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èË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÍ‡Ê‡˛˘Â„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÍÂ‡Ì–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ. ÉËÔÓˆÂÌÚ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÏËÓ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÒÏÂ˘ÂÌ˚ Í ·ÂÂ„Û Ë Á‡-
„ÎÛ·ÎÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÒÂÈÒ-
ÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÎË-
ÚÓÒÙÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÓÍÂ‡Ì‡, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‡‚ÚÓÓ‚ Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏ
Ó˜‡„Ó‚ÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË – ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ÓˆÂÌÍË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú „ËÔÓˆÂÌÚÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ı Ó˜‡„Ó‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı,
‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl, ˝ÌÂ„ËË) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÔÓ-
Ì˚ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓ-
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. éÚ Ëı ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚË Á‡‚ËÒflÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ë
‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÂ‰˚, Â¯ÂÌËfl
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÛÔÛ„Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ‚ Ò‚ÂÚÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏËÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÓÍÂ‡Ì‡ Í ÍÓÌÚËÌÂÌ-
ÚÛ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÂ Ì‡
ÔÎ‡ÌÂÚÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‡ Ëı Ó˜‡„Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÂÈÒ-
ÏÓÙÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ (ëîá). ëÛ‰fl ÔÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï (ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË,
ÒÍÓÓÒÚË ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ Ë ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË ÔË Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ [1]), ëîá ‚˚‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ò‚ÓËÏË ÛÔ-
Û„ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË.

äËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
Ó˜‡„Ó‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÓÍÂ‡Ì‡ ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÔÓÒÓ·˚ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓÏÂÌ˚ı
ÔË·ÎËÊÂÌËÈ ÒÂ‰˚, Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-

ÌÓÈ Ë ‚fl‰ ÎË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‚ÓÁÌË-
Í‡˛Ú ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË, ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. çÂ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌÓ ‰Îfl Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Â„ËÒÚËÛ-
˛˘ÂÈ ÒÂÚË: ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ‡ ÔÓ‰ ÏÓÒÍËÏ ‰ÌÓÏ, ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÓÚ ÒÂÚË ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ˜ËÒÎÓ Ë ÒÓÒÚ‡‚ Â„ËÒÚËÛ˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ‚ÂÏÂÌË,
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÁÓÌ˚, ˝ÌÂ„ËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
˜ÚÓ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÛ Ó¯Ë·ÍË. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË Í‡ÚËÓ-
‚‡ÌËË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÏÂ˘ÂÌ˚
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÚËÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ‡ ‚ÎËflÌËÂ
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡Á-
Ï˚‚‡ÌËË Ëı ÍÓÌÚÛ‡. ùÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÛÒÛ„Û·Îfl˛Ú-
Òfl ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı Ó˜‡-
„Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Ó 90% Í‡Ú‡ÎÓ„‡ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ó˜‡„Ó‚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ Ò 

 

H

 

 < 60 ÍÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÒËÒÚÂ-
Ï‡Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ë ÔÓÓÈ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡-
˛Ú ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
˝ÚËı ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔËÓ‰˚ Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ó˜‡„Ó‚ÓÈ
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË, ‡ Ò‡ÏË ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ.
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÏÂ˛ÚÒfl ÚË „ÛÔÔ˚ ‰‡ÌÌ˚ı
Ó· Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ.

1. å‡ÚÂË‡Î˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚, „‰Â Ëı
‡Ò˜ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‚ÂÏÂÌ‡ı ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ Í ÏÂÒÚ-
Ì˚Ï ÒÚ‡ÌˆËflÏ, Û‰‡ÎÂÌÌ˚Ï ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡
1000 ÍÏ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂÌÂ·Â˜¸ ÒÙÂË˜ÌÓÒÚ¸˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË. èË ‡Ò˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‰‡Ì-
Ì˚Â 
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n

 

-‚ÓÎÌ, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ÔÓ ÒÛ·„ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï Ú‡ÂÍÚÓËflÏ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÔÓ‰ÍÓÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚. Ç Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏ „Ó‰Ó„‡ÙÂ Á‡ÎÓÊÂÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÍÓ-

ÓÒÚÂÈ ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ  = 1.73, ‡ ‚ÂÏfl ‚ Ó˜‡„Â 
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ÅÓÎ‰˚Â‚

 

Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡ÁÌÓÒÚË ‚ÂÏÂÌ ÔËıÓ‰‡ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚ı Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ (

 

S

 

–

 

P

 

). à ˜ÂÏ ‰‡Î¸¯Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ ÓÚ Â„ËÒÚËÛ˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó¯Ë·ÍË 
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ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, Í‡Í ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ, Ú‡Í Ë ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ.

2. ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚È ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ
(

 

ISC

 

) [2], ‚ Ò‚ÓËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡ÔËÒË
Ó·˙ÂÏÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˝ÔËˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ áÂÏ-
ÎË ÑÊÂÙÙËÒ‡–ÅÛÎÎÂÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÏfl ‚ Ó˜‡„Â
Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. ë Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÌÂ„ËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡ÒÚÂÚ ˜ËÒÎÓ Â„ËÒ-
ÚËÛ˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÏÂÌflÂÚÒfl ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÍ-
ÛÊÂÌËÂ. é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚ‡ÌˆËÈ 

 

N

 

 ÏËÓ‚ÓÈ ÒÂÚË,
Â„ËÒÚËÛ˛˘Ëı Í‡Ï˜‡ÚÒÍËÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÏÓ-
ÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 700 Ë ·ÓÎÂÂ, ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 3.5 < 

 

m

 

b

 

 <

<

 

 

 

5.5  = 1.5 + 0.8(

 

m

 

b

 

 – 4).

3. é˜‡„Ó‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔËÏÂÌÓ 240 Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (

 

m

 

b

 

 > 4.5) ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ 1976–1998 „„. ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÍËÌÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï
‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˆÂÌÚÓË‰‡
ÚÂÌÁÓ‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ (ëåí-Ó˜‡„) [2, 3].

Ç Ì‡˜‡ÎÂ 70-ı „Ó‰Ó‚ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
[4], ˜ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ „ËÔÓˆÂÌÚÓ‚
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÒÚÌÓÈ Ë ÏËÓ-
‚ÓÈ ÒÂÚÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÂ‰˚
Ó˜‡„Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÓÒÎ‡ ·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ-
‚ÂÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÏÂÒÚÌÓÈ (äÄå) Ë ÏËÓ‚ÓÈ
(

 

ISC

 

) ÒËÒÚÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ËÁÛ˜ËÚ¸ ÒÔÂˆËÙËÍÛ
˝ÚËı ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ Â„ËÓÌÂ, ÓˆÂÌËÚ¸ ÓÎ¸ Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ (äÄå) Ë 

 

ISC

 

Ó

 

 

 

ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı (

 

H

 

 < 60 ÍÏ) ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflı
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (50–57° Ò.¯., 157–167° ‚.‰.),
ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ 1964–1997 „„. ÇÒÂ„Ó ÓÍÓÎÓ 4500
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÏfl ‚ Ó˜‡„Â 
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 ÓÚÎË˜‡ÎÓÒ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 

 

±

 

40 Ò.
ùÚË ÒÓ·˚ÚËfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ 40 ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÏËÓ‚ÓÈ ÒÂÚË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
10–15 ÒÚ‡ÌˆËflÏË ä‡Ï˜‡ÚÍË. ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îfl
ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍË Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ‚ ÚÓ˜ÍÂ 51° Ò.¯.,
157° ‚.‰., ‡ ÓÒ¸ 

 

Y

 

 ÔÓ‚ÂÌÛÚ‡ Ì‡ 30° ÔÓ ̃ ‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎ-
ÍÂ ÓÚ ÏÂË‰Ë‡Ì‡ Ë ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „fl‰˚. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÈ ·ÎËÁÍÓ Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ, ‡ Ëı ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚: 

 

Δ

 

t

 

0

 

 = 

 

−

 

0.3 

 

c 

 

(

 

±

 

0.06),

 

Δ

 

X

 

 

 

= 

 

X

 

KAM

 

 – 

 

X

 

ISC

 

 = 17.6 (

 

±

 

0.5) ÍÏ; 

 

Δ

 

Y

 

 = 

 

Y

 

KAM

 

 – 

 

Y

 

ISC

 

 =
=

 

 

 

–2(

 

±

 

0.7) ÍÏ, 

 

Δ

 

H

 

 = 

 

H

 

KAM

 

 – 

 

H

 

ISC

 

 = –11(

 

±

 

4), Ú.Â. ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ó˜‡„Ó‚ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÏÂÒÚÌÓÈ ÒÂÚË

Nlg

 

ÔÓËÁÓ¯Î‡ Ì‡ 0.3 

 

c

 

 ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÓ-
‚ÓÈ ÒÂÚË, ˝ÔËˆÂÌÚ ÒÏÂ˘ÂÌ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ëîá, ‡ „ÎÛ·ËÌ‡ äÄå-Ó˜‡„Ó‚ Ì‡
11

 

 

 

ÍÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„Â 

 

ISC

 

.

Ç ˆÂÎÓÏ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÔÓ˜ÚË
ÌÂ ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
˝ÚËı ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË.
ä‡Ú˚ ËÒ. 1 ÒÚÓËÎËÒ¸ ÔÓ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ‚ ÍÎÂÚ-
Í‡ı 20 

 

×

 

 20 ÍÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú äÄå. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÒıÂÏ ËÒ. 1
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÊÂÎÓ·‡ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰ ä‡Ï-
˜‡ÚÍÓÈ ‚ÎËflÌËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı Ó¯Ë·ÓÍ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ Ë ‚ÂÎËÍÓ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÎfl
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Δ

 

t

 

0

 

 =
=

 

 

 

T

 

0 KAM

 

 – 

 

T

 

0 ISC

 

 – ‡ÁÌËˆ˚ ‚ÂÏÂÌ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
Ó˜‡„‡ (ËÒ. 1‡). Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ
Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓÔflÊÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
‡Á„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÓ ÔÓ ËÁÓ·‡ÚÂ –
3500 Ï, Ú.Â. ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ¯ÂÎ¸Ù‡ Í ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÍÎÓÌÛ (

 

X

 

 = 100). çÂ‚flÁÍ‡ 

 

Δ

 

t

 

0

 

 ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ
ÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ·ÂÂ„‡, ‰ÓÒÚË„‡fl
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔË 

 

X

 

 = 100–150 ÍÏ. Ç ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Â-
„ËÓÌ‡ (

 

Y

 

 < 300) Ì‡ ·‡ÁÂ ÔËÏÂÌÓ 120 ÍÏ 

 

Δ

 

t

 

0

 

 ÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÓÚ +3 

 

c

 

 ÔË 

 

X

 

 = 30 ‰Ó –7 

 

c

 

 ÔË 

 

X

 

 = 150 ÍÏ. íÓ˜-
ÌÓ Ú‡Í ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í ·ÂÂ„Û ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ „ÎÛ·ËÌ‡ Ó˜‡-
„Ó‚ 

 

ISC

 

 (ËÒ. 1‚). ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÔËˆÂÌÚ‡
‚‰ÓÎ¸ ëîá (

 

Δ

 

Y

 

) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ‚ÒÂÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‡ÒÒÂflÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı
(

 

±

 

10 ÍÏ), ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ 

 

Δ

 

X

 

 ÔÓÔÂÂÍ ëîá Ì‡ ËÒ. 1·
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÒÍÎÓÌÓÏ ÊÂÎÓ·‡ (

 

X

 

 = 120–170 ÍÏ) Ë
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ùÚË „ÂÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ÙÓÌÓ‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ‚flÁÓÍ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÓÙÓ-
ÒÚÛÍÚÛ Â„ËÓÌ‡, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı Ò‚flÁ¸ Ò
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ –
Ì‡ÍÎÓÌÓÏ ëîá Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÒÎ‡„‡-
˛˘Â„Ó ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

åÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡ÒıÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï 150 Ó˜‡„Ó‚
1994–1997 „„., ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 1‡
ÍÛÊÍÓÏ. á‰ÂÒ¸ „‡‰ËÂÌÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ 

 

Δ

 

X

 

 ÔÓÔÂÂÍ
ëîá ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ˜ÚË 1 ÍÏ/ÍÏ (ËÒ. 1·). ÑÎfl ‰‡Ì-
ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ó˜‡„Ó‚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÈ ‚ÂÏÂÌË ‚ Ó˜‡„Â 

 

Δ

 

t

 

0

 

 Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl 

 

Δ

 

X

 

,
ÍÓÚÓ‡fl ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÂÎflˆËË –0.67 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

 

Δ

 

X

 

(

 

Δ

 

t

 

0

 

) = 12–5.6

 

Δ

 

t

 

0

 

, ÔË˜ÂÏ ˝ÚË ‰‚Â Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ˝ÌÂ„ËË (Ï‡„ÌËÚÛ‰˚) ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ (äÄå-

 

ISC

 

) ÓÚ Ï‡„ÌËÚÛ‰˚ (˜ËÒÎ‡ Â„ËÒÚ-
ËÛ˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ) Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ì‡ ÙÓÌÂ ÁÌ‡˜Ë-
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ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á·ÓÒ‡ ‰‡ÌÌ˚ı (ËÒ. 2), ÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
3.5 < 

 

m

 

b

 

 < 4.7, „‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ·ÓÎÂÂ 90% ‰‡ÌÌ˚ı,
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡:

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ 

 

Δ

 

t

 

0

 

 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ (Ï‡„ÌËÚÛ‰˚) Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË, ‡
Ó·Î‡ÍÓ „ËÔÓˆÂÌÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ Â¯ÂÌËflÏ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚË, ‚ 

 

ISC

 

-Í‡Ú‡ÎÓ„Â ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ-
ÂÚÒfl ÔÓ Ï‡„ÌËÚÛ‰Â: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ï‡„ÌËÚÛ‰‡, ÚÂÏ
·ÎËÊÂ Í ·ÂÂ„Û 

 

ISC

 

-Ó˜‡„, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó „ÎÛ·ËÌ‡.

é·˙ÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 

 

ISC

 

-Â¯ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
ÔÓ Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ë˛ (ÌÂ‚flÁÍ‡Ï) Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚Ï
‚ÂÏÂÌ‡Ï Ì‡ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÒÚ‡ÌˆËË. ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ Ó˜‡„Ó‚ Â¯ÂÌËfl 

 

ISC

 

 ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ Ò ÌÂ-
‚flÁÍ‡ÏË ‚ÂÏÂÌ ÔÓ·Â„‡ ‰Ó ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË

 

PET

 

 (èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ), ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÚÓ ‡ÁÌÓÒÚ¸

Δt0 2.5– 0.13 mb 4.0–( ),±=

ΔH 16– 18 mb 4–( ),+=

ΔX 12 33 mb 4–( ).+=

‚ÂÏÂÌË Â„ËÒÚ‡ˆËË Ù‡Á P- Ë S-‚ÓÎÌ ÓÚ ˝ÚËı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ PET (‚ÂÎË˜ËÌ‡, ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ Â-
¯ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 21–22 Ò, Ú.Â.
„ËÔÓˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó PET ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË. çÂ‚flÁÍ‡ ‚ÂÏÂÌË
Â„ËÒÚ‡ˆËË ΔT ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÁÎË˜ËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌÌÓ-
„Ó Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‚ÂÏÂÌË ÔÓ·Â„‡ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓ„Ó ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌË ‚ Ó˜‡„Â t0, ÒÍÓÓÒÚÌÓÏ

‡ÁÂÁÂ Ë ÒÔÓÒÓ·Â ÓˆÂÌÍË Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.
èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ‚flÁÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ÂÏfl ‚ Ó˜‡„Â Á‡‰‡ÌÓ ‡Ì¸-
¯Â “Â‡Î¸ÌÓ„Ó”, ÎË·Ó ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÒÏÂ-
˘ÂÌ Í ÔÛÌÍÚÛ Â„ËÒÚ‡ˆËË. ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚
Ó˜‡„Ó‚ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË PET ÒÂ‰ÌÂÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÌÂ‚flÁÓÍ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂÚË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ΔTP = –0.74 ± 0.05 Ë

ΔTS = –0.88 ± 0.06 Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ

˝ÌÂ„ËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ISC-Â¯Â-
ÌËÈ Ì‡ ËÒ. 2 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ΔTP =

= 0.6 + 2.4 (mb – 4.0) Ë ΔTS = 1.5 + 4.2 (mb – 4.0).

PETPETPET
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êËÒ. 1. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 2450 Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 1964–1998 „„. (H < 70; KS > 10.0) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï

Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ (äÄå) Ë ÏËÓ‚ÓÈ (ISC) ÒÂÚÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ. ‡ – ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ÂÏÂÌË ‚ Ó˜‡„Â Δt0 = T0 KAM – T0 ISC, c; ÍÛÊÍÓÏ ‚˚-

‰ÂÎÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. · – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ ÔÓÔÂÂÍ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ΔX = XKAM – XISC, ÍÏ.

„ – ‡ÁÎË˜ËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ΔH = HKAM – HISC ÍÏ.
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ÅÓÎ‰˚Â‚

Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÈ (äÄå-ISC) Ë ÌÂ‚flÁÓÍ ΔTP Ë ΔTS Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË
PET ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰˚. ùÚË ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú „ÛÔÔÛ Ó˜‡„Ó‚, ˆÂÌÚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓ ‚ÂÒËË äÄå (X = 145, Y = 145, H = 33) Û‰‡-

ÎÂÌ ÓÚ PET Ì‡ 220 ÍÏ. àÁ Ú‡·Î. 1 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ
·ÓÎ¸¯Â Ï‡„ÌËÚÛ‰‡, ÚÂÏ ·ÎËÊÂ Í ·ÂÂ„Û Ë ÏÂÎ¸˜Â
ISC-Ó˜‡„, Á‡ Ò˜ÂÚ ˜Â„Ó „ËÔÓˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ‰Ó ÒÚ‡ÌˆËË PET ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò 200 (mb = 3.5)
‰Ó 170 ÍÏ (mb = 4.5). èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÏfl ÔÓ·Â„‡ ÛÔ-

80

40

0

–40

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
mb

ΔX = 12 + 33 (mb – 4.0)

4

2

0

–2

ΔTP = 0.6 + 2.4 (mb – 4.0)

8

4
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ΔTS = 1.5 + 4.2 (mb – 4.0)
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Ò
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Ò
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C
, 
Í

Ï

êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ Ï‡„ÌËÚÛ‰˚ mb ÒÏÂ˘ÂÌËfl ΔX = XKAM – XISC Ë ÌÂ‚flÁÓÍ ‚ÂÏÂÌ ÔÓ·Â„‡ P- Ë S-‚ÓÎÌ ‰Ó ÒÚ‡ÌˆËË
èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ ‚ Â¯ÂÌËflı ISC ‰Îfl Ó˜‡„Ó‚ ËÁ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 1.
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Û„Ëı ‚ÓÎÌ ‰Ó PET Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl
(ıÓÚfl ·˚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ‚ ISC-Ó˜‡„Â). é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ„Ó ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ – Δt0 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, ‡ ÓÒÚ
ÌÂ‚flÁÓÍ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ „ËÔÓˆÂÌÚ‡ ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ ÒÚ‡ÌˆËË PET, Ú.Â. Â¯ÂÌËfl ISC ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú
Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï – ‚ÂÏÂÌ‡Ï ÔÓ-
·Â„‡ ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËÈ ISC ÓÚ Ï‡„ÌËÚÛ‰˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ó˜‡„Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.

îÓÏ‡ ËÁÓÎËÌËÈ Ì‡ ËÒ. 1 Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ëfl Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÎÍÓ-
ÙÓÍÛÒÌ˚ı Ó˜‡„Ó‚ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Â„ËÓÌ‡. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÓÍÂ-
‡Ì‡ (Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ëîá) Ì‡ Â¯ÂÌËfl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ISC Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ
ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÌÓ Ë ÓÚ Â„Ó ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ï‡„ÌËÚÛ‰˚
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Â„Ó Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ˜ËÒÎÓ
ÒÚ‡ÌˆËÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ Â¯ÂÌËflı Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÎ¸ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ,
Ú‡ÒÒ˚ ‰Ó ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ó˜‡„Ó‚ÓÈ ÁÓÌÂ ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁ-
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ. á‡ Ò˜ÂÚ ÂÙ‡ÍˆËË ‚
‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ëîá ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ISC-Ó˜‡„Ó‚
ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl Í ·ÂÂ„Û. à ˝ÚÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÚÂÏ ·ÓÎ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ï‡„ÌËÚÛ‰‡. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁËÏÛ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ë„-
‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÓÎË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÎËflÌËÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ
ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚ Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÒÚÌ˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚ¸˛ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl
ËÁ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ó˜‡„‡, Ë ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
˜‡ÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
·ÎËÁÍËı Ë Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÍÓÚÓ‡fl Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ó¯Ë·ÍË,
ıÓÚfl ÂÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Â-
„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ „ÛÔÔÓÈ ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ÏÂÒÚÌÓÈ ÒÂÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÚ‡ÌˆË-
ÓÌÌ˚ı ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÌÂ‚flÁÓÍ ÔË Â¯ÂÌËË Ó˜‡-
„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ±1.0 c Ë Ï‡ÎÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˝ÌÂ„ËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. éˆÂÌÍË Ó˜‡„Ó‚˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÛÊ·ÓÈ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚, ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë
·ÎËÊÂ Í ËÒÚËÌÂ, ˜ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡. äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl äÄå-Í‡Ú‡-
ÎÓ„‡ Ò ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ 240 „ËÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯Ëı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 1976–1998 „„., ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ëåí [2, 3] ÔÓ Á‡ÔËÒflÏ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏËÓ‚ÓÈ ÒÂÚË ÒÚ‡ÌˆËÈ. Ç ˆÂÎÓÏ

ëåí-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı Ó˜‡„Ó‚ Ì‡ ÙÓÌÂ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡Á·ÓÒ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚: XKAM – XCMT = –6 ÍÏ, YKAM –
– YCMT = −2 ÍÏ, HKAM – HCMT = –4 ÍÏ, ‡ Ëı Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‡Á-
·ÓÒ‡ ‰‡ÌÌ˚ı. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
äÄå–ëåí ˝ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡ÁÎË˜Ëfl ISC–ëåí. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ ËÏÂ˛Ú Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰-
Ì˚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ï‡ÎÓ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚.

Ç ÔË·ÂÊÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, „‰Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸
‡ÌÓÏ‡ÎËË ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛,
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ËÁÓÎËÌËÈ ‚‰ÓÎ¸ ëîá Ì‡
ËÒ. 1, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ. Ç ˝ÚÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÈ ΔH (ËÒ. 1‚), Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÛ·¯ËÓÚÌ˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó,
äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ë ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚Ó‚. á‡„ÎÛ·ÎÂ-
ÌËÂ ISC-Ó˜‡„Ó‚ ‚ ÌËı ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ
ÌËÁÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

Ä‚ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚ Ò‚Ó˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ç.à. ãÂ‚ËÌÓÈ, ç.Ä. ëÂ„ÂÂ‚ÓÈ Ë à.è. É‡ÔÒ‡Ú‡Ó-
‚ÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‰·ÓÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, É.Ç. óÂ-
Ì˚¯Ó‚ÓÈ Ë å.ë. ëÓÎÓ‚¸Â‚ÓÈ, ˜¸Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚
Ó·‡·ÓÚÍË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚.
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í‡·ÎËˆ‡ 1

mb Δt0, c ΔTp, c ΔTs, c ΔX, ÍÏ ΔY, ÍÏ ΔH, ÍÏ

3.5 –2.1 –0.6 –0.6 5 4 –24

4.0 –2.0 0.6 1.5 21 5 –15

4.5 –1.9 1.8 3.6 38 6 –6

5.0 –1.8 3.0 5.7 54 6 3
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