒ,
Ú.Â. Ò ÔÓ˜ÚË Û‰‚ÓÂÌÌ˚ÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚ-
ÌËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

3.2 è‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ 
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ éëé

è‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı fl‰Ó‚ éëé ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Y0(t) = b0 + b1t, „‰Â t – ÌÓÏÂ ÏÂÒfl-
ˆ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò flÌ‚‡fl 1979 „. Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÁÌ‡˜ÂÌËfl b1 ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚ TOMS OCO0, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl δ(b1) Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 1σ (α = 0.68) ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚ OCO0, fl-
‰Ó‚ OCOS, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ‰ÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ fl‰Ó‚ OCOH (ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò
ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌ¸¯ËÏË 14 ÏÂÒ). ëÚÂÔÂÌ¸ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË Ï‡ÎÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡, ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰ËÒÔÂÒËË ÓÚÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ δ(b1).
àÁ Ú‡·Î. 1 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1 fl‰Ó‚ OCO0 TOMS
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (2) Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰Îfl ‚ÒÂı
¯ËÓÚÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë
ÁÌ‡˜ËÏÓÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3σ (α = 0.997). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl

‚ Ú‡·ÎËˆÂ ‰‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÎËÌÂÈÌ˚Â ÚÂÌ‰˚  ‰Îfl
ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚ éëé0 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Merged
TOMS-SBUV, Revision 03 (MOD). ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â

Ó¯Ë·ÍË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ δ( ) ÔÓ˜ÚË
Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë δ(b1), Ó‰Ì‡ÍÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÚÂÌ‰Ó‚ MOD ÏÂÌ¸¯Â Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÌ‡-
˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3σ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl
¯ËÓÚ, ·ÓÎ¸¯Ëı 45–50°S.

Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‚ÂÏÂ-
Ì‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl τ. á‡ÏÂÚÂÌ ÓÒÚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË Á‡ÚÛı‡ÌËfl (“Ô‡ÏflÚË” fl‰Ó‚) ÔÓ ÏÂÂ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË fl‰Ó‚. ÑÎfl
‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ „‡ÏÓÌËÍ „Ó‰Ó‚Ó„Ó
ıÓ‰‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚË fl‰Ó‚ OCOS. ÑÎfl fl‰Ó‚ OCOS Á‡ÏÂÚÂÌ Ú‡ÍÊÂ
·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚È ÓÒÚ ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‚ ÚÓÔË˜Â-
ÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò fl‰‡ÏË OCO0. áÌ‡˜ÂÌËfl τ
‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı MOD Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı
TOMS. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 1
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚, fl‚Îfl˛˘Ëı-
Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÔÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï. éˆÂÌÍË ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒË-
ÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡-
ÌËfl ‰Îfl ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚ı (Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 1° × 1.25°)
fl‰Ó‚ éëé ÏÓ„ÛÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ì‡È‰ÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË
‚ÂÏÂÌ‡ÏË Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

b1
M

b1
M
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

δ(b1) ÚÂÌ‰Ó‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ÔËÏÂÌÓ ‚

 ‡Á, Ú.Â. ‚ 2.5–3 ‡Á‡ ‰Îfl fl‰Ó‚ OCO0 Ë ‚ 3–4 ‡Á‡
‰Îfl fl‰Ó‚ OCOS. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡‚ÚÓÍÓ-
ÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈ-
ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‚ÒÂı fl‰Ó‚ OCO ÛÊÂ ÌÂ ÓÒÚ‡ÌÂÚÒfl ÁÌ‡-
˜ËÏÓÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ (2). 

ÑÎfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‚ÂÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ åÓÌÚÂ-ä‡-
ÎÓ. Ç ÓÒÌÓ‚Û ÌÛÎÂ‚ÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÎÂ„ÎË ÒÓÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ [28] ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË
ÚÂÌ‰‡ ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl (ëÄä).
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl (Ò ÍÓÌˆ‡ 60-
ı „Ó‰Ó‚) ËÌ‰ÂÍÒ ëÄä ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡ÒÚÂÚ, ‡ ÎËÌÂÈÌ˚È
ÚÂÌ‰ ‰Îfl ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË 1969–2000 „„. ÔË
ÓˆÂÌÍÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÁÌ‡˜ËÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
0.95. äÓÂÎflˆËfl ˝ÚÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ò ‰Û„ËÏË „ÂÓÙË-

τ
ÁË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ‚‡Ë‡ˆËfl-
ÏË éëé ˜‡ÒÚÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. Ä‚ÚÓ˚
[28] ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â fl‰˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ·ÂÎÓ„Ó Ë Í‡ÒÌÓ„Ó ̄ ÛÏ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
‚ 177 ÎÂÚ (1824–2004 „„.). á‡ÚÂÏ ÓÌË ÓˆÂÌËÎË ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË (10–50 ÎÂÚ) Ì‡ ‚˚·‡ÌÌÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó fl‰‡ ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰ ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚ı fl‰Ó‚ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ ËÎË ÔÂ‚˚ÒËÚ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚È ‰Îfl ëÄä. ê‡Ò˜ÂÚ˚ [28] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚È ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰
ëÄä ÁÌ‡˜ËÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ‡‚ÌÓÏ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ 0.60. 

å˚ ÔÓ‚ÂËÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ˚, ÔÓÚÂ·Ó‚‡‚, ̃ ÚÓ·˚ Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂ-
ÌË Ò 1979 ÔÓ 2005 „„. ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ (b1
ËÁ Ú‡·Î. 1). ÑÎËÌ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó fl‰‡ ‚ Ì‡¯Ëı ˜ËÒ-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1,  (Â.Ñ./ÏÂÒ), ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ δ(b1) (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 1σ), ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl, τ (ÏÂÒ.) Ë ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ α (‚ %) ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı fl-
‰Ó‚ OCO0 Ë ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰Ó‚ OCOS Ë OCOH

òËÓÚ‡ b1

OCO0 OCOS OCOH

δ(b1) τ α δ(b1) τ α δ(b1) τ α

–62.5 –0.148 –0.12 0.015 5 99.9 0.0116 7 99.9 0.0096 113 97.4

–57.5 –0.108 –0.079 0.014 7 99.5 0.0086 10 99.9 0.0076 124 98.4

–52.5 –0.087 –0.062 0.015 6 97.8 0.0073 9 99.9 0.0065 104 97.8

–47.5 –0.073 –0.053 0.016 7 95.9 0.0065 9 99.9 0.0059 79 96.9

–42.5 –0.062 –0.042 0.016 7 94.2 0.0058 10 99.9 0.0053 68 95.3

–37.5 –0.054 –0.036 0.014 7 94.2 0.0053 11 99.9 0.0049 68 96.3

–32.5 –0.048 –0.031 0.012 7 95.3 0.0048 12 99.6 0.0045 70 95.6

–27.5 –0.040 –0.025 0.009 7 95.1 0.0044 13 99.2 0.0041 66 93.2

–22.5 –0.034 –0.019 0.007 7 96.4 0.0041 13 98.6 0.0038 62 93.3

–17.5 –0.030 –0.014 0.006 7 96.8 0.0037 12 98.1 0.0034 65 92.5

–12.5 –0.024 –0.009 0.005 6 97.7 0.0030 9 99.1 0.0027 79 91.6

–7.5 –0.021 –0.005 0.004 6 97.3 0.0033 10 97.0 0.0030 59 89.2

–2.5 –0.019 –0.003 0.005 7 92.7 0.0044 15 89.5 0.0042 47 84.2

2.5 –0.020 –0.002 0.006 7 91.9 0.0044 16 88.8 0.0042 46 82.9

7.5 –0.023 –0.005 0.007 7 92.4 0.0034 12 96.7 0.0031 51 89.7

12.5 –0.024 –0.005 0.008 6 91.2 0.0031 9 98.8 0.0028 54 92.9

17.5 –0.030 –0.008 0.009 6 92.8 0.0037 11 98.0 0.0035 44 92.1

22.5 –0.040 –0.016 0.010 7 95.1 0.0044 12 98.8 0.0042 40 94.4

27.5 –0.052 –0.026 0.010 7 96.6 0.0050 11 99.1 0.0048 35 97.0

32.5 –0.065 –0.036 0.011 7 97.6 0.0056 10 99.8 0.0054 29 98.2

37.5 –0.076 –0.043 0.014 7 97.0 0.0062 9 99.8 0.0060 24 98.8

42.5 –0.086 –0.047 0.018 7 96.4 0.0067 8 99.9 0.0064 23 99.0

47.5 –0.092 –0.050 0.020 7 95.8 0.0071 8 99.9 0.0068 24 99.4

52.5 –0.094 –0.050 0.021 7 95.5 0.0073 8 99.9 0.0071 26 98.9

57.5 –0.094 –0.051 0.023 7 94.0 0.0078 7 99.9 0.0074 26 98.4

62.5 –0.090 –0.041 0.025 7 93.0 0.0088 8 99.4 0.0078 34 97.3

b1
M

b1
M
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ÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ‡‚ÌÓÈ
960 ÏÂÒ, Ú.Â. Óı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ÔÂËÓ‰ Ò flÌ‚‡fl 1926 ÔÓ
‰ÂÍ‡·¸ 2005 „„. ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‰ÎËÌÂ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ éëé Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË
ÄÓÁ‡. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ 5° ̄ ËÓÚÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 65°S–65°N ·˚ÎË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰-
Í‡ ρ1 Ë ‰ËÒÔÂÒËË s Ò„ÂÌÂËÓ‚‡Ì˚ 10000 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Í‡ÒÌÓ„Ó ¯ÛÏ‡. 

é‰Ì‡ ËÁ Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Äê1
(ρ1 = 0.92, ̄ ËÓÚÌ‡fl ÁÓÌ‡ 15–20°S) ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡ ËÒ. 7. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË α ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚËı
‡Ò˜ÂÚ‡ı, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. Ç ˆÂÎÓÏ ÓˆÂÌÍË
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍËÏË. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3σ Ë ‚˚¯Â ÓÍ‡Á˚-
‚‡˛ÚÒfl ÚÂÌ‰˚ éëéS Í ˛„Û Ë ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ 30–40°, ‡
ÚÂÌ‰˚ fl‰Ó‚ OCO0 ÁÌ‡˜ËÏ˚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Í‡ÈÌËı ˛ÊÌ˚ı ¯ËÓÚÌ˚ı ÔÓflÒ‡ı. ÑÎfl
‰Û„Ëı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÚÂÌ‰‡ ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.88–0.95. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‰Îfl fl‰Ó‚ OCOH Ó·‡ ÏÂÚÓ‰‡ (Û˜ÂÚ ‡‚ÚÓÍÓÂ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Ë åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ) ‰‡˛Ú ÛÓ‚ÂÌ¸ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÒÚË ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl fl‰Ó‚ Ë OCO0 Ë OCOS, ‡
‰Îfl fl‰Ó‚ éëéS ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÛÓ‚ÂÌ¸
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÌËÊÂ ˜ÂÏ, ‰Îfl ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰. ÑÎfl ‰‡ÌÌ˚ı MOD, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰, ÔË ÓˆÂÌÍ‡ı ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ, ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ ÓÍ‡-
Á˚‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl ¯ËÓÚ ‚˚¯Â 30–40°

(ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 ÔÓÎÛÊËÌ˚Ï
¯ËÙÚÓÏ).

3.3 è‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ fl‰Ó‚ 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡

èÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ‰Îfl fl‰Ó‚ Ó·-
˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡, ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚
Ú‡ÍÊÂ fl‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡. Ç Ú‡·Î. 2 ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ fl‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ò ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ. 

òËÓÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 8. ÑÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÚÂÌ‰‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı (–0.5)–(–1.5) ä/‰ÂÍ‡-
‰Û ‰Îfl ÔÓÎÓÒ˚ 45°S–45°N Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËı ˛ÊÌ˚ı ¯ËÓÚ‡ı. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÚÂÌ‰Ó‚ ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ [14], „‰Â ‡ÒÒ˜ËÚ‡-
Ì˚ ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ò 1979 ÔÓ 2000 „„. á‡ÏÂ-
ÚËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ‡·ÓÚÂ
[13], ÔÓ ÏÂÂ Û‰ÎËÌÂÌËfl fl‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÒÎ‡. ÇÂ-
ÎË˜ËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‰Îfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ ‡ÒÚÂÚ ÔÓ ÏÂÂ
ÓÔÛÒÍ‡ÌËfl Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÏÂÌÓ 15 ÏÂÒ ‚
ÁÓÌÂ 30°S–30°N ‰Îfl ÛÓ‚Ìfl 100 Ï·. éˆÂÌÍ‡ ÁÌ‡˜ËÏÓ-
ÒÚË ÚÂÌ‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ

b1
M

ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl fl‰Ó‚ Ò ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂ-
ÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‚˚¯Â. Ç Ú‡·Î. 2 ‚˚‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡, ÁÌ‡˜ËÏ˚Â Ì‡ ÛÓ‚-
ÌÂ 3σ: ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚

–  Ë ÊËÌ˚Ï ÍÛÒË‚ÓÏ ‰Îfl fl‰Ó‚ Ò ËÒÍÎ˛-

˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ – . á‡ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ ÛÁÍÓÈ ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÛÓ‚ÌË
20–50 Ï·) Ë ÔÓflÒÓ‚ ˛ÊÌÂÂ 45°, ÚÂÌ‰˚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı fl‰Ó‚ Ò ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3σ. 

Ç Ú‡·Î. 2. ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ‰Îfl fl‰Ó‚
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. ÑÂÒÂÁÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl fl‰Ó‚ ‚ÂÚ‡
‰Îfl ÛÓ‚ÌÂÈ 20–50 Ï· ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸, Ú‡Í Í‡Í „Ó-
‰Ó‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ ‚ ˝ÚËı fl‰‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ. ÑÎfl ÔÓÎÂÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı
20–50 Ï· ¯ËÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı
‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl (ËÒ. 8) ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË 15°S–15°N Ë, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‡Ò-
ÚÂÚ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ. ÑÎfl ÛÓ‚Ìfl 100 Ï· ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ
‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl (2–3 ÏÂÒ) ÓÚ ¯ËÓÚ˚ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ. 

ÑÎfl ÔÓÎÂÈ ‚ÂÚ‡ ÚÂÌ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÚÂÌ‰ ‰Îfl ÔÓÎÂÈ
‚ÂÚ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÛÒËÎÂÌËÂ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÂÚÓ‚. òËÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÌ-
‰Ó‚ ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 20 Ï· ËÏÂÂÚ ‰‚‡ ÏËÌËÏÛÏ‡
(40–45°S Ë 10–15°N) Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚·ÎËÁË 15°S. àÌ-
ÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ò‰‚Ë„ ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
(ËÒ. 8), Ú‡Í ˜ÚÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 100 Ï· ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝Í‚‡ÚÓ‡.
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êËÒ. 7. é‰Ì‡ ËÁ Â‡ÎËÁ‡ˆËÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Äê1.
èflÏ‡fl ÎËÌËfl – ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰ ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ 1979–
2005 „„., ‡‚Ì˚È –0.04 Â.Ñ./ÏÂÒ.
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1 (ä/‰ÂÍ‡‰Û Ë (Ï/Ò)/‰ÂÍ‡‰Û), Â„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 1σ (‚
ÒÍÓ·Í‡ı) ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· 

òËÓÚ‡

–62.5 –5(13) 2(13) –11(12) –28(12) –12(36) 9(33) 31(29) 35(24)

–57.5 –23(12) –16(11) –22(10) –21(9) –67(34) –36(31) –2(27) 19(22)

–52.5 –44(11) –38(10) –37(9) –22(8) –126(32) –90(28) –46(23) –7(17)

–47.5 –63(10) –60(9) –55(8) –32(7) –169(29) –131(25) –84(20) –29(14)

–42.5 –80(9) –79(8) –73(7) –45(6) –182(27) –150(22) –105(17) –37(13)

–37.5 –91(9) –91(8) –88(8) –64(7) –166(24) –144(19) –114(14) –38(12)

–32.5 –96(8) –95(8) –97(8) –87(8) –127(22) –122(17) –112(13) –39(12)

–27.5 –95(8) –94(8) –99(8) –110(9) –77(19) –86(16) –95(13) –50(14)

–22.5 –91(8) –89(8) –96(9) –123(9) –25(18) –40(16) –61(14) –60(16)

–17.5 –88(7) –84(8) –92(9) –128(9) 3(27) –12(25) –17(20) –55(15)

–12.5 –83(8) –86(8) –91(9) –130(9) –3(52) –21(46) 10(30) –37(13)

–7.5 –77(9) –89(10) –92(9) –135(10) –9(81) –36(65) 14(39) –11(12)

–2.5 –72(11) –93(12) –94(10) –138(10) –37(103) –61(77) 4(44) 16(12)

2.5 –72(11) –93(12) –95(10) –140(10) –81(105) –109(76) –16(42) 14(11)

7.5 –78(9) –88(10) –91(9) –143(10) –112(87) –144(65) –39(36) –19(11)

12.5 –88(8) –81(8) –84(8) –140(10) –125(60) –145(48) –69(27) –49(12)
17.5 –94(8) –78(8) –76(8) –127(9) –105(35) –119(29) –94(20) –61(15)

22.5 –97(9) –80(9) –74(8) –113(8) –83(22) –90(18) –101(16) –64(17)

27.5 –95(9) –84(9) –78(9) –97(8) –66(21) –64(17) –87(14) –55(17)

32.5 –90(9) –86(9) –83(9) –82(7) –64(20) –59(16) –68(13) –30(15)

37.5 –86(9) –84(9) –81(8) –71(7) –63(17) –55(14) –48(11) –12(13)

42.5 –82(9) –80(9) –75(8) –61(6) –61(17) –51(12) –40(9) –16(10)

47.5 –78(9) –73(8) –70(7) –51(5) –65(22) –54(16) –42(12) –24(10)

52.5 –71(9) –66(8) –65(7) –41(5) –70(30) –59(25) –46(19) –26(15)

57.5 –65(12) –60(10) –58(7) –33(6) –68(41) –59(35) –47(27) –26(20)

62.5 –60(15) –56(13) –51(11) –27(9) –54(49) –49(43) –38(34) –19(24)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÇÒÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÏÌÓÊÂÌ˚ Ì‡ 100.
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3.3. äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÔÓÎÂÈ éëé, 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡

î‡ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÂÎflˆËË
ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÎflÏË éëé Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÎflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
Ô‡ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË. êfl‰ éëé ‰Îfl Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ¯Ë-
ÓÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 24 „Ó‰‡ (1981–
2003 „„.) ÙËÍÒËÓ‚‡ÎÒfl, ‡ fl‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ú‡ÍÓÈ
ÊÂ ‰ÎËÌ˚, ÌÓ ‰Îfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ò 1979 ÔÓ 2001 „„. ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‰‚Ë„‡ÎÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ ÏÂÒflˆ ‰Ó ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ 1983–2005 „„. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl fl‰Ó‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË fl‰Ó‚ éëé Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡
ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı (‡) Ë ÓÚÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡ÌÌ˚ı (·) Ë (‚) fl‰Ó‚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 9.

àÁ ËÒ. 9‡ (fl‰˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰) ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 20 Ï· Ì‡ 30–65°S Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚
‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚‡-

Ë‡ˆËÈ éëé Ì‡ 4–5 ÏÂÒ, Ú.Â. ‚‡Ë‡ˆËË  Ë éëé
·ÎËÁÍË Í ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÌ˚Ï. ç‡ 25–30°S Ò‰‚Ë„ Ù‡Á
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 5–6 ÏÂÒ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓÏ fl‰Â Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚‡fl „‡-
ÏÓÌËÍ‡, Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ Ù‡ÁÂ Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ éëé (fl‰ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ “ËÁÂ-
Á‡ÌÌ˚Ï”, ÒÏ. ËÒ. 2). ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ Î‡„Â (Á‡Ô‡Á-
‰˚‚‡ÌËË) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ‡ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÂÔÂ¸ ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ éëé. Ç ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ±15° ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚ-
ÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ fl‰‡ı í20 Ë
éëé ÔÓ˜ÚË ‚ Ù‡ÁÂ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Í
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï ÍÓÂÎflˆËË. ç‡-

T0
20
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˜ËÌ‡fl ÔËÏÂÌÓ Ò 30°N ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚ÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ „‡ÏÓÌËÍË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl,
Ù‡Á‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÓÚÒÚ‡‚‡Ú¸ ÓÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ éëé Ë ‰Îfl ¯Ë-
ÓÚ 45°N Ë ‚˚¯Â ÒËÚÛ‡ˆËfl ÒıÓÊ‡ Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ
‰Îfl ‚˚ÒÓÍËı ̨ ÊÌ˚ı ̄ ËÓÚ, Ú.Â. ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ éëé Ì‡ 4–5 ÏÂÒ. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
30 Ï·. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÛÓ‚ÌÂÈ 50 Ë 100 Ï· ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË ‚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‚·ÎË-
ÁË ±(20–40)° ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ (ËÁÂÁ‡ÌÌÓÒÚ¸ fl-
‰Ó‚ Ì‡ ËÒ. 4 Ë 5 ÔÓ˜ÚË ÌÂÁ‡ÏÂÚÌ‡) Ë Ì‡ ̋ ÚËı ÛÓ‚Ìflı
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â Ì‡ ËÒ. 9‡ Ù‡ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò‰‚Ë„ÓÏ Ù‡Á˚ „Ó‰Ó‚ÓÈ
„‡ÏÓÌËÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ‚ÒÂı ‚˚ÒÓÚ‡ı Ë Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı,
·ÓÎ¸¯Ëı ±40°, ÒÂÁÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË éëé ÓÔÂÂÊ‡-
˛Ú ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 4–5 ÏÂÒ, ‚ ̋ Í‚‡ÚÓË-
‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓËÒ-
ıÓ‰flÚ ‚ Ù‡ÁÂ, ‡ ‚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ 20–40° ‚‡Ë‡ˆËË
éëé ‚ ûÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

òËÓÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË ‰Îfl fl‰Ó‚ éëéH Ë fl‰Ó‚ íH, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
„‡ÏÓÌËÍË Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ·ÓÎÂÂ 14 ÏÂÒ, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡
ËÒ. 9b. ÑÎfl ˝ÚËı fl‰Ó‚ ıÓÓ¯Ó Á‡ÏÂÚÌ˚ ÚË Ó·Î‡-
ÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË: Ì‡ ˝Í‚‡ÚÓ-
Â Ë ‚·ÎËÁË 30–40° ‚ Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı. Ç·ÎËÁË ̋ Í-

‚‡ÚÓ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 20 Ï· ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â fl‰˚ ÓÔÂ-
ÂÊ‡˛Ú ÔÓ Ù‡ÁÂ fl‰˚ éëé Ì‡ 1–3 ÏÂÒ, Ì‡ ÛÓ‚Ìflı
30–50 Ï· ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔËÏÂÌÓ ‚ Ù‡ÁÂ,
‡ Ì‡ 100 Ï· ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ‚‡-
Ë‡ˆËÈ éëé ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1 ÏÂÒ. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ËÏÂ˛Ú ·oÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, ̃ ÂÏ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ‡ÒÚÛÚ ÔÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚. ÑÎfl ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (fl-
‰˚ éëéL Ë íL) Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Î‡„‡ı Ò
Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 1–2 „Ó‰‡
Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‰‚Ûı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ‚·ÎËÁË 45°,
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝Í‚‡ÚÓ‡. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎfl-
ˆËË ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË éëé Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡
ÛÓ‚Ìflı 20–100 Ï· ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 10. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ
20 Ï· Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ËÒıÓ‰Ì˚ÏË
fl‰‡ÏË éëé0 Ë U0 ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡‰ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ ‚ÂÚÛ, ÚÓ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ éëé Ì‡ 20 Ï· ÒËÌÙ‡Á˚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡-
ÏË ÒÍÓÓÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. ç‡ ÏÂÌ¸¯Ëı ‚˚ÒÓ-
Ú‡ı Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÂÎflˆËË ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Î‡„Ó‚ – ÔËÏÂÌÓ 3 ÏÂÒ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
30 Ï· Ë 6 ÏÂÒ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 50 Ï·. çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı, ·ÓÎ¸¯Ëı
50° Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20–50 Ï· Ó·flÁ‡Ì˚ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡
˝ÚËı ¯ËÓÚ‡ı ‚ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ Ò ÒÂÁÓÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡ÏË éëé Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÛÁÍËÂ (2–3 ÏÂÒ) Ï‡Í-
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êËÒ. 8. òËÓÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl (ÏÂÒ.) Ë ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1 fl‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 20–100 Ï·.
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

ÒËÏÛÏ˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. Ç·ÎËÁË 15–20° ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ̋ ÚËı ̄ ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÛÁÍËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚
Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ ÛÊÂ Ò
ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ éëé.

ç‡ ÛÓ‚ÌÂ 100 Ï· ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ‚ ‚‡Ë‡ˆËflı ‚ÂÚ-
‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ (ËÒ. 5) Ë ¯ËÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl. Ç ÔÓÎÓÒÂ 20–
65°S Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÓÔÂÂ-
Ê‡ÂÚ ‚‡Ë‡ˆËË éëé Ì‡ 2–4 ÏÂÒ. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 15–20°S
‚ fl‰‡ı ‚ÂÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚‡fl
„‡ÏÓÌËÍ‡ (ËÒ. 5). í‡Í Í‡Í ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Í‚‡ÁË‰‚Ûı-
ÎÂÚÌËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚ÂÚ‡ Ì‡ ˝ÚÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, ÚÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË fl‰Ó‚ Ï‡Î˚. Ç ÔÓÎÓÒÂ
7−30°N ‚‡Ë‡ˆËË éëé Ë ‚ÂÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ, ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÂ‚ÂÌ˚ı

¯ËÓÚ‡ı Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÒÌÓ-
‚‡ ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ ‚‡Ë‡ˆËË éëé Ì‡ 2–4 ÏÂÒ.

ÑÎfl fl‰Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÍÓÓÚÍÓÔÂ-
ËÓ‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl (ËÒ. 10·), ‰Îfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎflˆËË Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl 100 Ï·. ÑÎfl
‰Û„Ëı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎfl-
ˆËË ÏÂÌ¸¯Â. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò ÁÓÌ‡ÏË ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı, ·ÓÎ¸¯Ëı 50°,
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ˚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂ-
ÎflˆËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ˝Í‚‡ÚÓ‡ Ì‡ 15–20°, ÔË˜ËÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË
ÔÂËÓ‰‡ÏË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ËÎË Á‡Ô‡‰-

60
45

15

–30
–45

0
–15

30

–24
–18

–12 0
6

12
18–6

24

–0.3

–60
–0.6

0.4

0.1

30
 Ï

·
50

 Ï
·

10
0 

Ï
·

20
 Ï

·

60
45

15

–30
–45

0
–15

30

–60
60
45

15

–30
–45

0
–15

30

–60
60
45

15

–30
–45

0
–15

30

–60
–24

–18
–12 0

6
12

18–6
24–24

–18
–12 0

6
12

18–6
24

0

–0.2

–0.4

0.4

0.2

0.1

–0.1

–0.3

0.5

0.3

–0.1

–0.3
–0.6

0.5

0.2

–0.1

–0.3

–0.6

0.5

0.2

0.2

0

–0.1

0.5

0.3

–0.1

–0.3

–0.6

0.5

0.2

0.2

0

–0.2

0.5

0.3

0.2

0.3

0

0.7

0.5

0

0.4

0.2

0.7

0.5

0.4

0.3

0.2

0.6

0.5

0.3

0.1

0

0.6

0.5

(‡) (·) (‚)

êËÒ. 9. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË éëé Ë ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 20, 30, 50 Ë 100 Ï·.
‡ – ËÒıÓ‰Ì˚Â fl‰˚ éëé0 Ë T0, · – fl‰˚ éëéH Ë TH, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌÂÂ 14 ÏÂÒ,
‚ – fl‰˚ éëéL Ë TL, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌÂÂ 62 ÏÂÒ.
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Ì˚ı ‚ÂÚÓ‚, Ì‡·Î˛‰‡˛˘ËıÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ Ò ‚‡-
Ë‡ˆËflÏË éëé. 

ÑÎfl ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ó·˘ÂÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÛÓ‚ÌÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ì‡ 30–
40° ‚ Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ˛ÊÌÓÏ
ÔÓÎÛ¯‡ËË Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ‚ÂÚ‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1–2 „Ó‰‡ ÓÔÂÂÊ‡˛Ú Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ éëé, ‡ CÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË
ÓÌË Ì‡ 1–2 „Ó‰‡ ÓÚÒÚ‡˛Ú. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÁÍ‡fl ÁÓÌ‡
‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÍÓÂÎflˆËË Á‡ÏÂÚÌ‡ ‚ ÔË-
˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. 

4. éÅëìÜÑÖçàÖ à ÇõÇéÑõ

Ç ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ Ó·˘ÂÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
‚ÂÏÂÌÌ ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚˚́

éëé, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÛÓ‚-
Ìflı 20–50 Ï· (Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
100 Ï·) fl‚ÎflÂÚÒfl Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌflfl ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸.
ïÓÚfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ¯ËÓÚ˚ (Ë ‚˚ÒÓÚ˚), Í‚‡-
ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌflfl ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ ‚ ‚Ë‰Â ÚË-
ÔÎÂÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ‚·ÎËÁË 25–26,
28–29 Ë 32–34 ÏÂÒ. Ç ÛÏÂÂÌÌ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓ-
Ú‡ı ‚ fl‰‡ı éëé Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ÒÂ-
ÁÓÌÌ˚È ıÓ‰. ÑÎfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰
˜ÂÚÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 100 Ï· Ë Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÛÓ‚Ìflı. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ¯ËÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ éëé ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [29]. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
Ë ÔÂËÓ‰ Í‚‡ÁË‰‚ÛıÎÂÚÌËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ
‚ÂÏÂÌË ÏÓ„ÛÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl [30–32]. 
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl Ó·˘‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚˚ı
‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ÂÚ‡ Ë éëé – ˝ÚÓ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ‚·ÎËÁË 4–6 ÎÂÚ. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÚÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ı ¯ËÓÚ
‚‡Ë‡ˆËË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ËÏÂ˛Ú ÔÓ˜ÚË ÒÚ‡·ËÎ¸-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ò ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ÓÍÓ-
ÎÓ 5 ÎÂÚ. èË˜ËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Í‚‡ÁËÔflÚËÎÂÚ-
ÌËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ˜‡ÒÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò fl‚ÎÂÌËÂÏ ùÎ¸-çËÌ¸Ó. Ç
[33] ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚·ÎËÁË 5 ÎÂÚ ‚ fl‰‡ı
ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·˚Î‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚
íËıÓÏ, ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡Ì‡ı, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛ ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÛÏ-
ÔÓÎflÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl. 

Ç ‚‡Ë‡ˆËflı éëé, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÂÚ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ fl‰ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌËÏÛÏÓ‚ (Ë
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚), ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚ 90 ‰Ó 140 ÏÂÒ. åËÌË-
ÏÛÏ˚ éëé ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 80-ı Ë Ì‡˜‡ÎÂ 90-ı „Ó‰Ó‚ ‚
[34] Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚:
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎfl Ë ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÂ‡Ì‡, ‡ ÓÒÚ éëé ‚ ÍÓÌˆÂ 80-ı Ë
ÒÂÂ‰ËÌÂ 90-ı „Ó‰Ó‚ – ‚ÎËflÌËÂÏ ÓÒÚ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl Ë ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚.
ä‚‡ÁË‰ÂÒflÚËÎÂÚÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚
‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı fl‰‡ı, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚
Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‚ÎËflÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó ÌÂflÒ-
ÌÓ„Ó, Ì‡ÔËÏÂ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÏË ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏË (1982 Ë 1991 „„.) ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏË [35]. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó 23 ˆËÍÎ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÍÛÔÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ. ÇÎËflÌËÂ
ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ‡‰Ë‡ˆËË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ÏË ‡˝ÓÁÓÎflÏË Í ÔÓÚÂÔ-
ÎÂÌË˛ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ [14]. éÚÏÂÚËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ [14] ÌÂ ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÓÎÓ 2000 „., ‡
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ éëé (ËÒ. 1) ÓÔÂÂÊ‡˛Ú
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 2001–2002 „„.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı fl‰‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÂËÓ‰‡Ï ‚·ÎËÁË 18–20 ÎÂÚ. í‡Í Í‡Í ‰ÎËÌ‡
fl‰Ó‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡, ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Û‚ÂÂÌÌÓ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ˝ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÔÂÂÈ‰ÂÏ Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÌ‰Ó‚ Ï˚ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÏÛÎ¸ÚËÂ„ÂÒÒËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË [Ì‡Ô. 2–5, 9–11],
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÔÂ‰ËÍÚÓ˚, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÒÚ‡ÚÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ äÑñ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
10–50 Ï· Ë ËÌ‰ÂÍÒ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ëÄ).
Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂ‰ËÍÚÓÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂ-
ÌÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÌ‰Û ÔÂ‰ËÍÚÓ‡, Ò Ï‡Ò¯Ú‡·ËÛ˛˘ËÏ

ÏÌÓÊËÚÂÎÂÏ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl), ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÏ˚Ï ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÂ‰ËÍÚÓ-
‡ Ë ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó fl‰‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÎÂÈ éëé, ‚ÂÚ‡ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 2–3 ÎÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı
Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ äÑñ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË˜ËÌ˚ äÑñ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÎflı ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ ËÁÛ˜Â-
Ì˚, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ äÑñ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚Ó ‚ÌÂÁÂÏ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı (Ì‡Ô. [36]). Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ¯ËÓÚÌÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚÂÌ‰Ó‚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ (Ú‡·Î. 2)
Ë ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÔÓÎÂÈ éëé Ë ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 10),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ fl‰‡ ‡·ÓÚ (Ì‡Ô. [15–18]), ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ äÑñ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ Ë
¯ËÓÚÓÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË äÑñ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰ËÍÚÓ‡ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÚÂÌ‰Ó‚ ·Û‰ÛÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‚˚·Ó‡ ËÌ‰ÂÍÒ‡ äÑñ, ‡ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ¯ËÓÚÌÓ-
„Ó ıÓ‰‡ ÚÂÌ‰Ó‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚËı ÔÓÔ‡‚ÓÍ ·Û‰ÂÚ Á‡-
ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸Ì‡. 

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
(˜ËÒÂÎ ÇÓÎ¸Ù‡, ‡‰ËÓËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ 10.7 åÉˆ
Ë Ú.‰.) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÂ‰ËÍÚÓÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰‚ÛÏfl Ù‡ÍÚÓ‡ÏË.
ùÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ fl‰‡ı éëé Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÎËÌ-
ÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 9–13 ÎÂÚ Ë
Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËÏËÒfl ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı 11-ÎÂÚÌËı ˆËÍ-
ÎÓ‚ ëÄ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËflÏË Ù‡Á ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë
Ù‡Á ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ éëé. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ 11-ÎÂÚÌËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ fl‰‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ËÎË
˜‡ÒÚÓÚÂ (Ì‡Ô., [37, 38]). ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï Ë ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚˚Ï ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë Ò‡Ï ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÛ [39], „‰Â ÙÓÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÌÂ Ë„‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ
ÓÎË. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÏÂÌÌ Â ËÌÚÂ‚‡Î˚, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚‡Ë‡ˆËË éëé Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ÏÓ„ÛÚ
ÓÔÂÂÊ‡Ú¸ Ù‡ÁÛ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡ Ù‡Á‡
ëÄ ÏÓÊÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ Ù‡Á˚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ëÓÎÌˆ‡ ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÚÓÍ‡ „‡-
Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ (Ì‡Ô., [40]). 

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ (Ú‡·Î. 1) Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‚Â-
ÒËflı TOMS Ë SBUV [2–4], ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ 65°S–65°N ı‡‡ÍÚÂ ¯ËÓÚÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ ÒÓı‡ÌËÎÒfl. èË ˝ÚÓÏ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ b1 Û‚ÂÎË˜ËÎËÒ¸,
˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı

Öê-TOMS Á‡ 2000–2005 „„. íÂÌ‰˚  ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
MOD, Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1, ıÓÚfl Ë ‚ÓÁÓÒ-
ÎË ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË MOD ÔÂ‚ÓÈ Â‚ËÁËË 01,
Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯ËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl,
˜ÂÏ b1 Ë ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË Í ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ 7 ‚Â-
ÒËË TOMS. èË˜ËÌ˚ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ éëé,
‚Ë‰ËÏÓ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÌÓ‚ÓÈ
‚ÂÒËË ÓÁÓÌÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı TOMS. ÑÎfl ̂ ÂÎÂÈ Ì‡ÒÚÓfl-

˚́

b1
M
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˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÁÓÌÓ‚˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl ‚ÒÂı
¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ.

íÂÌ‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡Ì-
Ì˚ı Â‡Ì‡ÎËÁ‡ [22]. ùÚ‡ ·‡Á‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓÔÓÎÌfl-
ÂÚÒfl, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÏÂÌ˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Â‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÚÂÚ.
ïÓÚfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÔÓ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ [22] ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓ ÏÂÂ ÛÚÓ˜-
ÌÂÌËfl Ë ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÓÎ¸ ˝ÚÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı,
‚Ë‰ËÏÓ, ·Û‰ÂÚ ‡ÒÚË. ÑÎfl ‚ÒÂı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ Ë Ì‡
‚ÒÂı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÚÂÌ‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË. Ç ˆÂÎÓÏ ¯ËÓÚÌ˚È ıÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
[5, 14]. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÌ‰‡ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl Ë ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡. 

éˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÎËÌÂÈÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ, ‚ ˆÂÎÓÏ
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÓˆÂÌÍ‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ò Û˜ÂÚÓÏ
‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË fl‰Ó‚. áÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ b1 ‰Îfl fl‰Ó‚ éëé Ò
ËÒÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‡‚-
ÌÓÈ ËÎË ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍËı Ë ÛÏÂÂÌÌ˚ı
¯ËÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ 3σ. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚ı ¯ËÓÚÌ˚ı ÁÓÌ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ-ä‡-
ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÚÂÌ‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚. ÑÎfl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3σ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‰Îfl
¯ËÓÚ ÓÚ 30° ‰Ó 50° ‚ Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı. ÑÎfl ‰‡Ì-
Ì˚ı MOD, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰,
ÔË ÓˆÂÌÍ‡ı ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ, ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÌ‰˚ ‰Îfl ̄ Ë-
ÓÚ ‚˚¯Â 30–40°. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ fl‰Â
ÌÂ‰‡‚ÌËı ‡·ÓÚ [9–11] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 8 ‚ÂÒËÈ TOMS Ë
MOD ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ì‡ÏÂÚË‚-
¯Â„ÓÒfl ÔÓÒÎÂ 1995–1996 „„. ÓÒÚ‡ éëé. èË ˝ÚÓÏ
‡‚ÚÓ˚ [9] Ë [10] ÔË¯ÎË Í ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï
‚˚‚Ó‰‡Ï, ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ [11] ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Á‡‚ËÒËÏ˚-
ÏË ÓÚ ÓˆÂÌÓÍ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÈÙ‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ SBUV.
ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡¯Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË [9–
11] Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ·˚ÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÏÛÎ¸ÚËÂ„ÂÒÒËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÔÂ‰ËÍÚÓÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡ Ë ‚˚ıÓÎ‡-
ÊË‚‡ÌËÂ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ˚Ï
Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı ‚·ÎËÁË ÛÓ‚Ìfl 50 Ï·. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ
(Ì‡Ô., [8, 41]) ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ô‡-
‰ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÁÓÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ÓÁÓÌ‡. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï [42], Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÚ‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ-
„Ó ÓÁÓÌ‡, Â‡Î¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ éëé ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 50% ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸

‚ ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı. ÖÒÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÓÁÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË
ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚, ‡ ÔËÚÓÍ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‡‰Ë‡-
ˆËË, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÈ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚, ÓÒÚ‡‚‡Î-
Òfl ÔÂÊÌËÏ, ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ Ô‡‰‡Ú¸ [43]. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚
ÚÂÌ‰Ó‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ [44] ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ Û˜ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÁÓÌÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ ‰Ó 0.3–0.4 ä/‰Â-
Í‡‰Û Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 50–80 Ï·. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÌËÊÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÏÓÊÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‚ÂÚÓ‚˚Â ÂÊËÏ˚,
ÔË‚Ó‰fl, Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „‡-
‰ËÂÌÚÓ‚, Í ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ë Ó·‡ÚÌ˚Â Ò‚flÁË, ‚ ̃ ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡
‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Û„ÎÓ‚Û˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl
áÂÏÎË [45, 46]. Ç‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÎÂÈ ÓÁÓÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ‡·ÓÚÂ [9]. 

î‡ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÎflÏË éëé,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
Ì‡ ËÒ. 9, 10 ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒÎÓÊÌ˚. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ¯ËÓÚ, ·ÓÎ¸¯Ëı ±40°, ÒÂ-
ÁÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË éëé ÓÔÂÂÊ‡˛Ú ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ 4–5 ÏÂÒ, ‚ ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚‡-
Ë‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ Ù‡ÁÂ, ‡ ‚ ÁÓÌÂ 20–40°S ‚‡Ë‡-
ˆËË éëé ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÖÒÎË
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚‡Ë‡ˆËË Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÏÂÌ¸¯ËÏË
14 ÏÂÒ, ÚÓ Á‡ÏÂÚÌ˚ ÚË Ó·Î‡ÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË: Ì‡ ˝Í‚‡ÚÓÂ Ë ‚·ÎËÁË 30–40° ‚
Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı. åÂÌflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ë Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ: ‚·ÎËÁË ˝Í‚‡ÚÓ‡ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 20 Ï· ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â fl‰˚ ÓÔÂÂÊ‡˛Ú ÔÓ
Ù‡ÁÂ fl‰˚ éëé Ì‡ 1–3 ÏÂÒ, Ì‡ ÛÓ‚Ìflı 30–50 Ï·
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔËÏÂÌÓ ‚ Ù‡ÁÂ, ‡ Ì‡
100 Ï· ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ‚‡Ë‡-
ˆËÈ éëé ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1 ÏÂÒ. Ç ˆÂÎÓÏ ÍÓÂÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚ¸ fl‰Ó‚ ÓÁÓÌ‡, ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ¯ËÓÚ˚ Ë ‚˚-
ÒÓÚ˚, ÔË˜ÂÏ ‚ ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ Ò ÓÒÚÓÏ
‚˚ÒÓÚ˚ Ù‡ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl éëé-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È
‚ÂÚÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ, ̃ ÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl éëé-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡. ÑÎfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË, ·ÓÎ¸¯Ë-
ÏË 5 ÎÂÚ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎfl-
ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡-éëé Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ¯ËÓÚÌ˚ı
ÁÓÌ‡ı ‚·ÎËÁË 45° Ò Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ì‡ 1–2 „Ó‰‡. å‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÂÎflˆËË ‚ÂÚÂ-éëé ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ 30–40° ‚
Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı, ÔË˜ÂÏ ‚ ûÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË
‚‡Ë‡ˆËË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1–2 „Ó‰‡
ÓÔÂÂÊ‡˛Ú ‚‡Ë‡ˆËË éëé, ‡ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡-
ËË ÓÌË Ì‡ 1–2 „Ó‰‡ ÓÚÒÚ‡˛Ú.

ïÓÚfl Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Û˜ÂÚ‡ ‡‚ÚÓÍÓÂÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı fl‰Ó‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ
ÛÔÓÏËÌ‡ÂÚÒfl, ̄ ËÓÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚
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ÇË¯Â‡ÚËÌ

ÓÁÓÌ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, ‚Ë‰ËÏÓ,
·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â. éÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ¯ËÓÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl (‰Îfl fl‰Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ÒÂÁÓÌ-
Ì˚È ıÓ‰) Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚ ÚÓÔË˜ÂÒÍËı Ë
ÔË˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ¯ËÓÚ‡ı. ÑÎfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ τ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10–15 ÏÂÒ, ‰Îfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 5–15 ÏÂÒ ‰Îfl ‚ÂÚ‡ 20–30 ÏÂÒ. ï‡-
‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‰Îfl fl‰Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚Â (ÏÂÌÂÂ 14 ÏÂÒ) ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËfl, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ ÔÓflÒÂ 30°S–
30°N ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3–6 ÎÂÚ (éëé), 2–6 ÎÂÚ (ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡) Ë 2.5–4 ÎÂÚ (ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÂÚÂ). àÌÚÂÂÒÌÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ë ‚ÂÚ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ fl‰‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌËÊ-
ÌÂÈ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ˚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò Ó·˘ËÏË
˜ÂÚ‡ÏË (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚, ÒıÓÊÂÒÚ¸ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ‚ÂÏÂÌ Á‡ÚÛı‡ÌËfl) ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚Â ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ Ë
‚˚ÒÓÚÌÓÏ ıÓ‰Â Ù‡ÁÓ‚˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û fl-
‰‡ÏË Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ ‹ 06-05-64157). Ä‚ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ÂÌ ÍÓÎÎÂÍ-
ÚË‚‡Ï Û˜ÂÌ˚ı NCEP/NCAR, NOAA Ë NASA, ÔÂ‰Ó-
ÒÚ‡‚Ë‚¯ËÏ ¯ËÓÍËÈ ‰ÓÒÚÛÔ Í ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Ï ËÏË ·‡-
Á‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı. á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ‰‚Ûı ÂˆÂÌÁÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
ÛÍÓÔËÒË.
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