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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ìÓ‚ÌÂÏÂÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ „ÂÓÙËÁË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓËÒÍ
ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ùÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÌË ‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÓÚÍÎËÍ‡Ú¸Òfl Ì‡
ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚ (çÑëë), ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡Á‚ËÚËÂÏ ‚ ÌËı ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë
‰ËÎ‡Ú‡ÌÒËË, ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl [13].
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ËÁ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÌÂÔÓÒÚÛ˛ Á‡‰‡˜Û. é·˙ÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË
˝ÚÓ„Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ËÁÏÂÌÂÌËÈ çÑëë Ì‡ ÒÚ‡‰Ë-
flı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„ÓÓ·-
‡ÁËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Ë‰-
Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ì‡·Î˛-
‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÂÁÂ‚Û‡.

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
ÚÂı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚.

1. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ ÒÊ‡ÚËfl – ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó-

‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ùÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË ÓÚ ÒËÎ¸Ì˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â Ë
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚; Â„Ó ‰‡Î¸ÌÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰Ó Ú˚Òfl˜ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚
[10]. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÚflÒÂÌËÈ Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ÂÊËÏÂ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰.

2. ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÂÁÂ‚Û-
‡Ó‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡Á˚‚Ó‚ ‚
Ó˜‡„‡ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÁÓÌ ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ó˜‡„‡ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl [15]. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ Ì‡-
ÔÓÌ˚ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÌÂ ·ÓÎÂÂ
ÔÂ‚˚ı ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË.

3. íÂÚËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË ‚Ó-
‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ç‡ ÒÚ‡‰ËË
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‰Ë-
Î‡Ú‡ÌÒËfl ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ, Ì‡Û¯ÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı [3, 12, 13]. ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ Ú‡ÍÊÂ
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Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 1997–2004 „„. ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÚËÂÈ Éë êÄç
ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ˆËÙÓ‚‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5, ä‡Ï-
˜‡ÚÍ‡, Ò ˆÂÎ¸˛ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓËÒÍ‡ „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ Ò·Ó‡ Ë Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ; ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÔÓÒÓ· ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚Ó‰Ó-
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓˆÂÌÍË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Ë ÔËÎË‚ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚. Ñ‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˜ÂÚ˚Âı ÚËÔÓ‚ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÈ (ÚËÔ I), ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡Á˚‚Ó‚ ‚ Ó˜‡„‡ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (ÚËÔ II), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÚÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (ÚËÔ III) Ë ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ (ÚËÔ IV). Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı
ÌÂ‰ÂÎ¸ ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 5.12.1997 „., M

 

W

 

 = 7.8, 

 

R

 

 = 316 ÍÏ, ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó-
‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓfl‚ÎflÎÒfl „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ – ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ 11 ÒÏ, ÒËÌıÓÌÌÓÂ Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ö1 Ë Ò ÔÂ‰ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË GPS-ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ. èË‚Ó‰flÚÒfl ÓˆÂÌÍË ‚ÂÎË˜ËÌ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡
ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÂ‰ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ
ûá–5.
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äÓÔ˚ÎÓ‚‡

 

ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌËfl ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ
ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ËÏÂ˛ÚÒfl ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ì‡ÔÓÌ˚ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
‚Ó‰, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÚÓÎ˘‡-
ÏË ÓÚ ‚ÎËflÌËfl ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı „ÛÌÚÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓˆÂÒÒ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl Â-
ÁÂ‚Û‡Ó‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÒÎ‡·Ó Ë ‚ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÏ
‚Ë‰Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ì‡ÔÓ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚÍÎËÍ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÁÂÏ-
Ì˚Â ÔËÎË‚˚, ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë

ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ‚ ¯ËÓÍÓÏ
˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ.

ìÒÎÓ‚ËflÏË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ çÑëë
ÔÓ ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï fl‚Îfl˛ÚÒfl:

1 – ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÒËÌıÓÌ-
ÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10–15 ÏËÌ;

2 – ÓˆÂÌÍ‡ Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËË
ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚-ÔÓÏÂı – ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÁÂÏÌ˚ı Ë ÏÓÒÍËı ÔËÎË-
‚Ó‚, ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ÂÁÂ-
‚Û‡Ó‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰;

3 – ÓˆÂÌÍ‡ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-ÂÁÂ‚Û‡ Ò ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂËÒ-
Í‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ Ë
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚.

Ç 1997–2004 „„. Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5 ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ
ÓÔ˚ÚÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÚËÂÈ
ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ êÄç ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [4]. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ‰‡ÂÚÒfl
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË, Ë Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÒÂÈÒÏÓ-
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

 

ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ ëäÇÄÜàçõ, 
ëàëíÖåõ çÄÅãûÑÖçàâ à ÑÄççõï

 

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ûá–5 (ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 53.17° Ò.¯.,
158.41° ‚.‰., „ÎÛ·ËÌ‡ 800 Ï) ÔÓ·ÛÂÌ‡ ‚ 1994 „.
(ËÒ. 1). éÌ‡ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ 0–270 Ï
ÚÓÎ˘Û ˚ıÎ˚ı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Í ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔËÛÓ˜ÂÌ „ÛÌÚÓ‚˚È ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ.
Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 270–800 Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ÂıÌÂ-
ÏÂÎÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
ÒÎÓÂ‚ ÚÛÙÓ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚. Ç ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
Ì‡ÔÓÌ˚Â ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚. ëÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·-
Ò‡ÊÂÌ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 310
Ï; ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 310–800 Ï ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚÍ˚Ú
Ë Ò‚flÁ‡Ì Ò ÂÁÂ‚Û‡ÓÏ Ì‡ÔÓÌ˚ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰
‚ ÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. ìÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ-
Òfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 1 Ï ÌËÊÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË.

Ñ‡ÌÌ˚Â ·ÛÂÌËfl Ë ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ûá–5 ‚ÒÍ˚‚‡ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È ÂÁÂ‚Û‡ Ì‡ÔÓÌ˚ı ıÓÎÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ‚
ÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ. ÇÒÍ˚-
Ú˚Â ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ·ÂÁ ‚ÎËflÌËfl
ÚÂÔÎÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·-
ÏÂÌ‡. é· ̋ ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÌËÁÍ‡fl ÏËÌÂ‡ÎË-
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‡
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ûá–5 Ë ˝ÔË-
ˆÂÌÚÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ: 

 

1

 

 – äÓÌÓˆÍÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÂ 5.12.1997 „., M

 

W

 

 

 

= 7.8; 

 

2

 

 – ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‚˚Á‚‡‚-
¯ËÂ ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚; 

 

3

 

 – ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl, ‚˚Á‚‡‚¯ËÂ ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (ÌÓÏÂ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 3 Ë Ì‡ ËÒ. 2); 

 

4

 

 – ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò
M = 5.3–5.9 Ì‡ „ËÔÓˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ 

 

R

 

 = 100–250 ÍÏ, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÂ ‚ ÔÂËÓ‰˚ ‰Â-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (Ú‡·Î. 1) Ë ÌÂ ‚˚Á‚‡‚¯ËÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚
‡ÈÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2); 

 

5

 

 – ÏÂÚÂÓÒÚ‡Ì-
ˆËfl èËÓÌÂÒÍ‡fl.
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àáåÖçÖçàü ìêéÇçü ÇéÑõ

 

3

 

Á‡ˆËfl (0.22 „/Î) Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ (HCO

 

3

 

–
Cl/Na), ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚
(22.5°ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 800 Ï) Ë „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡-
‰ËÂÌÚ‡ (2°/100 Ï), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (H

 

4

 

SiO

 

4

 

 = 5 Ï„/Î). ëÍ‚‡ÊËÌ‡
ËÌÚÂÂÒÌ‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚-
ÌÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÂÊËÏ‡ ıÓÎÓ‰Ì˚ı Ì‡ÔÓÌ˚ı ‚Ó‰ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ë ÒÂÌÚfl·fl 1997 „. Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓ‚Ó-
‰flÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
Ô‡ÚËÂÈ Éë êÄç Á‡ ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡-
ˆËË 10 ÏËÌÛÚ. Ç 1997–2002 „„. ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÛÓ‚-
Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔËÏÂÌflÎËÒ¸
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ñì, ÑÄ Ò
˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ‚˚ıÓ‰ÓÏ [1] Ë Â„ËÒÚ‡ÚÓ Éàè-3 Ò
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ô‡ÏflÚ¸.
Ç

 

 

 

Ï‡Â 2003 „. Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È Â„ËÒÚ‡ÚÓ äÂ‰ Ä2 Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ô‡ÏflÚ¸ (ééé “èÓÎË-
ÌÓÏ”, „. ï‡·‡Ó‚ÒÍ). êÂ„ËÒÚ‡ÚÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì ÛÎ¸-
Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Ï ‰‡Ú˜ËÍÓÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

 

±

 

0.2 ÒÏ ‰Îfl ‰‡Ú˜ËÍ‡ Ñì Ë 

 

±

 

0.1 ÒÏ ‰Îfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ-
‚Ó„Ó ‰‡Ú˜ËÍ‡. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Û˜Ì˚Â Á‡ÏÂ˚ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ò
˜‡ÒÚÓÚÓÈ 1 ‡Á ‚ 14 ÒÛÚ. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ Û˜Ì˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 

 

±

 

0.5 ÒÏ.

àÁ-Á‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÌÂÔÓÎ‡‰ÓÍ ‚ ‡·ÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ˆËÙÓ‚ÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 10 ÏËÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ‚ÓÒÂÏ¸ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰ÎËÌÌÓÈ 3.5 – 12.4 ÏÂÒ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 65% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò 9 ÒÂÌÚfl·fl 1997 „. ÔÓ 31 ‰ÂÍ‡·fl
2004 „. (Ú‡·Î. 1).

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÔÓ ÒÛÚÓ˜Ì˚Ï ÒÛÏÏ‡Ï ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ Ò ÏÂÚÂÓÒÚ‡ÌˆËË èËÓÌÂÒÍ‡fl ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„ËË Ë ÍÓÌÚÓÎ˛
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ (53° Ò. ̄ ., 158.6° ‚.‰.,
ËÒ. 1). ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó äéåëè
Éë êÄç, Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ Ò‡ÈÚ‡ http://
www.iris.washington.edu/. 

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò ÒÂÌÚfl·fl 1997 „. ÔÓ ‰ÂÍ‡·¸ 2004 „.
‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÂÓÒÚ‡ÌˆËË èËÓ-
ÌÂÒÍ‡fl. ÇÂÏÂÌÌÓÈ fl‰ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
ÔÓÒÚÓÂÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 10-ÏËÌÛÚÌÓÈ ̂ ËÙÓ‚ÓÈ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË Ë ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÔÛÒÍÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Û˜Ì˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ. ç‡ ËÒ. 3‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ ˜‡ÒÓ‚˚ı

‰‡ÌÌ˚ı Â„ËÒÚ‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ Ò
26

 

 

 

Ï‡fl ÔÓ 6 ÌÓfl·fl 2003 „. (Ú‡·Î. 1, ˆËÍÎ 7).

Ç ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚-ÔÓ-
ÏÂı: ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË 1–2 ÒÏ ÔË ‚˚Ô‡‰ÂÌËË
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10–20 ÏÏ/ÒÛÚ Ë
ÔËÎË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ Ò ÒÛÚÓ˜Ì˚ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË
2–8 ÒÏ (ËÒ. 3‡). Ç ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÌ‰ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÂ-
ËÓ‰ÓÏ 1 „Ó‰ (ËÒ. 2), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒÓÏ
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰.

 

åÖíéÑàäÄ éÅêÄÅéíäà ÑÄççõï 
çÄÅãûÑÖçàâ

 

é·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ, Û˜ÂÚ Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆË˛ ‚ÎËflÌËfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚-ÔÓÏÂı Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚-
Ìfl ‚Ó‰˚: ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÁÂÏÌ˚ı Ë ÏÓ-
ÒÍËı ÔËÎË‚Ó‚, ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔËÚ‡ÌËfl ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ [6], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÍÛ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-
ÂÁÂ‚Û‡” Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂËÒÍ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ì‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ çÑëë [7].

ÑÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚‡Ë-
‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÎË‚-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [13, 7]. èËÎË‚ÌÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı
ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5
ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ETERNA 3.0 [16], ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó
ÓÚÍÎËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ – ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚, ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚ (˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 

 

A

 

S

 

), ‡ÁÌÓÒÚË Ù‡Á
ÏÂÊ‰Û Ù‡ÁÓÈ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı
ÛÓ‚Ìfl Ë Ù‡ÁÓÈ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‰Îfl ÓÚ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆËÍÎÓ‚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5, 1997–2004 „„.

çÓÏÂ
ˆËÍÎ‡

èÂËÓ‰
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ,

„„ÏÏ‰‰–„„ÏÏ‰‰

ÑÎËÌ‡
fl‰‡,
˜/ÏÂÒ.

ëÔÓÒÓ· Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó 

‰‡‚ÎÂÌËfl

1 970909–980112 2994/4.1 Ñì, ÑÄ, Éàè-3

2 980319–990112 7160/9.8

3 990120–990507 2571/3.5

4 990720–000316 5781/7.9

5 000420–000920 3694/5.1

6 001013–010507 4965/6.8

7 030526–031106 3963/5.4 Ñ‡Ú˜ËÍ ÛÓ‚Ìfl 
‚Ó‰˚, ‰‡Ú˜ËÍ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl, äÂ‰ Ä2

8 031219–041231 9072/12.4
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êËÒ. 2.

 

 àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5 Ò ÒÂÌÚfl·fl 1997 „. ÔÓ ‰ÂÍ‡·¸ 2004 „. ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ‚‡Ë‡ˆËflÏË
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÓÒ‡‰Í‡ÏË Ë ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸˛ (ÌÓÏÂ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓ-
ÏÂ‡Ï Ì‡ ËÒ. 1 Ë ‚ Ú‡·Î. 3). ÑËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ – Ó‰ÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ 14 ÒÛÚ. ëÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ‚˚‰ÂÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3

 

‡

 

; ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ
‚˚‰ÂÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 4.
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‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ (Ú‡·Î. 2). Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚
ETERNA 3.0 Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl
ÔËÎË‚Ì˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÍ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, ¯ÛÏÓ‚˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ë ‚ÎËflÌËÂÏ ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÎË‚‡. ëÛÚÓ˜Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.1–0.2 ÒÏ/ÒÛÚ Ë Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Ó 0.4–0.8 ÒÏ/ÒÛÚÍË ÔË ‚˚Ô‡‰ÂÌËË
Ó·ËÎ¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ËÒ. 3

 

‡

 

).

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚
Diagnos, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ äéåëè Éë êÄç [2, 5].
äÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ (ËÒ. 3

 

‡

 

) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏÛ ‚ Diagnos ‡Î„ÓËÚÏÛ ÓˆÂÌÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ
ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ [8].

 

éˆÂÌÍ‡ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-ÂÁÂ‚Û‡”

 

ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍÓ‚ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ÌÂËÒÍ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÓÚÍÎËÍ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÂÁÂ‚Û-
‡” ·Û‰ÂÚ ‚ÂÒÚË ÒÂ·fl ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‰ÂÙÓÏÓ„‡ÙÛ [14].

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÒÒ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÒÚÓËÚÒfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı (1 Ï·‡ = 1 „è‡ = 1 ÒÏ
‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰ÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛
Í‡Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË 

 

E

 

b

 

 ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ (ËÒ. 3

 

·

 

).

ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ûá-5 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ

 

E

 

b

 

 ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 2 ‰Ó 6 ˜ ÓÚ 0.2 ‰Ó 0.37–
0.40 ÒÏ/Ï·‡. ç‡ ÔÂËÓ‰Â 6 ˜ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

E

 

b

 

, ÍÓÚÓ‡fl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ Ì‡ ÔÂËÓ‰‡ı ‰Ó ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÒÛÚ. èË
˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‚‡‰‡Ú‡ ÏÓ‰ÛÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË Ì‡ ÔÂËÓ‰‡ı ·ÓÎÂÂ 6 ˜ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.98,
‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 180°. ùÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ıÓÓ¯Û˛ ËÁÓÎflˆË˛ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó
ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘ÂÈ ÔÓÓ‰ Ë Ì‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰
‚ ̋ ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ [14]. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ 

 

E

 

b

 

 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÂËÓ‰‡ı ·ÓÎÂÂ 20 ÒÛÚ.
ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÒÍ‡Ê‡˛˘ËÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡ Ì‡ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÓÚÍÎËÍ ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. êÓÒÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚

 

E

 

b

 

 Ì‡ ÔÂËÓ‰‡ı 2–6 ˜ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ËÌÂˆËÓÌÌ˚ÏË
˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë Â-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ETERNA
3.0 [16], ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ 19 ‰ÂÍ‡·fl 2003 „.–31 ‰ÂÍ‡·fl 2004 „.

ÇÓÎÌ‡

ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ 

 

D

 

,
Â‰. 10

 

–9

 

 Ó·˙ÂÏÌÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË

(Ì‡ÌÓÒÚÂÈÌ˚)

ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ÛÓ‚-
Ìfl ‚Ó‰˚, 

 

H

 

, ÒÏ ëË„Ì‡Î/¯ÛÏ
ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È 

Ù‡ÍÚÓ, 

 

A

 

,
ÒÏ/Ì‡ÌÓÒÚÂÈÌ

î‡ÁÓ‚˚È Ò‰‚Ë„, 
„‡‰

Q

 

1

 

2.10 0.28 55.2 0.132 

 

±

 

 0.002 152.99 

 

±

 

 1.04

O

 

1

 

10.97 1.32 262.5 0.120 

 

±

 

 0.0005 153.28 

 

±

 

 0.22

M

 

1

 

0.86 0.10 20.6 0.120 

 

±

 

 0.006 157.43 

 

±

 

 2.79

J

 

1

 

0.86 0.096 19.2 0.112 

 

±

 

 0.006 168.32 

 

±

 

 2.99

OO

 

1

 

0.47 0.053 10.6 0.113 

 

±

 

 0.011 172.44 

 

±

 

 5.39

2N

 

2

 

0.31 0.047 22.2 0.150 

 

±

 

 0.007 161.81 

 

±

 

 2.58

N

 

2

 

1.95 0.23 107.0 0.116 

 

±

 

 0.001 151.02 

 

±

 

 0.54

M

 

2

 

10.18 0.92 434.0 0.090 

 

±

 

 0.0002 161.07 

 

±

 

 0.13

L

 

2

 

0.29 0.027 12.9 0.094 

 

±

 

 0.007 172.43 

 

±

 

 4.45

S

 

2

 

K

 

2

 

4.74 0.50 239.0 0.107 

 

±

 

 0.0004 172.95 

 

±

 

 0.24

 

êËÒ. 3.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 Ò 26 Ï‡fl ÔÓ 6 ÌÓfl·fl 2003 „.:

 

 ‡

 

 – ÒÂ‰ÌÂ˜‡ÒÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ËÁÏÂÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ – ÚÂÌ‰, ÔËÎË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ë ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÓÒÎÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔËÎË‚ÌÓ„Ó Ë ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍÓ‚
(ÔÓflÒÌÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ). èÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 16.06.2003 „., M

 

W

 

 

 

= 6.9, 

 

R

 

 = 328 ÍÏ (ÌÓÏÂ
5 Ì‡ ËÒ. 1, 2 Ë ‚ Ú‡·Î. 3); 

 

·

 

 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚; 

 

‚

 

 – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ [16]: Q

 

1

 

, O

 

1

 

, M

 

1

 

, J

 

1

 

, OO

 

1

 

 – „ÛÔÔ‡ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ‚ÓÎÌ; 2N

 

2

 

, N

 

2

 

, M

 

2

 

, L

 

2

 

,
S

 

2

 

K

 

2

 

 – „ÛÔÔ‡ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ‚ÓÎÌ; R

 

2

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË.
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ÁÂ‚Û‡ÓÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔË ‰‚ÓÈÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÁÂÍ‡ÎÓ ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ˜ÂÂÁ ÍÓ‚Î˛, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Û˛ Â-
ÁÂ‚Û‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÒÒ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ûá–5 Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ˜‡Ò˚ –
ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË ÒÛÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·Û‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í
‰ÂÙÓÏÓ„‡Ù ·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ. ç‡
·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂËÓ‰‡ı ÓÚÍÎËÍ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ì‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ çÑëë ÏÓÊÂÚ ËÒÍ‡Ê‡Ú¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÎËflÌËfl
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚ı ‚Ó‰.

ç‡ÎË˜ËÂ ÔËÎË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5 (ËÒ. 3‡) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÂÂ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 

 

A

 

S

 

 ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡. Ç ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔËÎË‚Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚
Q1, O1, M1, J1, OO1, 2N2, N2, M2, L2, S2K2 [7]. Ç Ú‡·Î. 2
ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Îfl
ˆËÍÎ‡ 8. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.090 ‰Ó 0.150 ÒÏ/10–9. ç‡ ËÒ. 3‚ ÔË‚Ó-
‰ËÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰‡ÏË ÔËÎË‚Ì˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
(H) Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
(D) ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ CTED [16]
(Ú‡·Î. 2). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.105 ÒÏ/10–9

ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË R2 =
= 0.971. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÏÂÊ‰Û ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÔËÎË‚Ì˚ı ‚‡Ë-
‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‰Îfl ‚ÓÒ¸ÏË ˆËÍÎÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.137 ‰Ó 0.096 ÒÏ/10–9 Ë
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ≈0.1 ÒÏ/10–9. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
(0.1 ÒÏ/10–9) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂ‰-
ÌÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ûá–5 ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔËÎË‚Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ Á‡
‚ÒÂ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ [7]. ê‡ÁÎË˜ËÂ ÓˆÂÌÓÍ AS ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÎË˜ËÂÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ¯ÛÏÓ‚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÛÔÛ„Ëı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

1 ÖÒÎË Hi – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ‚

ËÁÏÂÌÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚,  – Ëı ÒÂ‰ÌÂÂ, n – ˜ËÒÎÓ ‚˚‰Â-

ÎÂÌÌ˚ı ÔËÎË‚Ì˚ı ‚ÓÎÌ, ÚÓ R2 = 1 – SEE/SST, „‰Â SSE =

Hi – )2, SST = ( ) – ( )2/n.

Hi

(∑ Hi Hi
2∑ Hi∑

àÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÎËÌÂÈÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Ò‚fl-
ÁË ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl-
ÏË ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
ÚÂı ÔÓfl‰ÍÓ‚ (10–9–10–7) [13] ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó·
ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ-
‰Ó‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (˜‡Ò˚ – ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË ÒÛÚ) ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ:

(1)

„‰Â D – Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ Ì‡ÌÓÒÚÂÈÌ‡ı:
“+” ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÚflÊÂÌË˛, “–” – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÒÊ‡ÚË˛; ∆h – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÏ: “+”
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚, “–” ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚; AS – ÔËÎË‚-
Ì‡fl ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚
ÒÏ/Ì‡ÌÓÒÚÂÈÌ ËÎË ÒÏ/10–9.

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.2–0.1 ÒÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
‚ÂÎË˜ËÌÂ AS ≈ 0.1 ÒÏ/10–9 ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ Á‡ÏÂÚÌ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ÒÍ˚ÚÓ-
„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÂ‚˚ı Â‰ËÌËˆ 10–9.

àáåÖçÖçàü ìêéÇçü ÇéÑõ
èéÑ ÇãàüçàÖå áÖåãÖíêüëÖçàâ

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÓÒ¸ÏË ˆËÍÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚‡Ë‡ˆËË
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ‚ Ò‚flÁË Ò ‰Â‚flÚ¸˛
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË (Ú‡·Î. 3). ùÚË ‚‡Ë‡ˆËË ‡Á‰ÂÎÂ-
Ì˚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡, ÚË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÚËÔ˚ I–II Ë IV). ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ ÚËÔ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯Â„Ó
Á‡ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
05.12.1997 „. (ÚËÔ III).

íËÔ III – ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. èÓÒÎÂ äÓÌÓˆ-
ÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 05.12.1997 „. (‹ 1 Ì‡ ËÒ. 1, 2 Ë ‚
Ú‡·Î. 3) ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ÔÓÌËÊ‡ÎÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3.5
ÏÂÒ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ 1 Ï. á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı
ÎÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Â„Ó ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ Í ÔÂÊÌÂÏÛ
ÔÓÎÓÊÂÌË˛ (ËÒ. 4). ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ë ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔÓÒÎÂ äÓ-
ÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.

íËÔ IV – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËı ‚ÓÎÌ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË:
25.09.2003 „., MW = 8.3, R = 1670 ÍÏ, Ó. ïÓÍÍ‡È‰Ó;
26.12.2004 „., MW = 9, R = 8250 ÍÏ (ËÒ. 5) Ë
28.03.2005 „., MW = 8.7, R = 8200 ÍÏ, Ó. ëÛÏ‡Ú‡, Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 3–10 ˜. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (∆h = 1.2–5 ÒÏ) Ì‡·Î˛‰‡-
ÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ,
Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÚÓÎ·‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

D
∆h
AS
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äÓÔ˚ÎÓ‚‡

í‡ÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5
ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÏÂÒÚÌ˚ı ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸-
Ì˚ı Ë Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflı (M = 8.3–9.0, R =
= 1670–8250 ÍÏ), ÍÓÚÓ˚Â „ÂÌÂËÛ˛Ú ÌËÁÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸
ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – Â-
ÁÂ‚Û‡”. àÁÛ˜ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚÓ˜ÌflÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁÂ‚Û‡‡, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Â„Ó ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ [10].

íËÔ II – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÈ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. èË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ¯ÂÒÚË ÏÂÒÚÌ˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (Ú‡·Î. 3) Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÒÍ‡˜ÍË ‚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÂÏfl 10-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÂ (ËÒ. 6). Ç ˜ÂÚ˚Âı ÒÎÛ˜‡flı ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÌËÊ‡Î-
Òfl, ‚ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı – ÔÓ‚˚¯‡ÎÒfl. ÄÏÔÎËÚÛ‰˚ ÒÍ‡˜ÍÓ‚
∆h ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 12.0–0.25 ÒÏ. ÑÎfl ˝ÚËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ ÔÓ (1) ÓˆÂÌÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË (D = 87.4–2.4 · 10–9) Ë ı‡‡ÍÚÂ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚. èÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÙËÍÒËÛÂÚ
‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ‡Ò¯ËÂÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡, ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ – Â„Ó ÒÊ‡ÚËÂ. 

éˆÂÌÍ‡ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË AS ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (Ú‡·Î. 3) ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔËÎË‚Ì˚ı
‚ÓÎÌ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ ÚÂÓÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (Í‡Í Ì‡ ËÒ. 3‚), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ̂ ËÍÎ‡ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓ-

ÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ AS ‚ Ú‡·Î. 3 ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.137 ‰Ó
0.096 ÒÏ/10–9. Ç Ú‡·Î. 3 ‚ ÒÍÓ·Í‡ı Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰flÚ-
Òfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ D ÔË AS = 0.1 ÒÏ/10–9.

íËÔ I – „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ
äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. èÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÔÓ-
ÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ ÚÂı ÌÂ‰ÂÎ¸, ÒËÌıÓÌÌÓÂ Ò
ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ö1 (ËÒ. 7).
èÓ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ Ó·ÂËı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı ÔËÏÂÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÂ‰ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ GPS-ÒÚ‡ÌˆËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂÚË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ‡ ˝ÚÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl [11]. ÄÏÔÎËÚÛ-
‰‡ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ 11 ÒÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
‡Ò¯ËÂÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ ÔËÎË‚ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 1.1 · 10–7.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ̋ ÙÙÂÍ-

ÚÓ‚ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
˝ÚÛ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÂÁÂ-
‚Û‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰” ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓ„Ó
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÂÈ-
ÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ûá-5 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÓÛÔÛ„ËÈ ÓÚÍÎËÍ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
ÔÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  áÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‚˚Á‚‡‚¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ‚Ó ‚ÂÏfl ˆËÍÎÓ‚ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ 1997–2004 „„. Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚

çÓÏÂ 
ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂ-

ÌËfl

Ñ‡Ú‡,
„„ÏÏ‰‰

ÇÂÏfl
‚ Ó˜‡„Â, 

˜˜:ÏÏ:ÒÒ

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚,
„‡‰.

H,
ÍÏ KS MW

ÉËÔÓˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ
‡ÒÒÚÓ-

flÌËÂ
R, ÍÏ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚

Ò. ¯ ‚. ‰.

íËÔ
‚‡Ë‡ˆËÈ

ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚

∆h,
ÒÏ

AS,
ÒÏ/10–9

ÑÂÙÓÏ‡ˆËfl
ÔÓ (1) D**,
10–9 (Ì‡ÌÓ-
ÒÚÂÈÌ˚)

1 971205 11:26:51 54.64 162.55 10 15.5 7.8 316 I –11.0 0.137 82.1 (110.0)

II –12.0 0.137 87.6 (120.0)

III ≈100 – –

2 980601 05:34:02 52.81 160.37 31 13.8 6.9 140 II –1.0 0.116 8.6 (10.0)

3 990308 12:25:42 51.93 159.72 7 14.3 7.0 164 II –1.7 0.113 15.0 (17.0)

4 001220 09:19:51 53.31 160.06 65 13.0 4.6* 128 II 0.6 0.110 –5.4 (–6.0)

5 030616 22:08:01 55.30 160.34 190 14.7 6.9 328 II –0.3 0.096 3.1 (3.0)

030925 19:50:06 41.78 143.91 27 – 8.3 1667 IV 2.0 – –

6 040320 08:53:14 53.74 160.74 31 13.1 4.9* 169 II 0.25 0.105 –2.4 (–2.5)

041226 00:58:53 3.30 95.78 30 – 9.0 8251 IV 5.0 – –

* – Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ MS; ** – ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË D ÔË AS = 0.1 ÒÏ/10–9.
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ÌËfl Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (ËÒ. 3·). Ç ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 6 ˜ ‰Ó ÔËÏÂÌÓ 20 ÒÛÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.37–0.40 ÒÏ/Ï·‡, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ËÒÍ‡Ê‡˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – Â-
ÁÂ‚Û‡” ÔË ‚‡Ë‡ˆËflı çÑëë. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ‚‡Ë‡ˆËË
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔflÏÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‡Á‚ËÚËË Ó·˙ÂÏÌ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚Ó-
‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ç‡ ÔÂËÓ‰‡ı ·ÓÎÂÂ 20–30 ÒÛÚ
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó
ÔËÚ‡ÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. Ç ˝ÚÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl çÑëë
ÔÓ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓÈ.

ç‡ÎË˜ËÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÍÓÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÔÂ‰ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚËÔ‡Ï I Ë II. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔËÎË‚ÌÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ûá-5 ÔÓ [16] Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÂÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÒÂÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔËÎË‚Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚ ≈0.1 ÒÏ/10–9. ùÚ‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÛÚÓ˜ÌflÚ¸Òfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÂÙÓ-
ÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ [7]. 

é ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ÔÓÒÎÂ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl. èÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
3.5 ÏÂÒflˆÂ‚ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ÓÍÓÎÓ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ ‰‚ÛıÎÂÚÌÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ (ÚËÔ III, ËÒ. 4)
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ô‡‰ÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
Ó‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â Ë ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˙-
flÒÌÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰.

èË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
Ì‡ Ì‡ÔÓÌ˚Â ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÚÂıÏÂÒfl˜ÌÓÂ ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË-
ÂÈ ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÂÁÂ‚Û‡-
‡ Ë Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡Ò¯ËÂÌÌÓÏ
‡‰ËÛÒÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÂÁÂ-
‚Û‡‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10–6 Ë Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÔÓ ÍÓÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÒÍ‡˜ÍÛ 0.88–1.20 · 10–7.

èÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸
‚˚Á‚‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚Ó‰Ó‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÚflÒÂÌËflı Ë ÔÓ‰ÒÚÓÈÍÓÈ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ËÁ-
ÏÂÌË‚¯ËÏÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‡Ò-
¯ËÂÌÌÓÏ ‡‰ËÛÒÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÛÔÛ„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡.

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı
ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÏËÌËÏÛÏ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ÔËÚ‡ÌËÂÏ ‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡-
‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰ (ËÒ. 2) Ë ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È „Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÌ‰
‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÚ‡ÌËfl Ë ‡Á„ÛÁÍË ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔËÚ‡ÌËfl Ë ‡Á„ÛÁÍË
Á‡‰‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ì‡ÔÓ‡ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ‚ ‡È-
ÓÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‚ÛıÎÂÚÌÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ì‡ÔÓ‡.

é ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÔËÓ‰Â „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ‡ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ûá-5 Ë Ö1
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
ËÏÂÂÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È ‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı

–40
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êËÒ. 4. ÑÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5 ÔÓÒÎÂ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
05.12.1997 „., MW = 7.8, R = 316 ÍÏ (ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚÂÎ-
ÍÓÈ): ‡ – ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Â„ËÒÚ‡-
ˆËË; · – ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â „Ó‰Ó‚‡fl ÒÂÁÓÌÌÓÒÚ¸ Ë ÎËÌÂÈÌ˚È
ÚÂÌ‰; ‚ – ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ Û‰‡-
ÎÂÌËfl „Ó‰Ó‚ÓÈ ÒÂÁÓÌÌÓÒÚË Ë ÚÂÌ‰‡. I – Ù‡Á‡ ÔÓÌËÊÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚, II – Ù‡Á‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚.
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äÓÔ˚ÎÓ‚‡

ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ “·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌ˚È” ı‡‡ÍÚÂ (ËÒ. 7).
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‰ËÎ‡Ú‡ÌÒËË – ‰ËÙÙÛÁËË
(ÑÑ-ÏÓ‰ÂÎ¸) Ë Î‡‚ËÌÌÓ-ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÚÂ˘ËÌÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ãçí-ÏÓ‰ÂÎ¸) “·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌ˚È” ı‡‡Í-
ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı [9]. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‡ÒÍ˚ÚËÂÏ ÚÂ˘ËÌ, Ëı Á‡ÔÓÎÌÂÌË-
ÂÏ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ Ë Â„Ó ‚ÓÁ-
‚‡˘ÂÌËÂ Í ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂÏ ÒÂ‰˚ Ë Á‡Í˚ÚËÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
˜‡ÒÚË ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË, ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ï‡-
„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡.

í‡ÍÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ “·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó” ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËfl „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Â‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
Ì‡ÔÓ‡ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡‡ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó-
‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‚Ó‰Ì˚Ï ÔËÚ‡ÌËÂÏ Ë
‡Á„ÛÁÍÓÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÂÊËÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï „Ó‰Ó-
‚˚Ï ˆËÍÎÓÏ Ë ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒ-
ıÓ‰flÚ ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. Ç Ù‡ÁÂ
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡ÔÓ‡ ‚
ÂÁÂ‚Û‡‡ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, Ë ÛÓ‚ÌË ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ‡ı ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl. ÖÒÎË ‚ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡-
ÂÚÒfl ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl Ë ÚÂ˘Ë-
ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÚÓ Ì‡
ÙÓÌÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÚÂÌ‰‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ·Û‰ÂÚ Ó·-
‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl “·ÛıÚ‡”: ÒÌ‡˜‡Î‡ Á‡ÏÂÚÌÓÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂ-
ÌËÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÚÂÌ‰‡, Á‡ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯ÂÂ Ë ÏÂÌ¸-
¯ÂÂ Â„Ó Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡ÔÓ‡. èË Ò‡-
·ÓÚÍÂ ‚Ó‰Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â, Ú.Â. ÔË ÒÌË-
ÊÂÌËË Ì‡ÔÓ‡, ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ Ë ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÌËÒıÓ‰fl˘ËÈ ÚÂÌ‰ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚, ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ‚Ë‰Â Á‡-
ÏÂÚÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚, Á‡ÚÂÏ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÌÂÂ Ë ÏÂÌÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÔÓÌË-
ÊÂÌËfl ËÁ-Á‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Â„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ Ò‡·ÓÚÍË ‚Ó‰Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚. ÇËÁÛ‡Î¸ÌÓ ‚ Ó·ÓËı
ÒÎÛ˜‡flı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl “·ÛıÚ˚” ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚-
Ìfl ‚Ó‰˚. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ‡fl ÒËÒÚÂ-
Ï‡, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ „Ë‰Ó„ÂÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÛ˘‡-
˛˘Ëı ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. Ç ÒËÒÚÂ-
ÏÂ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-ÂÁÂ‚Û‡” Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â „Ë‰-
Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡‰‡˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
Ì‡ÔÓ‡, Ë Î˛·ÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒËÒÚÂÏ˚
(Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ë ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ) ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ·Û‰ÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl
‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÔÂÊÌÂÂ
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êËÒ. 5. àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5 ‚Ó ‚ÂÏfl ëÛÏ‡Ú‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 26.12.2004 „., MW = 9, R =
8250 ÍÏ, ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò Á‡ÔËÒ¸˛ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ì‡ Í‡Ì‡ÎÂ LHZ, ÒÂÈÒÏÓÒÚ‡ÌˆËfl èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚‡-
Ë‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl P, S Ë L-‚ÓÎÌ.
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ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔÂ‰ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‚Ë‰Â ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡Í-

ÊÂ ÓÚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚
“ÒÍ‚‡ÊËÌ‡–ÂÁÂ‚Û‡”, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚÂÔÂÌ¸ ÂÂ
ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË, Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÚ
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ Ò‚flÁË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÂÁÂ‚Û‡‡,
ÛÔÛ„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÓ-
‚Ó„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰.

Ç˚‚Ó‰˚. 1. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÔÓÒÓ· ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÔÂ‰ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÓÚÍÎË-
ÍÓ‚ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. ÄÌ‡ÎËÁ ·‡ÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂËÒÍ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ûá-5 Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚ (ÔÂ‚˚Â ˜‡Ò˚ – ÔÂ‚˚Â ‰Â-
ÒflÚÍË ÒÛÚ). èËÎË‚ÌÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‰Â-
ÙÓÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ (≈0.1 ÒÏ/10–9), ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚
‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰.

2. Ç ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5
‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ:

– „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ äÓÌÓˆ-
ÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 5.12.1997 „., MW = 7.8, R = 316
ÍÏ (ÚËÔ I);

– ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÍ‡˜ÍË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ‡Á˚‚Ó‚ ‚ Ó˜‡„‡ı ÏÂÒÚÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
(ÚËÔ II);

– ÔÓÒÚÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ Ò Ó·˘ÂÈ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 2.5 ÎÂÚ (ÚËÔ III);

– Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â Ë ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚-
Ìfl ‚Ó‰˚ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ ÓÚ ÒËÎ¸Ì˚ı Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ (MW = 9.0 – 8.3, R = 1667 – 8250 ÍÏ) (ÚËÔ IV).

3. Ç Ò‚flÁË Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÒËÎ¸ÌÂÈ-
¯Â„Ó Á‡ ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl 5.12.1997 „., MW = 7.8, R = 316 ÍÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ ÎÂÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó-
‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá–5, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚËÔÛ I – „Ë‰-
Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ, ÒËÌıÓÌÌ˚È Ò ËÁ-
ÏÂÌÂÌËflÏË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ö1 Ë ÔÂ‰ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË GPS-ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡
ä‡Ï˜‡ÚÍÂ; ÚËÔÛ II – ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÍ‡˜ÓÍ ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë ÚËÔÛ III – Ô‡‰ÂÌËÂ Ë
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÔË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÚflÒÂÌËflı.
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êËÒ. 6. äÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÍ‡˜ÍË ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ûá-5 ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚ ¯ÂÒÚË ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ (ÌÓÏÂ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
Ì‡ ËÒ. 1, 2 Ë ‚ Ú‡·Î. 3).
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êËÒ. 7. àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ûá-5, Ö1 Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl GPS-ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË äÓÌÓˆÍÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 5.12.97 „., MW = 7.8 (ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚÂÎÍÓÈ): BKI, ES1, KBG, KLU, TIG, MA1 – GPS-ÒÚ‡ÌˆËË ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂ-
ÚË; N – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË û-ë, E – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË á-Ç [11]. èÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÂÏfl
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚.



ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 6      2006

àáåÖçÖçàü ìêéÇçü ÇéÑõ 13

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. Å‡„ÏÂÚ Ä.ã., Å‡„ÏÂÚ å.à., Å‡‡·‡ÌÓ‚ Ç.ã. Ë ‰.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÁÂÏÌÓÔËÎË‚Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÛÓ‚Ìfl
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ “é·ÌËÌÒÍ” // îËÁËÍ‡
áÂÏÎË. 1989. ‹ 11. ë. 84–95.

2. Å‡ÎÂÒÚ‡ ë.í., äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç., ã‡Ú˚ÔÓ‚ Ö.ê.,
äÛÁ¸ÏËÌ û.Ñ. äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ, ä‡Ï˜‡Ú-
Í‡ // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl. 1999. ‹ 4–5.
ë. 90–100.

3. äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç. àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ ÖÎËÁÓ‚ÒÍ‡fl–1, ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÒËÎ¸Ì˚ÏË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ 1987–
1998 „„.) // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl. 2001. ‹ 2.
ë. 39–52.

4. äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç., ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. (ÏÎ.), å‡ÎÛ„ËÌ Ç.Ä.
Ë ‰. ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ èÂÚÓ-
Ô‡‚ÎÓ‚ÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ, ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl. 2000. ‹ 4. ë. 69–79.

5. äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç., ã‡Ú˚ÔÓ‚ Ö.ê., è‡ÌÚ˛ıËÌ Ö.Ä.
àÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ “èÓÎË„ÓÌ”: ÍÓÏÔÎÂÍÒ
ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl Ò·Ó‡, ı‡ÌÂÌËfl Ë Ó·‡-
·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ // èÓ-
·ÎÂÏ˚ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË III-„Ó Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚËfl. å‡ÚÂË‡-
Î˚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡. „ÂÓÙËÁ. ÍÓÌÙ., „. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ. àÁ‰-
‚Ó ëé êÄç. 2003. ë. 393 – 399.

6. äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç., ÅÓÏÓÚÓ‚ Ç.Ä. ùÙÙÂÍÚ˚ ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÌÓÒÚË ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ „ÎÛ·ÓÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓ-
ÒÚÓÍ‡: ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ // á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË „ÂÓÒÙÂ. å‡ÚÂ.
VI ÏÂÊ‰ÛÌ‡. ÏÂÊ‰ËÒˆËÔÎËÌ. Ì‡Û˜Ì. ÒËÏÔÓÁ. ï‡·‡-
Ó‚ÒÍ: ÑÇé êÄç, 2004. ë. 134 – 149.

7. äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç., ÅÓÎ‰ËÌ‡ ë.Ç. éˆÂÌÍ‡ ÔÓÓÛÔÛ„Ëı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÛÓ‚ÌÂÏÂÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ // äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÂÈ-
ÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ä‡Ï˜‡ÚÍË. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ: ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍËÈ ÔÂ˜‡ÚÌ˚È ‰‚Ó. 2004. ë. 405–421.

8. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. (ÏÎ.) åÌÓ„ÓÏÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı fl‰Ó‚ ÒËÒÚÂÏ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ //
îËÁËÍ‡ áÂÏÎË. 1993. ‹ 3. ë. 103–108.

9. ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä. éÒÌÓ‚˚ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. å.:
ç‡ÛÍ‡, 1993. 313 Ò.

10. Cooper H.H., Bredehoeft J.D., Papadopulos I.S., Ben-
net R. R. The response of well-aquifer system to seismic
waves // J. Geophys. Res. 1965. V. 70. P. 3915–3926.

11. Gordeev E. I., Gusev A. A., Levin V. E. et al. Preliminary
analysis of deformation at the Eurasia-Pacific-North
America plate junction from GPS data // Geophys. J. Int.
2001. V. 147 (1). P. 189–198. 

12. King C.-Y., Azuma S., Ohno M. et al. In search of earth-
quake precursors in water-level data of 16 closely clus-
tered wells at Tono, Japan // Geophis. J. Int. 2000. 143.
P. 469–477.

13. Roeloffs E. A. Hydrologic precursors to earthquakes: A
review // Pure Appl. Geophys. 1988. V. 126. P. 177–209.

14. Rojstaczer S. Intermediate period response of water lev-
els in wells to crustal strain: sensitivity and noise level //
J. Geophys. Res. 1988. V. 93. P. 13619–13634.

15. Wakita H. Water level as possible indicators of tectonic
strain // Science. 1975. ‹ 189. P. 553–555.

16. Wenzel H.G. Earth tide analysis package ETERNA 3.0 //
BIM. 1994. ‹ 118. P. 8719–8721.

Earthquake-induced Water Level Changes in the Yuz-5 Well Kamchatka

G. N. Kopylova

Kamchatka Branch Geophysical Service, Russian Academy of Sciences, Petropavlovsk-Kamchatskii, 683006, Russia

The Kamchatkan Seismological Technique Testing Team. Geophysical Service. Russian Academy of Sciences
conducted digital recording of water level and air pressure in the YuZ-5 well, Kamchatka during the period
1997–2004 with a view to monitoring seismotectonic processes and searching for water level changes preced-
ing earthquakes. This paper describes the system used for observing and processing water level observations
and presents a method for quantitative assessment of seismotectonic strain in water-bearing rocks by estimating
the statically isolated response and tidal strain sensitivity of water level variations. We describe four types of
effect arising in water level changes in the YuZ-5 well induced by earthquake precursory processes (type I), the
changes in the static stress field caused by earthquake rupture (type II), as well as long-continued postseismic
water level variations (type III) and water level changes due to the passage of seismic surface waves (type IV).
The December 5. 1997 Kronotsky in the (MW = 7.8, R = 316 km) had been preceded by changes in the YuZ-5
water level lasting three weeks: this precursor consisted in a bay-like level lowering of amplitude 11 cm occur-
ring simultaneously with a water level lowering in the E1 well and with preseistions of Kamchatka GPS sta-
tions. We provide estimates of the magnitude and character of the coseismic and preseismic strain changes in
water-saturated rocks around the YuZ-5 well.


