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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔË·ÂÊÌ˚Â ‡Í‚‡ÚÓËË ÏÓÂÈ Ë
ÓÍÂ‡ÌÓ‚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰Ë ÍÓ-
ÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò·ÓÒ˚ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ [1, 2, 9, 10]. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â ÒÚÓÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û Á‡ Ò˜ÂÚ
¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔËÒÛ˘Ëı ËÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë fl‚ÎÂ-
ÌËÈ [1, 2, 4, 8, 11].

Ç ‡·ÓÚÂ [4] ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ‚ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı
ÒÚÛÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò-
ÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
‚ÒÔÎ˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÚÛË ‰Îfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ Ó. ë‡Ì‰ (É‡‚‡ÈÒÍËÂ Ó-‚‡). Ç ˝ÚÓÏ Â„Ë-
ÓÌÂ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ 2002–2004 „„. ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ-
„Ó Ò·ÓÒ‡ Ì‡ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÛ ÔË·ÂÊÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË
·. å‡Ï‡Î‡. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚-
ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ Ò˙ÂÏÍ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË Ò ·ÓÚ‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰-
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ËÁÏÂÂÌËfl „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı, ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı, ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÒÂ‰˚ [1, 3, 5–7, 12–15, 17, 18, 21]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜Â-

ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ ‡·ÓÚÂ [4] ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ÓˆÂÌÍË „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÂ‰˚, Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËıÒfl ‚ ÔÂËÓ‰ Ò
1 ÔÓ 6 ÒÂÌÚfl·fl 2002 „. ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡.
ë‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı
‚Ó‰ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎÓ Ëı ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ò·ÓÒÓ‚ [4]. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÌÚÓ-
ÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ò·ÓÒ‡ Ò
Ó. ë‡Ì‰ Ì‡ ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏÛ ·. å‡Ï‡Î‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ‡‚-
„ÛÒÚÂ–ÒÂÌÚfl·Â 2003 Ë 2004 „„. [3, 5–7, 12, 14, 15, 21]
ÔÓÎÛ˜ÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È Ë „ÎÛ·Ó-
ÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ò·‡-
Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ˝ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚
‡Í‚‡ÚÓË˛ ·. å‡Ï‡Î‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ–ÒÂÌÚfl·Â 2003–2004 „„.,
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‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË „Ë‰ÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘ÂÂ ÔÓ‚ÂÒÚË ‚ÂËÙËÍ‡ˆË˛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎË 
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÒÔÎ˚‚‡˛˘ÂÈ 

ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰, Ò·‡Ò˚-
‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡Í‚‡ÚÓË˛ ·. å‡Ï‡Î‡ ÔÓ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌÓÏÛ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓˆÂÌÍË „ÎÛ·ËÌ˚
‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl Ò·‡Ò˚‚‡Â-
Ï˚ı ‚Ó‰ ‚ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â [4]. éÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Á‡ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒÚÛË ÓÔËÒ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ ËÁ ÒÂÏË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı
ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ·‡Î‡ÌÒ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡, ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚
ÒÚÛË, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. ùÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔÛÚÂÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÌÂ-
‡Á˚‚ÌÓÒÚË, ·‡Î‡ÌÒ‡ ÚÂÔÎ‡ Ë ÒÓÎË ÔË ‰ÓÔÛ˘Â-
ÌËË Ó· ‡‚ÚÓÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
ÒÚÛË [4].

èË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌ‡fl ÒÚÛfl, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ z
‚Ô˚ÒÍË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÂ‰Û ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Θ0 Í „ÓËÁÓÌÚÛ ‚
ÔÎÓÒÍÓÒÚË xz. ëÂ‰‡ Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ Ë ÌÂ-
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ, ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρa(z) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚, ÔË˜ÂÏ dρa/dz < 0, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÒÂ‰‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡Ì‡. èÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÚÛË ρ(z) Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ z ÏÂÌ¸¯Â
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÂ‰˚, Ú‡Í ˜ÚÓ ÒÚÛfl fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚ÒÔÎ˚‚‡-
˛˘ÂÈ. Ç‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: s – ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÒÚÛË, r – ‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú‡, u(s) Ë ρ(s) – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÒË
ÒÚÛË, ρ0 = ρa(0) – ÓÚÒ˜ÂÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, b = b(s) – ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÒÚÛË, λ = 1.16 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡.
ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔËÌËÏ‡Î‡ ‚Ë‰ [4]:

(1)

(2)

(3)

(4)

d
ds
----- ub2( ) 2αub,=

d
ds
----- u2b2 Θcos( ) 0,=

d
ds
----- u2b2 Θsin( ) 2gλ2b2ρa ρ0–

ρ0
----------------,=

d
ds
----- ub2 Ta T–( )[ ] 1 λ2+

λ2
--------------b2u

dSa

ds
--------,=

(5)

(6)

(7)

ρ = ρ(T, S), (8)

„‰Â í‡(s), Sa(s) – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚, T(s),
S(s)-ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÒÚÛË, α = 0.057 – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl.

í‡Í Í‡Í ‚ ÔË·ÂÊÌÛ˛ ‡Í‚‡ÚÓË˛ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl
ÔÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔËÏÂÒË, ÚÓ
ÂÂ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, Ë ÒÚÛfl fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÒÔÎ˚‚‡˛˘ÂÈ [2, 4]. ç‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ÒÚÛË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÄıËÏÂ‰‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÂÂ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ [2, 4]. ä ÍÓÌˆÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚
‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ ÒÚÛË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, Ë ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ. ëÚÛfl ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÎË¯¸ Á‡ÚÛı‡˛˘ËÂ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ
ÓÌ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ ÍÓÌˆÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒÚÛË ‚ ÒÂ‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔË·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ [2, 4]. ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˝ÚÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÎÓfl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÚÛË (Ï‡Ò¯Ú‡· éÁÏË‰Ó‚‡ [11]) ‚
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ
Ë ‰Û„ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÓ-
‰ÂÎË ‰‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [4].

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË ‚ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â Â‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚. C ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÒÔÎ˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÚÛË ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÒÎÓÊË‚¯ËÏÒfl ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡ ‚
‡‚„ÛÒÚÂ–ÒÂÌÚfl·Â 2002–2004 „„. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÎÛ-
·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ·. å‡Ï‡Î‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ
Ì‡ ËÒ. 1‡. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ò·ÓÒÓ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ Ó. ë‡Ì‰ [16]: Ó·˘ËÈ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÒıÓ‰
Q = 4.64 Ï3/c; ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÒıÓ‰ ËÁ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ‰ËÙÙÛÁÓ‡ Q0 = 0.0163 Ï3/c; ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜Â-
ÌËfl ‚Ó‰˚ ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰ËÙÙÛÁÓ‡ U0 = 3 Ï/c.; „ÎÛ-
·ËÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁÓ‡ H = 70 Ï; ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ TC = 25–27.5°C. ë˜ËÚ‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡.

ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÂ‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
„Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ [5, 14, 15, 21]. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ·ÛıÚÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸-
Ì˚Â ÔËÎË‚Ó-ÓÚÎË‚Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ

d
ds
----- ub2 Sa S–( )[ ] 1 λ2+

λ2
--------------b2u

dSa

ds
--------,=

dx
ds
------ Θ,cos=

dz
ds
----- Θ,sin=
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Á‡flÍÓÂÌÌ˚ı ÚÂÏËÒÚÓÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡ (‡); ÔËÏÂ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ (‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‚ÂÏfl-„ÎÛ·ËÌ‡) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı Cb (·) Ë Cc (‚) ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 31.08
ÔÓ 22.09.2003 „.; ÚËÔË˜Ì˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË ‚ ÒÂÌÚfl·Â 2003 „., ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ëíD-ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÚ. Cd („).
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ [3, 5, 13, 19, 20].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı 

„Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ì‡ 4-ı Á‡flÍÓÂÌÌ˚ı ÚÂÏË-
ÒÚÓÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı (ÚÂÏÓÍÓÒ‡ı) ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·ÛıÚ˚
å‡Ï‡Î‡ – ëa, ëb, ëc, ëd, ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1‡ [5, 12, 14]. ëÚ‡ÌˆËË ëa, ëb
Ë ëc, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚‰ÓÎ¸ ËÁÓ·‡Ú˚ 70 Ï. èË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË Ì‡ÚÛÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ 2003 „. ËÁÏÂÂÌËfl
Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ëa, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚·ÎËÁË ‰ËÙÙÛÁÓ‡,
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 27 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ 22 ÒÂÌÚfl·fl ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ 3.5–45.5 Ï Ò ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ 5 ÏËÌ. ÇÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ÂÁ‰Â ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÏÂÒÚÌÓÂ. ëÚ‡ÌˆËË ëb, ëc ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ
‰ËÙÙÛÁÓ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ~3 Ë 6 ÍÏ ÓÚ ÌÂ„Ó. àÁÏÂÂ-
ÌËfl Ì‡ ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËflı ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò 31 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ
22 ÒÂÌÚfl·fl 2003 „. ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ 20–66 Ï Ò ‰ËÒ-
ÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ 2 ÏËÌ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ̋ ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸
‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 70 Ï. 

ç‡ ÒÚ‡ÌˆËË ëd, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 1 ÍÏ Í ˛„Û ÓÚ ‰ËÙÙÛÁÓ‡, „‰Â „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl
ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 170 Ï, ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ ÔÂËÓ‰
Ò 23 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ 7 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. àÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â
‰‡Ú˜ËÍË ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı
17–68 Ï. àÁÏÂÂÌËfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ëa ‚ 2004 „. ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 14 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ 07 ÒÂÌÚfl·fl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ „ÎÛ·ËÌ 20–80 Ï. ÑËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂı
ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ëa Ë ëd, ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ì‡ÚÛÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ 2004 „. ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 30 Ò [6, 14]. 

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Ì‡ÚÛÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ 2004 „. ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÏÓÍÓÒ‡ÏË Ì‡ ‰‚Ûı Á‡-
flÍÓÂÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ëa, ëd, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚·ÎËÁË
‰ËÙÙÛÁÓ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ Ò ·ÓÚ‡ ÍÓ‡·Îfl ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Ë CTD
ÁÓÌ‰‡ÏË [6, 12, 14, 15, 21]. ç‡ ËÒ. 1· Ë 1‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÏÂÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ëb (·) Ë ëc (‚) ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 31 ‡‚-
„ÛÒÚ‡ ÔÓ 22 ÒÂÌÚfl·fl 2003 „. ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚ ‚ ·. å‡Ï‡Î‡
Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ëa, ëb, ëc ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È
ÂÊËÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÈ ‚ ÒÂÌÚfl·Â 2003 „., ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ 2002 „., ÍÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎÓÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚ ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ Ë ÒËÎ¸Ì‡fl ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl [4, 6]. àÁ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÒÛÌÍÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ÓÍÂ‡Ì‡ 0–60 Ï ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ëb, ëÒ (ÒÏ. ËÒ.
1· Ë 1‚) Ë 0–50 Ï ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË ë‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÏÂÌfl-

Î‡Ò¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ: 26 ± 0.5°ë. ÇÒfl ÚÓÎ˘‡ ‚Ó‰˚ Ì‡
˝ÚËı „ÎÛ·ËÌ‡ı Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ıÓÓ¯Ó ÔÂÂ-
ÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. áÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔËÍÌÓÍÎËÌ
Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 80 Ï, Ó ̃ ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â CTD-ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚
‡ÈÓÌ‡ı ˛ÊÌÂÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ Td (ËÒ. 1„), ÚÓ ÂÒÚ¸ ÌËÊÂ
„ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁÓ‡ [6]. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ, ÒÎ‡·˚È Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È „ÎÛ·ÊÂ ‰ËÙÙÛÁÓ-
‡ ÒÎÓÈ ÒÍ‡˜Í‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ ‰ËÙÙÛÁÓ‡
(ÒÏ. ËÒ. 1„) ÌÂ ÏÓ„ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ ‰Îfl
‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ 2003 „. ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚ ÒÎÓÂ
‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ ·˚Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂ-
Ì‡: ÔÂÂÔ‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÎÓÂ ·˚Î, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó,
ÏÂÌ¸¯Â 0.5°ë. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÎË¯¸ Í‡Ú-
ÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÂÂÔ‡‰‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜-
Ì˚Ï ÔËÎË‚ÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 1· Ë 1‚) [6]. 

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÚÛË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡ÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÒÎÓÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‰ËÙÙÛ-
ÁÓÓÏ. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÛË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ÒÚÛË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Í
‡ÒıÓ‰Û Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ËÙÙÛÁÓ‡. ÑÎfl
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚÛË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓ-
ÒÚË. ç‡ ÚÂÏËÒÚÓÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡Ú-
˜ËÍË ÚËÔ‡ “Star – Oddi CTD” [14, 17], ÔÓÁ‚ÓÎfl‚¯ËÂ ËÁ-
ÏÂflÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰˚. çÓ ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ˝ÚËÏË ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ‚ 2003 „. ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÓÌË
‰‡‚‡ÎË ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ, Ì‡-
ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÙËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ˝ÎÂÍ-
ÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·ÛıÚ˚
å‡Ï‡Î‡ ‰Û„ËÏË ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË – ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË
(MSS) Ë CTD ÁÓÌ‰‡ÏË [5, 12–15, 17, 21]. ç‡ ËÒ. 2‡,
2· Ë 2‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‡ÁÌÓÒÚË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚: í [0 Ï] – í [70 Ï] ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌËÏ Ë
ÌËÊÌËÏ ÒÎÓflÏË ‚Ó‰˚ (‡), Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl
(·) Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË (‚) ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÒÚÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ. ë‡ Ò 31 ‡‚-
„ÛÒÚ‡ ÔÓ 20 ÒÂÌÚfl·fl 2003 „. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚÛË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÚÛfl Ò·‡Ò˚‚‡Â-
Ï˚ı ‚Ó‰ ̃ ‡ÒÚÓ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl (ÒÏ. ËÒ.
2‚), ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ >1000 (ÒÏ. ËÒ. 2·). Ç ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ˜ÂÚ-
‚ÂÚ¸ ÔÂËÓ‰‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ 2003 „.
(ÔÓÒÎÂ 14 ÒÂÌÚfl·fl) ÔÂÂÔ‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÎÓÂ
(0–70 Ï) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl (ÒÏ. ËÒ. 2‡) Ë
‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ ÒÚÛË ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÎÓ ·ÓÎÂÂ
Â‰ÍËÏ (ÒÏ. ËÒ. 3‚).

ç‡ ËÒ. 2„–2Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ‡Ì‡ („), ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â „‡ÙËÍË ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÂÊ‰Û ‚Âı-
ÌËÏ Ë ÌËÊÌËÏ „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ (‰) Ë „ÎÛ·ËÌ˚
‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË (Â) ‚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË Ò 1 ÔÓ 3 ÒÂÌ-
Úfl·fl 2003 „. (Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÒ. 2‡ Ë 2‚)
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êËÒ. 2. ÇÂÏÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌËÏ (0 Ï) Ë ÌËÊÌËÏ (~70 Ï) ÒÎÓflÏË ‚Ó‰˚ (‡), Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
·‡‚ÎÂÌËfl (·) Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË (‚) Ì‡ ÒÚ. Ca ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 31.08 ÔÓ 20.09.2003 „. ì‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „‡ÙËÍÓ‚
‰Îfl ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ‡Ì‡ („), ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‰) Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË (Â) ‰Îfl 1–3.09.2003 „.
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÒÚÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÒÚ‡ÌˆËÈ ë‡. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡
˝ÚËı ËÒÛÌÍ‡ı, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÂÏÂÌÌÛ˛
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎË‚Ó‚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËfl ÒÚÛË. àÁ „‡ÙËÍÓ‚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2„–2Â

‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ù‡ÁÛ ÔËÎË‚‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Ò ·ÓÎ¸¯Ëı
„ÎÛ·ËÌ ıÓÎÓ‰Ì˚Â ‚Ó‰˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌËÏË Ë
ÌËÊÌËÏË ÒÎÓflÏË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̃ Â„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÒÚÛË. Ç Ù‡ÁÛ ÓÚÎË‚‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚ ‚ ‚ÂıÌËı
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êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı „ÎÛ·ËÌ‡-‚ÂÏfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ‚ 2004 „. Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı: (‡) – Ca (Ò 14 ÔÓ 26.08.2004 „.); (·) – Cd (Ò 23.08 ÔÓ 06.09.2004 „.); (‚) – ÔÓÙËÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚·ÎËÁË
ÒÚ. Cd, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ 03.09.2004 „.
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Ë ÌËÊÌËı ÒÎÓflı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‰˙ÂÏÛ Ò·‡Ò˚‚‡-
ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ·ÎËÊÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒËÎ¸-
ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ÔËÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒÚÛÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ·. å‡-
Ï‡Î‡. í‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ·˚Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÒÂÁÓÌ‡
ËÁÏÂÂÌËÈ (‡‚„ÛÒÚ–ÒÂÌÚfl·¸). Ç ËÌ˚Â ÒÂÁÓÌ˚ (Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ÂÒÌÓÈ) ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ Çäë ÏÓÊÂÚ ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡Ú¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â „ÓËÁÓÌÚ‡ ‰ËÙÙÛÁÓ‡
Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ̋ ÙÙÂÍÚ ÔËÎË‚‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ‚ÒÔÎ˚-
‚‡ÌËfl ÒÚÛË ·Û‰ÂÚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ.

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ–ÒÂÌÚfl·Â 2004 „. ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
‚ÂÏfl – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı
ëa (Ò 14 ÔÓ 28 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „.) – ËÒ. 3‡; ëd (Ò 23 ‡‚-
„ÛÒÚ‡ ÔÓ 6 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „.) – ËÒ. 3·. ê‡ÁÂÁ˚ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌ˚ ‰Îfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ-
·ËÌ (0–70 Ï) Ì‡‰ ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3‡ Ë 3·, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ‚˚Á‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË, ÔË˜ÂÏ Ò fl‚Ì˚Ï ‰ÓÏËÌË-
Ó‚‡ÌËÂÏ ÔËÎË‚Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚Ï
ÔÂËÓ‰ÓÏ. ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡·Ó-
Ú‡ı [3, 6, 9]. Ç ‡ÈÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ëa ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ËÌÓ„‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 4‡), ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â ‚ÓÎÌ˚ ‚ÂıÌËÈ
Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ò˛
70-ÏÂÚÓ‚Û˛ ÚÓÎ˘Û. í‡Í Í‡Í ÒÚ‡ÌˆËfl ëd ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
Î‡Ò¸ ‚ ÚÓ˜ÍÂ, „‰Â „ÎÛ·ËÌ‡ ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
(·ÓÎÂÂ 170 Ï), ˜ÂÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ëa (~70Ï), ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÛÒËÎÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔËÎË‚‡ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ëa ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
ÒÓ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ ëd Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚
ÏÓfl ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ
ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ Çäë. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÛÒËÎÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ Ì‡ ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰¸Â ÔË ÔË·ÎËÊÂÌËË Í ·ÂÂ„Û. 

ì˜ËÚ˚‚‡fl Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏËÒÚÓÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰ TS-‰Ë‡„‡ÏÏ.
èË ̋ ÚÓÏ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ̃ ÚÓ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‰ËÙÙÛÁÓ‡
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÌÂÍÓÈ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ TS-‰Ë‡„‡ÏÏÂ.
ÖÒÎË TS-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ÚÓ ÂÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÔÓ ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚Ï ÚÂÏÓÍÓÒÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚË.
ç‡ ËÒ. 4‡ Ë 4· ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
TS-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËÈ,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ ‚ ‡Í‚‡ÚÓ-
ËË ·. å‡Ï‡Î‡ [14, 15, 21]. êËÒ. 4‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÚ‡Ì-
ˆËË ëÒ (ÒÏ. ËÒ. 1‡), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚‰‡ÎË ÓÚ ‰ËÙÙÛ-
ÁÓ‡, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÚÂÏÓÍÎËÌÌÓÈ ÒÚ‡-
ÚËÙËÍ‡ˆËË, ÌÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı
‚Ó‰. êËÒ. 4· ÔÓÒÚÓÂÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‰ËÙÙÛÁÓ‡ (ÒÚ‡ÌˆËfl ëd) Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ TS-ËÌ‰ÂÍÒ‡Ï ÒÏÂÒË ÒÓÎÂÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó-
‰˚ ÒÓ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ÏË ÔÂÒÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. ë‚ÂÚÎ˚Â
ÚÓ˜ÍË Ì‡ TS-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÙÓÌÓ‚ÓÈ
ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, ‡ ÚÂÏÌ˚Â ÚÓ˜ÍË –
ÒÏÂÒË ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÓ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ÏË ÔÂÒÌ˚-
ÏË ‚Ó‰‡ÏË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4‡, ÌÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Â
Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË TS-ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡Á·ÓÒÓÏ ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ ÌÂÍÛ˛ ÍË‚Û˛. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ̋ ÚËÏ ÍË‚˚Ï ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Á‡-
‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË. ê‡Ò˜ÂÚ ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂÏËÒÚÓÌ˚ı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ íÒ, ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓÍÓ-
ÒÓÈ, ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò fl‰ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ Ti , i = 1, 2, 3, …, N, Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸
Ú‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ i, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÛÒÎÓ-
‚ËÂ Ti ≥ Tc ≥ Ti + 1, Ti > Ti + 1. á‡ÚÂÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸
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êËÒ. 4. TS-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ MSS-ÁÓÌ‰ÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÚÂÏÓı‡ÎËÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡-
ˆËË ˛ÊÌÂÂ ÒÚ. Cc (Ò‚ÂÚÎ˚Â ÚÓ˜ÍË) (‡) Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÚ. Cd (ÚÂÏÌ˚Â ÚÓ˜ÍË) (·) ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÓ Ò·‡Ò˚-
‚‡ÂÏ˚ÏË ÔÂÒÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË.
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚË S ‰Îfl ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂ-
ÏÓÍÓÒ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË

S = Si + (Tc – Ti)(Si + 1 – Si)/(Ti + 1 – Ti).

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ·˚ÎË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó-
‰˚ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂÏËÒÚÓÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ. 

ç‡ ËÒ. 3‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚË
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÙËÎfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ 3 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. ‚
‡ÈÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ëd (ÒÏ. ËÒ. 8‡). àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
„‡ÙËÍÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÎÓÈ ÒÍ‡˜Í‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 30–50 Ï, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‰Îfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÒÚÛË Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒÎÓË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á·‡‚ÎÂÌËfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ëa, ëd ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 5‡–5Â. ç‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍ‡ı ÔÓ ÓÒË ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ÂÏfl
‚ ÒÛÚÍ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡˜‡Î‡ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı. ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËË ë‡ (ÒÏ.
ËÒ. 1‡), Ò 14 ÔÓ 26 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „. ÒÚÛfl ·˚Î‡, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 6·), Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡
‰ËÙÙÛÁÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÔËÎË‚-
ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ‚ÓÎÌ˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚. Ç ˝ÚË
ÏÓÏÂÌÚ˚ ÔÂÂÔ‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÎÓÂ Ì‡‰ ‰ËÙÙÛÁÓ-
ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÒfl ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂÌÂÂ 1°ë Ë ÒÚÛfl Í‡Ú-
ÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ÒÔÎ˚‚‡Î‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ç‡ ËÒ. 5‚ Ë
5„ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÒ. 5·, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ „‡ÙËÍË „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË Ì‡
ÒÚ‡ÌˆËË Ta ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ‰˙ÂÏ˚ ÒÚÛË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸:
‚) – Ò 15 ˜ 14 ÏËÌ 15 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „. ‰Ó 13 ˜ 50 ÏËÌ
16 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „.; „) – Ò 23 ̃  50 ÏËÌ 20 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „.
‰Ó 21 ˜ 02 ÏËÌ. 21 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡
“„ÎÛ·ÓÍÓÈ” ÒÚ. ëd, „‰Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔËÎË‚Ó‚ ·˚Î‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ‚
Ù‡Á˚ ÔËÎË‚‡ ·˚ÎÓ ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚Ï Ë ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ
ÒÚÛË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ (ÒÏ. ËÒ. 5‰
Ë 5Â). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË Ò 23 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ
6 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. ÒÚÛfl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡-
ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 25–55 Ï (ÒÏ.
ËÒ. 5Â). Ç ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
„ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl (ËÒ. 5· Ë 5Â) Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
·‡‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 5‡ Ë 5‰) ÒÚÛË ‚ 2004 „. ·˚Î Ú‡ÍËÏ
ÊÂ, Í‡Í Ë ÒÂÌÚfl·Â 2002 „. [4], ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl ÒÂÁÓÌ‡ ÍÓÌˆ‡ ÎÂÚ‡–Ì‡˜‡Î‡ ÓÒÂ-
ÌË ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡-
ˆËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÚÛË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ëd ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜Â-
Ú˚, Í‡Í Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, Ú‡Í Ë ‚
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÒÓÎÂÌÓÒÚË (S = 35‰) ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ 0–70 Ï. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Û˜ÂÚ ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
‚˚ÒÓÚ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ì‡ ~2.2 Ï Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ 187 ‰Ó 164.

ÄÌ‡ÎËÁ TS-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÒÚÛË ‚ 2004 „. ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ TS-ËÌ‰ÂÍÒ˚
c·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á-
·‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ì‡
TS-ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò Ì‡ÚÛÌ˚ÏË
ËÁÏÂÂÌËflÏË. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı TS-ËÌ‰ÂÍ-
ÒÓ‚ c·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Í‡Í Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl, Ú‡Í Ë ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ-
‰Û ÌËÏË. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÏÂ˘ÂÌËË TS-ËÌ‰ÂÍ-
ÒÓ‚ c·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 0.4‰. ê‡ÁÎË˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ TS-ËÌ‰ÂÍ-
ÒÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ 0–0.4‰, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.1–0.5‰. èË˜ËÌ‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ̋ ÚÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â TS-ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÒË ÒÚÛË
(„‰Â ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÙÓÌÓ‚˚ı ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì‡) Ë ÏÓÏÂÌÚÛ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl
(ÍÓ„‰‡ ÒÚÛfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÚÓ ‚ÒÔÎ˚Î‡), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflı ÏÓ„ÛÚ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸Òfl TS-ËÌ‰ÂÍÒ˚
c·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ
ÓÒË ÒÚÛË Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ ‚ÂÏfl ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl (‚ÒÔÎ˚‚¯‡fl ÍÓ„‰‡-ÚÓ ‚Ó‰‡
ÛÒÔÂÎ‡ ËÁÓÔËÍÌË˜ÂÒÍË ÔÂÂÏÂ¯‡Ú¸Òfl Ò ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ). àÏÂÂÚÒfl Ë ‰Û„ÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â TS-ËÌ‰ÂÍÒ˚ c·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı
‚Ó‰ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ‰‚Ûı Í‚‡ÁËËÁÓÔËÍÌË˜Â-
ÒÍËı flÁ˚ÍÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â TS-ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ú‡-
ÍÛ˛ ‰‚ÛıflÁ˚ÍÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛Ú. èÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÈ ÔË˜ËÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl “‰‚ÛıÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ÓÈ”
ËÁÓÔËÍÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ TS-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ò·‡Ò˚-
‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ
„ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓfl ‚‰ÓÎ¸ ‰ËÙÙÛÁÓ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl “‰‚ÛıÎÂÔÂÒÚÍÓ‚‡fl”
ÒÚÛÍÚÛ‡ TS-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ c·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
·ÎËÁÓÒÚË ‰ËÙÙÛÁÓ‡.

ÇÂËÙËÍ‡ˆËfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ 
ÏÓ‰ÂÎË

Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸
ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ‰‡Ì-
Ì˚ÏË Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸
‚˚¯Â, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË ·. å‡Ï‡Î‡ Û Ó. ë‡Ì‰, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎËÒ¸ ËÁÏÂÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ·ÛÈÍÓ-
‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÛÍÒËÛÂÏ˚ı Ë ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚ı
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÁÓÌ‰Ó‚, „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰-
Ó·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ [1, 5–7, 12–15, 17, 8, 21].
èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ̋ ÚËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÚÛË: „ÓËÁÓÌÚ˚ ‚ÒÔÎ˚-
ÚËfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ÍÓÌ-
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êËÒ. 5. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl (‡) Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË (·) Ì‡ ÒÚ. Ca ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 14 ÔÓ 26.08.2004 „.;
(‚, „) – Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ËÒ. 5· ‰Îfl 2-ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÒÔÎ˚ÚËfl ÒÚÛË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸: (‚) – Ò 15 ̃  14 ÏËÌ
15.08.2004 „. ‰Ó 13 ̃  50 ÏËÌ 16.08.2004 „. („) – Ò 23 ̃  50 ÏËÌ 20.08.2004 „. ‰Ó 21 ̃  02 ÏËÌ 21.08.2004 „.; ÓˆÂÌÍË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂ-
ÌËfl (‰) Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË (Â) Ì‡ ÒÚ. Cd Ò 23.08 ÔÓ 06.09.2004 „. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÏÂÒÚÌÓÂ ‚ÂÏfl.
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

ˆÂÌÚ‡ˆËfl Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
„ÎÛ·ËÌ‡ı Ë ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ ‰ËÙÙÛÁÓ‡. 

ç‡ ËÒ. 6‡ Ë 6· ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÏÛÚÌÓÒÚË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó-
‰˚, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
ÁÓÌ‰‡ ‚·ÎËÁË ÒÚ. ëd 1 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. (‡) Ë 2 ÒÂÌ-
Úfl·fl 2004 „. (·) ‚ ÔÂËÓ‰ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ò 08:00
‰Ó 08:30. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÙËÎÂÈ ÏÛÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 6‡ Ë 6·, ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ÒÔÎ˚‚¯‡fl ÒÚÛfl
Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ‡fl ÔÓ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ÏÛÚÌÓÒÚË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
15–20 Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 40–60 Ï, ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ „ÓËÁÓÌ-
ÚÂ ~53 Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ‡Ò˜ÂÚÓ‚
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÒÚÛË ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ëd ‚
ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË Ò 08:00 ‰Ó 08:30 ‰Îfl 1 Ë 2 ÒÂÌÚfl·-
fl 2004 „., ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6‚ Ë 6„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. àÁ „‡ÙËÍÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÚËı ËÒÛÌ-
Í‡ı, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÒÚÛË 1 Ë 2 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â
ÔÂËÓ‰˚ ‚ÂÏÂÌË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 42–58 Ï. ùÚÓ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ (ËÒ. 6‡ Ë 6·).

àÁÏÂÂÌËfl „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚
2004 „. ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË·Ó‡ Äë-9. ë ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÔË·Ó‡ ËÁÏÂflÎËÒ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl Ì‡ 9 ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 412–715 ÌÏ [5, 12]. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ˝ÚËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÔËÏÂÒÂÈ: ıÎÓÓÙËÎÎ‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÏÂÎÍËı Ë ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ [5]. àÁÏÂflÂÏ˚Â
„Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Â-
Ï˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔËÏÂÒÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ „ÎÛ-
·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Ï Ò·ÓÒÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [5].

ç‡ ËÒ. 7‡–7Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‚ÛÏÂÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (‡), ‡ÒÒÂflÌËfl (‚),
ËÁÏÂÂÌÌ˚Â 3 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. ÔË·ÓÓÏ Äë-9 Ì‡
Ú‡ÒÒÂ B6-7–B6-1 ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò·ÓÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÌËÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË ï‡ÎÚËÌ‡-
äÓÔÂÎÂ‚Ë˜‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ (·), ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ („) Ë ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
(Â) [5]. ÑÎfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÚÛË Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ Ë „Ë‰Ó-
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êËÒ. 6. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÏÛÚÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ ‚·ÎËÁË ÒÚ. Cd 01.09.2004 „. (‡) Ë 02.09.2004 „.
(·) ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË 08:17–08:20. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÚ. Cd ‰Îfl
01.09.2004 „. (‚) 02.09.2004 „. („) ‚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË 08:00–08:30.
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ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ·˚ÎË ‚˚-
·‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂË-
Ó‰ Ò 11 ˜ 45 ÏËÌ ‰Ó 12 ˜ 17 ÏËÌ ‚ ÚÓ˜Í‡ı, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Í ‰ËÙÙÛÁÓÛ. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ËÒ. 7 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ËÁÏÂÂÌËÈ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚Â ‚Ó‰˚ ‚ ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚Â-
ÏÂÌË 3 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. ÔÓ‰ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ‰Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚
50–55 Ï, ̃ ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ 50–53 Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 7‰.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‚
2004 „. ‚·ÎËÁË ‰ËÙÙÛÁÓ‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl ÒÓ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂÏ Ò·‡Ò˚‚‡Â-
Ï˚ı ‚Ó‰. îÓÚÓ„‡ÙËfl ˝ÚÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ò
·ÓÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ‚ 08 ˜ 00 ÏËÌ 12 ‡‚-

„ÛÒÚ‡ 2004 „., ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 8·. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË, ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‰Ìfl ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 7 ˜ 30 ÏËÌ ‰Ó 11 ˜
45 ÏËÌ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 8‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÒÔÎ˚ÚËÂ
ÒÚÛË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÂËÓ‰
7 ˜ 50 ÏËÌ–8 ˜ 15 ÏËÌ. ùÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡. èÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸
Ë ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı 2002 „. [4].

ïÓÓ¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÚÛÈ
Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ë „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó·

(Â)

8:
00

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

ÇÂÏfl
100

B6-7
0

42

46

54

50

8:
20

8:
40

9:
00

9:
20

9:
40

10
:0

0
10

:2
0

10
:4

0
11

:0
0

11
:2

0
11

:4
0

12
:0

0
12

:2
0

12
:4

0

Pl, „/Ï3

B6-6 B6-5 B6-4 B6-3 B6-2 B6-1

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

80

60

40

20

0

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

, Ï

‚Ò
ÔÎ

˚
‚‡

ÌË
fl,

 Ï

(„)

100
B6-7

0.1

Y, ÛÒÎ. Â‰.

B6-6 B6-5 B6-4 B6-3 B6-2 B6-1

0.4

0.6

0.8

1.0

80

60

40

20

0

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

, Ï

(·)

100
B6-7

0

ë, Ï„/Ï3

B6-6 B6-5 B6-4 B6-3 B6-2 B6-1

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

80

60

40

20

0

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

, Ï

(‚)

100
0.05

ê‡ÒÒÂflÌËÂ, Ï–1

0.15

0.20

0.10

80

60

40

20

0

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

, Ï

(‡)

100
B6-7

0.03

èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, Ï–1

B6-6 B6-5 B6-4 B6-3 B6-2 B6-1

0.04

0.05

0.06

0.07

80

60

40

20

0

É
ÎÛ

·Ë
Ì‡

, Ï

(‰)

0.2

B6-7 B6-6 B6-5 B6-4 B6-3 B6-2 B6-1

êËÒ. 7. Ñ‚ÛÏÂÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (‡), ‡ÒÒÂflÌËfl (‚), ËÁÏÂÂÌÌ˚Â 03.09.2004 „. ‚·ÎËÁË ‰ËÙÙÛ-
ÁÓ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË·Ó‡ AC-9 Ì‡ ÒÚ. B6-1–B6-7, Ë ‡Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÌËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ıÎÓÓÙËÎÎ‡ (·), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚Ë („) Ë ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ (Â); ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl ÒÚÛË 03.09.2004 „. ‚ ÔÂËÓ‰ 08:00–
12:40 (‰). ç‡ ËÒ. 7‡–7„ Ë 7Â ÔÓ ÓÒË x ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÚ. B6-1 – B6-7.
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ÅÓÌ‰Û Ë ‰.

‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ ‚ ÔË·ÂÊÌ˚ı ‡Í‚‡ÚÓËflı.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔËÒ˚‚‡˛-
˘ÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË ‚ ÒÚ‡ÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ò·ÓÒ‡ Ò Ó. ë‡Ì‰ ‚ ‡Í‚‡ÚÓ-
Ë˛ ·. å‡Ï‡Î‡ (É‡‚‡ÈÒÍËÂ Ó-‚‡). ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÂ‰˚
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚË „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl
ÒÚÛË ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ–ÒÂÌÚfl·Â 2003 Ë 2004 „. èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚ ·. å‡Ï‡Î‡ ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎË‚Ó-ÓÚÎË‚Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı
ËÏË ‚ÌÛÚÂÌÌËı ‚ÓÎÌ, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [3, 6, 13, 20]. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÓÍÎËÌ‡
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎË‚Ó‚ ·˚‚‡˛Ú ÒÚÓÎ¸ ‚ÂÎËÍË, ˜ÚÓ
‰‡ÊÂ ‚ ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡-
ˆËË Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚Â ‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ 2003 „.
‚ÂıÌËÈ Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ ÔÓÒÚË‡ÎÒfl ‰Ó „ÎÛ-
·ËÌ 50–70 Ï, ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚ ÒÎÓÂ Ì‡‰ ‰ËÙÙÛÁÓÓÏ
·˚Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚÛfl Ò·‡-
Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ˜‡ÒÚÓ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl.
Ç 2004 „. ‚ ·. å‡Ï‡Î‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÒÚ‡-
ÚËÙËÍ‡ˆËfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̃ Â„Ó ÒÚÛfl ·˚Î‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ,
Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÎÓÂ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‰ËÙ-
ÙÛÁÓÓÏ Ò·ÓÒÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎË‚-
ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ‚ÓÎÌ˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÒÚ‡ÚË-
ÙËÍ‡ˆËfl ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡Ò¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÈ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ı TS-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚ-

ÎË˜ËÂ, ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË “‰‚ÛıÎÂÔÂÒÚÍÓ-
‚ÓÈ” Í‚‡ÁËËÁÓÔËÍÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı
TS-ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÂÒ-
Ì˚ı ‚Ó‰ Ë ÒÓÎÂÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. í‡Í‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ‰ËÙÙÛÁÓ‡ Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÂÊËÏ‡ Ò·ÓÒ‡. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÚÛË ÔËÏÂÒË, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı (CTD- Ë
MSS-ÁÓÌ‰‡ÏË) Ë „Ë‰ÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı (Äë-9) ÔÓ„ÛÊ‡Â-
Ï˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ëı ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ.
ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË ÔË-
ÏÂÌflÂÏÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÒÚÛÈ ‚ ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÒÂ‰Â. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÚÛË
Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰Â ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Ó‚‡ÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌ-
Ì˚ı ÒÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÔË·ÂÊÌ˚Â ‡Í‚‡ÚÓËË.
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Modeling and Experimental Research of Turbulent Jet Propagation 

in the Stratified Environment of Coastal Water Areas

V. G. Bondur, V. M. Zhurbas, Yu. V. Grebenuk

The results of model calculations and experimental research of turbulent jet propagation in stratified environ-
ment with reference to the Sand Island wastewater outfall (Hawaii) are considered. The jet’s emergence and
initial dilution were estimated on the basis of model calculations and experimental data of the stratified envi-
ronment characteristics in 2003–2004. The reason of appearance of “two-lobe” quasi-isopycnic structure in the
waste and ocean water mixing area was clarified; TS-index analysis was carried out. The jet’s calculation data
was compared to experimental measurements completed with hydro physical and hydro optical equipment;
model and experimental data corresponded closely. Hydro physical conditions and tidal influence on wastewa-
ter turbulent jet characteristics (horizon of jet’s emergence) is showed up. The obtained output testifies to the
adequate model for the research of deep outfall turbulent jet propagation in the stratified environment of coastal
water areas.
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