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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÓÒÚÓÏ
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë
ÓÒÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ “Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı” „‡-
ÁÓ‚. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 50 ÎÂÚ
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [1, 2]. ç‡fl‰Û Ò ‡Ì-
ÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ë
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl Ì‡ ‚Â-
ÏÂÌÌ ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÂÚ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÎÂÚ: ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ,
ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ë
ÓÍÂ‡ÌÓÏ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸. áÌ‡Í ‡˝ÓÁÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÌ˚Ï: ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ-
Ì˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚È ÒÎÓÈ, ‚˚Á˚‚‡fl ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ÔËıÓ-
‰fl˘ÂÈ Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ „‡ÌËˆÛ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ
‡‰Ë‡ˆËË, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ì‡„Â‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ÒÎÓÂ‚,
Ì‡ÔËÏÂ, ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸, Ó·-
‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ èËÌ‡ÚÛ·Ó (Ë˛Ì¸ 1991 „.) ‚˚Á‚‡Î “Í‡ÚÍÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ”, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1993 „., „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓıÓÎÓ‰‡ÌËÂ
[3]. íÓÔÓÒÙÂÌ˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸ ÏÓÊÂÚ Í‡Í Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸, Ú‡Í Ë ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÔËÁÂÏÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡, ‡ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [4]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÌËÚÓËÌ„
‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ Ë
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ Í‡Í Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÂÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, Ú‡Í Ë Ò ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ‡ ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ ı
‚‡Ë‡ˆËÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡Û˜Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Ë ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÔËÏÂ-
‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó ËÌÚÂÂÒ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡ÁÂÏ-
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Ì˚Â ÒÂÚË ÏÓÌËÚÓËÌ„‡, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, 
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 [5–7].
ç‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ 8 ÒÚ‡ÌˆËÈ
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, ÒÂÏ¸ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ëË·ËÒÍÓÏ
Â„ËÓÌÂ [8]. 

ç‡ Í‡Ú‡ı, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÛ ‡˝ÓÁÓÎÂÈ ‡ÁÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ (‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı Ë
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı, ÏÓ-
ÒÍËı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı) Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ÚÓÎ˘Â ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl [1] Ë ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó (ÔÓ„‡ÏÏ‡ 
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)
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ [2], ÓÒÒËÈÒÍËÈ Â„ËÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
Í‡Í ÚÂËÚÓËfl Û·˚‚‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ (Äéí) ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò ˛„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl, êÓÒÒËfl Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚Ò˛ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ Ö‚‡ÁËË (30° 
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; 50° 
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–80° 

 

N

 

) Ë ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, Ó·Î‡˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ë ÔÓÚÓÍÓÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈ Í
ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡-
˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÚËÔÓÏ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
Ï‡ÒÒ. èË ̋ ÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÌ‰Û-
ÒÚË‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ êÓÒÒËË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰Ì‡ ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û. 

Ä‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ·˚ÎË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡-
Ì˚ ‡·ÓÚ˚ [9, 10], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ
‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚÓÎ·‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÓÒÒËÈ-
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 15.01.2008 „., ÔÓÒÎÂ ‰Ó‡·ÓÚÍË 13.11.2008 „.

 

é·Ó·˘ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔÓ
ÚË‰ˆ‡ÚËÎÂÚÌËÏ (1976–2006 „„.) fl‰‡Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡ÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı “èÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚”, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ‚ ÉÉé
ËÏ. Ä.à. ÇÓÂÈÍÓ‚‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı Ì‡ ‡ÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËflı êÓÒ„Ë‰ÓÏÂÚ‡.
Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Äéí ÔÓ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË – ÏÓÌÓÚÓÌ-
ÌÓÂ Û·˚‚‡ÌËÂ Ò ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ 

 

c

 

 Ó˜‡„‡ÏË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÈÓÌÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ÏË Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ
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èÎ‡ıËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÍÓÈ ‡ÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ ËÁÏÂ-
ÂÌËflÏ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (

 

P

 

),
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡Ë‡ˆËË 

 

P

 

 ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÔflÏÓÈ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË; ‰Û„ËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÓÒÎ‡·ÎÂ-
ÌËfl (‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡, ÔÓ˜ËÂ „‡Á˚) Ï‡ÎÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÂÂ
‚ÂÏÂÌÌ Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı (ÓÚÍ‡ÎË·Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ Â‰Ë-
ÌÓÏÛ ̋ Ú‡ÎÓÌÛ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ Â‰ËÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ) fl-
‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡-
ˆËË Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË Ë ÓˆÂÌÓÍ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ
(ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ë ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ) ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ
ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ (Äéí) ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ˜ÚÓ Ë
·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Ì‡ÏË ‚ [9, 10] ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ 44 ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ‡ÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË Á‡ 1976–2003 „Ó‰˚.
Å˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ı‡‡ÍÚÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ıÓ‰‡
Äéí, ÓˆÂÌÂÌ˚ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ (ÒÂ‰ÌËÂ, ˝ÍÒÚÂÏÛÏ˚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚‡Ë-
‡ˆËÈ) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı
Äéí, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌÂÌÓ “Ó˜Ë˘ÂÌËÂ”
‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÚ ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ÔÂ-
ËÓ‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‡Ò¯ËÂÌÌÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı (˜ËÒÎÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ Ì‡ 9, ÔÂËÓ‰ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl
ÔÓ‰ÎÂÌ ‰Ó 2006 „.), Ó·Ó·˘‡˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ, Ò‡‚ÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÛ˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ (Äéí) ‰‚Ûı ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚: „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ – ÏÓ˘-
Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ 2-È ÔÓÎÓ‚ËÌ˚

 

XX

 

 ‚ÂÍ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÌËÍ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ-
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Ì˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚È ÒÎÓÈ, Ë Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó) Ù‡ÍÚÓ‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‡˝ÓÁÓ-
Îfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÛÌ‰Ó‚˚ı Ë ÎÂÒÌ˚ı
ÔÓÊ‡Ó‚. 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Ú‡ êÓÒÒËË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ
ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ 53-ı ÒÚ‡ÌˆËÈ (Ú‡·Î. 1) ‡ÍÚË-
ÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË êÓÒÒËË [11, 12], ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ
ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÓÚÓÍ‡ ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ
‡‰Ë‡ˆËË Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ÓˆÂÌÍË
‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚÓÎ·‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (Äéí) ‰Îfl ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚
0.55 ÏÍÏ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú
·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ ‚ÌÂ ÁÓÌ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë „ÓÓ‰ÒÍËı ‚˚-
·ÓÒÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl (ÔË„ÓÓ‰˚, ÒÂÎ¸-
ÒÍËÂ ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË Ë Ô.). àÌ‡˜Â
„Ó‚Ófl, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Äéí ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔË˜ËÌ: ‡‰‚ÂÍˆËË ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
Ï‡ÒÒ ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ËÎË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ËÁ‚ÂÊÂÌË-
flÏË, ÎÂÒÌ˚ÏË Ë ÚÛÌ‰Ó‚˚ÏË ÔÓÊ‡‡ÏË. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò 1976 ÔÓ 2006 „„. Ì‡¯ÂÈ ˆÂÎ¸˛ ·˚ÎÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl Ì‡‰ ÚÂËÚÓ-
ËÂÈ êÓÒÒËË Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÂÂ Ò Í‡ÚËÌÓÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡˝ÓÁÓÎfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÚÂ-
Ú¸ÂÏ (ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ) Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏ (ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â, 

 

MODIS

 

) ‰ÓÍÎ‡‰‡ı 

 

IPCC

 

 [1, 2]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÓˆÂÌÍË ÔÓ Ì‡¯ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl 53 ‡ÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ (Ú‡·Î. 1), ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÚÓ˚ı ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ.
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‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Äéí. ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ Ì‡¯Ëı ÓˆÂ-
ÌÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎËÌ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó fl-
‰‡ ‡ÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (31 „Ó‰),
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÏÂÂÌËÈ Ë Ó·‡·ÓÚÍË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·¯ËÌ‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸ Óı‚‡Ú‡ Ï‡ÎÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ, ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË. ç‡¯Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÛÒÎÂ ‡·ÓÚ ÓÒÒËÈÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı
[13–21] ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡ ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈ Í
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡.

 

ùåèàêàóÖëäàÖ ÑÄççõÂ
à åÖíéÑàäÄ ÄçÄãàáÄ

 

îÓÏËÛÂÏ‡fl ‚ ÉÉé ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ·‡Á‡
‰‡ÌÌ˚ı “èÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚” ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ì‡-

ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÛ˛ Ë ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÁ‡˜-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ [11–12]. éÚ·Ó ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Í‡ÚÂ (ËÒ. 1), ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
Ë ÔÓÎÌÓÚ˚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı fl‰Ó‚. ê‡Ò˜ÂÚ ‡˝Ó-
ÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ë ÔËÏÂÌÂÌÌÓÈ ‚ åÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÂ‚‡ÚÓËË åÉì [13–15], ÔË Û˜ÂÚÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ë
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ÏÂÚÓ‰‡: 

(1)

Äéí – ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì‡fl ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÄÌ„-
ÒÚÂÏ‡, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ̃ ‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡Á-
ÏÂ‡Ï Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ, ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 1; 

 

S

 

 – ÔflÏ‡fl ÒÓÎÌÂ˜Ì‡fl

S 0.1886w 0.1830– 0.8799w 0.0094– 1–( )/ hsin+[ ]–ln

0.8129w 0.0021– 1– 0.4347w 0.0321– 1–( )/ hsin+
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  =

=  AOT.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ÄÍÚËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ

òËÓÚ‡ ÑÓÎ„ÓÚ‡ çÄáÇÄçàÖ, ÌÓÏÂ ÒÚ‡ÌˆËË,
‚˚ÒÓÚ‡ Ì‡‰ Û. ÏÓfl (Ï) òËÓÚ‡ ÑÓÎ„ÓÚ‡ çÄáÇÄçàÖ,

‚˚ÒÓÚ‡ Ì‡‰ Û. ÏÓfl (Ï)

58.0 33.3 Ç‡Î‰‡È, 1, 200 51.7 105.9 Å‡·Û¯ÍËÌ, 27, 465

66.7 34.3 ìÏ·‡, 2, 39 51.8 107.3 à‚ÓÎ„ËÌÒÍ, 28, 562

51.6 38.4 çËÊÌÂ‰Â‚ËˆÍ, 3, 186 53.2 107.3 ïÛÊË, 29, 487

45.1 39.0 ä‡ÒÌÓ‰‡, 4, 28 56.3 107.7 ä‡Á‡˜ËÌÒÍÓÂ, 30, 355

61.5 39.0 ä‡„ÓÔÓÎ¸, 5, 124 61.3 107.9 Ö·Ó„‡˜ÂÌ, 31, 284

64.6 40.5 Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ, 6, 8 49.7 112.7 å‡Ì„ÛÚ, 32, 807

51.1 40.7 ä‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÚÂÔ¸, 7, 193 52.1 113.5 óËÚ‡, 33, 671

46.5 41.3 ÉË„‡ÌÚ, 8, 79 54.5 113.6 ÅÓ„‰‡ËÌ, 34, 996

47.7 42.1 ñËÏÎflÌÒÍ, 9, 64 57.8 114.0 å‡Ï‡Í‡Ì, 35, 244

48.7 44.4 ÇÓÎ„Ó„‡‰, 10, 118 62.0 129.7 üÍÛÚÒÍ, 36, 98

51.4 48.3 Ö¯Ó‚, 11, 110 47.7 131.0 ÖÍ‡ÚÂËÌÓ-çËÍÓÎ¸ÒÍÓÂ, 37, 72

68.8 49.3 ÅÛ„ËÌÓ, 12, 11 67.6 133.4 ÇÂıÓflÌÒÍ, 38, 137

57.6 49.9 çÓÎËÌÒÍ, 13, 147 48.5 135.1 ï‡·‡Ó‚ÒÍ, 39, 88

62.2 50.4 ìÒÚ¸-Ç˚Ï¸, 14, 106 44.4 135.9 êÛ‰Ì‡fl èËÒÚ‡Ì¸, 40, 26

58.8 56.2 óÂÏÓÁ, 15, 122 52.4 136.5 èÓÎËÌ˚ éÒËÔÂÌÍÓ, 41, 73

67.1 64.1 ÖÎÂˆÍ‡fl, 16, 113 54.8 137.5 ÅÓÎ¸¯ÓÈ ò‡ÌÚ‡, 42, 8

66.5 66.6 ë‡ÎÂı‡‰, 17, 14 49.0 140.3 ëÓ‚. É‡‚‡Ì¸, 43, 21

61.3 71.2 ë˚ÚÓÏËÌÓ, 18, 32 50.7 142.7 í˚ÏÓ‚ÒÍÓÂ, 44, 94

64.9 77.8 í‡ÍÓ-ë‡ÎÂ, 19, 26 59.4 143.2 éıÓÚÒÍ, 45, 5

60.4 77.9 ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍÓÂ, 20, 47 66.5 143.2 ìÒÚ¸ åÓÏ‡, 46, 196

53.3 87.2 äÛÁÂ‰ÂÂ‚Ó, 21, 293 44.0 145.8 ûÊÌÓ-äÛËÎ¸ÒÍ, 47, 49

65.8 87.9 íÛÛı‡ÌÒÍ, 22, 38 59.5 150.7 å‡„‡‰‡Ì, 48, 115

58.4 92.2 ÖÌËÒÂÈÒÍ, 23, 77 62.4 152.3 ëÂ‰ÌÂÍ‡Ì, 49, 264

56.2 95.3 ëÓÎflÌÍ‡, 24, 359 61.1 152.4 í‡Î‡fl, 50, 703

64.3 100.3 íÛ‡, 25, 188 67.5 153.7 ëÂ‰ÌÂÍÓÎ˚ÏÒÍ, 51, 21

60.3 102.3 Ç‡Ì‡‚‡‡, 26, 259 56.3 160.8 äÎ˛˜Ë, 52, 28

60.4 166.0 äÓÙ, 53, 2
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èÎ‡ıËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡‰Ë‡ˆËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛
ÏÂÊ‰Û áÂÏÎÂÈ Ë ëÓÎÌˆÂÏ, ÇÚ/Ï

 

2

 

; 

 

w

 

 – ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, „/ÒÏ

 

2

 

. ìÒÎÓ‚Ëfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡
ÒÚ‡ÌˆËflı – ˝ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ„Ó‰‡ ‡ÌÚËˆËÍÎÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔË ëÓÎÌˆÂ, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÓÚ Ó·Î‡ÍÓ‚
(·ÂÁÓ·Î‡˜Ì‡fl ËÎË Ï‡ÎÓÓ·Î‡˜Ì‡fl).

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ “‰ÎËÌÌ˚È” (45 ÎÂÚ) fl‰
ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Äéí ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË ìÒÚ¸-
Ç˚Ï¸ (62.2° 

 

N

 

, 50.4° 

 

E

 

), ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÈ ÚËÔË˜-
ÌÛ˛ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌ˛˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl „Ó‰Ó‚˚ı
Äéí Ë ÂÂ ÓÚÍÎËÍË Ì‡ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌ˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl.
èÓfl‚ÎÂÌËfl ˜ÂÚ˚Âı ÏÓ˘Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˝ÔË-
ÁÓ‰Ó‚: Ä„ÛÌ„ (8° 

 

S

 

, 116° 

 

E

 

 1963), îÛ˝„Ó (14° 

 

N

 

, 91° 

 

W

 

,
1974), ùÎ¸ óË˜ÓÌ (17° 

 

N

 

, 93° 

 

W

 

, 1982), èËÌ‡ÚÛ·Ó
(15° 

 

N

 

, 120° 

 

W

 

, 1991) ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ˚ Ë ÍÓÎË˜Â-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
˝ÙÙÂÍÚ, Ì‡·Î˛‰‡˛˘ËÈÒfl ˜ÂÂÁ „Ó‰ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100% (‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËflı ÓÚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂÈ ÌÓÏ˚), ‰‡ÎÂÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÔÓ ÏÂÂ ‰ËÒÒËÔ‡ˆËË Ë Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË
ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. üÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Äéí ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ Ò
1995 ÔÓ 2006 „„. í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl
ÏÓ˘Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏË ‚ÚÓÓÈ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ 

 

XX

 

 ‚ÂÍ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË „Ó‰Ó‚ÓÏ ÓÒÂ‰ÌÂ-
ÌËË ÒÂÁÓÌÌ˚Â Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl, ÌË‚ÂÎËÛ-
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d = 
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cp
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cp

 

AOT

 

êËÒ. 2.

 

 èËÏÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ (Äéí) Ë Ëı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ
ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó 

 

d

 

 (%).

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ÒÂ‰ÌËÂ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı
Äéí ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı

èÂËÓ‰ Äéí

 

σ

 

íÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl Äéí ‚ % Á‡ 10 ÎÂÚ

1976–2006 „„. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.14 0.04 –13

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.30 +21

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.07 –38

1995–2006 „„. ëÂ‰ÌÂÂ Äéí (

 

σ

 

) 0.12 0.04

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.22

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0.06
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˛ÚÒfl Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Äéí.

 

èêéëíêÄçëíÇÖççõÖ ÇÄêàÄñàà Äéí 

 

ëÂ‰ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ Ë ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
„Ó‰Ó‚˚ı Äéí, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ˝ÚËı
ÒÂ‰ÌËı, ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÒÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï
ÒÚ‡ÌˆËflÏ ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÂËÓ‰Ó‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Äéí ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ
Ë ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÓ‰Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‡‚ÌÓ 0.14 Ë ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ÓÚ 0.30 ‰Ó 0.07, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ Äéí, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ë ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰Îfl ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ Ë ̃ ÂÚ‚ÂÚÓÏ ‰Ó-
ÍÎ‡‰‡ı 

 

IPCC

 

 (0.30–0.05). 
ÉÓ‰Ó‚˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Äéí ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË

(ÒÂ‰ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ Á‡ 1976–2006 „„., Ëı ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. ä‡Ê‰˚È ÒÚÓÎ·ËÍ
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÓÏÂÛ ÒÚ‡ÌˆËË ‚ Ú‡·Î. 1.
ê‡ÁÌ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ Äéí ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË: Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ-
˚È ˆ‚ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏ „Ó‰Ó-
‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Äéí, ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï
„Ó‰Ó‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Äéí, ·ÂÎ˚È – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï,

˜ÂÌ˚È – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí
ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË (ËÒ. 3‡);
ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ Ì‡ ËÒ. 3· ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌËÏ ÏÌÓ„Ó-
ÎÂÚÌËÏ „Ó‰Ó‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Äéí ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1976–
2006 „„., ·ÂÎ˚È – ÒÂ‰ÌËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏ „Ó‰Ó‚˚Ï ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ Äéí ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ 1994–2006 „„., ˜ÂÌ˚È –
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Äéí ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ Í‡Ú‡ı-ÒıÂÏ‡ı
(ËÒ. 4); ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÔÛÚÂÏ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË ‰‡ÌÌ˚ı
53-ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ÚÂËÚÓË˛ êÓÒÒËË. ÑÎfl ËÌÚÂÔÓ-
ÎflˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ

 

MATLAB

 

 7.3.0. (

 

R

 

2006

 

b

 

): ÓÔˆËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÈ ÒÂÚÍË ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË 

 

Z

 

 = 

 

F

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

) , „‰Â 

 

x

 

 Ë 

 

y

 

 – ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ̄ ËÓÚ‡ Ë ‰ÓÎ„ÓÚ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ 53 ÚÓ-
˜ÂÍ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, 

 

Z

 

 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Äéí. èË
˝ÚÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ·ËÎËÌÂÈÌ‡fl ËÌÚÂÔÓÎflˆËfl ‰‡Ì-
Ì˚ı. èË ·ËÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ·ËÍ‚‡‰‡ÚÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎfl-
ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4.

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı Äéí
Á‡ 31-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ (ËÒ. 4‡), ÌÂÔÎÓıÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
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êËÒ. 3.

 

 ëÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Äéí ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË: ‡ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı (Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚È ̂ ‚ÂÚ) Á‡ ÔÂËÓ‰
1976–2006 „„., Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı (ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ) Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı (·ÂÎ˚È ˆ‚ÂÚ) ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ
(˜ÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ) ‚ fl‰‡ı „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË: · – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı (ÒÂ˚È ˆ‚ÂÚ) Á‡ ÔÂËÓ‰ 1976–2006 „„. Ë
ÒÂ‰ÌËı (·ÂÎ˚È ̂ ‚ÂÚ) Á‡ ÔÂËÓ‰ 1995–2006 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ (˜ÂÌ˚È ̂ ‚ÂÚ) ‚ fl‰‡ı „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.
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èÎ‡ıËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ‰ÓÍÎ‡‰Â 

 

IPCC

 

 [2]. åÓ‰ÂÎ¸, ÓÔËÒ‡Ì-
Ì‡fl ‚ 

 

IPCC

 

, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‡˝ÓÁÓÎË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl (‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸Ù‡-
Ú˚, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, Ò‡Ê‡, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
‡˝ÓÁÓÎ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÏÓÒÍËÂ ÒÓ-
ÎÂ‚˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚), ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÁÂÏÌÓÏÛ ¯‡Û, Ë ‰‡ÂÚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ ‚Ë‰Â Û·˚‚‡ÌËfl Äéí Ì‡‰ Ö‚‡ÁËÂÈ ÓÚ ˛Ê-
Ì˚ı ¯ËÓÚ Í ÒÂ‚ÂÌ˚Ï ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó˜‡„Ó‚
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏÛÚÌÓÒÚË ‚ ûÊÌÓÈ Ö‚ÓÔÂ, ÅÎËÊÌÂÏ
ÇÓÒÚÓÍÂ Ë û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË, ìÍ‡ËÌÂ Ë ä‡Á‡ı-
ÒÚ‡ÌÂ. êËÒÛÌÓÍ 4 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒ-
ÒËË Äéí Û·˚‚‡ÂÚ Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ.
èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Á‡ÏÛÚÌÂÌÌÓÒÚË
Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò
‡‰‚ÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ ËÁ ‡È-
ÓÌÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ:
Ì‡ ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰Â – Ò ìÍ‡ËÌ˚ Ë ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡, Ì‡ ̨ „Ó-‚Ó-
ÒÚÓÍÂ – ËÁ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË Ë äËÚ‡fl). ç‡ ËÒ. 4‡
‚Ë‰Ì˚ Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÚÓÔÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‡˝ÓÁÓÎfl (‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓ-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË, ‚ èËÏÓ¸Â). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚË-
ÎÂÚËÂ (ËÒ. 4·), ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÛÔÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı

ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó˜Ë˘ÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÚ
ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ó˜‡„Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÛ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Äéí ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ä‡Ï-
˜‡ÚÍÂ [22]. 

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
„Ó‰Ó‚˚ı Äéí Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ëı ÔË˜ËÌ˚
(ËÒ. 5‡): ÔËÍË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ (ùÎ¸-óË-
˜ÓÌ – 1982 „., èËÌ‡ÚÛ·Ó – 1991 „.) Ë ÚÛÌ‰Ó‚˚Â ÔÓÊ‡-
˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË, ̃ ‡-
ÒÚÓÚ‡ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÓÒÎ‡ ‚ Ò‚flÁË
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË [3]. ä‡ÚËÌ‡ ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó „Ó‰Ó‚Ó„Ó ıÓ‰‡ Äéí ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 5·.
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂ„Ó „Ó‰Ó‚Ó„Ó ıÓ‰‡ Äéí ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÒÂÁÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ÓÁ-
‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ ‚ ‰‡ÌÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ËÁ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ‡ÁÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡˝ÓÁÓÎfl (ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚),
ÒÂÁÓÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
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êËÒ. 4.

 

 èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Äéí: ‡ – ÔÓ ÔÂËÓ‰Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ 1976–2006 „„.;
· – ÔÓ ÔÂËÓ‰Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ 1995–2006 „„. 
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ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚. ä‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Äéí ‚ ‡ÔÂÎÂ Ë
Ë˛ÎÂ–‡‚„ÛÒÚÂ, ÌÓ ÎÂÚÌËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚˚‡ÊÂÌ ·ÓÎÂÂ
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ˛„Â Öíê
(‹‹ 4, 8, 9, 10, 11). èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ ÎÂÚÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì˚Â Ï‡ÒÒ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‚Î‡„Ë Ë ‡˝ÓÁÓÎfl. ÇÂÒÂÌÌËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒıÓ‰ÓÏ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ë ÒÏÂÌÓÈ ‰ÓÏËÌË-
Û˛˘Ëı ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ì‡ ÛÏÂÂÌÌ˚Â
ËÎË ÚÓÔË˜ÂÒÍËÂ.

 

ÇêÖåÖçç Ö àáåÖçÖçàü 

 

ç‡ ËÒ. 6‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ ‚ÂÏÂÌÌ ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı Äéí ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ. ç‡ ËÒ. 6·
ÔËÏÂ˚ ‚ÂÏÂÌÌ ı ÚÂÌ‰Ó‚ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ‰ÓÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔÓÚÓÍ‡
ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË (‰Îfl ‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡

 

h = 30°), ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÏË 100 ÇÚ/Ï2 Á‡ 31 „Ó‰ (3 ÇÚ/Ï2

‚ „Ó‰), ÓˆÂÌÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı ÒÚ‡ÌˆËÈ – Ò Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó

ṍ

´̊

´̊

ÁÌ‡˜ÂÌËfl Äéí. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
Ì‡ ÔÓÚÓÍ ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈ Í
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË ‚ ·ÂÁÓ·Î‡˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ÑÎfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË ˝ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚˚-
‡ÊÂÌÓ. à Ì‡¯‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ôfl-
ÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍ‡ ‰‡ÌÌ˚Ï [23] ÒÍÓÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÈ (‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ) ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË (–0.18 ± 0.11) ÇÚ/Ï2 ‚ „Ó‰ (ÔÓÂÍÚ
ISCCP) Ë (–0.13 ± 0.08) ÇÚ/Ï2 ‚ „Ó‰ (ÔÓÂÍÚ ERBS) ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 1984–1999 „„. Ë ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛, Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓ-
ÏÛ ‚ [23] Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ “aerosol dimming”.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÚÓ˜ÂÍ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÔÓˆÂÒÒ “Ó˜Ë-
˘ÂÌËfl” ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÚ ‡˝ÓÁÓÎfl. Ç ˆÂÎÓÏ, ‰Îfl ÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ Äéí ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡ (ËÒ. 7‡), ÔË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÌ‰‡ (Á‡ 10 ÎÂÚ) ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ (–0.05) ‰Ó
(+0.01) Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ‡ÒÚÂÚ Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓÍ êÓÒÒËË. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Â-
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êËÒ. 5. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Äéí: ‡ –  ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ıÓ‰ „Ó‰Ó‚˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ Äéí ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, · – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ Äéí ‚ÒÂı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ. 
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èÎ‡ıËÌ‡ Ë ‰.

ÎË˜ËÌ˚ ÚÂÌ‰‡ (–13%) Á‡ 10 ÎÂÚ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ –
21% Á‡ 10 ÎÂÚ, ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – (–38%) Á‡ 10 ÎÂÚ ÔË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.5.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Äéí ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ (Ú‡·Î. 2). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ëÓÎflÌÍ‡
(˛„ ä‡ÒÌÓflÒÍÓ„Ó Í‡fl), óËÚ‡ (á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â), ï‡·‡-
Ó‚ÒÍ (èËÏÓ¸Â), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ˛„Â Öíê. ëÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ûı Ù‡ÍÚÓÓ‚, „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó Ó˜Ë˘ÂÌËfl ÒÚ‡-
ÚÓÒÙÂ˚ ÓÚ Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡˝ÓÁÓÎfl Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
ÙÓÏËÛ˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ ‚ ̋ ÚËı
‡ÈÓÌ‡ı. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ‚
Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÂ, Ì‡ Ñ‡Î¸ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡,
éıÓÚÒÍ); Ì‡ ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËflı á‡Ô‡‰ÌÓÈ (ÒÚ‡ÌˆËË ‹ 18,
19, 90) Ë Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ (ÒÚ‡ÌˆËfl íÛ‡, ‹ 25)
ëË·ËË ÚÂÌ‰˚ ÔÓ˜ÚË ÌÛÎÂ‚˚Â. èË˜ËÌ‡ÏË ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ (Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ) ËÎË ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒË·ËÒÍËÂ ÒÚ‡ÌˆËË)
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚

Â„ËÓÌÂ, ÓÒÚ ̃ ËÒÎ‡ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÊ‡Ó‚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl (Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ). ë‡‚ÌÂÌËÂ Ò
ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÚÂÌ‰Ó‚ Äéí Ë ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓ-
ÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË [14, 17–21] ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ‚ [9] Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌËÂ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ÏË ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
‡·ÓÚÂ.

àÚÓ„Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë ÓÔÚË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â-
„ÓÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‚Ûı ÍÛÔÌÂÈ-
¯Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ, Í‡Í Ò Ì‡ÁÂÏÌ˚ı,
Ú‡Í Ë ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ TOMS, TOVS
(‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÂÍÚÓ‚ Stratospheric Aero-
sol and Gas Experiment – SAGE Ë Stratospheric Aerosol
Measurement – SAM) ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ [23–26].
ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ Ë Ì‡ÁÂÏ-
ÌÓÈ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸
·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÏÓ‰ÂÎË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
ÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÓÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ Ì‡ ·‡ÁÂ
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êËÒ. 6. ÇÂÏÂÌÌ Â ËÁÏÂÌÂÌËfl „Ó‰Ó‚˚ı Äéí Ë ÔÓÚÓÍ‡ ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË ‰Îfl ‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ 30°: ‡– ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌËÈ ıÓ‰ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ‰Îfl ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ (Öíê, Äíê Ë èËÏÓ¸Â), · – ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ıÓ‰ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚Ó„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔflÏÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ëÓÎÌˆ‡ 30° ‰Îfl ‰‚Ûı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÒÂ‰ÌÂÈ Äéí. ç‡ Ó·ÓËı „‡ÙËÍ‡ı ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1976–2006 „.
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ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
ÔÂÂÌÓÒ‡ [27–32].

å˚ ÔÓÒ˜ËÚ‡ÎË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‚ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÔË‚ÂÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË
‚ÂÏÂÌÌóÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Äéí ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡
1976–2006 „„. ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡ÍÚËÌÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ç‡ ËÒ. 8‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡
Í‡Ú‡-ÒıÂÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌó„Ó ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ „Ó‰Ó‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Äéí Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÓÏ˚ ‚˚-
·‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Äéí ‰Îfl fl‰Ó‚ Ò ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ 1983–1984 Ë 1992–1993 „„. ÄÌÓÏ‡ÎËË ÌÓÏËÓ-
‚‡Ì˚ Ì‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡
‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË:

(τyear – τaver)/στ = anτ, (2)

„‰Â τyear – ÒÂ‰ÌÂÂ „Ó‰Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Äéí ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ
ÒÚ‡ÌˆËË, τaver – ÒÂ‰ÌÂÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Äéí
‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, στ – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ fl-
‰‡ „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, an τ – ÌÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Äéí (‚ ‰ÓÎflı στ).

èÓ ËÒ. 8‡ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ
Äéí ‚ „Ó‰ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó, ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚Ë‚¯Â„Ó anτ =
= 7–8 ‰ÓÎÂÈ στ ‰Îfl 1983 Ë 1992 „„. Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-

ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ anτ ÔÓ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË.
ë 1994 „. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ Ó˜Ë˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÚÓÒÙÂ-
˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ
ëË·ËË, á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl Ë Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ (íÛ‡,
å‡Ì„ÛÚ, êÛ‰Ì‡fl èËÒÚ‡Ì¸, éıÓÚÒÍ, äÎ˛˜Ë) Ë ÔÓÒÎÂ
1995 „. Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÏÂ-
ÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â (4–2 ‰ÓÎÂÈ στ) Ë ·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍËÂ,
˜ÂÏ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ˝ÔËÁÓ‰˚. 

Å˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ë ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚: 

(tyear – taver)/σt = ant, (3)

„‰Â tyear – ÒÂ‰ÌÂÂ „Ó‰Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, taver – ÒÂ‰ÌÂÂ
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, σt – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ fl‰‡ „Ó‰Ó‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔËÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ant – ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl
‡ÌÓÏ‡ÎËfl t (‚ ‰ÓÎflı σt).

ç‡ ËÒ. 8· ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌáfl ‡Á‚ÂÚÍ‡ ÒÂ‰-
ÌËı ÔÓ ÒÚ‡ÌˆËflÏ ˛„‡ Öíê ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Ó‰Ó‚˚ı
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Äéí (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‰Îfl ÔË-
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êËÒ. 7. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ (Äéí): ‡ – “ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËË” ‚ÂÏÂÌÌ ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ 30-ÚËÎÂÚËÂ (‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı Á‡ 10 ÎÂÚ), · – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl „Ó‰Ó‚˚ı Äéí ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÓ‰Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ 1976–2006 „„.

´̊

ò
Ë

ÓÚ
‡

5



498

àáÇÖëíàü êÄç. îàáàäÄ ÄíåéëîÖêõ à éäÖÄçÄ      ÚÓÏ 45      ‹ 4      2009

èÎ‡ıËÌ‡ Ë ‰.

ÁÂÏÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl).
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ 1985 Ë 1993 „„.,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „Ó‰‡Ï, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Á‡ ˝ÔËÁÓ‰‡ÏË
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ̃ ÂÂÁ 3 Ë 2 „Ó‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

áÄäãûóÖçàÖ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÊÌÓ ÒÙÓ-
ÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Äéí Ì‡‰
ÓÒÒËÈÒÍËÏ Â„ËÓÌÓÏ. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-

ÎÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Äéí, ÒÂ‰ÌËı Á‡ 31-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰
‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ‰ÂÎË
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl
Ì‡‰ Ö‚‡ÁËÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ Ë ˜ÂÚ‚Â-
ÚÓÏ ‰ÓÍÎ‡‰‡ı IPCC. ùÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
Äéí Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
‡ÈÓÌÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Á‡-
ÏÛÚÌÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ÓÒÒËÈ-
ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. ç‡ ̋ ÚÓÏ ÙÓÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ó˜‡„Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ·ÓÎÂÂ Ó˘ÛÚËÏ˚ ÔË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ Ó˜Ë˘ÂÌËË
‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚
ÔÂËÓ‰ Ò 1995 „Ó‰‡. ùÚË ÚÓÔÓÒÙÂÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË
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(a)
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êËÒ. 8. äÓÌÚÛÌ‡fl Í‡Ú‡-ÒıÂÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ „Ó‰Ó‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Äéí Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1976 –2006 „„. (‡), „‡ÙËÍË ‚ÂÏÂÌÌ ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÒÂ‰ÌËı ÌÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „Ó‰Ó‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Äéí (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËË) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl) ‰Îfl ceÏË ÒÚ‡ÌˆËÈ
˛„‡ Öíê (·).

´̊
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Ò‚flÁ‡Ì˚ ÎË·Ó Ò ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ („ÓÓ‰‡
˛„‡ êÓÒÒËË, Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë èËÏÓ¸fl), ÎË·Ó Ò
ÎÂÒÓ-ÚÛÌ‰Ó‚˚ÏË ÔÓÊ‡‡ÏË ‚ ëË·ËÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË íÛ‡ ù‚ÂÌÍËÈÒÍÓ„Ó ÓÍÛ„‡.
Ö˘Â Ó‰ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÔÓfl‚Îfl-
˛˘ÂÈÒfl ‚ ÒÂ‰ÌËı „Ó‰Ó‚˚ı Äéí, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡Ì˚
ä‡Ï˜‡ÚÍË. Ç ̂ ÂÎÓÏ ‰Îfl ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÚÂÌ‰ÂÌ-
ˆËË ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂ-
ÚËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÚ‡ÌˆËË Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÌ‰˚ Äéí ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚, ˝ÚÓ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Í ÒÚ‡ÌˆËflÏ ä‡Ï˜‡ÚÍË
Ë Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓ-
ÂÍÚ ‹ 06-050-65293).
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      Abstract—The results of an analysis of variations in the optical depth of a vertical atmospheric column on
the basis of a 30-year (1976–2006) series of observations obtained by the Russian actinometric network are
generalized. This analysis is based on the Atmosphere Transparency special-purpose database created at the
Voeikov Main Geophysical Observatory on the basis of observational data obtained at the actinometric stations
of the Russian Hydrometeorological Research Center. The general regularities of spatial variations in the atmo-
spheric optical depth (AOD) over Russia are revealed: there is a monotonic decrease from the southwest to the
northeast, with localized areas having different aerosol loads due to the global and regional factors of their for-
mation. A spatiotemporal structure of the anomalies of AOD annual values within the time interval under con-
sideration, including the El Chichon (1982) and Pinatubo (1991) eruptions, is studied.
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