










1

�������	
�  

��������............................................................................................................. 3

1 �	
�� ��
������. �������� � 
������� �	��	���� ������……............ 7

2 ���
��������� ������� ���
����� ������������� 	������…….…......... 13

3 ����� ����������� ��������� ���� � 
��������� �������� 
�� �

�	
� ��
��������!……………………...…………………...………….. 21

4 "������� ��� ���
����� ������������� 	������………………...…...… 25

5 � ������� �	 ������������ ��������� ���� ���
����� �������������

	������ #���������� 
���………………..…………….….……………... 51

6 ���������� ��
��������! ���
����� ������������� 	������….…..…. 63

7 $�������� �������, ������ 
�� 
�������� ��
��������!….…...... 73

%��� �����………………………………..…...……………………………... 81

"����� �����!�������� ����������….......................................................... 85

"����� �����
����………………………...…………..……………............. 91

"����� ��������……………..……………………..………………............... 95

"����� ��	��&…………………………………..………………..…………... 99

'���������. (���� ���
����� ������������� 	������ #���������� 
��� 105

'��������� (. ����� ������������� ���
����� ������������� 	������

#���������� 
��� �� 
���&�
…………………………………...................... 107

������……….…………………………………………......……………. 109

)��������………………………………………………..…………........ 123

*++�������� ������……………………..……………………......…… 137

'��������� #. ����� ���
��������� ���������� ��������

��
��������� ���
����� ������������� 	������ #���������� 
���…...... 151

������…………………………………………………………………… 153

)��������………………….………………...………………………….. 157

*++�������� ������…..……………….………..................................... 161



2



3

�����	
�

� �����
� ����
��������� ������ � ��
��+��� 	��!,�� ���! �����������

����������� ����. ���������� ����� �	���������� ���������� �����. �
���� �

�	
�� &������&��� ��
��+��� ��� ���&���� +��
��� � ���
�� %�
��.  

)������� ������� 	������ ��������, ����
 �	����
, �������� ���������-

��� ��� �������� ���
��� %�
�� � ��,���� ���	��
 �������� 	������ �����, 

�����, ������������ � ����,����� �����& � ������ ����� �	
��� ������� �

��
���� � ������
 ������, �, � ���������, ��� �������� +��
�������� ������


���, �� ������������� � ��������� ��� �������� ������ � ��� ������ [15], �

��
 ����� � #���������� 
��� [1].  

������ ����������� ���� (������	�����) ���������� �	
�� ������
� ��-

��
�. ������������� �&���� ����� �	
��� ���� ������������ 	�����. -���-

����� ������������� 	������ �������
���� 
��� � �	
�
 ����, ��� ��������, 


���� �������! ���:  

,Pr0 �
+−= REvB                                                                                           (1) 

��� ���


,������� RRR +=�                                                                                             (2) 

��� B0 – ������������ 	�����, Pr – ������, R� – ��

����� ������: R
�� – 

������������� � R
��� – �����
��� ����, Ev – ���������. 

"������� 
�� (����!�, ���
����) ������������� 	������ 
���� 	��! ���-

������� ��� ��
�����. ������ ������������ 	����� #������ ������ ���� ��-

����������, �����
� ������ � ��
 ���������� ����������� (��	��&� 1). 

"������ �
��! �����, ��� �������� � �&����� B0 #���������� 
��� 
����

	��! ������� ��� � ��������
 � �&���� ���
��� ������� 
���, ��-�� ��	��� ���

��� ���� �����&� #���������� 
��� �� 373 [48, 55] �� 423 [42] ���. �
2, ��� � �

�����
 ��	���
 ���
������ ��������� ��������
�� �����. $��� 	���� ����-

����, ��� ��-�� 	��!,�� 
��������� ��
��������� �������� 
�� ���������-
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���� 	������ �� ���������� �� ��������� �������� ���
������ ���� 
����

�������� � ������������
 �����!����
.  

.�� �� �������� ������
������� ���
��������� ���� �������� 
�� ����-

��������� 	������, �� ��
 �������� ���!�� ���� ��	��� – ����� [9], � ������


��������� ������
������� � ������������� ����� ��
��+����� ������� � ��-

������� �� ��������� #���������� 
��� �� 1951-1970 ��., ������������ ������-

����
� /�)$� [38]. 

0�	��&� 1 – '����������� 	����� B0 (�

3) #���������� 
���

�� [21, 28, 38, 41, 44, 47, 48, 50, 52, 54, 55, 57, 59, 62-65] 

'�������� ���	���� ������� 
����������� �����
����������������� 
��-

���� [65], ��������� � �����
 ����� ������ �� ���!�� ���������! ���
�����-

���� ���� �������, ��������� � �� �������� � 
������� �����������! , ����-

��� �� 1951-2000 ��. (������� 1), �� � ����������! ������
��,��	�� ���-

������������-���
���� ��
��������! ���
����� ������������� 	������ #��-
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�������� 
���. 

(����� ����� � �������
 �����
 �������! �������  ���������!����!

(.�. "
������, ������� �������� �	��	���� 
������ [65] �� ��������!��


��
�! ����. 

1������ 1 – 1������������ #���������� 
��� �� [65] 
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1 ���
� ������	
�.  

�����
�� 
�����
�� ��������
 ��		��

2�� �������������� �	
�� ����
��	���� 
�� +������� #���������� 
�-

�� � ������� ���������������-���
����� ��
��������� �����
������������-

���� ���
����� ��
� �����!������ ������ ������� � ���������� ������� [9, 

25, 29, 30, 34, 35, 65].  

"������ ���������!�� �� ���	�������� �	��	���� ������� ���
���� ����-

��������� 	������ 	���� �����	��.  

������. (�
��+����� ������ Pr ��� ���������� #������ ���� �
� ����-

����� � ���������������
�
 
��������
����
, ��-�� ���������� ��
������ �

�������� ����� 
���. )
� 
���� �������������� �&���� 	����� ��� �� ��-

���!����� ��
������ �� 	�������� � ��������� 
��������&���, ������� ����


�������� �������� ������������ ��� � �� ������� ��������  [29, 48].  

��� �������� [29], ���������� 	������� #���������� 
��� ��������� � ����

��	�������� ����������, �� ������ � ������
 �� ��� �������� 	���� 600-800 



. $� �������� 
��� ��������, ���
����, �� 20% 
��!,�, ��
 �� ������ -


� ��,� [48]. '�� ���
 ���������� ������� ���������� �� �������� ��� �����

� ���	������ ���� [9, 38, 48]. 

1����� ���������� �������, ������ 
�� �� ����������! 
���, � ������-


�� ��	��� ���������� �� 
������� �.". "�
������� [43] � ��������� 
���-

+���&���. � [65] ���������� ������� �� ������ 1961-1990 ��. ������
�������

�������� ������� Prst (

) � �� ��������
���� pst (����� ���� � ������
�) ��

���	������ � ��������� 
��������&���, � ����� ������� �� ������ 1951-2000 

��. ������
������� �������� ��������
���� pmr (����� ���� � ������
�) ���


������ ������� (�
. ������� 1). '����
� ��� ������ 
��������&�� �� ������


���& ������������� ���++�&���� ������&�����!����� Ist: 

,/Pr ststst pI =                                                                                                     (3) 
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'� ����
� +��������
� �
���� ���� ���++�&���� �������� 
���� �����-

�������� �������. %���
 ������������� ������� ���++�&���� Ist �� Ist  ���-

	������ � ��������� ����&�� � �������� ������� 
������� ������. '������-

��� ��������, �
�������� �� pmr, ���� ������
������ �������� ������� ���


������� ������: 

,Pr mrmr pIst ×=                                                                                                 (4) 

����� �������� ����� �������! ��������� �����!���� � 	�����,�� � &��-

��� 
������� ������ ��������� 
��������&���. 0���
 �	����
, �����������

��
� ������� �������, ������ � ������� �����&�� �� ������ 1961-1990 ��. ��

���	������ � ��������� 
��������&��� � �� ������ 1951-2000 ��. ��� 
������

�������. 

�	

���
� ������ ����. � #��������� 
��� ������� 	���� 250 ��� ���-

��� �������� [35], � �� [55] – 634. 1����� ���� R� ��� ���
��� ������� 	������

������ ������! �
� � ������ ���,���� ��������. '� �����
 ������ �������

��

����� ������������� 
���������� ���� �&��������� � 428-582 �
3 (�
. 

��	��&� 1), � ��
 ����� �����
��� – 3-10 �
3 [11, 35], ��� �� �����,��� 0,5% 

�� �������������� [48]. 0���
 �	����
, ��� ������� �� ��	��&� 1, ������ ����

�������� ������
 ��
�������
 �� ���!�� �������������, �� � ������� 	������

#���������� 
���. ���
� ����, ������� �
��! �����, ��� R� – ���� �� ����
�-

�	���� 
�� +�������, ��������������� ���������� 
�� �� ����
 
������-

��� � �������� ���������������� ����, � ������������� – �� 	��������� 

&������&� � ������������! �����	
��� � "������
 
���
 [35]. '��
��! ��-

���	������ 	������� #������ 	���� ��
 � ������ ���� �����,��� ���
��! ���-

���� ��
��� 
��� (c
. ���� �. 2, ��	��&� 4). "������� �&���� � [53] �� 102 ��� �

������������! �������������� ������� 3 10 
3/�; ��� 50 ��� ������� ������

�� �����,��� 25 
3/�; 32 ���� �
� � ������ 3 50 
3/�, �� ������� ���!�� 27 – �

�������
 3 100 
3/�. � ���	���� 
���������
 ����
 #���������� 	������� ��-

���� ������� $���, �����, 2������, $�
��, ����, /4��-*�!� (5��&��), ��-


����� (6��������), 7�����!��� (5��&��). ��� ����
, 	��!,������ �������
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��� ������� � 
��� � �������� ��� ����� � ���!�� ������!�� – ������� � 
��� �

 ��. ���
� ����, �������� [53, 60], ��� 17 �������,�� ��� #������ �	
�� ���-


��! �����	��� 1091223 �
2 (63% �	
�� ���
���) ����������� � 2/3 c�
-


������ �����, ��� � ��������� �������������
 �� 
���������� �� ���
� ����-


� �������! �������� ����� ��� ���� #������. 

���������. '��
�� ��
������ Ev � ������ (
���) ����� � �����������-

��
�; ����
 �� ��������� 
������ �������� ��������
�������, � ������


���	�������� ������ ����� ������ ��� ����� ������� �������� �������������

�� ����������
 ������ ��
������ (��� �������, �������� ��� ������ ������

��	� ������ z = 10 
 � ����������! 
���). $� �������������! �� �	���������

����� 
����� (������ ��	�� �� +��������
 ������
 ����
������&�� ����������

� [26]), �������
 � +��
���
 ��� ������� ���������: 

,)(622,0 0
1

0 WseECPEv awE ×−××××=
−

ρ                                                (5) 

��� P0 – ��
��+����� �������� �� ������ 
��� (�'�); � – ��������! �����-

�� (��/
3); ea – ��������! �������� ���� (�'�); E0w – 
����
��!��� ��������!

�������� ���� ��� ��
�������� ���� Tw (˚C); Ws – �������! ���������� �����

(
/�). � +��
��� (5) ������ ���++�&���� �	
��� ������ (CE), ����������� ��-

������ � �������� ������� ����
������&�� ������� ����� �� �����&� �����-

��
��+��� [26]. )������� [2-4, 13, 23, 27, 33, 37, 49, 51, 58], ��� ���++�&����

CE ������� �� �������� ����� Ws, ��������� ��������� � ������ z, �� �������

����������! ��
������. ������	����� �������� � ����
������&�� ���&�����

�	
��� ������� � ���!
� ,�����
� ��������� �������� ���++�&������ �	
�-

��, ���������
�� �����
� ������
�. �	�	
����, ������� 
�� �����������!

��������� 
����� �������, 
���� ����� � [23, 26, 51]. ��� �������, ��������

���++�&����� CE 8 (1,0÷1,7)·10-3. ���� ������ ����� �, ��� �������� CE 
�-

��� 	��! ���������� � [32] (CE = 1,3·10-3). 2����� – ���	����, ��� �����!����-

��� ������� �������� ���++�&������ �	
��� 	�� ����� �������� � �����
�-

��������������� �������� �������� � �����,�����
 � �������� ������� �����

� ����� �� ±27% [24]; ���
� ����, – ��� ������
���! CE �� ��������
�����
�-
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������ ������� ������ ��������!�� ������
���! �� 
��,��	�� ��������-

�������-���
������ ���������� 9E, ������� 
�� ��-�� ������������ � ����-

����� (5) [13, 26]. 2�� ���,��� ����
���� �	����
�� � ��	��&� 2, � �������, 

���
� ���
��� ��������� ���� � ���
��������� ������������� ������� Ev �

CE, ������������ �� [25] ��� #�������� �� 
�������
 ������ �������, ����-

�������� � ����,���� ���� CE � CE ".�. /����� [13, 26]. � ���� ��	��&� �����-

����� ���
��� ������� CE �� ���
 
�������
 [4, 27, 37] ��� ������ �������

��	� �����, ��� �������� ���
��!,�� �������� CE, � ����� – �� ,���� 
���-

����
 [2, 3, 13, 32, 33, 49] ��� 
������� ������, � ������� �������� ���	��!-

,�� �������� CE. ����,���� ���++�&������ ������	
��� CE �� 
�������
 [2, 

3, 49] � CE /����� � ������������
 
��,��	� ��������� 0,94÷0,96 (������� – 

0,95). "������ �
��! �����, ��� � [36] ��� "������� � :������!��� (��������, 

� � [20] ��� ;��-��������� #������ 	��� ��������, ��� 
�� � !"#$# 
�$�%��


� %&�' $�"#!%�' !�#�(#'#!)"(*' �( "#(�)' 
�#�
�"$#(�# !&#�+#$ �$-

� � $, '#$���%# �.�. -+&#�  [13, 26],  
�� � !"#$# 
�$�%�� 
� !�#�(#.���-

�*' � ((*' '�/(� �!
�&,��� $, &01+0 '#$���%+ 
� [2, 3, 13, 49]. $� ���


���������, ��� �������� ��������� Ev � ����������� #������ �� �����
 [65] 

�����!�������! 
������� ".�. /����� [13, 26].  

���������
� ������. ����������� ���������. *++�������� ���������

(�������! ��������� � �������) ��� �++�������� ������1 (�������! ������� �

���������) �
��� �
��� �����!�����! � �������� ����� �������� ������ (���-

�� �� 	������, ��� �� ����������� ������� ������� �����). ��� �������� �
�

� �� (1936) �	����� ���
���� �� ������������ �����!��� ������� �++�����-

���� ��������� (Ev-Pr) � ������������� ��������� S ��� ���� �������, � ����-

��� � 1954 �. � ���
 [8] 	��� ��������� ��������� �&���� ���� ����� � ����-

                                                 

1
"������ �
��! ����� ��������������! ��������� ���
��� �++�������� ������ (2�): 

���
� *� – �������! ������� � ��������� [16], �����!���
��� � � ������ ��	���, � ����������

���� ��������! � ������. 0��, �� ".'. <��
��� � 7.). ��
������� [46], *� – �� ����!
�������, ������� �������� � ����� (�� �������) � 
���� �����	���!�� ��������
�. '� �������

������������ ���� (glossary.ru) � �������������� �	��������� (ecoedu.ru) *� – �� ����!
�������, � �����!���� ������� ��������� ���������������� ����. 
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��
 ��� �������� ������:  

Pr)(0150,047,34 −×+= EvS 
���� 70 � 10°�.,.                                     (6) 

Pr)(0125,092,34 −×+= EvS 
���� 10°�.,. � 60° .,.,                           

��� Ev � Pr ���� � �
/���.  

0�	��&� 2 – 1��
�� ����	���� ��������� ���� � ������������� ��������  
��������� Ev (

), ���++�&����� ������	
��� CE·10-3

� ����,����  
���������� � CE·10-3

/����� [13], ������������ �� 
�������
  
[2-4,13, 27, 32, 33, 37, 49], �� �����
 [25] ��� #�������� (1867-1955 ��.) 

'��
������ – *B������� �������� � �����
 z = 10 
, � �� z = 6 
  
(�������! ����� ��������� �� ~ 5÷10%) 

2�� ����� �������
��� 
����, ��� #���������, ����
���� �++��������

������ ��� �++�������� ��������� �� 
���� �� ���
� ��������!�� � ������-

������� ��������! , ������!��, ��� 	��� �������� ��,�, �������� ��������-

 
�� �� ���!�� �������������, �� � ������� 	������ �������� ������ ���� R�,

���������� 
�� �� ���!�� �� ����
 
��������� � �������� ����������������

���� #������, �� � �� 	��������� &������&� � ������������! �����	
��� �
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"������
 
���
 [35]. � ������ ��	��� ����
��� �++�������� ������ �����!-

������ ��� ���������, ������!�� � ��������� ��	����, ���
����,���� ��,�

[54, 63], � 	��������� �������� �� ���������� ������ �� ������
 � �������� , 

� �������� ���!�� �� �������!. 

2����� ���
� ��������!, ��� ������ ��� #������� ��������!�� �����,� �

���������. *�� 
����� �����������! �� ��
 +����, ��� ���
�� 	������� #��-

�������� 
��� ��������� � ��
����
� ���� [38]. '�������� ��	�� [41, 48, 52], �

������� �������� ��� ������ � ������
 �� ��� ��������,��� ��� ���������
, 

������	��� ����� ����� ������. " ������
 ��	�� [9, 38] 
���� � ��������-

��! �������!, ��� ��� #������ ��������� �� ���!�� ��������� ������
, �� �

�����!��� �����������, ���� 
���� ��������!�� (�� 50 �
3/���) �� �����,��!

(��	��&� 1). 

)����� �� 
����� ���
������ ����, ������������ ".". 7���� [26], 	���


������!, ��� ���
����� ��
��������! ������������ �� ���
��!���� (���������-

�� ��� ���
����������) ��������� ���� (��), ������������ �������������

(�
) � 
��������� (�
) �������� 
��. 1��������� ������� ��� ����������

�� 
����������� ���� ����� ���������� �������� ��� ������� 
���&� �� ��� ��-

��, 
��������� ��
��������! – �� 
����������� ���� ����� ���������� �� ���-

��� ���.  

1������ ��������� ��������� ���� �����
�������
����� ��������� � ��-

���������� � [5]. 2�� ��������� �� «���
��!���� ��������� ����» (��) �� [26], 

�������� ���
��������� ������ ��� ������ ������� ���
����
2, ��������,��

���������! �� ����� q (����� � �	
� �������� ��������� ����), �
�������

A, +��� 3, ���� ����������� 
����
�
� �max, ������� � 1 ������, � ����,����

�
������ ������� ����� � �����������. ���������� ��
��������! ���
�����

����������� � ��
�
! ��������������, �������&������� � ��������!����


������ ������� [5]. 

                                                 

2
%���! ����
������ ��� ���!�� ������ ���. 



13

2 ��
���
����
� ����	
� 2����	���  

4���	����	�-� ����	��

������. '� ��,�
 �&����
, ������
���������� ������� �������� �������

�� ���	������ � ��������� 
��������&��� 
������! � �������� �� 431 



(*�����-$����--���, �. *����) �� 927 

 (5������) (������� 2). '�� ���
 ���

��	������� #������ (���� ��� ������) 
���� �������! � ��	
��
�
��
�
-

����
�� �����!�����, ����� �������� ������� ���������� �� 421-500 

 � ��-

������ ����� 
��� � ���	������ ���� �� 600-800 

 ��  ��,  ��-������� � ��-

����� � �� 495-577 

 � ��	����!� 5��&��.  

� #���������
 ������ �������� ������� �	����� �� 561-631 

 �� �����-

��
 ��	����!� �� 433-500 

 �� ��������
, � � 6�����
 � 1�����
 ������� – 

�� �����,��� 500-661 

.  

)� ��	��&� 3, � ������� �������� ���� �����!��� ��		�������� � �	=�
�

Pr ���� #������ � ������ ����, �����, ��� ���	��!,�� ����� � ��

�����

�	=�
 ������� 
��� ���������� �� ��	������� #������ (55-59%), ���
��!,��

– �� 1������ (4-6%) � 6������ (4-6%) ������, � ����� #����������� ������ – 

(27-32%). >��� �� �������! �	 ���������!��
 (���
��������
 �� ���������!-

�� ���
��! �������) ������ ��		��������, �� ����! ������� �	������: 

���	��!,�� ���������!��� ����� ���� 1������ ����� (1,05-1,36)3, ���
��!-

,�� – #���������� (0,87-1,03), � ���������!��� ����� 6������� ������ � ��	-

������� #������ ���
���� �������� (0,90-1,15 � 0,97-1,04). 

C	

���
� ������ ����. '� �&����
 ������ ������� �� ������ ��������

XX �������� R� � #������ ���������� 440-450 �
3/��� (��	��&� 1). '�� ���
, 

�������� ��	��&� 4, � ������ ����, ���	��!,�� ����� � ��

����� ������

���� 
��� ������� � ���� #����������� ������ (42-43%), ���
��!,�� – 1��-

����� ������ (7%), � ����� ��� 6������� ������ � ��	������� #������ ���
��-

                                                 

3
$����
��, ���� �� ������ 1951-2000 ��. ������� ����� 1������� ������ � �	
�� �	=�


������� 
��� �������� 6,0% ��� ���������!��� ���
��� ����� ������ 4,4% �� ���
���
������� ���� #������, �� ���������!��� ����� �������� 6,0% / 4,4% = 1,36. 
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�� �������� (25-27%). >��� �� �������! �	 ���������!��
 (���
��������
 ��

���������!�� ���
��! �������) ������ ��		�������� � R� ����� 
���, ��

����! ������� ����: ���	��!,�� ���������!��� ����� ���� 6������ �����

(3,18-3,37), ���
��!,�� – ��	������� #������ (0,43-0,46), � ���������!���

����� #����������� � 1������� ������� ���
���� �������� (1,35-1,38 � 1,41-

1,66, ��������������). 

1������ 2 – (�
��+����� ������ Pr (

/���) �� �����������  
#���������� 
���, ������������ �� [65] 
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0�	��&� 3 – 2��� �����!��� ��		�������� � �	
�
 �	=�
� ��
��+�����  
������� Pr (�
3/���) � #������ �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [38]  

� �� 1951-2000 ��. (������ ��	���) 

0�	��&� 4 – 2��� �����!��� ��		�������� � �	
�
 �	=�
� ������� ����� R�  
(�
3/���) � #������ �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [28] � �� 1950-2000 ��. [50] 
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���������. � ������
 �� ������ 1951-2000 ��. ������������� �������� Ev


������! � �������� 
��� �� 709 

 (B03 – #���������� 
���) �� 881 

 (B10 – 

;���� #������). '�� ���
 ��� ��	������� #������ (���� ��� ������) 
����

�������! � ��	����
���
�� ��
���������, ����� �������� ��������� �	�����

�� 833-881 

 ��  �� (������� B11- B09) �� 751 

 � (�������
 
��� (B04). �

���� ���
�, � �����-�� 
���, 
���� �������! � � ��	
��
�
��
�
����
�� ��-

���!�����, ����� �������� ��������� ���������� �� 709 

 (B03 – #����������


���) �� 815 

 �� ������ #����������� ������ (B01), �� 821 

 � 6�����
 ��-

���� (B05) � �� 833-881 

 ��  �� (������� B11- B09) (������� 3).  

)� ��	��&� 5, � ������� �������� ���� �����!��� ��		�������� � �	
�


��� ���� #������ �	=�
� Ev �� ������ ����, �����, ��� ���	��!,�� ����� ���-

������� �� ��	������� #������ (60-61%), ���
��!,�� – �� 1������ ����� (4-

5%). >��� �� �������! �	 ���������!��
 (���
��������
 �� ���������!�� 

���
��! �������) ������ ��������, �� ����! ������� ���������� �������: 

���	��!,�� ���������!��� ����� ��������� ���� ��	������� #������ ���

���
��!,�
 ���	���� ������ (1,06-1,08), ���
��!,�� – #���������� �����

(0,84-0,90), � ���������!��� ����� 6������� � 1������� ������� ���
����

�������� (0,89-1,13 � 0,93-1,07, ��������������). 

0�	��&� 5 – 2��� �����!��� �������� � �	
�
 �	=�
� ��������� Ev (�
3/���)  
� ����������� #������ �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [38]  

� �� 1951-2000 ��. (������ ��	���) 
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1������ 3 – )�������� Ev (

/���) � ����������� #���������� 
���,  
������������ �� [65] 

�������� ������� � ��������� (���������
� ������). � ������
 �� ��-

���� 1951-2000 ��. ������������� �������� �������� (Pr-Ev) 
������! � �����-

��� 
��� �� -404 

 (B07 – "������� #������) � �� -163 

 (B03 – #����������


���) (������� 4). '�� ���
 ��� #������, � �����-�� 
���, 
���� �������! ���

� ��	
��
�
��
�
����
�� �����!�����, �����, �������� �������� ���������� ��

-404 

 (������ B07) �� -163 

 – � #���������
 (������ B03), �� -285 

 – �

6�����
 (������ B05), �� -177 

 – � 1�����
 (������ B06) ������� � �� -358 



 – � :������!��� #������ (������ B08), ��� � � ��	����
���
�� �����!��-
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���: � #���������
 ������ � �  ��-��������� ����� 
���. " ��� ��,! �����&��, 

��� � �����
 ������ �������� �������� �	����� � �������
 ����������� ��       

-163 

 (������ B03) �� -304 (������ B01), � �� �����
, – �  ���
 �� -354 



(������ B08) �� (-383)÷(-382) 

 (������� B10 � B09). 0���
 �	����
, ������-

�� ��,�
 �&����
, � #������ ��������� �����,��� ������ �, �����
�, �
���-

��� 	��� 	� ���!�����!�� �������!  (Ev-Pr) – �++�������� ���������. 

1������ 4 – *++�������� ������ (Pr-Ev) (

/���) �� �����������  
#���������� 
���, ������������ �� [65] 

)� ��	��&� 6, � ������� �������� ���� �����!��� ��		�������� � �	
�


��� ���� #������ �	=�
� �������� (Pr-Ev) �� ������ ����, �����, ��� ���	��!-
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,�� ����&����!��� ����� ���������� �� ��	������� #������ (-2 ÷ -81 �
3), 

���
��!,�� – �� 1������ � 6������ ������ (1 ÷ -3 � 1 ÷ -8 �
3, ������������-

��).  

0�	��&� 6 – *++�������� ������ (Pr-Ev) (�
3/ ���) � �����!��� ��		��������  
� #������ � &���
 �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [28]  

� �� 1951-2000 ��. (������ ��	���) 

����������
� ������. )� ��	��&� 7, � ������� �������� ���� �����!���

��		�������� � �	
�
 ��� ���� #������ �	=�
� ������������� 	������ B0 ��

������ ����, �����, ��� ���	��!,�� ����� ���������� �� #���������� �����

(42-50%), ���
��!,�� 1������ ����� (7-9%). >��� �� �������! �	 ���������!-

��
 (���
��������
 �� ���������!�� ���
��! �������) ������ ��������, ��

����! ������� ���������� �������: ���	��!,�� ���������!��� ����� � ������-

������ 	����� 
��� ���� 6������ ����� ��� ���	��!,�
 ���	���� ������

(3,38-3,96), ���
��!,�� – ��	������� #������ ��� ���
��!,�
 ���	���� (0,18-

0,42), � ���������!��� ����� #����������� � 1������� ������� ���
���� ���-

����� (1,35-1,60 � 1,48-1,98, ��������������). 

'����������� ��� �� ������� � �&���� ������ ������������ �������� 
��

�� ��		�������
 � #������ � &���
 (��	��&� 8). � ���� ��	��&� ������������

�� ���!�� �������� ���
����� 	������ �� �������
, �� � �� ���
��������� ��

�������� �	=�
� ������� ����� ��������. 2����� ��	��&� ���������� �, ���

������ ���� �������� ������
 ��
�������
 ������������� 	������ �� ���!��

��� #������ � &���
 (��� �����,��� Pr � 2,5 ���� � Ev – � 1,5), �� � ��� 	��!-
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,������ �� �������� (��� �����,��� Pr � 3,0-3,3 ���� � 1�����
 � #���������


������� � 8,3 ���� � 6�����
 � Ev – � 2,3; 2,3 � 5,6 ����, ��������������). )

���!�� ��� ��	������� #������ ��������� �������� ����	���� 
�
 (�����,�-

�� R� � 1,56 � Pr – � 1,88 ����). 

0�	��&� 7 – '����������� 	����� B0 (�

3/���) � �����!��� ��		�������� �  

#������ � &���
 �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [38] �  
�� 1951-2000 ��. (������ ��	���) 

0�	��&� 8 – "������� 
�� ������������� 	������ (�
3/���) ��		��������  
� #���������� 
��� � &���
 (������� ������)  

� ���
��������� �� �	=�
 ������� ����� R� (������) �� 1951-2000 ��. 
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3 ����� ��-5���	�-� ����		�-� ���� 
���-�����6

��������7��6 � ���57 
���	�
����8

2�� �&���� ������ �� � �
 � �	
� ������������� ��
��������! � -

	��� 
��������
���� ���	����
 ���������� ������!��� ���
����� ��� � 
�-

������ �����������! . 2�� #������ � &���
 �� ���� ������������ �������� -


�� � ��,�
 ������������ �
����� ���!�� ���� �������
�� ��� – R� �� [28], 

�
� ��� ����� ������!�� ����� Pr � �����!��� ������� #���������� 
���, ���

�����!��� ���
����� �
� ��� ��	� ���� ��, ��	� �
 (��	��&� 9). '������


� �� �������.  

2�� ����
�� � ��������� ������� #������ (����, "������!
 � #�������) 

��������� ���
����� ����� ���
���� ���������: ��������� ���� ������ ����-

������� ��������� ���� (20-23%), ��
����� ����� 
��������� ��
���������

(7-13%), �������� 
�� � ��

� 28-33% � ����	���� 
�� ���� ������������

������������� ��
��������� (67-72%), ��������� � «
�������
�» ���������-

���
� ���&����
� [12]. )����� �� �������������, ��� ��� ���
������ ���� ���


��� � &���
 (��� 	���� ����������� ����) �������� ��������� ������ 	��!

��������!�� 
��!,�, ��
 ��� ���� � �����!��
 ������, 
���� ���������!, ���

��������� ���� Pr ��� #������ � &���
, ���
���� ����� ��, ��� � ��� �������

����, "������!
 � #�������., � �
����: �� ������� ���� ��, ��
����� �����

�
 � ����	���� 
�� ���� �
, �� �����
 ������, ��� ������� ���� #������

���� �� (������ ��	���) � 5,4 ���� 	��!,� �������
 [62].  

2�� 	��
��� ���
� ��� #������ � &���
 �� [61] ��������� ���� ����: ���-

�	���� 
�� ���� �� (67%), ��
����� ����� �
 (10%) � �� ������� ���� �


(23%). '� �������� ��������� �� (������ ��	���) � �
 [62] 
���� �&����!

������,���� 
���� ����
� ������� �� ��
, ��� 12,6 : 1,0. 
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0�	��&� 9 – 2�������� (������� ������) � ���������!��� ���� (������ ������)  
��������� ���� ()1), ����������� ��������� ���� ("<), ������������� (�))  

� 
��������� (�)) ��
��������� �������� 
��  
������������� 	������ Pr, R�, Ev, (Pr-Ev), B0 (

/
��.)  

� ��������� ������� #���������� 
���, ������������ �� 
����� [26] 

'��
������ – 1Feistel [65]; 2�/> [30]; 3Omstedt [62]; 
4
2����� ��	���; 5Mikulski [61] 
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2�� ����	�
�� � #�������� �� [30] ��������� ���� ����
����� ���������

��� R�: ����	���� 
�� ���� �� (69%), ��
����� ����� �
 (6%) � �� �������

���� �
 (25%). 2�� ��������� ���� #������ �� �������� ��������� �� (���-

��� ��	���) � �
 [62] 
���� �&����! ������,���� 
���� ����
� ������� ��

��
, ��� 46 : 1. 

2�� 	��
���� (Pr-Ev) � #�������� �� [30] ��������� ���� ����
�����

��������� ��� Pr: ����	���� 
�� ���� �
 (63%) � �� ������� ���� �� � �


(20 � 17%, ��������������). 2�� �������� (Pr- Ev) ���� #������ �� ��������

��������� �� (������ ��	���) � �
 [62] 
���� �&����! ������,���� 
����

����
� ������� �� ��
, ��� 12,4 : 1,0. 

2�� �	��
����
��� ����
�� ���� #������, ������ �� ������������ �� R� �

B0 (�
. ����, �. 4), 
���� ������! ����	���� 
� ��� ��, ��
����� �����

�
 � �� ������ ��� �
, � �� �������� ��������� �� (������ ��	���) �

�
 [62] ��� ���� #������ 
���� �&����! ������,���� 
���� ����
� �������

�� ��
, ��� 14,8 : 1,0. 
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4 ����		�6 ��� 2����	��� 4���	����	�-� ����	��

������. � ��	��&� 10 ����������� �� ��
��+����� �������, ���������-

��� ��� �������, ��� ���	������ � ��������� 
��������&�� �� 1961-1990 ��. �

��� 
������ ������� #���������� 
��� 1951-2000 ��. (� 

/
��. � �
3/
��.), �

�� ������� 5 � – �� Pr, ������������ ��� ��		��������. ��� ����
 ������ ��

������� ��� ��		�������� � 
��� � &���
 ������ ��� ����	��
, ��� ���
 
��-

��
��!��� ����
������� ��

� ������� ���������� �� � �!-�����	�! (���. 

2.7-2.9, '�����.), 
���
��!��� – �� +�����!-�����! (���. 2.2-2.4, '�����.). 

���������� ���
����� ����������� � ������������ �� >����� � [29], � ��-

������ ��� ������� �������� ".'. <��
��� [45, 46] ��������� � �����������!-

��
� (������
���������
�) ���� �
������� ,����.  

0�	��&� 10 – -���������� ��� ���	������ � ��������� 
��������&��  
�� 1961-1990 ��. � ��� 
������ ������� #���������� 
��� 1951-2000 ��.  
�������� ��� ������� Pr (

/
��. – ������� ������; �
3/
��. – ������),  

������������ �� [65] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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	 �

1������ 5 – "������� ��� �������� 
�� ������������� 	������  
#���������� 
��� (�
3/
��.): ��
��+����� ������� Pr – (�);  

��

������ ������� ����� R� – (	); ��������� Ev – (�); �������������  
	������ B0 – (�), ������������ ��� ��		�������� � #���������� 
��� � &���




27

2�� 	���� ���������� ������������� � �������� ��
��������� ��������

��
��+����� ������� 
��� �	����
�� � �����!����
 ���
���������� �������

(������� 37-39 '��������� � ��	��&� 11, 12). ��� ����
, � �� ������� ����	-

������ ������� ���
�����: ��� 	��!,�� ����! ��������� �������� ����� ��-

����� ����� qI 3 0,8, � ���!�� ��  ��-�������
 ��	����!� ��� �
��!,����� ��

qI = 0,65 � #����������� � �� qI = 0,71÷0,75 � /���+����!�� � ����	����, ���

����� ����������� ���
����� ��������� 
����
�
� (qII = 0,12÷0,22) (�������

37 '���������). 1������ ��������, ��� ������� �������� ����� ������� �����

Pr ��� ����� 
��� �� �����
 
��������&�� ��������� qI = 0,85 (��	��&� 11).  

0�	��&� 11 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ����  
������� Pr (

) (1961-1990 ��.), ������������ ��� 
��������&��  

#���������� 
��� �� [65] 



28

� �� �� ���
�, ������� Pr �� �����
 �������� ������� �������� �����

������ ���
����� �� qI = 0,76÷0,78 � �������� B09 (;��-��������� #������), 

B04 ((�������� 
���) � B11 (%������� #������), � ���������� – �� qI = 0,96 �

������� B01 (#���������� �����), ��� ������
 �������� ����� ������� �����

��� ����� 
��� �� �����
 �������� qI = 0,87 (��	��&� 12). 1������������ �
-

������� ������ ���
����� ������� AI (������� 38 '���������) ����
�����

����� ������� ������� (������� 2).  

0�	��&� 12 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ����  
������� Pr (

) (1951-2000 ��.), ������������ ��� 
������ ��������  

#���������� 
��� �� [65] 
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��� ����
, �������� ������� �
������� ���������� �� 9-15 

 �  ��-

��������� ��	����!� � � �������� ����� 
��� � ���	������ ���� �� 20-29 



��  ��,  ��-������� � ������� � �� 15-18 

 � ��	����!� 5��&��. 1������ ��-

������, ��� ������� �������� �
������� ������� ����� ��� ����� 
��� �� ���-

��
 
��������&�� ��������� AI = 18,3 

 (�
. ��	�. 11). � �� �� ���
�, �������

�� �����
 �������� ������� ���
��!,�� �������� �
������ ������� �����: 

AI = 9÷11 

, � �������� B09 (;��-��������� #������), B07 ("������� #����-

��) � B11 (%������� #������), ���	��!,�� – AI = 19÷21 

 � �������� B03, B05 

� B06 (#���������� 
���, 6������ � 1������ ������), ��� ������
 ��������

�
������� ������� ����� ��� ����� 
��� �� �����
 �������� – AI = 14,3 



(��	��&� 12). 

$���������� 
����
�
� ������� ���
����� ������� TmaxI ��� 	��!,�� ��-

��� 
��� ���������� �� �������� �����	�� (250-260 ���., ������� � ������� ��-

����). 1���� ����� 
����
�
 ������� ����� ��������� � #����������� (TmaxI = 

14.07 – 195 ���.) � � /���+����!�� (TmaxI = 22.07 – 203 ���.), ������� ����� – ��

��������� ����&��� ���	  (TmaxI = 28.09 – 271 ���.) � /�����-"���4� (TmaxI = 

30.09 – 273 ���.) (������� 39 '���������). "������� �������
 ������� �����-

��� ���� 
����
�
� ������ ���
����� ��� ����� 
��� �� �����
 
��������-

&�� ��������� TmaxI = 246 ���. (��	��&� 11). '� �����
 �������� ������� ���-

����� ���� 
����
�
� – TmaxI = 248 ���. (��	��&� 12). '�� ���
, ��
�� ������

����������� 
����
�
� ��
������� � ������� B04 ((�������� 
���) – TmaxI = 

20.08 (232 ���.), � ��
�� ������� – � ������� B06 (1������ �����) – TmaxI = 

22.09 (265 ���.). )
��� �
��� �������! ��,� ������� �� ������� ��� ���� #��-

���� � �����!����
� ������ �������������� (������� 5 � � ��	��&� 13, �������

6 �). 2����� ���� ��	��&� � ������� ������� � �������! � ����	�� �� ����-

���, ����������� ���
� ������
�, ��� ���
 ������� �������� ������� ��

�

������� ��� ��� ��������� 199,2±30,0 �
3, � ������� ������������ ����������

��� 	��!,������ 
������� �������� �� �����,��� ?Pr @ ± 3,1 �
3/
��. 
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0�	��&� 13 – "������� ��� ��
��+����� �������,  
������ 
�� �� �� #������ Pr (�
3/
��.), ������������ �� [48, 52, 59, 65] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������


����� � ����	�� �� �������, ����������� ���
� ������
� ������������-

�� � �����!����
� ���
���������� ������� (��	��&� 14). ���	���� 	����� ��-

���!���� �� �����
 [48, 52] � ��,�
 – ����	������� ������� ���
�����: AI = 

4,0÷7,2 �
3/
��.; qI = 0,92÷0,95 � TmaxI = 31.08÷07.09. 0�
 �� 
����, ����������-

��� ��

�, ���������� � [59] �� 
���������
 �� 1988-1993 ��. (
����� RCAO 

� RCO) ��������! �� 30 � 60 �
3
��,�, ��
 � [52], �� ��	� �����
 �� 2-�� ��-
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����� �����; ��� � [48], �� ��
������
 � 1951-1970 ��.; ��� � ���, �� ������

1951-2000 ��. 0���
 �	����
, �����
��
�� � ������ ��	��� �������� Pr = 182 

�

3/��� ������, �����
����. 

0�	��&� 14 – /��
��������� ���������� ��������� ���� ������� Pr (�
3/
��.), 
������ 
�� �� �� #������, ������������ �� [48, 52, 59, 65] (��	��&� 13) 

C	

���
� ������ ����. 1������ �� ������� ����� � [60] (��	��&� 15) 

��� � ������ ��	��� (������� 5 	) �� ��		�������
 #������ ������� � ������-

���! �������� +�� ������� ����
� �� ��������� #������: �������!� ��������-

�� ��  �� 
��� (
���-
��) � ���������� �
�
����� � ������, � 
��-� �� �����-

��� #����������� � 6������� �������, � ������ 
����!, ������� 
�� � � �� ��

 �� � � &������!��� ����� 
���, ���������� �
�
����� � ������, � ��� � 6��-

���
 � #���������
 ������� ����	���� 
�� ���������� ��
��� 
����!, 

��	� �� 
���� � ����	��-
���� � ���	��-������, ��������������.  
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	 �

1������ 6 – "������� ��� �������� 
�� ������������� 	������ #������  
(�
3/
��.): ��
��+����� ������� Pr – (�); ��

������ ������� �����  

R� – (	); ��������� Ev – (�); ������������� 	������ B0 – (�),  
������������ �� �����
 [48, 52, 54, 59, 65]
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0�	��&� 15 – "������ �� 1951-1960 ��. �������� ��� ������� ����� R�  
(�
3/
��.) � �����!��� �������� � #������ � &���
, ������������ �� [60] 

"�����
 ������� �� ��

������ ����� ��� ���� #������ �� ��	��&� 15 �

������� 5 	 � �����!����
� ������ �������������� (��	��&� 16, ������� 6 	). 

2����� ���� ��	��&� � ������� ������� � �������! � ����	�� �� ��

������

�����, ����������� ���
� ������
�, ��
 �� 
����, ������ ��, ���������� �

[59] �� 
���������
 �� 1988-1993 ��. (
����� RCAO � RCO), � [64] – �� 1980-

2000 ��. � � [54] – �� 1979-2002 ��., ������!�� ������ ��� �� ���� �����!���. �

������������ � �����
� ��	��&� 16 
����
�
 R� � ������
 ���� ��� �����


��� � &���
 ��������� � 
�� �� �������
 ���� �������, � 
���
�
 – � +������, 

�� �������
 	��!,������. "������ �� ������� �������� ���� ������� ��������-

�� 482,8 ± 45,4 �
3/���, ������� ������������ ���������� ��� 
������� �����-

��� � ������ � ���	�� �� � �! ���������� ?R�  = ± 5,1÷7,7 �
3/
��., � � � �� ��

����	�! – �� �����,��� ?R� @ 3,5 �
3/
��. ����� � ����	�� �� ��

������

�����, ����������� ���
� ������
�, �������������� � �����!����
� ���
���-

������� ������� (��	��&� 17).  
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0�	��&� 16 – "������� ��� ������� ����� R� (�
3/
��.) ��� ���� #������,  
�� [48, 52-54, 59, 61, 64] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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���	���� 	����� �����!���� �� �����
 [48, 52, 53, 61] � ��,�
 – ����	-

������� ������� ���
����� (AI = 12,0÷14,3 �
3/
��.; qI = 0,54÷0,74 � TmaxI = 

16.05÷05.06), ���� � ��� ��
����
 ����������� ����������� (AII = 5,7÷10,7 

�

3/
��.; qII = 0,16÷0,39 � TmaxII = 30.04 (30.10) ÷ 06.05 (06.11)). 0���
 �	����
, 

�����
��
�� � ������ ��	��� �������� R� = 450 �
3/���, ����������� 
��

������ ���� �� 1951-2000 ��., ������, �����
����. 0�
 	����, ��� �����!����, 

���������� � [54, 59, 64], ��������� ���!�� � ���!
�������
-���������
 ��-

��
 ���,���� ��������. 

0�	��&� 17 – /��
��������� ���������� ��������� ���� ������� ����� R�  
(�
3/
��.) ��� ���� #������, ������������ �� [48, 52-54, 59, 61, 64] (��	��&� 16) 

���������. � ��	��&� 18 ����������� �� ���������, ������������ ���

������� �� 1951-2000 ��. ��� 
������ ������� #���������� 
��� (� 

/
��. �

�

3/
��.), � �� ������� 5 � – �� Ev, ������������ ��� ��		��������. ��� ����
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������ �� ��������� ��� ��		�������� � 
��� � &���
 ������ ��� ����	��
. 

2�� 	���� ���������� ������������� � �������� ��
��������� �������� ����-

����� 
��� �	����
�� � �����!����
 ���
���������� ������� (��	��&� 19 � ��-

����� 40-42 '���������). (����� �������, ��� � �� ��������� ����	������

������� ���
�����: ��� 	��!,�� ����! ��������� �������� ����� �������

����� qI 3 0,85, � ���!�� � 1�����
 � 6�����
 ������� ��� �
��!,����� �� qI

= 0,55 � (B06) � �� qI = 0,79 � (B05), �������������� (������� 40 '���������). 

1������ ��������, ��� ������� �������� ����� ������� ����� Ev ��� ����� 
�-

�� qI = 0,87. 1������������ �
������� ������ ���
����� �� ��������� AI (��-

����� 41 '���������) ���������� 
�������: ��	� ������ ��� 
����
�
� �
-

������� ������� ���
����� � (�������
 
��� (B06, AI = 54,7 

) � ;��-

��������� #������ (B09, AI = 56,8 

) � ��� 
���
�
� � ������ (B02, AI = 36,2 



) � 1�����
 ������ (B06, AI = 28,7 

). � ������������ � �������
�, �������

�������� �
������� ������� ����� Ev ��� ����� 
��� – AI = 46,4 

. 

'� �����
 �������� ������� �������� ���� 
����
�
� ������� ���
���-

�� Ev – TmaxI = 16.10 (289 ���.). '�� ���
, ��� 	��!,�� ����� #������ 
����

�������! � 
���������!��
 ��������������� ���� �����: ��
�� ������

����������� 
����
�
� ��
������� � %������� #������ (B11) – TmaxI = 15.08 

(232 ���.); � 1������ ����� (B06) � (�������� 
��� (B04) 
����
�
 �������� �

���&� ����	�� – TmaxI = 22.10 (295 ���.) � TmaxI = 28.10 (301 ���.), ������������-

��, � � ������ ����	�� ��������� ������� B01 (#���������� �����) – TmaxI = 

04.12 (338 ���.). )��� ����� ���������� 6������ ����� (B05), ��� ��������


����
�
 ������� ���
����� ���������� �� �������� �����	�� – TmaxI = 14.09 

(257 ���.), �.�. ���� �� ��� ������ ���!,�, ��
 ��� ������� B10 (;���� #����-

��) – TmaxI = 26.09 (259 ���.) (������� 42 '���������). 
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0�	��&� 18 – -���������� ��� 
������ ������� #���������� 
���  
1951-2000 ��. �������� ��� ��������� Ev (

/
��.),  

������������ �� [69] (
������� [13]) 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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0�	��&� 19 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ����  
��������� Ev (

/
��.) (1951-2000 ��.), ������������ ��� 
������ ��������  

#���������� 
���, �� [65] (
������� [13], ��	��&� 18) 

)
��� �
��� �������! ����������� ��� #������ � &���
 �� ���������, 

���������� ��
� (��	��&� 18), � �����!����
� ������ �������������� (��	��&�

20, ������� 6 �). 2����� ���� ��	��&� � ������� ������� � �������! � ����	��

�� ���������, ����������� ���
� ������
�. � ������������ � �����
� ��	��&�
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20, 
����
�
 Ev � ������
 ���� ��� ����� 
��� � &���
 ��������� � �����	��-

���	��, � 
���
�
 – � ������-
��4.  

0�	��&� 20 – "������� ��� ��������� Ev (�
3/
��.) � �����������  
���� #������, ������������ �� [52, 59, 65] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������


                                                 

4
"������� �&����
 � [38] ������� 
����
�
 ��������� �� #������ � ������ 1951-

1970 ��. ��
������� � ����	�� �� ���!�� ��� 	��!,������ ��		�������� (��� 1������� ������ �
������), �� � ��� 
��� � &���
. *�� �����!���� �� 	��� ��� ���� � ��	��&� 20 ����
�, ���
��
� ��
������� �������� � ��	��� �� ����������, � ������ ��
� � ���+��� �������� ���� ��-
������� ([38], ������� 4, �. 92) ������
������� �������� ��� ��		�������� � ��

� �� ���
��������!�� ������ ��� �� ����������� ������, ����������� � [38] (��	��&� 5 ������
��
��	���).  
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"������, �� ������� �������� ���� ������� ���������� 218,6 ± 57,4 �
3/���, 

������� ������������ ���������� ��� 
������� �������� � ������ � ������� ��

+�����! ���������� ?Ev = ± 5,9÷9,2 �
3/
��., � � 
���� �� � �! – �� �����,���

?Ev @ ± 4,7 �
3/
��. ����� � ����	�� �� ���������, ����������� ���
� ������-


� �������������� � �����!����
� ���
���������� ������� (��	��&� 21): ����	-

������� ������� ���
����� (AI = 9,6÷16,4 �
3/
��.; qI = 0,96÷0,98 � TmaxI = 

02.09÷16.10). ������, ������� ��
����!, ��� ������������ �� 
������� ".�. /�-

���� [13] �������� ��������� Ev = 300,4 �
3/��� ��������! �� 30-40% ��,� ��-

���!����� ������ �������, � �� ���
� ���, ��� Ev = 202,8 �
3/���, ����������

��
� �� 
������� $.%. (����! [33], ������� ��������. 0�
 �� 
����, �� ������

���� �� ������� ��������� ������� ������! Ev = 300 ��� Ev = 203 �
3/���, 


���� 	���� �������! ��,! ����� �&���� ������� 	������ #���������� 
���. 

0�	��&� 21 – /��
��������� ���������� ��������� ����  
��������� Ev (�
3/
��.) � ����������� ���� #������,  

������������ �� [52, 59, 65] (��	��&� 20) 

�������� ������� � ���������. '������������ � �������� ��
���������

�������� �������� (Pr-Ev) �� � ��	��&� 22 � 23 � ������� 43-45 '���������.  
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0�	��&� 22 – -���������� ��� 
������ ������� #���������� 
���  
�� 1951-2000 ��. �������� ��� �++�������� ������� (Pr-Ev) (

/
��.),  

������������ �� [65] (
������� [13]) 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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0�	��&� 23 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ����  
�++�������� ������� (Pr-Ev) (

/
��.), �� 1951-2000 ��.,  

������������ ��� 
������ �������� #���������� 
���, �� [65] (
������� [13]) 

��� ����
 � �� �������� (Pr-Ev) ����	������ ������� ���
�����: ���

	��!,�� ����! ��������� �������� ����� ������� ����� qI 3 0,86, � ���!�� �

1�����
 � 6�����
 ������� ��� �
��!,����� �� qI = 0,29 � (B06) � �� qI = 0,56 

(B05), �������������� (������� 43 '���������). 1������ ��������, ��� �������

�������� ����� ������� ����� �������� (Pr-Ev) ��� ����� 
��� qI = 0,82. 1��-

���������� �
������� ������ ���
����� �� �������� (Pr-Ev) AI ����������


�������: ��	� �� ��� ��� 
����
�
� �
������� ������� ���
����� �
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(�������
 
��� (B04, AI = 51,2 

) � ;��-��������� #������ (B09, AI = 49,0 



) � ��� 
���
�
� � 1�����
 (B06, AI = 14,9 

) � 6�����
 (B05, AI = 25,9 



) ������� (������� 44 '���������). � ������������ � �������
�, �������

�������� �
������� ������� ����� �������� ��� ����� 
��� – AI = 38,5 

, 

�������� ���� 
����
�
� ������� ���
����� TmaxI = 31.04 (120 ���.) (��	��&�

23). '�� ���
, ��� 	��!,�� ����� #���������� 
��� 
���� �������! � 
�����-

����!��
 ��������������� ���� �����: ��
�� ������ ����������� 
����
�
�

��
������� � %������� #������ (B11) – TmaxI = 12.02 (43 ���.); � :������!�� 

(B08) � "������  (B04) #������ 
����
�
 �������� � �������� ������ – TmaxI

= 15.04 (105 ���.) � � � �� ��������� ������� B01 (#���������� �����) – TmaxI = 

22.06 (172 ���.). )��� ����� �������� � 6������ (B05) � 1������ (B06) ����-

��, ��� ������� 
����
�
 ������� ���
����� ���������� �� ����& 
���� – 

TmaxI = 26.03 (85 ���.) � ������ � �� – TmaxI = 02.06 (153 ���.), ��������������

(������� 26-28, 30, 45 '���������). 

"�����
 ����������� ��� #������ � &���
 �� �������� (Pr-Ev), ����-

������ ��
� (��	��&� 22), � �����!����
� ������ �������������� (��	��&� 24, 

������� 7). 2����� ���� ��	��&� � ������� ������� � �������! � ����	�� ��

��������, ����������� ���
� ������
�, ���� ����� ���������� �������! (Pr-

Ev), ������������ � [59] �� 
����� (RCO). � ������������ � �����
� ��	�. 24 


����
�
 �������� (Pr-Ev) � ������
 ���� ��� ����� 
��� � &���
 ��������� �


����-� ��, � 
���
�
 – � �����	��-����	��. "������, �� ������� ��������

���� �������, ���������� -3,8 ± 65,4 �
3/���, ������� ������������ ����������

��� 
������� �������� � ������ � ������� �� +�����! ���������� ?(Pr-Ev) = ± 

6,9÷9,1 �
3/
��., � � ������ �� � �! – �� �����,��� ?(Pr-Ev) @ ± 3,9 �
3/
��. ��-

��� � ����	�� "< �������� (Pr-Ev), ����������� ���
� ������
�, �� ���� ��-

���
 [59] �� 
����� (RCO), �������������� � �����!����
� ���
����������

������� (��	��&� 25) – ����	������� ������� ���
����� (AI = 6,4÷12,8 

�

3/
��.; qI = 0,83÷0,98 � TmaxI = 27.02÷15.05). 
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0�	��&� 24 – "������� ��� �++�������� ������� (Pr-Ev) (�
3/
��.)  
���� #������, ������������ �� [52, 54, 59, 65] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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����&�

1������ 7 – "������� ��� �++�������� ������� (Pr-Ev) (�
3/
��.) ����
#������, ������������ �� [52, 54, 59, 65] 

0�	��&� 25 – /��
��������� ���������� ��������� ���� �++�������� �������  
(Pr-Ev) (�
3/
��.) ���� #������, ������������ �� [52, 54, 59, 65] (��	��&� 24) 
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����������
� ������. �������! �� ������ ��	��&� 1, ���������� 
��, 

��� ��

����� ������ ���� �������� ������
 ��
�������
 ������������� 	�-

�����, �������� ������! �������� � �������� ��
��������� R� � B0. "��������

��	��& 15 � 26 � �������� 5 	 � �, � ������� ������� �� R� � B0 �� ��		�����-

��
 #������, ��� �������� ���������� �.  

0�	��&� 26 – "������ �� 1951-2000 ��. �������� ���  
������������� 	������ B0 (�
3/
��.) � �����!��� �������� � #������ � &���
,  

������������ �� [65] (
������� [13]) 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������


0��, 
����
�
 B0, ��� � �������!�, ���������� ��  �� 
��� � ������ �, ��-

�������� �
�
���! � ������, � 
�� ��������� 6�������, � � � �� – #���������-

�� ������. ������ ����������� 
���
�
� B0 ��  �� � � &������!��� ����� 
���

��
������� � �������-�����	�� (�.�. ������� �� 
����� �� ����-��� 
���&�), � ��

���
� ���, � #���������
 ��� 6�����
 ������� – � ����	�� ��� � +������ (�.�. 
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��������� � 
����! � 6�����
 ������ ��� ��������� �� �� ���-��� 
���&� �

#���������
). *�� �������������� � �����!����
� ���
���������� (��	��&�

27) � �������&������� ������� (������� ����� 
���� �� ������������� 	����-

�� � ��

������ ����� ���	��!,��, r = +0,86, ��	��&� 28).  

0�	��&� 27 – /��
��������� ���������� ��������� ���� �������������  
	������ B0 (�
3/
��.) � �������� � #������ � &���
,  

������������ �� [65] (��	��&� 26) 

0�	��&� 28 – �������&������ 
����&� 
���� �������
 ����
  
�������� 
�� ������������� 	������, ������������ � �����
  
�������� #������ �� ������ 1951-2000 ��. �� �����
 [65] 
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)
��� �
��� �������! ������� �� ������������� 	������ ��� ���� #����-

�� �� ��	��&� 26 � �����!����
� ������ �������������� (��	��&� 29, ������� 6 

�).  

0�	��&� 29 – "������� ��� ������������� 	������ B0 (�

3/
��.)  

#���������� 
���, ������������ �� [52, 54, 59, 65] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������


2����� ���� ��	��&� � ������� ������� � �������! � ����	�� �� ����-

��������� 	������, ����������� ���
� ������
�, ��
 �� 
����, ������ ��, ��-

�������� � [59] (
����! RCO) ������!�� ���������� �� ���� �����!���. � ����-
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�������� � �����
� ��	��&� � ������� 
����
�
 B0 � ������
 ���� ��� �����


��� � &���
, ����� ��� � ��� R�, ��������� � 
�� (�� �������
 ���� �������), �


���
�
 – � �����	��-+������. "������ �� ������� �������� ���� ������� ��-

�������� 480,4 ± 90,1 �
3/���, ������� ������������ ���������� ��� 
�������

�������� � ������ � ���	�� �� 
��� ���������� ?R� = ± 11,1÷13,8 �
3/
��., � �

������ �� �����	�! – �� �����,��� ?R� @ ± 9,3 �
3/
��. ����� � ����	�� ��

������������� 	������, ����������� ���
� ������
�, �������������� � ��-

���!����
� ���
���������� ������� (��	��&� 30). ���	���� 	����� �����!����

�� �����
 [52] � ��,�
 – ����	������� ������� ���
����� (AI = 20,1÷24,5 

�

3/
��., qI = 0,77÷0,84 � TmaxI = 11.05÷22.05).  

0�	��&� 30 – /��
��������� ���������� ��������� ����  
������������� 	������ B0 (�


3/
��.) #���������� 
���,  
������������ �� [52, 54. 59, 65] (��	��&� 29) 

������ ������� ��
����!, ��� �������� ������������� 	������, �������-

��� � �����
 ���������, ������������� �� 
������� ".�. /����� [13], B0 = 332 

�

3/��� ��������! �� 45% ���� �������� �� �����!����� ������ �������, � ��
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���
� ���, ��� B0 = 429 �
3/���, ���������� ��
� �� 
������� $.%. (����! [33] 

– �� 12% ���� ��������. 0�
 �� 
����, ������ ����� �� ������� ��������� �

������������� 	������ (� �����
 
������ [13] ��� [33]), ������� ������!, ����, 

�������� �������
 (�� ���� 
���� 	���� �������! ��,! ����� �&���� �������

	������ #���������� 
���). 
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5 � ��4���5 �� 5���6�
����
 ����		�-� ���� 2����	���  

4���	����	�-� ����	�� ����
6���-�����

)�������, ��� � ��
��+��� � ������+��� %�
�� ��
������� ��������� ��-

����� �����, ������� 
���� � +��
� 12-
������� �������� ����	���� ����

�����
�������
�����. '������ ������! [46], ��� ������������� �� ��������-

����� ���� ��� �������� ��
������ ������� ��������� �����&�� �� %�
� , 

�����
�� �� ��	�� ��
������ &������&�� ��
��+��� � ������, � ������ � ��-

�������! �����
���������������� �����. >��! 
����� – �������� /.�. )���-

����� [22], ��� �������������� ��
��������! �����
���������������� ����� �

������ [17, 18] (
���, � ��
 ����� #��������
 [19, 20, 31]) ������������ ����-

���
����
 �������
 
������
� ����
��������� ������ � ��
��+��� � ���,-

��� ������
������� ���.  

2�� ��������� ������ �������� ��
��������� ���
����� �������������

	������ #���������� 
���, �������������� �� �������� 5-7, 	��� �����!����-

�� ���,��� +������ (������� 
�� ����): �) ������
������� ���� (�����&�-

�� ��������	���� 
�� ��� 7��� � "���&� (44�����) [�
2
�

-2] [7], �������

�������! ���
���� %�
�� (5���) νννν
1 [40] � �����!���� 
�� ������� 
����

������� � ����������!��� �������+��� (����������!��� ������� – Eqwind) U

[��*
�-1] [40]); 	) ����
���� 
������
� ����
��������� ������ � ��
��+���

(������� ��������
���� ����� ��
��+����� &������&�� ���������
�-/����

(�������� W, ��������� E, 
���������!��� C) [10, 14]). '����
 ������ ��-

������ &������&�� (W, E � C) � 44����� ��������� �� ������ 1951-2000 

��., U – �� 1954-2000 ��., νννν – �� 1956-2000 ��. (��	��&� 31). (����� ������������

�� ������ ���� ���,��� +������� �������, ��� �� ��� ��������������� ���
�


����
�
�
� � ���
� 
���
�
�
�. '����
 44����� �����,��� ��� �����

������!��� ��������� � 
����
�
�
� � ������ � ����	�� � 
���
�
�
� � ��-
                                                 

1
#�����
����� ��������, ������ ����,��� ���������� ����������!��� ������!�����

��
��� ����� T �� ��������� P = 86400 c � ������!����� ��������� ����� P, νννν = -(T-P)/P 
[39]. 
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���� � � ��, � νννν – ��� ��������!��� (� ������ �� �����! ���
���� %�
�� ��-


��������, � ������ �� ������ – ����������, � ������� �� ���	�! – ����! ��
��-

������ � � ���	�� �� �����! – ����� ����������). � ����,���� U � �����
 ���-

	������� 
���� ������!, ��� ��� �� ��������������� ������� ������ � 
��-

��
�
�
 � �����	�� (
����
��!��� �������� ����������!��� �������) � 
�-

��
�
�
 � ������ (
���
��!��� �������� ����������!��� �������).   

0�	��&� 31 – ����������� ������� 
������� �������� ������
������� ���  
(44���� [7], νννν, U [40]) � �������� &������&�� ��
��+��� (W, E � C) [10, 14] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������


� ������
 ���� �������� &������&�� ��
��+��� 
����
�
 ��������
����

+��
� W ��
������� � ����	��, 
���
�
 – � ������-
��, +��
� E – 
����
�
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– � ������-
�� � � ��, 
���
�
 – � ����	�� � +��
� C – 
����
�
 – � 
�� �

�����	��, 
���
�
 – � 
���� � ���	�� (��	��&� 31)5.

2�� ��������� ������� ����� �� ������
������� ��� � ����� ��
��+��-

��� &������&�� �	����
�� � �����!����
 �������&������� ������� (��	��&� 32 

� ������� 8).  

0�	��&� 32 – %������� �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
  
������
���������� (44����� [7], νννν, U [40]) � �������� &������&��  

(W, E, C), ������������ �� [10, 14] 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������

                                                 

5
"������ �
��! �����, ��� � ������
���� �� ������� ����������, � ������
 ���� ��	� -

������ ��������� ����� � ����������� ������
�
�� (�
. ������ �� ������ 1891-1968 ��. [10], 
�� ������ 1891-1987 ��. [35], �� ������ 1891-2006 ��. [14]).  
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1������ 8 – �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
  
������
������� ��� (44����� [7] – �, νννν [40] – 	, U [40] – �) �  
�������� &������&�� (W, E, C), ������������ �� [10, 14] 
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� �����
 ������ ������� ����� �������� ��
��������� 
���� 44�����

� +��
�� W ����! ���	�� (���	��!,�� ���++�&���� �������&�� ��	� ������

��� ������ A -1 � 5 
��.), �� ��������� �� ��
���������� ������� ����������-

���. 0������ ����� 
���� 44����� � +��
�� E ������!�� ����������, ��

����� ����! ���	�� (
����
��!��� ���++�&���� �������&�� ��
������� ��� A

4, 0, -2, � -5 
��.). %���! ���+���&�� ������� ��� ��������!��� �����������

�����. "���! 
���� 44����� � +��
�� � ���	�� (��
�� 	��!,�� ���++�-

&���� �������&�� ��	� ������ ��� A 4, 1, -2, � -3 
��.). *�� ��������� �� ��
�-

��������� ����������� ������������� (������� 8 �). 

0������ ����� �������� ��
��������� 
���� νννν � +��
�
� W ��� E ����-

���. �����
��!��� ���++�&���� �������&�� ��
������� ��� A = 3 
��. (+0,68) 

� ��� A = -3 
��. (-0,66) ��� ��� A = -3 
��. (+0,53) � ��� A = 3 
��. (-0,71). �

�	��� ������� �������� ������� �����, 
��� 
���� � �������+���. 2�� +��
�

� ������� ����� � νννν ��
���� ���� (���++�&���� �������&�� ���������� +0,58 

��� A = -2 
��. � -0,54 ��� A  = ± 6 
��., � ��� ������ 2 � 1 
��. ������� �����

����! ���	��. ���+���&�� ������� ��� ��������!��� ����� (������� 8 	).  

0������ ����� �������� ��
��������� 
���� U � +��
�
� W ��� E

���	��!,�� (
����
��!��� ���++�&���� �������&�� ��	� ������ ��� A = -4 


��. (+0,83) � A = 3 
��. (-0,85) ��� A = 3 
��. (+0,85) � A = -4 
��. (-0,82), ����-

����������. � �	��� ������� �������� ��������!��� ������� �����, 
��� 
��-

�� � �������+���. "���! 
���� U � +��
�� � 
��!,� (���	��!,�� ���++�&�-

��� ������� ��� ������ 4 (+0,47) � -2 
��. (-0,56). *�� ��������� �� ��
�����-

����� ������� ������������� (������� 8 �).  

1����!���� �������&������� ������� 
���� �� ���,��� +������� (�� ��-

������ ��� ����������� � ��	��&� 31) � ���
����� Pr, R�, Ev, (Pr-Ev) � B0 (��

�������� ��� ����������� � ��	��&�� 10, 16, 18, 22 � 26) �������� � ��	��&��

33 � 34 � �� �������� 9 � 10.  

(����� ������������� �������&������ +���&�� 
���� �� ������
���-

���� ��� � �������� 
�� ������������� 	������ (��	��&� 33, ������� 9) ���-

������ ��
����! ����� 
��: 
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- 44����� �� 
���� ������! ����������
 ��� �� ���
����� Pr, R�, 

Ev, (Pr-Ev) � B0 �� #������ (��-������, ��-�� ���	�� ������� ����� 
���� ��-

���&����
 � ���
����
�, ��-������, ��-�� ���������� ����������� ��������-

�����, ��� ������������ �� ������� 9 �);   

- ����! 
���� ν � ���
����
� ������������� 	������ � #��������
 
���

������� (r = 0,72÷0,91), ������ ��� "< 
���� ν � ���
����
� RB, Ev, (Pr-Ev) �

B0 ���+���&�� ������� ��� ��������!��� ��������� (������� 9 	); 

- ����! 
���� U � ���
����
� ������������� 	������ (Pr, RB, Ev, (Pr-Ev) �

B0) � #��������
 
��� ������� (r = 3 ±0,73) (������� 9 �), ������ ����� ����-

��� �������� ���++�&������ �������&�� 
���� ������!�� ����������! . >���

�	�����!�� � ���
����
� ���� ����������!���� �������+������ �������� [40], 

�� 
���� �����! ���������� ���������� �������� ��
��������� U.  

0��, � 1954 �. ������� 
����
�
 (-7538 ��
�-1) ��	� ����� � � ��; � 1955 

�. – (6316 ��
�-1) – � � ��; � 1956 �. – (-10249 ��
�-1) – � �����	��; � 1957 �. – 

(6113 ��
�-1) – � �������; � 1958 �. – (-10110 ��
�-1) – � ����	��; � 1959 �. – (6363 

��
�
-1) – � �����	��; � 1960 �. – (-6581 ��
�-1) – � ����	�� � �.�., �� ���!, ���� ��-

����� 
����
�
 ��� �� ���� � ����	����� ����� �������� ��������� – � ���-

��	��, �� ��������, ��� ����������� �������� ����� ��� ���������� (������ – 

����� – ������ – …), «���
��!���� ��������� ����» [26] ����������!���� ����-

���+������ �������� U �������! ���!��. )
���� �����
� � [18] 	�� ������

����� � ��
, ��� � ����������!��
� �������+����
� �������� � �������� ���-

������� �������� ��
��������� �����
�������
����� � (�����������
 ������

� ��� 	������� ����� �������!�� � ������������ �����������! . 
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0�	��&� 33 – %������� �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
  
������
������� ��� (44����� [7], νννν � U [40]) � ���
����� �������������  

	������ � #��������
 
���, ������������ �� [65] �� 1951-2000 ��. 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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0�	��&� 34 – %������� �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
 +��
  
&������&�� W, E, C � ���
����� ������������� 	������ � #��������
 
���,  

������������ �� [10, 14, 65] �� 1951-2000 ��. 

'��
������ – �����
��!��� �������� ���� �������
 �  
����������� �����, 
���
��!��� – �������
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1������ 9 – �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
  
������
������� ��� (44����� [7] – �, νννν [40] – 	, U [40] – �) � ���
�����  
������������� 	������ � #��������
 
���, ������������ �� �����
 [65] 
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$� ������� 10 ������������ �������&������ +���&�� 
���� �� +��


&������&�� W, ��� E, ��� C � ���
����� ������������� 	������ #������ � &�-

��
. )� ������ �������: 

- ������ ���������  (��� � �����
 ������) ������� ����� 
���� +��
�-


� &������&�� W ��� E � ���
����
� 	������ (r = ± 0,70÷0,87) � �� ���	�� ��

������� – 
���� C � ���
����
� 	������ (r = ± 0,44÷0,63); 

- ������ �������� �� ��
���������� ������� ������������� 
���� W ���

E � ���
����
� 	������; 

- ����� 6 
��. ����� ����������� 
����
�
� ������� W ��	� ������ 
��-

��
�
 � ������
 ���� ��� (Pr–Ev) � B0, ����� 7 
��. – ��� R�, ����� 10 
��. – 

��� Pr, ����� 11 
��. – ��� Ev;  

- ������� W � E, 
��� ��� � �������+���, � ����� � ���
 �������
���� �

�����������
 
����
�
� E ��	� ������ 
����
�
 (Pr – Ev) � B0, ����� 1 
��. 

����� ����������� 
����
�
� E ��	� ������ 
����
�
 ��� R�, ����� 4 
��. – 

��� Pr, ����� 5 
��. – ��� Ev; 

- �������
���� � �����������
 
����
�
� C ��	� ������ 
����
�
 R�,

����� 2 
��. ����� ����������� 
����
�
� C ��	� ������ 
����
�
 ��� Pr, 

����� 3 
��. – ��� Ev, ����� 10 
��. – ��� (Pr–Ev), ����� 11 
��. – ��� B0. 

0���
 �	����
, ������� +��
 &������&�� W � E ������ 
���� ������!

����������
 ��� �� ���
����� Pr, R�, Ev � B0.  
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1������ 10 – �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
 +��
  
&������&�� (W –�, E – 	, C – �) � ���
����� ������������� 	������ �  
#��������
 
���, ������������ �� �����
 [10, 14, 65] �� 1951-2000 ��. 
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6 ���-������ 
���	�
����8 2����	���  

4���	����	�-� ����	��

� ��,�
 ������������ �� ���� ���
����� ������������� 	������ ��� #��-

���� � &���
, ������!��� ���
����� ���� �
� ��� ���!�� ��� ��

������

������� �����. 0�
 �� 
����, ���������� ������� ���
����� ���� � ��� ���-

��� ���
����� ������������� 	������ � ��������� ������� #���������� 
���

(��	��&� 9) ������� � �������! ������������� � �) ���
����� 	������ ���

#������ � &���
. 

������. '������������ � �
 ������� Pr � ��������� ������� #��������-

�� 
��� �� � ������� 11 � ��	��&� 35, �� ������� �����, ��� �� ������ ����-

���� ���,���� �������� �� ������-������ ������ �07 ("������� #������) ����-

���� Pr ����	����� ����� �������� �������� 540 

. � �� �� ���
� � ���
 ���-

��� 
���� �������! ������!�� �������� ����� � ������� �������� Pr: � 1951 

�� 1962 ��. – ����,���� (����� +14,6 

/���); � 1962 �� 1979 �. – ����
 	���-

��� � ���&�������
� (����� +0,7 

/���) � � 1979 �� 1990 �. – �������� (�����

-6,4 

/���). $�  ��-������� ������ �09 (;��-��������� #������) � ������


�� ��������� � 1948 �� 1990 �. 
���� �������! � ��
����
 ���������� ������-

�� ������� (����� +4,0 

/���). � �� �� ���
� � ���
 ������ ��
��� ��� ����-

��� ������&�� � ������
 �07: � 1948 �� 1970 �. – ���� (����� +6,2 

/���); �

1971 �� 1979 �. – ����
 	������ � ���&�������
� (����� +0,02 

/���) � � 1979 

�� 1990 �. – ������� (����� -7,9 

/���). $� ������ ������ �08 (:������!���

#������), � ������
 �� ��������� � 1973 �� 1997 �. ��
������� �������� ����-

���� ������� (����� -2,0 

/���), ��� ���
 � 1973 �� 1979 �. – ������� ��
��

��
����� (����� -6,4 

/���), � ������ � 1980 �� 1997 �. – ����&����!��� ���-

���&�� ����	����� (����� -2,8 

/���), � � ������ 1979-1990 �. – ������&�� 
�-

��
��!�� (����� -0,4 

/���). 2�� 
��� � &���
 �������� ������� �� ���������

1979-2002 ��. ����	����� ����� �������� �������� 615 

 (��� ���	�
 ����&�-

���!��
 ������ -2,0 

/���). � �� �� ���
�, � ������ � 1982 �� 1987 �. ��
���-

���� ���!��� ��������� (����� -22,2 

/���), � � 1988 �� 1992 �., ���	����, 
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���!��� ����,���� – (����� +31,3 

/���), ����
 ��
����� ������� �� 2002 �. 

(����� -4,5 

/���). "������ ��
����!, ��� �� �	
�
 ��� ���� ����� ���������

(1979-1990 ��.), ��
������� ����&����!��� �����: ��
�� ��
����� � #��������

� "������!
� (-7,9 � -6,4 

/���, ��������������); ������� – ��� 
��� � &���


(-3,5 

/���) � ���	�� – � ���	  (-0,4 

/���). 

0�	��&� 35 – �&���� �������� ������� ��
��+����� ������� Pr (

/���)  
�� ��������� ���
����� ���������� ��� ��������� ������� #���������� 
���,  

������������ �� [30, 62, 65] 

'��
������ – 1��������� �� 1 Feistel [65]; 2 
�/> [30]; 3 Omstedt [62] 
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1������ 11 – ���������� ��
��������! ��
��+����� ������� Pr (

/���),  
������ 
�� � "������!
�, #��������, ���	 � ���� #������,  

������������ �� [30, 62, 65] 
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C	

���
� ������ ����. $� ������� 12 �������������
 ����� � #�����-

���� 
��� �� �����
 ������ ������� �� ��������� ������ (Cyberski and 

Wroblewski [53] � 1901 �� 1990 �.; Mikulski [61] � 1921 �� 1975 �.; HELCOM [56] �

1921 �� 2004 �. � Andersson [50] � 1950 �� 2007 �.), � � ��	��&� 36 ����������

���� ����� � ������� �����������! . "������������� �������������� �
 R�

��� ������ ��,���������� ������� ������: ������� �������� – 447,8 ± 49,9; 

443,4 ± 52,5; 447,0 ± 52,6 � 445,8 ± 51,2 �
3/���; ���	��!,�� – 576,8; 584,0; 575,5 

� 553,3 �
3/��� � ���
��!,�� – 326,4; 336,2; 331,1 � 339,1 �
3/���, �������-

�������. ��� ����
, ���+��� �) �� �����
 ������ ������� ���������� �����. 

*�� ��������� �������! ������� � ���������������
 ��
������
 ��

������

����� ��� ���� #������ (��	��&� 37): ������� �
��!,���� ����� – 1901-1915, 

1925-1947, 1958-1976 � 1988-2003 ��.; ������� ���������� ����� – 1916-1924, 

1948-1957, 1977-1987 � 2004-2007 ��. '�� ���
, ��� ������ ���� ����� [53, 61, 

56] ���	��!,�� ������������� ������� ���������� �� 1924 �., � ���
��!,�� – 

�� 1947 �.; ��� ���� [50] 
����
�
 ���������� �� 1998 �., � 
���
�
 – �� 2003 �. 
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1������ 12 – ���������� ��
��������! ������� ����� R� (�
3/���)  
��� ���� #������, ������������ �� [50, 53, 56, 61] 



66

0�	��&� 36 – "��������� ���
������ ���� ��

������ ������� �����  
R� (�
3/���) ��� ���� #������, ������������ �� [50, 53, 56, 61] 

0�	��&� 37 – '������ ����������������� ��
������ ��

������ ����� R�

��� ���� #������, ������������ �� �����
 [50, 53, 56, 61] (������� 12) 

'� ��,�
 �&����
 �������� ����� R� �� ��������� 1901-2007 ��. �����-

��� -0,106 �
3/ ���. 0���
 �	����
, �������������� ��
��������! ��

������

����� � #������ �� 	���� ��
 ������� ������, �������������� �� ������� 12, 

������������ ����� '. <��+��� [48] ��������� ����&��! ��� �����: «�����

������! ���������
, ��� ��� � ������ ����� �������� ������� ������� ���� ���, 

���� �� � ���������� ��������!��� ����	����, �
��� ������&� � �
��!,�-

�� » [48, �. 26]. '������ ����� ������&�� ����� ��������� �, � ��
 �����, �

������������
 ���������������
 ���.  
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'������������ � �
 ����� � �����!��� ��		�������� #������ �� ������

1950-2007 ��. �� �&����
 � [50] ���� ������� 13. ��� ����
, �������
 R� ���

�����!��� ��		�������� ���������� ������ 
���� ��	�� � ������ ��� 
��� �

&���
. 1������ �������� (��	��&� 38), ��� ������� ����� 
���� ���������


����� � �������� � #������ � &���
 ������������ ��������� ������ �������� �

��

����� ���� 
���. $��	��!,�
 ��������
 ������ ��� ������ ����� � #��-

�������� ����� � � 
��� � &���
 (r = +0,80), ���
��!,�� �������� ��	� ������


���� �����
 � 1������ ����� � � #������ � &���
 (r = +0,58). ���
� ����, ���

��	��&� ��������� �&����! ������� ����� 
���� �����
 � ��������. $��	��!-

,�� ���++�&���� �������&�� ��	� ������ 
���� �����
 � 6������ � 1��-

���� ������ (r = +0,58), ���
��!,�� – 
���� �����
 � #���������� � 1������

������ � 
���� �����
 � #���������� ����� � � ��	������� #������ (r = +0,23). 

���������. $� ������� 14 ������������ �
 ��������� � �����������

#������ � &���
 �� 1971-2002 ��. �� [63] � � #�������� �� 1961-2006 ��. �� [20]. 

��� ����
, ���+��� 
��������� ��
��������� �� ���
 ������� ������ ���

����	��
, ��� �������������� � �����!����
� �������&������� ������� (r = 

+0,65 �� ��������� 1971-1990 ��.). *�� ��������� �������! ������� � ������-

���������
 ��
������
 ��������� ��� ���� #������ (��	��&� 39): �������

�
��!,���� ��������� – 1961-1970, 1976-1987 � 1993-2006 ��.; ������� �����-

����� ��������� – 1971-1975 � 1988-1992 ��. '�� ���
, ���	��!,�� ��������-

����� �������� ��������� ��� ����� 
��� ���������� �� 1992 �. (564 

), �

���
��!,�� – �� 1987 �. (338 

), ��� #�������� 
����
�
 ��	� ������ � 1990 

�. (712 

), � 
���
�
 – � 1970 �. (371 

). 

�������� ������� � ���������. $� ������� 15 �������������
 ��������

(Pr-Ev) � &���
 ��� #���������� 
��� �� 1979-2002 ��. �� [62] � � #�������� ��

1961-1990 ��. �� [20]. ��� ����
, ���+��� �
 �� ���
 ������� ������ ��� ��-

��	��
, ��� �������������� � �����!����
� �������&������� ������� (r = 

+0,76 �� ��������� 1971-1990 ��.). 
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1������ 13 – ���������� ��
��������! ������� ����� R� (�
3/���) � ��������  
#������ �� ������ 1950-2007 ��., ������������ �� �����
 Andersson [50] 

0�	��&� 38 – �������&������ 
����&� 
���� �����
 �����
 R� (�
3/���)  
� �������� #������ �� ������ 1950-2007 ��., ������������ �� [50] 
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1������ 14 – ���������� ��
��������! ��������� Ev (

/���) �  
����������� ���� #������ �� [63] � #�������� �� [20] 

0�	��&� 39 – �&���� �������� ������� ��������� Ev (

/���)  
�� ��������� ���
����� ���������� ��� #�������� � #������ � &���
,  

������������ �� [20, 63] 

'��
������ – 1��������� �� 1 
2�	����� � ��. [20] � 2 Omstedt and Nohr [63] 
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*�� ��������� �������! ������� � ���������������
 ��
������
 �����-

��� (Pr-Ev): ������ �
��!,���� �������� � 1970 �� 1989 ��. (� #�������� ��-

������ ����� �������� -2,95 

/���), ���� �� ����
�������! �������� � 1979 

�� 1989 ��. (�	
�� ��� �	��� ������), �� ��� #�������� ����&����!��� �����

�������� -22,53 

/���, � ��� 
��� � &���
 – -9,03 

/���; ������ ����������

�������� – 1989-2000 ��. (��� 
��� � &���
 �������� ����� �������� +10,51 



/���). 
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1������ 15 – ���������� ��
��������! �++�������� ������� (Pr-Ev) (

/���)  
��� ���� #������ �� [62] � #�������� �� [30] 

����������
� ������. � ��,�
 ������������ �
����� ���!�� ���� ���


��������� ��
��������� ������������� 	������ B0 �� [62], ��������������

�� ������� 16, �� ������
 �������� ����� � ��� ���
���� (Pr, Ev, R�) �� 1979-

2002 ��. *��� ������� ��������� ��
����! ����� 
��. 

��-������, �������������� �������� � �������������� ��
���������

��

������ ����� � ������������� 	������ B0 (�� ���!�� � ��������, �� � �


���������). *�� �
� ���� ������������� ����, ��� R� �������� ������
 ��
-

�������
 B0.
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��-������, 
���� �������! � � �������� � ���������������
 ��
������


������������� 	������: ������ ����� B0 � 1979 �� 1987 �. (������� ��� ����

#������ �������� ����� �������� +2,88 �
3/���) � ������ ��� ������� � 1988 

�� 2002 �. (�������� ����� ��������� �� -2,21 �
3/���). >��� �� ����
�������!

���! �������� (� 1979 �� 2002 �.), �� ��� 
��� � &���
 �������� ����� B0 � ���


��������� �
��� ����������!�� ����&����!�� ����
��� � ���������� -0,73 

�

3/���. '�� ���
 ���	��!,�� ������������� �������� B0 ���������� �� 1981 

�. (647 �
3), � ���
��!,�� – �� 1996 �. (425 �
3). 
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3/
��
�

1������ 16 – ���������� ��
��������! ���
����� ������������� 	������  
(Pr, Ev, R�, B0) (�


3/���) ��� ���� #������ �� [62] 
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7 	�������� 4�
�
	�,  

������7�
����-����57
���	�
����8

���������� ��
��������! ����� ��� 	������� #���������� 
��� �� �&��-

��
 � [34] �������� �������������
 ���&����
, �� ���! ���&��� ��
������ �����

�������! ��� �������� ����������� �� ��������
� ������. 2����� ��	��&�

36 ���������� � 	������! ������������� ��

������ ����� ��� ���� �������

����� � ���
��!��
� ������, � ����
� �� ������ ���,�� � [53]. 2����� ��	-

��& 11, 12 � 19, � �����-�� 
���, ������� � � �������������
� ���&���� ����-

��� � ��
��������! ������� � ��������� #������. �
���� � ��
, � [31] ������-

��, ��� �	
�� ����� � ����	����� ����
� (� ��
 ����� ������� �����) 
����

"�����-%����� 1����� (#���������� � #�����) �������� ��� ���	��!��
� ���-


��������
� +������
� (+��
�
� ��
��+����� &������&�� � ����������


��������� ����������). 

(����� ���
����� ����� ���
����� ������������� 	������ 
��� � &���


��� �����!��� ��		��������, �������������� �� �������� 11-16, �������� ��-

�����! ��������� �����&����������: ���������������, 3-4-, 5-7-, 10-12-, 20-22-

������. '��
������!��, ��� ����	��� ������������� (���������������, 3-4, 5-

6, 7-8-, 10-12-, 19-, 22-24-������) ��
������! ��
� ��� ������� ��
���������

�����
���������������� ���
����� � ������� �����, ����� � �
���!�� � ;�

#������ � [20] � ���
��������� ��������� ��� #������ � [19]. 0�
 �� 	��� ��-

������� ������������� � ��
, ��� ��
������� �����&����������, ��� �� ��� �

� (�����������
 ������ [17], ����� ��� �������
����
 �������
 
������
�

����
��������� ������ � ��
��+��� � ���,��� ������
������� ���, �� ���!

�������������� �������� /.�. )�������� [22].  

*�� 
���� ����������! � ��� ���
����� ������������� 	������ (Pr, Ev, 

R� � B0) #���������� 
���, �������� ������� �������&������ +���&�� ��

������ ���������� 
���� ���
� ���
����
� (�� �����
 [20, 30, 50, 53, 56, 61, 

62]) � ���,��
� (������
������
�) ����
� (��������� ���������!  – �����
�
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0�	��&� 40 – *�����
��!��� �������� �������&������ +���&�� (r),  
������������ 
���� ���
����
� ������������� 	������  

�� [20, 30, 50, 53, 56, 61, 62] � ���,��
� ����
�  
(�����W [6], 44����� [7], νννν � U [40]) �� ��������� �������

'��
������ – *��
����� ���� Pr � Ev ��� #�������� [30, 20] 
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���!+�, W [6], 44����� [7], νννν � U [40]) (��	��&� 40) ��� �������� ��������-


���� ����� ��
��+����� &������&�� ���������
�-/���� (W, E, C) [10, 14] 

(��	��&� 41). )� ���� ��	��& �������, ��� ������� ����� 
���� ���
����
� Pr, 

Ev, R� � B0 #���������� 
��� � ������
������
� ����
� ��� �������
� ��
�-

�+����� &������&�� ������� �� ��������� ������� �������&������ +���&��. 

'�� ���
 ���	��!,�� ������� ����� 
���� ����
 � ��
 �� ���
����
 ������-

������� 	������ ��� ��
������ ����� ��������� 
���� ���������! �� �����

���� � ������ ��� �� ������ ���� &������&�� � �����
�. 0��, �����
��, ���

������� ����� �� ��������� 1956-1990 ��. ��� ����� [56 � 50] ���	��!,�� ���-

���� ����� ����������� ��� ������������� � νννν, � ���
��!,�� – � U; �� �������-

�� 1979-2002 ��. ��� ���� ����� ���	��!,�� ������� ����� ����������� ��� ��-

����������� � �����
� ���!+� W � νννν, � ���
��!,�� – � U; �� ��������� 1956-

2004 ��. ��� ���� [56] ��	� ������ ������� ����� ������ � ���������
 1956-

1990 ��. (���	��!,�� – � νννν, � ���
��!,�� – � U); �� ��������� 1956-2006 ��. ���

���� [50] ��	� ������ ������� ����� ������ � ���������
 1979-2002 ��. 

(���	��!,�� – � �����
� ���!+� W � νννν, � ���
��!,�� – � U); �� ���������

1956-1990 ��. ��� ����� [56 � 50] ���	��!,�� ������� ����� ����������� ���

������������� � ����
 &������&�� W, � ���
��!,�� – � ����
 C; �� ���������

1979-2002 ��. ��� ���� ����� ���	��!,�� ������� ����� ����������� ��� ����-

��������� � ����
 E, � ���
��!,�� – � ����
W. 

$� �������� 17, 19, 21 � 23 ������������ ���+���&�� 
���� ���
����
�

Pr, Ev, R� � B0 � ���,��
� ����
�, � �� �������� 18, 20, 22 � 24 
���� ���
�

���
����
� � ����
� ��
��+����� &������&��. (����� ���� �������� �����-

���� ������! ��������� �����&����������, � �
���� ����� 
����:  

- Pr, R�, Ev, B0 � �����
� W (������������� 9-13-������);  

- Pr, R�, Ev, B0 � 44����� (������������� 18-22-������);  

- R� � 5��� (������������� 26-31-������);  

- Ev, B0 � 5��� (������������� 15-16-������); 
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0�	��&� 41 – *�����
��!��� �������� �������&������ +���&��,  
������������ 
���� ���
����
� ������������� 	������  
�� [20, 30, 50, 53, 56, 61,62] � �������� ��������
����  

����� &������&��W, E, C [10, 14] �� ��������� �������

'��
������ – *��
����� ���� Pr � Ev ��� #�������� [30 � 20] 
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- Pr, Ev, R�, B0 � Eqwind (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-

������); 

- Pr, Ev, R�, B0 �W (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-������); 

- Pr, Ev, R�, B0 � E (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-������); 

- Pr, Ev, R�, B0 � � (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-������). 
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���� ������
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��� [62] � ��������
���! �����  

��
��+����� &������&�� W, E � C [10, 14] � 1979-2002 ��. 
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��� [56] �  

���,��
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� (�����W [6], 44����� [7], νννν � U [40]) � 1956-1990 ��. 
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 �����
 R� � #��������� 
��� [56] �  

��������
���! ����� ��
��+����� &������&�� (W, E � C [10, 14]) �  
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1������ 22 – 1������������ �������&������ +���&��,  
������������ 
���� ���������
 Ev � #������ [63] � ��������
���!   

����� ��
��+����� &������&�� (W, E � C [10, 14])  
� 1971-2002 ��.  

0���
 �	����
, 
���� � ����������! ���������!, ��� ���������� ���-

��&���������� �������������� ��
��������� ���
����� ������������� 	����-

�� (Pr, Ev, R�, B0), ��� � ���������� ����� ��� ������� ��
��������� �����
�-

��������������� ���
����� � ������� �����, ����� � �
���!�� � [20] ��� ���-
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��������� ��������� ��� � [19] � #��������
 
���, ��� �� ��� � � (��������-

���
 ������ [17], ����� ��� �������
����
 �������
 
������
� ����
����-

����� ������ � ��
��+��� � ���,��� ������
������� ���. %���! ����! ���-

����������� �������� /.�. )�������� [22]. 
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 	������
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� ���,��
� ����
� (�����W [6], 44����� [7], νννν � U [40]) � 1956-1990 ��. 
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 	������
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� 1971-2002 ��.  
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����7��	
�

%����,�� ������������ ������������� 	������ #���������� 
��� � ��� ��-

������ 
��, ��
���
 ��
���� �����������! ���
����� 	������ �� ���!�� ���


��� � &���
, �� � ��� ��������, �������� � �������
� +��
�������� � ���-

������������. '��������, � ��� ������!, �������� ��� ���������
 ��
���

#���������� 
���, ������� ���	��� ������� � ������-������� ����! >�������-

����� 
�������. ����, �� +��
� ����
��� 
�� ��������� «�����	�&», �����-

���!�� ������������ ��� �� ,�����, ��� � �� �������, ��� ������� ��������

���
��������� ������� � ������ ��� ��������. '�� ���
 ���
��������� �����-

��� ���������� ��� ���	��!��
� ���
��������
� +������
�, �� ��������

/.�. )�������� [22], ����� 
�
��� �������
����
 �������
 
������
� ���-

�
��������� ������ � ��
��+��� � ���,��� ������
������� ���. $�����
��

�	�	
���� ����
��� ������ �� ���
����
 ������������� 	������ 	��� ��-

������� � �����
 ���� ���&����� ����
��������� ������ � ��
��+��� � ���-


������
 �����������, ���
����������, �������&������� � ��������!���� ��-

��� �������. 2����� 
����������� �����
����������������� 
������ ����-

���������� � Climate Atlas of the Baltic Sea [65], ��� �� 
��� ��	� �����

�����! �� 2005 �., ��������� 	���� �����, ��
 � �������
�� ��	���� �������-

���! �������� 
�� ������������� 	������ #���������� 
��� � �������! �����-

��� �� ���������������� � ���
����� ��
���������. '������� ����� 
�� ��-

���!����: 

1. $� ��������� ������ �����
��������� �������������� � Climate Atlas 

of the Baltic Sea [65] �������� ���
��������� (������� ��� 
���&�� � ���� ��

1951-2000 ��.) ����� �������, ��������� � �++�������� �������. " �����


������ �� ��

����
� ����� Andersson [65] �������� ���
��������� ������-

�� ������������� 	������ #���������� 
��� � ��� ��������.  

2. 1������ ��������, ��� � ������
 �� ��� ��� #���������� 
��� ��������

����
����� ������������� 	������ ����� 
��: Pr = 182; R� = 450; Ev = 300; 
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Pr-Ev = -119 � B0 = 332 �
3. '�� ���
 �� ���� 
������ �������� ��������� ���-

��,��� ������.  

3. ������������� ��
��������! �������� 
�� ������������� 	������ ��-

������������� ������� ������. � �� ������� ����	������ ������� ���
�����

(��� 	��!,�� ����! ��������� �������� ����� ������� ����� qI 3 0,8; �
���-

���� AI 3 13 

/
��.; ���� ����������� 
����
�
� TmaxI = 250-260 ���. (������-

�� �����	��). 2�� "< ��

������ ����� �������� ��� #������ � &���
 ������-

�� ��,���������� ����
����� ����� 
��: qI = 0,73; AI =12,1 �
3/
��.; TmaxI = 

117 ���. (27.05). '�� ���
 �������!� ���������� ��  �� 
��� (
���-�����!) �

���������� �
�
����� � ������, � 
��-� �� �������� #����������� � 6�������

�������. � �� ��������� ����	������ ������� ���
����� (��� 	��!,�� ����! 

��������� �������� ����� ������� ����� qI 3 0,85, AI 3 45 

/
��., TmaxI = 

285-290 ���. (�������� ����	��). � �� �++�������� ������� �� ���� ��������

���
� 6������� � 1������� ������� ����	������ ������� ���
����� (��������

����� ������� ����� qI 3 0,82, AI 3 35 

/
��.). � ;��� , :������!�� � "�-

����� #������ 
����
�
 �������� � ������ �������� ������ – TmaxI = (95-

105 ���.) � � � �� ��������� #����������� ������ – TmaxI = 172 ���. (22.06). �

"< ������������� 	������ ����	������ ������� ���
����� � "�	������� #��-

���� � #���������
 ������ (qI = 0,85, AI 3 12 �
3/
��.), � 6�����
 ������ �����

������� ���
����� �
��!,����� (qI = 0,63, AI = 3 �
3/
��.), � 1�����
 ������

������� ���
����� �
������� ����������� (qII = 0,63, AII = 2 �
3/
��.). � �����-

��� ��
��������� ��

������ ����� � ������������� 	������ ��	� ������

�������� �� ���!�� ��� #������ � &���
, �� � ��� ��		��������. 0��, 
����
�


B0, ��� � �������!�, ���������� ��  �� 
��� � ������ �, ���������� �
�
���! �

������, � 
�� ��������� 6�������, � � � �� #����������� ������. 

4. �������&������ ������ 
���� "< ���
����� ������������� 	������

#������ � &���
 � ��������� ������� 
�� ��� �������, ��� ������� +��


&������&�� W � E ������ 
���� ������! ����������
 ��� �� ���
����� (Pr, 

R�, Ev � B0). *�� ����������� ������������ �� ����� 
�
:  
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- ����������� ������� (r = ± 0,70÷0,87) ���������� (��� � �����
 ������) 

������� ����� 
���� +��
�
� &������&�� W ��� E � ���
����
� 	������ �

������� (r = ± 0,44÷0,63) – 
���� C � ���
����
� 	������;  

- ��	� ������ ��
���������� ������� ������������� 
���� W ��� E �

���
����
� 	������; 

- ����������� 
����
�
�� � ������
 ���� ���
����� ��
����� ����� 6 
��. 

����� ����������� 
����
�
� �������W ��� B0, ����� 7 
��. – ��� R�, ����� 10 


��. – ��� Pr, ����� 11 
��. – ��� Ev, � ��� ��� ������� W � E, 
��� ��� � ���-

����+���, �� �������
���� � �����������
 
����
�
� E ��	� ������ 
����-


�
 B0 (����� 1 
��. ����� ����������� 
����
�
� E ��	� ������ 
����
�


��� R�, ����� 4 
��. – ��� Pr, ����� 5 
��. – ��� Ev). 

5. (����� ���
����� ����� ���
����� ������������� 	������ 
��� � &�-

��
 ��� �����!��� ��		�������� �������� �������! ��������� �����&�����-

�����: ���������������, 3-4-, 5-7-, 10-12-, 20-22-������. '��
������!��, ���

����	��� ������������� (���������������, 3-4, 5-6, 7-8-, 10-12-, 19-, 22-24-

������) ��
������! ��
� ��� ������� ��
��������� �����
����������������

���
����� � ������� �����, ����� � �
���!�� � ;� #������ � [20] � ���
���-

������ ��������� ��� #������ � [19]. 

6. (����� ���+���&�� 
���� ���
����
� 	������ � ���,��
� ����
�

(�����
� W, 44�����, 5��� � Eqwind) ��� ��������
���! ����� &����-

��&�� (W, E � C) �������� ������! ��������� �����&����������, � �
����

����� 
����:  

- Pr, R�, Ev, B0 � �����
� W (������������� 9-13-������);  

- Pr, R�, Ev, B0 � 44����� (������������� 18-22-������);  

- R� � 5��� (������������� 26-31-������);  

- Ev, B0 � 5��� (������������� 15-16-������); 

- Pr, Ev, R�, B0 � Eqwind (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-

������); 

- Pr, Ev, R�, B0 � W (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-������); 

- Pr, Ev, R�, B0 � E (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-������); 
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- Pr, Ev, R�, B0 � � (������������� ���������������, 3-4-, 5-6-������). 

0���
 �	����
, 
���� � ����������! ���������!, ��� ��
������� �����-

&���������� �������������� ��
��������� ���
����� ������������� 	������

� #������ ���������� � �������� /.�. )�������� [22], ��� ��� ����� ��� ����-

���
����
 �������
 
������
� ����
��������� ������ � ��
��+��� � ���,-

��� ������
������� ���. 

0�
 �� 
����, ������ �� �������� ���
��������� �������� ���
�����

������������� 	������ (�� ������� 
���, ���������) ������ �� ��,��� � ���-

	��� ���!���,��� ������������. � ��
�
 ����, ���
���� �� ����	�� �� ����-

�����, ����������� ���
� ������
�, ������������ ��
� �� 
������� ".�. /���-

�� [13] �������� ��������� Ev = 300 �
3/��� ��������! �� 30-40% ��,� �����!-

����� ������ �������, � �� ���
� ��� ��� Ev = 203 �
3/���, ���������� ��
� ��


������� $.%. (����! [33], ������� ��������. *�� ���
���� �� ��, ��� ��� ���

"������� � :������!��� (�������� � [36], ��� � ��� ;��-��������� #������ �

[20], 	��� ��������, ��� ��� ������� ������� ����� � ����� �� ���
��������


������
������
 ��������
 ������������ ������� �������! 
������� ".�. /�-

���� [13, 26], � ��� ������� ������� �� ������������
 �����
 
���� �����!-

�����! � 	� 
������� �� [2, 3, 13, 49]. )����!������� �� ��� �������� ����-

����� 
������� $.%. (����! [33] ������� ��������� �������� Ev �� 31% ���

"������� (�������� � �� 25% ��� ;��-��������� #������. '����
�, ������ �

��
, ����� �� ������� ��������� (� ������ � ������������� 	������) � �����



������ [13] ��� [33] ������� ������! ���� �������� �������
 (�� ���� 
����

	���� �������! ��,! ����� �&���� ������� 	������ #���������� 
���), ��� 	�-

��� ����
���
 ��,��� ���!���,��� ������������. 
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/�)$ – /�������������� ���������+������� ��������

)1 – �������� ���

�/> – ������� �����
���������������� ���������.  

�) – 
��������� ��
��������!

''�"7�" – �����&��� ��������	���� 
�� ��� 7��� � "���&�

"< – ���
��!��� (���������� ��� ���
���������) �������� ���

-"�% (ν) – ������� �������! ���
���� %�
��

*� – �++�������� ������ (�������! ������� � ���������) 

A – �
������� ����������� 
�� ���
�����  

B0 – ������������ 	�����

B01- B11 – ��
��� 
������ ��������  

C – 
���������!��� ��� &������&�� ��
��+���

CE – ���++�&���� �	
��� ������

E – ��������� ��� &������&�� ��
��+���

ea – ��������! �������� ����

E0w – 
����
��!��� ��������! �������� ���� ��� ��
�������� ���� Tw

Eqwind (U) – �����!���� 
�� ������� 
���� ������� � ����������!���

�������+���

Ev – ���������

(Ev-Pr) – �++�������� ��������� (�������! ��������� � �������) 

Ist – ���++�&���� ������&�����!����� (
��� ������������� �������) ���


��������&��

Ist – ������� ���++�&���� ������&�����!����� (
��� �������������

�������) �� ���++�&������ ���	������ � ��������� ����&�� � �������� ���-

���� 
������� ������

P – ������!����! ��������� ����� 86400 �

pmr – ��������
���! (����� ���� � ������
�) ��� 
������ �������
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P0 – ��
��+����� �������� �� ������ 
���

Pr – ������

Prmr – ������
������� �������� ������� � �������� 
������ �������

(Pr-Ev) – �������! ������� � ���������, �++�������� ������

Prst – ������
������� �������� ������� �� ���	������ � ��������� 
�-

�������&���

pst – ��������
���! (����� ���� � ������
�) �� ���	������ � ���������


��������&���

q – ����� ����������� 
�� ���
����� (����� �� � �	
� �������� ��-

������� ����)  

r – ���++�&���� �������&��   

R��� – ������������� ����

R���� – �����
��� ����

RB – ��

����� ������ ����

RCAO – Rossby Centre Atmosphere Ocean model 

RCO – Rossby Centre Ocean model 

S – ��������!  

0max – ���� ����������� 
����
�
� ����������� 
�� ���
�����, �������

� 1 ������

U – �����!���� 
�� ������� 
���� ������� � ����������!��� �������+�-

��

Tw – ��
�������� ����

W – ��������� ���������! (����� ���!+�)  

W – �������� ��� &������&�� ��
��+���

Ws – �������! ���������� �����

G – +��� ����������� 
�� ���
�����

? – ������� ������������ ����������  

H – ��������! �������

9E – ���++�&����, ������
�� �� 
��,��	� ���������������-���
������

����������  
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A – ����� �������&������ +���&��

ν – ������� �������! ���
���� %�
��
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�4
��� �
�5	���

1������ 1 – 1������������ #���������� 
��� �� [65] 

1������ 2 – (�
��+����� ������ Pr (

/���) �� ����������� #����������


���, ������������ �� [65] 

1������ 3 – )�������� Ev (

/���) � ����������� #���������� 
���, ���-

��������� �� [65] 

1������ 4 – *++�������� ������ (Pr-Ev) (

/���) �� ����������� #��-

�������� 
���, ������������ �� [65] 

1������ 5 – "������� ��� �������� 
�� ������������� 	������ #�����-

����� 
��� (�
3/
��.): ��
��+����� ������� Pr – (�); ��

������ ������� �����

R� – (	); ��������� Ev – (�); ������������� 	������ B0 – (�), ������������ ���

��		�������� � #���������� 
��� � &���


1������ 6 – "������� ��� �������� 
�� ������������� 	������ #������

(�
3/
��.): ��
��+����� ������� Pr – (�); ��

������ ������� ����� R� – (	); 

��������� Ev – (�); ������������� 	������ B0 – (�), ������������ �� �����


[48, 52, 54, 59, 65] 

1������ 7 – "������� ��� �++�������� ������� (Pr-Ev) (�
3/
��.) ����

#������, ������������ �� [52, 54, 59, 65] 

1������ 8 – �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
 ������
�-

������ ��� (44����� [7] – �, νννν [40] – 	, U [40] – �) � �������� &������&��

(W, E, C), ������������ �� [10, 14] 

1������ 9 – �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
 ������
�-

������ ��� (44����� [7] – �, νννν [40] – 	, U [40] – �) � ���
����� �����������-

�� 	������ � #��������
 
���, ������������ �� �����
 [65] 

1������ 10 – �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����
 +��
 &��-

����&�� (W –�, E – 	, C – �) � ���
����� ������������� 	������ � #��������



���, ������������ �� �����
 [10, 14, 65] �� 1951-2000 ��. 
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1������ 11 – ���������� ��
��������! ��
��+����� ������� Pr (

/���), 

������ 
�� � "������!
�, #��������, ���	 � ���� #������, ������������ ��

[30, 62, 65] 

1������ 12 – ���������� ��
��������! ������� ����� R� (�
3/���) ���

���� #������, ������������ �� [50, 53, 56, 61] 

1������ 13 – ���������� ��
��������! ������� ����� R� (�
3/���) � ����-

���� #������ �� ������ 1950-2007 ��., ������������ �� �����
 Andersson [50] 

1������ 14 – ���������� ��
��������! ��������� Ev (

/���) � ������-

����� ���� #������ �� [63] � #�������� �� [20] 

1������ 15 – ���������� ��
��������! �++�������� ������� (Pr-Ev) 

(

/���) ��� ���� #������ �� [62] � #�������� �� [30] 

1������ 16 – ���������� ��
��������! ���
����� ������������� 	������

(Pr, Ev, R�, B0) (�

3/���) ��� ���� #������ �� [62] 

1������ 17 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� ������
� Pr � #��������� 
��� [62] � ���,��
� ����
� (����� W [6], 

44����� [7], νννν � U [40]) � 1979-2002 ��. 

1������ 18 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� ������
� Pr � #��������� 
��� [62] � ��������
���! ����� ��
��+��-

��� &������&�� W, E � C [10, 14] � 1979-2002 ��. 

1������ 19 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� �����
 �����
 R� � #��������� 
��� [56] � ���,��
� ����
� (����� W 

[6], 44����� [7], νννν � U [40]) � 1956-1990 ��. 

1������ 20 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� �����
 �����
 R� � #��������� 
��� [56] � ��������
���! ����� ��-


��+����� &������&�� (W, E � C [10, 14]) � 1956-1990 ��.  

1������ 21 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� ���������
 Ev � #������ [63] � ���,��
� ����
� (����� W [6], 

44����� [7], νννν � U [40]) � 1971-2002 ��. 



97

1������ 22 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� ���������
 Ev � #������ [63] � ��������
���! ����� ��
��+�����

&������&�� (W, E � C [10, 14]) � 1971-2002 ��.  

1������ 23 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� �����������
 	������
 B0 � #������ [62] � ���,��
� ����
� (����� W 

[6], 44����� [7], νννν � U [40]) � 1956-1990 ��. 

1������ 24 – 1������������ �������&������ +���&��, ������������


���� �����������
 	������
 B0 � #������ [62] � ��������
���! ����� ��-


��+����� &������&�� (W, E � C [10, 14]) � 1971-2002 ��.  
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��� ����
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0�	��&� 1 – '����������� 	����� B0 (�

3) #���������� 
��� �� [21, 28, 

38, 41, 44, 47, 48, 50, 52, 54, 55, 57, 59, 62-65] 

0�	��&� 2 – 1��
�� ����	���� ��������� ���� � ������������� ��������

��������� Ev (

), ���++�&����� ������	
��� CE·10-3
� ����,���� ��������-

�� � CE·10-3
/����� [13], ������������ �� 
�������
 [2-4,13, 27, 32, 33, 37, 49], 

�� �����
 [25] ��� #�������� (1867-1955 ��.) 

0�	��&� 3 – 2��� �����!��� ��		�������� � �	
�
 �	=�
� ��
��+�����

������� Pr (�
3/���) � #������ �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [38] � �� 1951-

2000 ��. (������ ��	���) 

0�	��&� 4 –2��� �����!��� ��		�������� � �	
�
 �	=�
� ������� �����

R� (�
3/���) � #������ �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [28] � �� 1950-2000 ��. 

[50] 

0�	��&� 5 – 2��� �����!��� �������� � �	
�
 �	=�
� ��������� Ev

(�
3/���) � ����������� #������ �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [38] � �� 1951-

2000 ��. (������ ��	���) 

0�	��&� 6 – *++�������� ������ (Pr-Ev) (�
3/���) � �����!��� ��		��-

������ � #������ � &���
 �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [28] � �� 1951-2000 ��. 

(������ ��	���) 

0�	��&� 7 – '����������� 	����� B0 (�

3/���) � �����!��� ��		��������

� #������ � &���
 �� 1951-1960 ��. � 1961-1970 ��. [38] � �� 1951-2000 ��. (���-

��� ��	���) 

0�	��&� 8 – "������� 
�� ������������� 	������ (�
3/���) ��		��������

� #���������� 
��� � &���
 (������� ������) � ���
��������� �� �	=�
 ���-

���� ����� R� (������) �� 1951-2000 ��. 

0�	��&� 9 –2�������� (������� ������) � ���������!��� ���� (������

������) ��������� ���� (
�), ����������� ��������� ���� (��), �������������

(�
) � 
��������� (�
) ��
��������� �������� 
�� ������������� 	������
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Pr, R�, Ev, (Pr-Ev), B0 (

/
��.) � ��������� ������� #���������� 
���, ���-

��������� �� 
����� [26] 

0�	��&� 10 – -���������� ��� ���	������ � ��������� 
��������&�� ��

1961-1990 ��. � ��� 
������ ������� #���������� 
��� 1951-2000 ��. ��������

��� ������� Pr (

/
��. – ������� ������; �
3/
��. – ������), ������������ ��

[65] 

0�	��&� 11 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ���� ����-

��� Pr (

) (1961-1990 ��.), ������������ ��� 
��������&�� #���������� 
���

�� [65] 

0�	��&� 12 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ���� ����-

��� Pr (

) (1951-2000 ��.), ������������ ��� 
������ �������� #����������


��� �� [65] 

0�	��&� 13 – "������� ��� ��
��+����� �������, ������ 
�� �� �� 

#������ Pr (�
3/
��.), ������������ �� [48, 52, 59, 65] 

0�	��&� 14 – /��
��������� ���������� ��������� ���� ������� Pr

(�
3/
��.), ������ 
�� �� �� #������, ������������ �� [48, 52, 59, 65] (��	-

��&� 13) 

0�	��&� 15 – "������ �� 1951-1960 ��. �������� ��� ������� ����� R�

(�
3/
��.) � �����!��� �������� � #������ � &���
, ������������ �� [60] 

0�	��&� 16 – "������� ��� ������� ����� R� (�
3/
��.) ��� ���� #������, 

�� [48, 52-54, 59, 61, 64] 

0�	��&� 17 – /��
��������� ���������� ��������� ���� ������� ����� R�

(�
3/
��.) ��� ���� #������, ������������ �� [48, 52-54, 59, 61, 64] (��	��&� 16) 

0�	��&� 18 – -���������� ��� 
������ ������� #���������� 
��� 1951-

2000 ��. �������� ��� ��������� Ev (

/
��.), ������������ �� [69] (
�������

[13]) 

0�	��&� 19 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ���� ����-

����� Ev (

/
��.) (1951-2000 ��.), ������������ ��� 
������ �������� #��-

�������� 
���, �� [65] (
������� [13], ��	��&� 18) 
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0�	��&� 20 – "������� ��� ��������� Ev (�
3/
��.) � ����������� ����

#������, ������������ �� [52, 59, 65] 

0�	��&� 21 – /��
��������� ���������� ��������� ���� ��������� Ev 

(�
3/
��.) � ����������� ���� #������, ������������ �� [52, 59, 65] (��	��&�

20) 

0�	��&� 22 – -���������� ��� 
������ ������� #���������� 
��� ��

1951-2000 ��. �������� ��� �++�������� ������� (Pr-Ev) (

/
��.), ���������-

��� �� [65] (
������� [13]) 

0�	��&� 23 – "��������� ���
��������� ���������� ��������� ���� �+-

+�������� ������� (Pr-Ev) (

/
��.), �� 1951-2000 ��., ������������ ��� 
��-

���� �������� #���������� 
���, �� [65] (
������� [13]) 

0�	��&� 24 – "������� ��� �++�������� ������� (Pr-Ev) (�
3/
��.) ����

#������, ������������ �� [52, 54, 59, 65] 

0�	��&� 25 – /��
��������� ���������� c�������� ���� �++��������

������� (Pr-Ev) (�
3/
��.) ���� #������, ������������ �� [52, 54, 59, 65] (��	-

��&� 24) 

0�	��&� 26 – "������ �� 1951-2000 ��. �������� ��� ������������� 	����-

�� B0 (�
3/
��.) � �����!��� �������� � #������ � &���
, ������������ �� [65] 

(
������� [13]) 

0�	��&� 27 – /��
��������� ���������� c�������� ���� �������������

	������ B0 (�
3/
��.) � �������� � #������ � &���
, ������������ �� [65] (��	-

��&� 26) 

0�	��&� 28 – �������&����� 
����&� 
���� �������
 ����
 ��������-

 
�� ������������� 	������, ������������ � �����
 �������� #������ �� ��-

���� 1951-2000 ��. �� �����
 [65] 

0�	��&� 29 – "������� ��� ������������� 	������ B0 (�

3/
��.) #�����-

����� 
���, ������������ �� [52, 54, 59, 65] 

0�	��&� 30 – /��
��������� ���������� c�������� ���� �������������

	������ B0 (�
3/
��.) #���������� 
���, ������������ �� [52, 54. 59, 65] (��	-

��&� 29) 
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0�	��&� 31 – ����������� ������� 
������� �������� ������
�������

��� (44���� [7], νννν, U [40]) � �������� &������&�� ��
��+��� (W, E � C) [10, 

14] 

0�	��&� 32 – %������� �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����


������
������� ��� (44����� [7], νννν, U [40]) � �������� &������&�� (W, E, 

C), ������������ �� [10, 14] 

0�	��&� 33 – %������� �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����


������
������� ��� (44����� [7], νννν � U [40]) � ���
����� �������������

	������ � #��������
 
���, ������������ �� [65] �� 1951-2000 ��. 

0�	��&� 34 – %������� �������&������ +���&�� 
���� �������
 ����


+��
 &������&�� W, E, C � ���
����� ������������� 	������ � #��������



���, ������������ �� [10, 14, 65] �� 1951-2000 ��. 

0�	��&� 35 – �&���� �������� ������� ��
��+����� ������� Pr (

/���) 

�� ��������� ���
����� ���������� ��� ��������� ������� #���������� 
���, 

������������ �� [30, 62, 65] 

0�	��&� 36 – "��������� ���
������ ���� ��

������ ������� ����� R�

(�
3/���) ��� ���� #������, ������������ �� [50, 53, 56, 61] 

0�	��&� 37 – '������ ����������������� ��
������ ��

������ �����

R� ��� ���� #������, ������������ �� �����
 [50, 53, 56, 61] (������� 12) 

0�	��&� 38 – �������&����� 
����&� 
���� �����
 �����
 R� (�
3/���) 

� �������� #������ �� ������ 1950-2007 ��., ������������ �� [50] 

0�	��&� 39 – �&���� �������� ������� ��������� Ev (

/���) �� ������-

��� ���
����� ���������� ��� #�������� � #������ � &���
, ������������ ��

[20, 63] 

0�	��&� 40 – *�����
��!��� �������� �������&������ +���&�� (r), ���-

��������� 
���� ���
����
� ������������� 	������ �� [20, 30, 50, 53, 56, 61, 

62] � ���,��
� ����
� (����� W [6], 44����� [7], νννν � U [40]) �� ���������

�������
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������ 
���� ���
����
� ������������� 	������ �� [20, 30, 50, 53, 56, 61,62] �

�������� ��������
���� ����� &������&�� W, E, C [10, 14] �� ��������� ����-

���
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