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¨çâåæòíî, ÷òî çà æ÷åò äŁíàìŁ÷åæŒîØ àŒòŁâíîæòŁ çåìíîØ àòìîæ-
ôåðß ïðîŁæıîäŁò ïåðåðàæïðåäåºåíŁå æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ, ïîºó÷àåìîØ
ïîâåðıíîæòüþ ˙åìºŁ. ´ æîîòâåòæòâŁŁ æ Ýíäðþ ˇ. ¨íªåðæîºà [1]
àòìîæôåðà ˙åìºŁ � ýòî ðàÆî÷åå òåºî «òåïºîâîØ ìàłŁíß» íàłåØ
ïºàíåòß. Ñîºíå÷íàÿ ýíåðªŁÿ, ïðŁıîäÿøàÿ â àòìîæôåðó ˙åìºŁ, Æîºü-
łåØ æâîåØ ÷àæòüþ ïðåâðàøàåòæÿ â òåïºîâóþ, Œîòîðàÿ çàòåì âíîâü
Łçºó÷àåòæÿ â ŒîæìŁ÷åæŒîå ïðîæòðàíæòâî (ðŁæ. 1). ´îçäółíßå òå÷å-
íŁÿ ðàææåŁâàþò çíà÷Łòåºüíóþ ÷àæòü ýòîØ ýíåðªŁŁ, à æîæòàâ àòìîæ-
ôåðß, ŒàŒ Ł ðàææòîÿíŁå ˙åìºŁ îò Ñîºíöà îïðåäåºÿåò åå Æþäæåò.
ˇðŁ÷åì îò ýíåðªåòŁ÷åæŒîªî Æþäæåòà çàâŁæŁò ŒàŒ òåìïåðàòóðà ó
ïîâåðıíîæòŁ ˙åìºŁ, òàŒ Ł ıàðàŒòåð àòìîæôåðíîØ öŁðŒóºÿöŁŁ.
˚îºŁ÷åæòâî æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ íà âíåłíåØ ªðàíŁöå àòìîæôåðß ˙åì-
ºŁ æîæòàâºÿåò 1,367 ´ò/ì2 � ýòî òàŒ íàçßâàåìàÿ «æîºíå÷íàÿ ïî-
æòîÿííàÿ». ˇðîâåäåííßå ŁçìåðåíŁÿ íà æïóòíŁŒàı «˝ŁìÆóæ-7» Ł
«Ñîºàð ìàŒæŁìóì ìŁłí» çàôŁŒæŁðîâàºŁ óìåíüłåíŁå æîºíå÷íîªî
Łçºó÷åíŁÿ ïðŁ ïîÿâºåíŁŁ ïÿòåí íà Ñîºíöå íà 0,1 %. ˇîâåðıíîæòü
íàłåØ ïºàíåòß ïîªºîøàåò îŒîºî 70 % æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ, à 30 %
åå îòðàæàåòæÿ îÆðàòíî çåìíîØ àòìîæôåðîØ Ł æàìîØ ïîâåðıíîæòüþ
(àºüÆåäî ïºàíåòß). ˇîªºîøàÿ æîºíå÷íóþ ýíåðªŁþ, ˙åìºÿ îæâîÆîæ-
äàåòæÿ îò íåå ïóòåì òåïºîâîªî Łçºó÷åíŁÿ, òåì æàìßì, æîıðàíÿÿ
òåïºîâîå ðàâíîâåæŁå. ˇîòîŒ òåïºîâîªî Łçºó÷åíŁÿ, îæðåäíåííßØ ïî
âæåìó ˙åìíîìó łàðó, æîæòàâºÿåò ïðŁìåðíî 240 ´ò/ì2. Ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà ïîâåðıíîæòŁ ˙åìíîªî łàðà Ł ýôôåŒòŁâíàÿ òåìïåðàòóðà
Łçºó÷åíŁÿ ˙åìºŁ îïðåäåºÿþòæÿ ªºîÆàºüíßì ýíåðªåòŁ÷åæŒŁì Æàºàí-
æîì ˙åìºŁ Ł àòìîæôåðß. Ñðåäíÿÿ ªºîÆàºüíàÿ òåìïåðàòóðà ó ïîâåðı-
íîæòŁ ˙åìºŁ æîæòàâºÿåò îŒîºî +13 0Ñ. ˇîâåðıíîæòü ˙åìºŁ ïåðåäà-
åò àòìîæôåðå òàŒîå ŒîºŁ÷åæòâî ýíåðªŁŁ, ŒàŒîå îíà ïîªºîøàåò, à
âìåæòå æ àòìîæôåðîØ ˙åìºÿ Łçºó÷àåò â Œîæìîæ ŒîºŁ÷åæòâî ýíåðªŁŁ,
ðàâíîå ïîªºîøàåìîìó àòìîæôåðîØ Ł çåìíîØ ïîâåðıíîæòüþ. Òåïºî-
âîå ðàâíîâåæŁå ˙åìºŁ Ł Œîæìîæà ïîääåðæŁâàåòæÿ ïðŁ ýôôåŒòŁâíîØ
òåìïåðàòóðå ˙åìºŁ, ðàâíîØ -18 0Ñ. Òåìïåðàòóðó Łçºó÷àþøåªî óðîâíÿ
ìîæíî îöåíŁòü æ ïîìîøüþ çàŒîíà Ñòåôàíà-`îºüöìàíà, ò. å. ïîòîŒ
Łçºó÷åíŁÿ, ŁæïóæŒàåìßØ àÆæîºþòíî ÷åðíßì òåºîì ïðîïîðöŁîíàºåí
÷åòâåðòîØ æòåïåíŁ åªî òåìïåðàòóðß â ˚åºüâŁíàı.
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—Łæ. 1. ˆºîÆàºüíßØ ýíåðªåòŁ÷åæŒŁØ Æàºàíæ çåìºŁ Ł àòìîæôåðß

ˇîòîŒ ýíåðªŁŁ â 240 ´ò/ì2 æîîòâåòæòâóåò ìîøíîæòŁ, Łçºó÷àå-
ìîØ æ åäŁíŁöß ïºîøàäŁ àÆæîºþòíî ÷åðíßì òåºîì, ŁìåþøŁì òåì-
ïåðàòóðó 255 ˚ (-18 0Ñ). ÒàŒóþ òåìïåðàòóðó Łìååò àòìîæôåðà íà
âßæîòå 5 Œì. ˙åìíàÿ ïîâåðıíîæòü Ł àòìîæôåðà âåäóò æåÆÿ ŒàŒ àÆ-
æîºþòíî ÷åðíßå òåºà Ł Łçºó÷àþò â łŁðîŒîì Łíòåðâàºå äºŁí âîºí
æ ïºîæŒŁì ìàŒæŁìóìîì â ŁíôðàŒðàæíîØ îÆºàæòŁ æïåŒòðà (12 ìŒì).
Àòìîæôåðà îòíîæŁòåºüíî ïðîçðà÷íà äºÿ Łçºó÷åíŁÿ â âŁäŁìîØ îÆ-
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ºàæòŁ Ł îòíîæŁòåºüíî íåïðîçðà÷íà äºÿ ŁíôðàŒðàæíîØ îÆºàæòŁ. ˙åìºÿ
ŁæïóæŒàåò îŒîºî 114 åäŁíŁö ŁíôðàŒðàæíîªî Łçºó÷åíŁÿ, à ÷Łæòàÿ
ŁíôðàŒðàæíàÿ ýìŁææŁÿ ðàâíÿåòæÿ ðàçíîæòŁ ìåæäó ýòîØ âåºŁ÷ŁíîØ
Ł 93 åäŁíŁöàìŁ Łçºó÷åíŁÿ, ïîªºîøàåìîªî àòìîæôåðîØ Ł ïåðåŁçºó-
÷àåìîªî íà ïîâåðıíîæòü ˙åìºŁ. ˇîâåðıíîæòíàÿ òåìïåðàòóðà íàìíî-
ªî âßłå ýôôåŒòŁâíîØ. ÒàŒ ŒàŒ ïàäàþøåå Łçºó÷åíŁå ïîªºîøàåòæÿ
íà âßæîòàı íàä óðîâíåì ìîðÿ ìåíüłŁı, ÷åì òå, æ Œîòîðßı Łçºó÷å-
íŁå ŁæïóæŒàåòæÿ â Œîæìîæ. ´îäÿíîØ ïàð, îÆºàŒà, óªºåŒŁæºßØ ªàç,
ïßºü, îçîí ïîªºîøàþò Æîºüłóþ ÷àæòü Łçºó÷åíŁÿ, ŁæïóæŒàåìîªî ïî-
âåðıíîæòüþ ˙åìºŁ. ¨íôðàŒðàæíîå Łçºó÷åíŁå ðàææåŁâàåòæÿ âî âæåı
íàïðàâºåíŁÿı, ïîªºîøàþøŁìŁ ŒîìïîíåíòàìŁ àòìîæôåðß. ×àæòü
ðàææåÿííîªî ŁíôðàŒðàæíîªî Łçºó÷åíŁÿ ïîªºîøàåòæÿ ïîâåðıíîæòüþ
˙åìºŁ, óâåºŁ÷Łâàÿ çàïàæ åå òåïºîâîØ ýíåðªŁŁ, ÷àæòü æíîâà ïîªºî-
øàåòæÿ àòìîæôåðîØ, à ÷àæòü Łçºó÷àåòæÿ â Œîæìîæ.

´ íàæòîÿøåå âðåìÿ óïîðíî óòâåðæäàåòæÿ ìíåíŁå î íàºŁ÷ŁŁ
ïàðíŁŒîâîªî ýôôåŒòà â æâÿçŁ æ óâåºŁ÷åíŁåì â àòìîæôåðå Ñ˛

2
, ïîªºî-

øàþøåªî ŁíôðàŒðàæíîå Łçºó÷åíŁå, âæºåäæòâŁå ÷åªî çåìíàÿ ïîâåðı-
íîæòü ïîªºîøàåò Æîºüłå ýíåðªŁŁ, òåìïåðàòóðà åå ïîâßłàåòæÿ, à â
Œîæìîæ óıîäŁò ìåíüłàÿ äîºÿ Łçºó÷åíŁÿ ŁæïóæŒàåìîªî ïîâåðıíîæòüþ
˙åìºŁ, ò. å. ˙åìºÿ ðàçîªðåâàåòæÿ. ˙åìíàÿ àòìîæôåðà ïðŁ ýòîì Łª-
ðàåò ðîºü ôŁºüòðà æ îäíîæòîðîííŁì ïðîïóæŒàíŁåì, çà æ÷åò ÷åªî Ł
æîçäàåòæÿ ïàðíŁŒîâßØ ýôôåŒò. ˛äíàŒî íàªðåâàíŁå â ïàðíŁŒå ïðî-
ŁæıîäŁò â îæíîâíîì Æºàªîäàðÿ òîìó, ÷òî æòåŒºåííàÿ Œðßłà ïðå-
äîòâðàøàåò ðàææåÿíŁå òåïºà ïîæðåäæòâîì ŒîíâåŒöŁŁ. ×òî æå ïðî-
ŁæıîäŁò â æŁæòåìå ˙åìºÿ-àòìîæôåðà-Œîæìîæ? Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïî-
âåðıíîæòŁ ˙åìºŁ (ðàâíàÿ ïðŁìåðíî +13 0Ñ) � ýòî òåìïåðàòóðà, ïðŁ
ŒîòîðîØ ïîâåðıíîæòü ˙åìºŁ Ł àòìîæôåðà íàıîäÿòæÿ â òåïºîâîì ðàâ-
íîâåæŁŁ. ˙åìíàÿ ïîâåðıíîæòü, íàªðåâàåìàÿ æîºíå÷íîØ ýíåðªŁåØ Ł
ŁíôðàŒðàæíßì Łçºó÷åíŁåì àòìîæôåðß, ïåðåäàåò â àòìîæôåðó â æðåä-
íåì ýŒâŁâàºåíòíîå ŒîºŁ÷åæòâî ýíåðªŁŁ ïîæðåäæòâîì ŁæïàðåíŁÿ,
ŒîíâåŒöŁŁ, òåïºîïðîâîäíîæòŁ Ł ŁíôðàŒðàæíîªî Łçºó÷åíŁÿ. ˝î ïðŁ
ýòîì æóøåæòâóþò ºîŒàºüíßå äŁæÆàºàíæß â ŒîºŁ÷åæòâå ïîªºîøàåìîØ
Ł ŁæïóæŒàåìîØ ýíåðªŁŁ, Œîòîðßå ïðŁâîäÿò Œ îÆðàçîâàíŁþ â àòìîæ-
ôåðå âåðòŁŒàºüíßı Ł ªîðŁçîíòàºüíßı òåìïåðàòóðíßı ªðàäŁåíòîâ.
˝à íŁçŒŁı łŁðîòàı ˙åìºÿ ïîªºîøàåò Æîºüłå æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ,
÷åì íà âßæîŒŁı, ïðŁ÷åì Æîºüłå ïîºîâŁíß Łçºó÷åíŁÿ ïîªºîøàåò-
æÿ çåìíîØ ïîâåðıíîæòüþ, îæòàºüíàÿ ÷àæòü ïîªºîøàåòæÿ àòìîæôåðîØ.
—àææåÿíŁå æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ àòìîæôåðîØ ˙åìºŁ â Œîæìîæ Æîºüłå
íà âßæîŒŁı łŁðîòàı, ÷åì íà íŁçŒŁı, ïîýòîìó òåìïåðàòóðà â àòìîæ-
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ôåðå â öåºîì ïîíŁæàåòæÿ îò ýŒâàòîðà Œ ïîºþæàì Ł ïî ìåðå óâå-
ºŁ÷åíŁÿ âßæîòß íàä óðîâíåì ìîðÿ. Òåìïåðàòóðíßå ªðàäŁåíòß âß-
çßâàþò àòìîæôåðíóþ öŁðŒóºÿöŁþ. ´åòðß íåæóò òåïºî ïî ªðàäŁåí-
òó Łç îòíîæŁòåºüíî òåïºßı îÆºàæòåØ â îòíîæŁòåºüíî ıîºîäíßå.
˚ðóïíîìàæłòàÆíàÿ àòìîæôåðíàÿ öŁðŒóºÿöŁÿ çàâŁæŁò îò łŁðîòß.
ˇî îÆå æòîðîíß îò ýŒâàòîðà âïºîòü äî łŁðîòß 350 ïðîŁæıîäŁò
ìåðŁäŁîíàºüíßØ ŒðóïíîìàæłòàÆíßØ ïåðåíîæ âîçäółíßı ìàææ. ˜âà
ÆîºüłŁı Œðóªîâßı âŁıðÿ æîåäŁíÿþò ªîðÿ÷ŁØ âºàæíßØ âîçäóı,
ïîäíŁìàþøŁØæÿ íàä ýŒâàòîðîì, Ł æóıîØ òåïºßØ âîçäóı, îïóæŒàþ-
øŁØæÿ íà Æîºåå âßæîŒŁı łŁðîòàı. ˝à łŁðîòàı âßłå 350 çîíàºü-
íàÿ öŁðŒóºÿöŁÿ ïðåîÆºàäàåò íàä ìåðŁäŁîíàºüíîØ Ł çäåæü ªîæïîä-
æòâóåò ŁçâŁºŁæòîå æòðóØíîå òå÷åíŁå, íàïðàâºåííîå â îÆîŁı ïîºółà-
ðŁÿı íà âîæòîŒ æî æŒîðîæòüþ 160 Œì/÷. ˝à ýòîò îÆøŁØ ïîòîŒ
íàŒºàäßâàþòæÿ äºŁííßå âîºíß æî âïàäŁíàìŁ â æòîðîíó ýŒâàòîðà
Ł æ ªðåÆíÿìŁ � Œ ïîºþæàì. ˇðŁ ïðîıîæäåíŁŁ âîºíß, ìàææß ıî-
ºîäíîªî âîçäóıà äâŁæóòæÿ Œ ýŒâàòîðó ïîçàäŁ âïàäŁí (Œ çàïàäó îò
íŁı), à òåïºîªî � Œ ïîºþæàì âïåðåäŁ âîºíß (Œ âîæòîŒó îò íŁı).
´îºíß æïîæîÆæòâóþò ïåðåíîæó òåïºîªî âîçäóıà Œ ïîºþæàì Ł ıîºîä-
íîªî Œ ýŒâàòîðó. Òå âîºíß, Œîòîðßå ðàçâŁâàþòæÿ íà ÆîºüłŁı âß-
æîòàı, æïîæîÆæòâóþò ïåðåíîæó âîçäóıà íà âßæîòàı. ´îºíîâîØ ïðî-
öåææ ïîìîªàåò âßÿæíŁòü äâŁæåíŁå îÆºàæòåØ âßæîŒîªî Ł íŁçŒîªî äàâ-
ºåíŁØ ó ïîâåðıíîæòŁ Ł òåì æàìßì îïðåäåºÿåò ïîªîäó íà æðåäíŁı
łŁðîòàı. ¨ìåíåì łâåäæŒîªî ó÷åíîªî-ìåòåîðîºîªà ˚àðºà-ˆóæòàâà
—îææÆŁ Ł íàçâàíß äºŁííßå âîºíß â æòðóØíîì òå÷åíŁŁ.

˚àŒŁå æå ïðîöåææß âºŁÿþò íà ŁçìåíåíŁå æîäåðæàíŁÿ Ñ˛
2
 â

àòìîæôåðå. ˇî äàííßì Ó˛¸¸ÀÑ Ñ. `ðîŒåðà, îæíîâíßì Łæòî÷íŁŒîì,
Łç Œîòîðîªî óªºåŒŁæºßØ ªàç î÷åíü Æßæòðî ïîæòóïàåò â àòìîæôåðó,
ÿâºÿþòæÿ íå âßÆðîæß ïðîìßłºåííßı ïðåäïðŁÿòŁØ Ł âßðóÆŒà ºå-
æîâ, à îŒåàí, â Œîòîðîì ðàæòâîðåíî â íàæòîÿøåå âðåìÿ â 60 ðàç
Æîºüłå óªºåðîäà, ÷åì åªî æîäåðæŁòæÿ â óªºåŒŁæºîì ªàçå àòìîæôå-
ðß. ˛Œåàí Łªðàåò îæíîâíóþ ðîºü â öŁŒºå óªºåðîäà Ł ïðŁíŁìàåò
âåäóøåå ó÷àæòŁå â åªî äŁíàìŁ÷åæŒîì ðàâíîâåæŁŁ. ¨çìåíåíŁÿ æîäåð-
æàíŁÿ Ñ˛

2
 â àòìîæôåðå ïðîŁæıîäŁºî Ł â ïðîłºîì, îäíàŒî

ìåıàíŁçì ïåðåðàæïðåäåºåíŁÿ Ñ˛
2
 ìåæäó îŒåàíîì Ł àòìîæôåðîØ

äî æŁı ïîð åøå ïîºíîæòüþ íå Łçó÷åí. ˜î íàæòîÿøåªî âðåìåíŁ
íå óæòàíîâºåíî âºŁÿíŁå ïîâßłåíŁÿ æîäåðæàíŁÿ Ñ˛

2
 â àòìîæôåðå

íà ŁçìåíåíŁå ŒºŁìàòà. ˝àŁÆîºåå âåðîÿòíßìŁ ïðŁ÷ŁíàìŁ Łçìåíå-
íŁÿ ŒºŁìàòà ìîªºŁ îŒàçßâàòü ïåðåìåíß â ðàæïîºîæåíŁŁ ŒîíòŁíåí-
òîâ, ìåíÿþøŁå àòìîæôåðíóþ Ł îŒåàíŁ÷åæŒóþ öŁðŒóºÿöŁþ. ˙àºåæŁ
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Œàìåííîªî óªºÿ â ˆðåíºàíäŁŁ, âîçðàæò Œîòîðîªî 600 ìºí. ºåò,
æîıðàíŁºŁ æºåäß òðîïŁ÷åæŒŁı ðàæòåíŁØ, Œîòîðßå òàì ðîæºŁ. ˛äíŁì
Łç ïðŁìåðîâ âºŁÿíŁÿ âóºŒàíŁ÷åæŒŁı àýðîçîºåØ íà ŒºŁìàò ìîæåò
æºóæŁòü ªºîÆàºüíîå ïîòåïºåíŁå íà 4 0Ñ, Łìåâłåå ìåæòî ìåæäó 1900
Ł 1940 ªîäàìŁ.

—àæ÷åòß ŒîºŁ÷åæòâà âßäåºÿþøåªîæÿ â àòìîæôåðó Ñ˛
2
, âßïîºíåí-

íßå ×. ˚ŁºŁíªîì ïîŒàçàºŁ, ÷òî ïðŁìåðíî ïîºîâŁíà âæåªî ŒîºŁ÷åæòâà
ïîæòóïàåò â àòìîæôåðó, à âòîðàÿ ïîºîâŁíà ïîªºîøàåòæÿ îŒåàíîì.

ˇðîâåäåííßØ ŒðàòŒŁØ àíàºŁç àòìîæôåðíßı ïðîöåææîâ ïîçâîºÿåò
æäåºàòü æºåäóþøŁå âßâîäß:
1. ˜î íàæòîÿøåªî âðåìåíŁ íåò åäŁíîªî ìíåíŁÿ î âºŁÿíŁŁ óªºå-

ŒŁæºîªî ªàçà íà ªºîÆàºüíîå ŁçìåíåíŁå ŒºŁìàòà. ÒàŒ ŒàŒ óªºå-
ŒŁæºßØ ªàç â àòìîæôåðå íàıîäŁòæÿ â ðàâíîâåæŁŁ æ æîåäŁíåíŁÿ-
ìŁ óªºåðîäà, ðàæòâîðåííßìŁ â îŒåàíå Ł â îŒåàíŁ÷åæŒŁı îæàä-
Œàı, òî äºÿ âºŁÿíŁÿ ïàðíŁŒîâîªî ýôôåŒòà íà ŒºŁìàò íåîÆıî-
äŁìî çíàòü äºÿ æðàâíåíŁÿ æîæòàâ îŒåàíà 100 ìºí. ºåò òîìó
íàçàä äºÿ æðàâíåíŁÿ æ æîâðåìåííßì æîæòàâîì. ÒàŒŁå æâåäåíŁÿ
îòæóòæòâóþò.

2. ˝àŁÆîºåå ïðŁåìºåìîØ ïðŁ÷ŁíîØ ŁçìåíåíŁÿ ŒºŁìàòà ìîæåò Æßòü
óâåºŁ÷åíŁå óðîâíÿ æîºíå÷íîØ ðàäŁàöŁŁ. ÒàŒ, ïî äàííßì àæò-
ðîíîìîâ, â ïåðŁîä îÆðàçîâàíŁÿ ˙åìºŁ (4,6 ìºðä. ºåò íàçàä),
óðîâåíü æîºíå÷íîØ ðàäŁàöŁŁ Æßº íà 40 % íŁæå, ÷åì æåØ÷àæ Ł
îí ïðîäîºæàåò ðàæòŁ.

3. ˝àŁÆîºåå äîæòîâåðíßå ìîäåºŁ ŒºŁìàòà ïîæºåäíåªî ºåäíŁŒîâîªî
ïåðŁîäà îæíîâßâàþòæÿ íà àæòðîíîìŁ÷åæŒîØ òåîðŁŁ âíåłíåªî
âîçäåØæòâŁÿ íà ŒºŁìàò, Œîòîðßå ðàææìàòðŁâàþò ŁçìåíåíŁÿ Œî-
ºŁ÷åæòâà ïîºó÷àåìîØ ˙åìºåØ æîºíå÷íîØ ýíåðªŁŁ, îÆóæºîâºåííßå
öŁŒºŁ÷åæŒŁìŁ ŁçìåíåíŁÿìŁ òðåı ïàðàìåòðîâ äâŁæåíŁÿ ˙åìºŁ
âîŒðóª Ñîºíöà � íàŒºîíîì çåìíîØ îæŁ, íàïðàâºåíŁåì çåìíîØ
îæŁ â ïðîæòðàíæòâå, ýŒæöåíòðŁæŁòåòîì çåìíîØ îðÆŁòß.

¸Łòåðàòóðà

1. Ýíäðþ ˇ. ¨íªåðæîº. Àòìîæôåðà ˙åìºŁ // ´ ìŁðå íàóŒŁ. �
1983. � „ 11. � Ñ. 88-100.
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´. ˝. Ñßòîâ

´. Õ. ˚îðÆàí

¸. ˝. ˜åªòÿðåâà

˚ ´˛ˇ—˛ÑÓ ˛` ¨Ñ˚ÓÑÑÒ´¯˝˝˛Ì ˇ¯—¯—ÀÑˇ—¯˜¯¸¯˝¨¨
˛ÑÀ˜˚˛´ ¨˙ ˚˛˝´¯˚Ò¨´˝ÛÕ ¨ Ñ¸˛¨ÑÒÛÕ ˛`¸À˚˛´

´ ˛˜¯ÑÑ˚˛Ì —¯ˆ¨˛˝¯

˛ïåðàöŁŁ ïî ŁæŒóææòâåííîìó âîçäåØæòâŁþ íà îÆºàŒà Æóäåì
ðàææìàòðŁâàòü â æîîòâåòæòâŁŁ æ [1-4], ŒàŒ æðåäæòâî ïåðåðàæïðåäåºå-
íŁÿ îÆøåªî ŒîºŁ÷åæòâà âßïàäàþøŁı îæàäŒîâ. ˛æàäŒŁ ìîªóò
âßïàäàòü Łç îÆºàŒîâ æºîŁæòßı ŁºŁ ŒîíâåŒòŁâíßı ôîðì [2-3].
Ó æºîŁæòßı îÆºàŒîâ çíà÷ŁòåºüíîØ ìîøíîæòŁ âåðıíÿÿ ÷àæòü îÆºà-
Œà îÆß÷íî äîæòŁªàåò óðîâíåØ, ªäå íàÆºþäàåòæÿ íàŁÆîºüłåå æîäåð-
æàíŁå ºåäÿíßı ÿäåð. ´ òàŒŁı îÆºàŒàı äîæòàòî÷íî âðåìåíŁ äºÿ
åæòåæòâåííîªî îÆðàçîâàíŁÿ îæàäŒîâ. ˇîýòîìó âîçäåØæòâŁå íà íŁı
íå âßçßâàåò çíà÷Łòåºüíîªî óâåºŁ÷åíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà îæàäŒîâ. ¨ òîºü-
Œî íà ðàííŁı æòàäŁÿı Łı ðàçâŁòŁÿ ìîæíî âßçâàòü ïåðåðàæïðåäåºå-
íŁå îæàäŒîâ â îÆºàŒå.

ˇðŁ ïîïßòŒàı ïåðåðàæïðåäåºåíŁÿ îæàäŒîâ Łç ŒîíâåŒòŁâíßı
îÆºàŒîâ Æîºüłàÿ òðóäíîæòü âîçíŁŒàåò â âßÆîðå îïòŁìàºüíîªî âðå-
ìåíŁ äºÿ ïðîâåäåíŁÿ âîçäåØæòâŁÿ. ÑŁºüíî ðàçâŁòßå ïî âåðòŁŒàºŁ
îÆºàŒà âßðàæòàþò äî âßæîò, íà Œîòîðßı åæòåæòâåííßå ÿäðà Œîíäåí-
æàöŁŁ ïðŁâîäÿò Œ îÆðàçîâàíŁþ Ł âßïàäåíŁþ îæàäŒîâ. ´îçäåØæòâŁÿ
íà òàŒŁå îÆºàŒà ìîæåò óìåíüłŁòü åæòåæòâåííßØ ıîä Łı ðàçâŁòŁÿ
òîºüŒî íà íåæŒîºüŒî ìŁíóò, ÷òî íå ïðŁâåäåò Œ çíà÷Łòåºüíîìó
ïåðåðàæïðåäåºåíŁþ îæàäŒîâ. ˜ºÿ ðåłåíŁÿ çàäà÷Ł óìåíüłåíŁÿ
ŒîºŁ÷åæòâà âßïàäàþøŁı îæàäŒîâ ŁºŁ Łı ïîºíîªî ïðåŒðàøåíŁÿ Łç
îÆºàŒîâ æºîŁæòßı ôîðì íåîÆıîäŁìî ââåæòŁ â îÆºàŒî ŁçÆßòî÷íîå
÷Łæºî ºåäÿíßı ŒðŁæòàººîâ äî 10 æì3. ˛äíàŒî äºÿ çíà÷Łòåºüíßı
ïºîøàäåØ, íàïðŁìåð, äºÿ ªîðîäà ˛äåææß, ýòà çàäà÷à ïîòðåÆóåò çíà-
÷Łòåºüíßı òåıíŁ÷åæŒŁı Ł ôŁíàíæîâßı æðåäæòâ. ˇðŁ ýòîì íåîÆıî-
äŁìî ó÷Łòßâàòü òàŒæå Ł ªåîªðàôŁ÷åæŒîå ðàçºŁ÷Łå â ıîäå ðàçâŁòŁÿ
îÆºàŒîâ ïðŁ îöåíŒå ïîòåíöŁàºüíßı âîçìîæíîæòåØ ŁæŒóææòâåííîªî
ŁçìåíåíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà âßïàäàþøŁı îæàäŒîâ â äàííîì ðåªŁîíå, îöå-
íŁòü ýôôåŒòŁâíîæòü åæòåæòâåííßı ìåıàíŁçìîâ îÆðàçîâàíŁÿ îæàäŒîâ
Ł ðåłŁòü, ŒàŒîØ æïîæîÆ âîçäåØæòâŁÿ íåîÆıîäŁìî Łæïîºüçîâàòü äºÿ
ïîºó÷åíŁÿ îøóòŁìîªî ŁçìåíåíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà âßïàäàþøŁı îæàäŒîâ.
´ íàæòîÿøåå âðåìÿ Łæïîºüçóþòæÿ æàìîºåòíßå ìåòîäß, ðàŒåòíßå Ł
íàçåìíßå ªåíåðàòîðß ØîäŁæòîªî æåðåÆðà. ˝àŁÆîºåå ýôôåŒòŁâíßì
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ìåòîäîì ÿâºÿåòæÿ æàìîºåòíßØ, ŒîòîðßØ â íàæòîÿøåå âðåìÿ àŒòŁâ-
íî Łæïîºüçóåòæÿ â —îææŁŁ Ł äðóªŁı ýŒîíîìŁ÷åæŒŁ ðàçâŁòßı æòðà-
íàı. ˇðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ ªåíåðàòîðîâ ØîäŁæòîªî æåðåÆðà Łı óæòàíàâ-
ºŁâàþò íà ðàææòîÿíŁŁ íåæŒîºüŒŁı ŒŁºîìåòðîâ äðóª îò äðóªà âäîºü
ºŁíŁŁ, ðàæïîºîæåííîØ ïåðïåíäŁŒóºÿðíî íàïðàâºåíŁþ ïðåîÆºàäàþ-
øåªî âåòðà òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß ðàØîí âîçäåØæòâŁÿ íàıîäŁºæÿ â
îÆºàæòŁ ðàæïðîæòðàíåíŁÿ äßìà æ ïîäâåòðåííîØ æòîðîíß îò ªåíåðà-
òîðà. —àØîí âîçäåØæòâŁÿ ïðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ ýòîªî ìåòîäà äîºæåí
íàıîäŁòæÿ â ïðåäåºàı ìåíåå 160 Œì îò ªîðîäà.

ÀŒòŁâíßå âîçäåØæòâŁÿ íà æºîŁæòßå îÆºàŒà æ ïîìîøüþ æàìîºå-
òîâ ïðîŁçâîäÿòæÿ ïóòåì ðàçÆðàæßâàíŁÿ æóıîªî ºüäà íàä âåðłŁíîØ
îÆºàŒà ïðŁ òåìïåðàòóðå íŁæíåØ ªðàíŁöß îÆºàŒà îò -2,8 äî -7,0 0Ñ.
ÒðàåŒòîðŁÿ ïîºåòà æàìîºåòà äîºæíà îæóøåæòâºÿòüæÿ â âŁäå V ŁºŁ
L-Œîíòóðîâ, äºŁíîØ îò 40 äî 160 Œì. ˛äíàŒî ïðŁ âßïàäåíŁŁ åæòåæò-
âåííßı îæàäŒîâ Łç îÆºàŒîâ íŁæíåªî ÿðóæà, âßæîòó Łı íŁæíåØ ªðà-
íŁöß æ ïîìîøüþ Ì—¸Ñ îïðåäåºŁòü íåâîçìîæíî, òàŒ ŒàŒ ðàäŁîýıî
äîıîäŁò äî ïîâåðıíîæòŁ çåìºŁ. ×òî Œàæàåòæÿ ýôôåŒòŁâíîæòŁ
âîçäåØæòâŁØ, òî îíà æåºàåò îæòàâàòüæÿ ºó÷łåØ. ÒàŒ, íàïðŁìåð,
ïðŁ æàìîºåòíßı âîçäåØæòâŁÿı íà æŁæòåìß ôðîíòàºüíßı îÆºàŒîâ,
ïðŁâåäåííßı â [1-4] ïðŁ æÆðàæßâàíŁŁ æ æàìîºåòà æóıîªî ºüäà Łç
ðàæ÷åòà 0,25-0,75 Œª/Œì òîºüŒî â 7 Łç 15 æºó÷àåâ íàÆºþäàºŁæü
÷àæòŁ÷íßå ïðîæâåòß. ˇðŁ ïðîâåäåíŁŁ âîçäåØæòâŁØ íà ïåðåîıºàæ-
äåííßå æºîŁæòßå îÆºàŒà æ òåìïåðàòóðîØ íŁæå -5,0 0Ñ Ł ìîøíîæ-
òüþ îò 200 äî 2050 ì íàä çíà÷ŁòåºüíîØ ïºîøàäüþ æ ïîìîøüþ äâóı
æàìîºåòîâ æ æóıŁì ºüäîì Łç ðàæ÷åòà 0,4-1,0 Œª/Œì ïóòŁ ïîºó÷å-
íß òàŒæå íåçíà÷Łòåºüíßå ïðîæâåòß â îÆºàŒàı.

ÀŒòŁâíßå âîçäåØæòâŁÿ â öŁŒºîíŁ÷åæŒŁı ŁºŁ ŒîíâåŒòŁâíßı
óæºîâŁÿı ïîçâîºÿþò ïîºó÷Łòü ïðîæâåòß òîºüŒî â íåÆîºüłŁı çîíàı
îÆºàŒîâ, îäíàŒî ÷åðåç 60 ìŁíóò ýòà çîíà æíîâà çàòÿªŁâàåòæÿ îÆºà-
ŒàìŁ. ˜ºÿ ïîºó÷åíŁÿ îøóòŁìßı ðåçóºüòàòîâ íåîÆıîäŁìî ðàææåŁâàòü
âåæü æºîØ îÆºàŒîâ, ÷òî ýŒîíîìŁ÷åæŒŁ Ł òåıíŁ÷åæŒŁ æºîæíî.

´îçäåØæòâŁÿ íà îÆºàŒà ïî óæŒîðåííîìó ïðîöåææó âßïàäåíŁÿ
îæàäŒîâ ïî æðàâíåíŁþ æ åæòåæòâåííßì ïðîöåææîì îæíîâßâàåòæÿ íà
ŁæŒóææòâåííîì æòŁìóºŁðîâàíŁŁ ðîæòà Œàïåºü Ł ŒðŁæòàººîâ ïóòåì
ââåäåíŁÿ â îÆºàŒà æïåöŁàºüíîªî ŒðŁæòàººŁçóþøåªî ðåàªåíòà, Œîòî-
ðßØ æòŁìóºŁðóåò âßïàäåíŁå îæàäŒîâ Łç ŒîíâåŒòŁâíßı ŁºŁ æºîŁæ-
òßı îÆºàŒîâ. ˛æàäŒŁ âßïàäàþò Łç îÆºàŒà, åæºŁ â íåì îÆðàçóþòæÿ
Œðóïíßå ŒàïºŁ ðàçìåðîì îò 0,1 äî íåæŒîºüŒŁı ìŁººŁìåòðîâ ŁºŁ
ŒðŁæòàººß, äîæòŁªàþøŁå ïîâåðıíîæòŁ ˙åìºŁ. ˜ºÿ ŁæŒóææòâåííîªî
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âîçäåØæòâŁÿ íà îÆºàŒà Łæïîºüçóåòæÿ Łı íåóæòîØ÷Łâîå æîæòîÿíŁå,
æâÿçàííîå æ çàŒîíîìåðíîæòÿìŁ ôàçîâßı ïåðåıîäîâ âîäß â àòìîæôå-
ðå. ˇðŁ ââåäåíŁŁ â îÆºàŒî ÿäåð ŒðŁæòàººŁçàöŁŁ, æîçäàþòæÿ ºîŒàºü-
íßå çîíß æ æóøåæòâåííî ïîíŁæåííîØ òåìïåðàòóðîØ. ¨çìåíåíŁÿ
òåïºîâîªî Æàºàíæà ìîæíî äîæòŁ÷ü ðåªóºŁðîâàíŁåì æîäåðæàíŁÿ â
àòìîæôåðå ªàçîâ Ł àýðîçîºåØ, à äŁíàìŁ÷åæŒŁØ ýôôåŒò ïîºó÷Łòü çà
æ÷åò óæòðîØæòâ íàïðàâºåííîªî äåØæòâŁÿ. ÌåıàíŁçì óæŒîðåííîªî
îæàäŒîîÆðàçîâàíŁÿ ïî [1] âŒºþ÷àåò â æåÆÿ îïðåäåºåííóþ öåïü
ôŁçŁ÷åæŒŁı ÿâºåíŁØ:
1. ÑîçäàíŁå ïóòåì çàæåâà íà÷àºüíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ŁæŒóææòâåííßı

ºüäîîÆðàçóþøŁı àýðîçîºåØ 1110 1010 ÷=oN  ì-2.

2. ¨íòåíæŁâíàÿ ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ îÆºàŒà Ł ôîðìŁðîâàíŁå â òå÷åíŁå
1 ìŁí. ïîæºå çàæåâà ŒîíöåíòðàöŁŁ ŁæŒóææòâåííßı ŒðŁæòàººîâ
ïîðÿäŒà 108 ì-3.

3. ¨íòåíæŁâíßØ ðîæò Ł àªðåªàöŁÿ ŒðŁæòàººîâ, ôîðìŁðîâàíŁå â
òå÷åíŁå 2-4 ìŁí. ïîæºå çàæåâà àªðåªàòîâ ŒðŁæòàººîâ ðàçìåðîì
0,2-0,6 ìì â ŒîíöåíòðàöŁŁ ïîðÿäŒà 106 ì-3.

˝àŁÆîºüłåå ïðŁìåíåíŁå â Œà÷åæòâå ðåàªåíòîâ ïðŁ Łæïîºüçîâà-
íŁŁ ðàŒåòíîªî ìåòîäà ïåðåðàæïðåäåºåíŁÿ îæàäŒîâ íàłºŁ òàŒŁå ŒðŁ-
æòàººŁçóþøŁå ðåàªåíòß, ŒàŒ ØîäŁæòîå æåðåÆðî AgI. ×àæòŁöß ØîäŁ-
æòîªî æåðåÆðà îÆºàäàþò æïîæîÆíîæòüþ ïðŁæîåäŁíÿòü Œ æåÆå ìîºåŒó-
ºß âîäÿíîªî ïàðà Ł ïðåâðàøàòüæÿ ïðŁ îòðŁöàòåºüíîØ òåìïåðàòóðå
â ºåäÿíßå ŒðŁæòàººß. ¸üäîîÆðàçóþøàÿ àŒòŁâíîæòü ÷àæòŁö ðåàªåí-
òà â åæòåæòâåííßı óæºîâŁÿı íà÷Łíàåò ïðîÿâºÿòüæÿ ïðŁ òåìïåðàòó-
ðå -7 0Ñ. ˇðŁ òåìïåðàòóðå -6 0Ñ ŒîºŁ÷åæòâî ºüäîîÆðàçóþøŁı ÷àæ-

òŁö æîæòàâºÿåò 1613 10103 ÷⋅ . Ìàææà ðåàªåíòà, âíîæŁìîªî â ïåðåîı-

ºàæäåííóþ ÷àæòü îÆºàŒà, ŒîºåÆºåòæÿ îò 80 äî 5000 ª â çàâŁæŁìîæ-
òŁ îò òŁïà ïðîòŁâîªðàäîâîªî ŒîìïºåŒæà. ´ íàæòîÿøåå âðåìÿ â —îææŁŁ
ðàçðàÆîòàíß ïðîòŁâîªðàäîâßå ŒîìïºåŒæß íîâîªî ïîŒîºåíŁÿ òŁïà
«Àºàí», «˜àðª», «˚îºŁÆðŁÿ», ŁìåþøŁå îò 25 äî 49 æòâîºîâ, ðàÆî-
òàþøŁå â àâòîìàòŁçŁðîâàííîì ðåæŁìå. ¨ı ÆîºüłŁì ïðåŁìóøå-
æòâîì ÿâºÿþòæÿ îïåðàòŁâíîæòü âíåæåíŁÿ íåîÆıîäŁìîØ äîçß ŒðŁæ-
òàººŁçóþøåªî ðåàªåíòà íåïîæðåäæòâåííî â òðåÆóåìîå îÆœåìß îÆºà-
Œà íà íóæíîØ âßæîòå â ºþÆîå âðåìÿ æóòîŒ, íàäåæíîæòü, Æåçîïàæ-
íîæòü Ł ÆîºüłîØ ýôôåŒòŁâíßØ ðàäŁóæ äåØæòâŁÿ. ˝îâßå ðàŒåòíßå
ŒîìïºåŒæß îÆåæïå÷Łâàþò äŁæòàíöŁîííîå íàâåäåíŁå Ł àâòîìàòŁçàöŁþ
îïåðàöŁØ ïî çàæåâó îÆºàŒîâ ïîä óïðàâºåíŁåì ÀÑÓ «ÀíòŁªðàä».
—àŒåòíßØ ïðîòŁâîªðàäîâßØ ŒîìïºåŒæ «Àºàí» æîæòîŁò Łç ïóæŒîâîØ
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óæòàíîâŒŁ «Àºàí-Ì3» Ł ðàŒåòß «Àºàí-2», Œîòîðàÿ æíàðÿæåíà ºüäî-
îÆðàçóþøŁì òîïºŁâîì. Ýòî ïîçâîºŁºî æóøåæòâåííî óìåíüłŁòü
ªàÆàðŁòíî-ìàææîâßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ Ł çíà÷Łòåºüíî óâåºŁ÷Łòü ìàæ-
æó ðåàªåíòà Ł ýôôåŒòŁâíßØ ðàäŁóæ äåØæòâŁÿ.

˜ºÿ ïðîâåäåíŁÿ ðàÆîò ïî ïåðåðàæïðåäåºåíŁþ âßïàäàþøŁı îæàä-
Œîâ æ öåºüþ ðàæŒðßòŁÿ ªîðîäæŒŁı òåððŁòîðŁØ äºÿ ïðîâåäåíŁŁ ìàæ-
æîâßı ìåðîïðŁÿòŁØ. íàðÿäó æ æàìîºåòíßìŁ ìåòîäàìŁ, ìîæíî Łæïîºü-
çîâàòü Ł æîâðåìåííßå àâòîìàòŁçŁðîâàííßå æ ðàŒåòíßå æŁæòåìß ïðî-
òŁâîªðàäîâîØ çàøŁòß. ÒàŒŁå ŒîìïºåŒæß æîæòîÿò Łç àâòîìàòŁçŁðî-
âàííîØ æŁæòåìß âîçäåØæòâŁÿ ÀÑÓ «ÀíòŁªðàä» Ł àâòîìàòŁçŁðîâàí-
íîªî ðàŒåòíîªî ïðîòŁâîªðàäîâîªî ŒîìïºåŒæà «Àºàí». ÀÑÓ âŒºþ÷àåò
â æåÆÿ äâóıâîºíîâîØ ìåòåîðîºîªŁ÷åæŒŁØ ðàäŁîºîŒàòîð Ì—¸-5, àïïà-
ðàòóðó ïðåîÆðàçîâàíŁÿ ðàäŁîºîŒàöŁîííßı æŁªíàºîâ, ïåðæîíàºüíßØ
Œîìïüþòåð äºÿ îÆðàÆîòŒŁ ðàäŁîºîŒàöŁîííîØ ŁíôîðìàöŁŁ, æðåäæòâà
æâÿçŁ Ł óïðàâºåíŁÿ ðàŒåòíßìŁ ïóíŒòàìŁ, àâòîìàòŁçŁðîâàííßå ðà-
Œåòíßå ŒîìïºåŒæß «Àºàí», óæòàíîâºåííßå íà ðàŒåòíßı ïóíŒòàı, ªäå
ŒàæäßØ Łç Œîòîðßı Łìååò îäíó ðàŒåòíóþ óæòàíîâŒó «Àºàí-3Ì» æ
36 ðàŒåòàìŁ «Àºàí» ŁºŁ «˚îºŁÆðŁ» æ 49 ðàŒåòàìŁ; îäíîïºàòíßØ
ïðîìßłºåííßØ Œîìïüþòåð, æåòåâîØ àäàïòåð, æŁæòåìó àâòîíîìíîªî
ýºåŒòðîïŁòàíŁÿ Ł æïåöŁàºüíîå ïðîªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå.

ÀÑÓ îÆåæïå÷Łâàåò Æåç ó÷àæòŁÿ ïåðæîíàºà îÆçîð òðåıìåðíîªî
ïðîæòðàíæòâà Ł îÆíàðóæåíŁå îÆºàŒîâ Ł îæàäŒîâ â ðàäŁóæå 250 Œì,
ïîºó÷åíŁå Œàðò ŁíòåíæŁâíîæòŁ Ł ŒîºŁ÷åæòâà âßïàäàþøŁı îæàäŒîâ
ïî ïºîøàäŁ Ł íàïðàâºåíŁþ ïåðåìåøåíŁÿ, âßäåºåíŁå îÆºàæòåØ çà-
æåâà ðåàªåíòîì â îÆºàŒå â ðàäŁóæå 100 Œì, îïòŁìàºüíßØ âßÆîð
ðàŒåòíßı ïóíŒòîâ, âßðàÆîòŒó, ïåðåäà÷ó Ł Œîíòðîºü ŁæïîºíåíŁÿ
Œîìàíä íà çàïóæŒ ðàŒåò. ˜ºÿ çàøŁòß ªîðîäæŒîØ òåððŁòîðŁŁ îò
âßïàäàþøŁı îæàäŒîâ æîçäàåòæÿ ŒîìàíäíßØ ïóíŒò, îæíàøåííßØ ÀÑÓ
«ÀíòŁªðàä» Ł 20-40 ðàŒåòíßı ïóíŒòîâ, ðàæïîºîæåííßı çà ªîðîäæ-
ŒîØ ÷åðòîØ (æîÆºþäåíŁå ÆåçîïàæíîæòŁ) íà ðàææòîÿíŁŁ 15-25 Œì äðóª
îò äðóªà. ×Łæºî ðàŒåòíßı ïóíŒòîâ çàâŁæŁò îò ïºîøàäŁ çàøŁøàå-
ìîØ òåððŁòîðŁŁ.

¨æïîºüçîâàíŁå óæòàðåâłŁı 4-ı æòâîºüíßı ïðîòŁâîªðàäîâßı Œîì-
ïºåŒæîâ òŁïà «˛ÆºàŒî» Ł íåàâòîìàòŁçŁðîâàííîØ Ì—¸-5 ˛äåææŒîØ
âîåíŁçŁðîâàííîØ æºóæÆîØ ïî àŒòŁâíßì âîçäåØæòâŁÿ íà ªŁäðîìåòå-
îðîºîªŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß äºÿ çàøŁòß ªîðîäæŒîØ òåððŁòîðŁŁ îò âß-
ïàäàþøŁı îæàäŒîâ Łç æºîŁæòßı ŁºŁ ŒîíâåŒòŁâíßı îÆºàŒîâ î÷åíü
îïàæíî, òàŒ ŒàŒ ŁìåþøŁåæÿ ðàŒåòß äàâíî óæòàðåºŁ Ł ïðåäæòàâºÿþò
îïàæíîæòü äºÿ æŁòåºåØ ªîðîäà ˛äåææß Ł ÆºŁç ºåæàøŁı òåððŁòîðŁØ.
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˙À ˇ¯—¨˛˜ 2003-2007 ªª.

ˇðîàíàºŁçŁðîâàâ çŁìíŁå æåçîíß ïî æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ ×åð-
íîªî ìîðÿ â òå÷åíŁå ïîæºåäíŁı 18 ºåò, ìîæíî îòìåòŁòü, ÷òî çà ýòîò
ïåðŁîä íàÆºþäàºŁæü: 1 æóðîâàÿ çŁìà 1995-1996 ªª., ÆºŁçŒàÿ Œ æó-
ðîâîØ çŁìà 2002-2003 ªª., 6 óìåðåííßı Ł 11 ìÿªŒŁı çŁì.

˙Łìà 1995-1996 ªª. â Ñåâåðî-˙àïàäíîì ðàØîíå ×åðíîªî ìîðÿ
Æßºà æóðîâîØ, ðàííåØ Ł ïðîäîºæŁòåºüíîØ. ¸åäîâßØ ïåðŁîä ïðîäîº-
æàºæÿ æ 24 íîÿÆðÿ 1995 ªîäà äî 5 àïðåºÿ 1996 ªîäà. ˇðîäîºæŁ-
òåºüíîæòü ºåäîâîªî ïåðŁîäà æîæòàâŁºà 130 äíåØ.

´ âßæîòíîì ÆàðŁ÷åæŒîì ïîºå ôîðìŁðîâàºŁæü ªºóÆîŒŁå ºîæÆŁ-
íß, îðŁåíòŁðîâàííßå îò ÀðŒòŁ÷åæŒîªî ÆàææåØíà íà `àºŒàíß, ÓŒðàŁíó,
Àçîâî-×åðíîìîðæŒŁØ ÆàææåØí, âîæòîŒ ¯âðîïåØæŒîØ òåððŁòîðŁŁ
—îææŁŁ. ˇðåîÆºàäàºà ìåðŁäŁîíàºüíàÿ ôîðìà öŁðŒóºÿöŁŁ ïðŁ çà-
ïàäíîì ïîºîæåíŁŁ âßæîòíîªî ªðåÆíÿ.

˙ŁìíŁØ òŁï ïîªîäß óæòàíîâŁºæÿ óæå âî âòîðîØ ïîºîâŁíå íî-
ÿÆðÿ. ´ äåŒàÆðå ïîºó÷ŁºŁ ðàçâŁòŁå ìåðŁäŁîíàºüíßå ÆºîŒŁðóþøŁå
ïðîöåææß. ÑŁíîïòŁ÷åæŒàÿ æŁòóàöŁÿ ÿíâàðÿ Ł ôåâðàºÿ îïðåäåºÿºàæü
âçàŁìîäåØæòâŁåì àíòŁöŁŒºîíîâ íàä âîæòî÷íîØ ¯âðîïîØ Ł çîíîØ
öŁŒºîíŁ÷åæŒîØ äåÿòåºüíîæòŁ íàä çàïàäíîØ ¯âðîïîØ Ł ÑðåäŁçåì-
íßì ìîðåì. ´ ÿíâàðå-ôåâðàºå ïðåîÆºàäàºà ıîºîäíàÿ ïîªîäà. Òåì-
ïåðàòóðà âîçäóıà ïîíŁæàºàæü äî 15-200 ìîðîçà. ´ ìàðòå àòìîæôåð-
íàÿ öŁðŒóºÿöŁÿ íîæŁºà ÷åðòß çŁìíåªî æåçîíà. ˚àŒ Ł â çŁìíŁå
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ìåæÿöß æŁíîïòŁ÷åæŒàÿ æŁòóàöŁÿ îïðåäåºÿºàæü ïðåŁìóøåæòâåííî
âçàŁìîäåØæòâŁåì ÆºîŒŁðóþøŁı àíòŁöŁŒºîíîâ íàä ¯âðîïåØæŒîØ
òåððŁòîðŁåØ —îææŁŁ, ÓŒðàŁíîØ Ł ìàºîàçŁàòæŒîØ äåïðåææŁŁ.

´ òå÷åíŁå çŁìß íàÆºþäàºŁæü 3 âîºíß ıîºîäà, Œîòîðßå âßçâà-
ºŁ ŁçìåíåíŁå ºåäîâîØ îÆæòàíîâŒŁ â ïðŁÆðåæíîØ ÷àæòŁ Ñåâåðî-˙à-
ïàäíîªî ðàØîíà ×åðíîªî ìîðÿ. ´ ˜íåæòðîâæŒîì Ł ˜íåïðî-`óªæŒîì
ºŁìàíàı, ˚àðŒŁíŁòæŒîì çàºŁâå îÆðàçîâàºæÿ ïðŁïàØ òîºøŁíîØ
35-48 æì, à â ïîðòàı Ł âäîºü æåâåðî-çàïàäíîªî ïîÆåðåæüÿ ×åðíîªî
ìîðÿ � ïºàâó÷ŁØ ºåä. ˜àííßå î ºåäîâîØ îÆæòàíîâŒå íà æóäîıîä-
íßı òðàææàı ˜íåïðî-`óªæŒîªî ºŁìàíà ïðåäîæòàâºÿºà ºîöìàíæŒàÿ
æºóæÆà ïîðòà ˛÷àŒîâ, ïî îòŒðßòîØ ÷àæòŁ ÀçîâæŒîªî ìîðÿ � ˆÌ˛
ÌàðŁóïîºü ïî äàííßì ŒàïŁòàíà ïîðòà. ÑïóòíŁŒîâóþ ºåäîâóþ Łí-
ôîðìàöŁþ ïðåäîæòàâºÿº Þˆ˝¨—˛.

´æå ýòŁ äàííßå îòäåºîì ìîðæŒŁı Ł ðå÷íßı ïðîªíîçîâ ˆÌÖ ×ÀÌ
ïîìåøàºŁæü â ºåäîâîå ïðŁºîæåíŁå Œ ìîðæŒîìó Æþººåòåíþ, à òàŒ-
æå ŁæïîºüçîâàºŁæü ïðŁ æîæòàâºåíŁŁ ŒîíæóºüòàöŁØ Ł æïðàâîŒ.

˙Łìà 2002-2003 ªª. òàŒæå Æßºà ÆºŁçŒàÿ Œ æóðîâîØ Ł ïðî-
äîºæŁòåºüíîØ. ´ äåŒàÆðå ìåæÿöå àðŒòŁ÷åæŒŁØ âîçäóı ïî çàïàäíîØ
ïåðŁôåðŁŁ âßæîòíîØ ºîæÆŁíß ïðîíŁŒ íà þª ÓŒðàŁíß Ł ×åðíîå
ìîðå. ´ ºŁìàíàı Ł çàºŁâàı ïîÿâŁºæÿ ºåä ïåðâŁ÷íßı ôîðì. ´ ˛äåæ-
æŒîì, ¨ºüŁ÷åâæŒîì Ł Þæíîì ïîðòàı, à òàŒæå âäîºü æåâåðî-çàïàä-
íîªî ïîÆåðåæüÿ ×åðíîªî ìîðÿ â òå÷åíŁå çŁìß íåîäíîŒðàòíî ïîÿâ-
ºÿºæÿ íåóæòîØ÷ŁâßØ ïºàâó÷ŁØ ºåä ïåðâŁ÷íßı ôîðì.

´æåªî â òå÷åíŁå çŁìß 2002-2003 ªª. íàÆºþäàºîæü 5 âîºí
ıîºîäà, Œîòîðßå Ł îïðåäåºŁºŁ åå ıàðàŒòåð. ¸åäîâßØ ïåðŁîä ïðî-
äîºæàºæÿ æ äåŒàÆðÿ äî Œîíöà ìàðòà. ˇðîäîºæŁòåºüíîæòü ºåäîâîªî
ïåðŁîäà æîæòàâŁºà 113 äíåØ. ÌàŒæŁìàºüíàÿ òîºøŁíà ºüäà â
ºŁìàíàı Ł çàºŁâàı äîæòŁªàºà 39-49 æì.

˙à ïåðŁîä 2003-2007 ªª. â æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ ×åðíîªî ìîðÿ
íàÆºþäàºàæü 1 óìåðåííàÿ çŁìà â 2005-2006 ªª. Ł 3 ìÿªŒŁå çŁìß.

˙Łìà 2005-2006 ªª. Æßºà óìåðåííîØ Ł ïðîäîºæŁòåºüíîØ. Ñóììà
ªðàäóæî-äíåØ ìîðîçà, ıàðàŒòåðŁçóþøàÿ æóðîâîæòü çŁìß, æîæòàâŁºà
305,8 0Ñ. ˝àÆºþäàºîæü 3 âîºíß ıîºîäà. ´ íà÷àºå äåŒàÆðå ïðåîÆ-
ºàäàºà òåïºàÿ äºÿ äàííîªî âðåìåíŁ ªîäà ïîªîäà, íî â òðåòüåØ
äåŒàäå íàæòóïŁºî çíà÷Łòåºüíîå ïîıîºîäàíŁå, òåìïåðàòóðà âîçäóıà
ïîíŁçŁºàæü äî 7-80 ìîðîçà. ´ ˜íåïðî-`óªæŒîì Ł ˜íåæòðîâæŒîì
ºŁìàíàı íà÷àºîæü ºåäîîÆðàçîâàíŁå. ´ ÿíâàðå ìåæÿöå â ºŁìàíàı Ł
çàºŁâàı îÆðàçîâàºæÿ ïðŁïàØ, à â äåŒàäå-ÿíâàðå ïîÿâŁºæÿ íåóæòîØ-
÷ŁâßØ ïºàâó÷ŁØ ºåä â ïîðòàı Ł âäîºü æåâåðî-çàïàäíîªî ïîÆå-
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ðåæüÿ ×åðíîªî ìîðÿ. ˇîæòåïåííîå î÷ŁøåíŁå îòî ºüäà íà÷àºîæü â
Œîíöå ôåâðàºÿ. ÕàðàŒòåð çŁìß îïðåäåºŁºŁ âòîðàÿ âîºíà ıîºîäà â
III äåŒàäå ÿíâàðÿ Ł òðåòüÿ âîºíß ıîºîäà âî II äåŒàäå ôåâðàºÿ.
ˇðîäîºæŁòåºüíîæòü ºåäîâîªî ïåðŁîäà æîæòàâŁºà 91 äåíü.

´ ìÿªŒŁå çŁìß 2003-2004, 2004-2005, 2006-2007 ªª. æóììà
ıîºîäà æîæòàâºÿºà 67-107 0Ñ, ïðîäîºæŁòåºüíîæòü ºåäîâîªî ïåðŁî-
äà � 37-85 äíåØ.

˙Łìà 2006-2007 ªª. Æßºà î÷åíü òåïºîØ Ł íåïðîäîºæŁòåºüíîØ,
ºåäîâßØ ïåðŁîä æîæòàâŁº 37 äíåØ, à æóììà ıîºîäà � 66,6 0Ñ.

˜åŒàÆðü Ł ÿíâàðü ÆßºŁ íåîÆß÷íî òåïºßìŁ äºÿ äàííîªî âðåìå-
íŁ ªîäà. ´ ††† äåŒàäå ôåâðàºÿ â ðåçóºüòàòå âòîðæåíŁÿ àðŒòŁ÷åæŒî-
ªî âîçäóıà óæòàíîâŁºæÿ çŁìíŁØ ðåæŁì ïîªîäß. ˝àŁÆîºåå àŒòŁâ-
íßå ïðîöåææß íàÆºþäàºŁæü â Œîíöå ôåâðàºÿ. ˝à âîºíå àðŒòŁ÷åæ-
Œîªî ôðîíòà íà æåâåðå `àºŒàí îÆðàçîâàºæÿ öŁŒºîí, ŒîòîðßØ âïîæ-
ºåäæòâŁŁ ïåðåìåøàºæÿ íàä æåâåðî-çàïàäîì ×åðíîªî ìîðÿ. Òåìïåðà-
òóðà âîçäóıà ïîíŁçŁºàæü íî÷üþ äî 17-220 ìîðîçà, äíåì äî 6-100

ìîðîçà. ´ ˜íåæòðîâæŒîì Ł â ˜íåïðî-`óªæŒîì ºŁìàíàı ïîÿâŁºæÿ
ïºàâó÷ŁØ ºåä. ¨ ºŁłü â ôåâðàºå ìåæÿöå â ˜íåïðî-`óªæŒîì ºŁìà-
íå îÆðàçîâàºæÿ ïðŁïàØ òîºøŁíîØ äî 9 æì. ˇîºíîå î÷ŁøåíŁå îòî
ºüäà â æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ ×åðíîªî ìîðÿ ïðîŁçîłºî 7 ìàðòà.

¯æåªîäíî ïåðåä íàæòóïºåíŁåì çŁìíåªî æåçîíà ˆŁäðîìåòöåíòð
×ÀÌ ðàæïðîæòðàíÿåò äîºªîæðî÷íßå ºåäîâßå ïðîªíîçß, æîæòàâºåííßå
—îæˆÌÖ, ìîðæŒŁì ïîäðàçäåºåíŁÿì, íàıîäÿøŁìæÿ íà ªŁäðîìåòåîðî-
ºîªŁ÷åæŒîì îÆæºóæŁâàíŁŁ. ˚îòîðßå â æâîþ î÷åðåäü äîâîäÿò Łı äî
ŒàïŁòàíîâ ïîðòîâ äºÿ ïºàíŁðîâàíŁÿ ðàÆîòß ïîðòîâ â çŁìíŁØ ïå-
ðŁîä. ˚ðàòŒîæðî÷íßå ºåäîâßå ïðîªíîçß ïî æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ
×åðíîªî ìîðÿ Ł ˚åð÷åíæŒîìó ïðîºŁâó æîæòàâºÿþòæÿ îòäåºîì ìîðæ-
ŒŁı Ł ðå÷íßı ïðîªíîçîâ (˛Ì—ˇ) ˆÌÖ ×ÀÌ. ´ æðåäíåì çà æåçîí
æîæòàâºÿåòæÿ 4-6 ïðîªíîçîâ.

´ òå÷åíŁå ºåäîâîªî ïåðŁîäà â ˛Ì—ˇ åæåäíåâíî æîæòàâºÿþòæÿ
Ł ïåðåäàþòæÿ ìîðæŒŁì ïîäðàçäåºåíŁÿì ºåäîâßå îÆçîðß ïî Àçîâî-
×åðíîìîðæŒîìó ÆàææåØíó. ˜âà ðàçà â íåäåºþ æîæòàâºÿåòæÿ ŒðàòŒŁØ
ºåäîâßØ îÆçîð, ŒîòîðßØ ïåðåäàåòæÿ â ÓŒðàŁíæŒŁØ ˆÌÖ äºÿ äîŒºà-
äà â ˆîæªŁäðîìåò. ¯æåäíåâíî æîæòàâºÿþòæÿ Ł ïåðåäàþòæÿ ºåäîâßå
îÆçîðß íà ðóææŒîì Ł àíªºŁØæŒîì ÿçßŒàı ïî æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ
×åðíîªî ìîðÿ, ˚åð÷åíæŒîìó ïðîºŁâó Ł ÀçîâæŒîìó ìîðþ â Öåíòð íà-
âŁªàöŁîííîØ ŁíôîðìàöŁŁ, äºÿ ïåðåäà÷Ł ïî æŁæòåìå ˝À´Ò¯˚Ñ. ˝à
ïðîòÿæåíŁŁ ºåäîâîªî ïåðŁîäà æîæòàâºÿåòæÿ â æðåäíåì îŒîºî 46 îÆ-
çîðîâ. ´ òå÷åíŁå çŁìß, ïî çàïðîæàì, äàþòæÿ ŒîíæóºüòàöŁŁ, æïðàâŒŁ î
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ºåäîâßı óæºîâŁÿı ïî Àçîâî-×åðíîìîðæŒîìó ÆàææåØíó. ˙à ïåðŁîä 2003-
2007 ªª. æîæòàâºåíî 20 ŒîíæóºüòàöŁØ Ł 15 æïðàâîŒ.

ˇåðåä íà÷àºîì ºåäîâîªî æåçîíà æîçäàåòæÿ ŒîîðäŁíàöŁîííßØ
öåíòð ïî ïðîâåäåíŁþ ºåäîâßı îïåðàöŁØ íà Àçîâî-×åðíîìîðæŒîì
ÆàææåØíå. ¸åäîâàÿ ªŁäðîìåòåîðîºîªŁ÷åæŒàÿ ŁíôîðìàöŁÿ æ óŒðàŁíæ-
ŒŁı Ł ðîææŁØæŒŁı æòàíöŁØ ïîæòóïàåò ðåªóºÿðíî Ł Œà÷åæòâåííî.

´ æâÿçŁ æ ªºîÆàºüíßì ïîòåïºåíŁåì â ïîæºåäíŁå ªîäß ïî æåâå-
ðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ ×åðíîªî ìîðÿ íàÆºþäàþòæÿ î÷åíü òåïºßå çŁìß,
Œîòîðßå íå îŒàçßâàþò æóøåæòâåííîªî âºŁÿíŁÿ íà æóäîıîäæòâî, ïî-
ýòîìó òðóäíîæòåØ â ïðîâåäåíŁŁ çŁìíŁı íàâŁªàöŁØ íåò.

˜îïîºíŁòåºüíàÿ ŁíôîðìàöŁÿ î ºåäîâßı óæºîâŁÿı ïî ˜íåïðî-
`óªæŒîìó Œàíàºó, ˜íåæòðîâæŒîìó ºŁìàíó ïîæòóïàåò îò æïàæàòåºüíî-
ŒîîðäŁíàöŁîííîªî öåíòðà ˜ˇ «ÌîðŒîì», ºîöìàíæŒîØ æºóæÆß ïîð-
òà ˛÷àŒîâ Ł ŒàïŁòàíîâ ïîðòîâ, ºåäîâóþ îÆæòàíîâŒó íà ÀçîâæŒîì
ìîðå ïî ÌàðŁóïîºüæŒîìó Œàíàºó ïåðåäàåò ˆÌ˛ ÌàðŁóïîºü. ˛Ææºó-
æŁâàíŁå ºåäîâîØ íàâŁªàöŁŁ îæóøåæòâºÿåòæÿ æîªºàæíî ïºàíà ïðî-
ªíîæòŁ÷åæŒîØ ŁíôîðìàöŁŁ, ïºàíîâ-æıåì Ł äîªîâîðîâ íà ªŁäðîìåòå-
îðîºîªŁ÷åæŒîå îÆæºóæŁâàíŁå.

—àÆîòà ˛Ì—ˇ â çŁìíŁØ ïåðŁîä íàïðàâºåíà íà Œà÷åæòâåííîå
îÆæºóæŁâàíŁå ºåäîâîØ íàâŁªàöŁŁ. Óäåºÿåòæÿ îæîÆîå âíŁìàíŁå àíà-
ºŁçó æŁíîïòŁ÷åæŒîØ æŁòóàöŁŁ, ïðîªíîçó òåìïåðàòóðß âîçäóıà Ł
ìîðæŒîØ âîäß, äîºªîæðî÷íîìó ïðîªíîçó íà æåçîí.

¸åäîâßØ ïåðŁîä çŁìß 2007-2008 ªîäà íà Àçîâî-×åðíîìîðæŒîì
ÆàææåØíå íà÷àºæÿ â Œîíöå äåŒàÆðÿ 2007 ªîäà. ˇðåäïîºàªàåìàÿ ïðî-
äîºæŁòåºüíîæòü ºåäîâîªî ïåðŁîäà æîæòàâŁò 80-86 äíåØ, ìàŒæŁìàºü-
íàÿ ºåäîâŁòîæòü íà ×åðíîì ìîðå � 15-20 %, íà ÀçîâæŒîì ìîðå
� 75-85 %, ïîºíîå î÷ŁøåíŁå îòî ºüäà îæŁäàåòæÿ íà ×åðíîì ìîðå
10 ìàðòà, íà ÀçîâæŒîì ìîðå � 19 ìàðòà.

Þ. ¨. ˇîïîâ
´. ´. ÓŒðàŁíæŒŁØ

À. Ñ. ÌàòßªŁí

ˆ¨˜—˛¸˛ˆ¨×¯Ñ˚¨É —¯˘¨Ì ´˛˜
´ —ÀÉ˛˝¯ ˛ÑÒ—˛´À ˙Ì¯¨˝ÛÉ

—àØîí î. ˙ìåŁíßØ - äåºüòà ˜óíàÿ ÿâºÿåòæÿ îäíŁì Łç æàìßı
æºîæíßı â àæïåŒòå Łçó÷åíŁÿ ýŒîºîªŁ÷åæŒîªî æîæòîÿíŁÿ ìîðæŒîªî
łåºüôà ÓŒðàŁíß. ˇðŁóæòüåâîå âçìîðüå ˜óíàÿ ÿâºÿåòæÿ ìåæòîì
ðàçªðóçŒŁ Ł óòŁºŁçàöŁŁ ïðîäóŒòîâ æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ îäŁííàäöà-
òŁ ªîæóäàðæòâ ¯âðîïß Ł Łæïßòßâàåò æàìóþ æŁºüíóþ â ×åðíîì ìîðå
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àíòðîïîªåííóþ íàªðóçŒó. ˇðŁ îòíîæŁòåºüíî ïîæòîÿííîØ àíòðîïîªåí-
íîØ íàªðóçŒå íà äàííßØ ðåªŁîí, ýŒîºîªŁ÷åæŒîå æîæòîÿíŁå âîä çäåæü
â çíà÷ŁòåºüíîØ æòåïåíŁ Łçìåíÿåòæÿ ïîä âîçäåØæòâŁåì äŁíàìŁ÷åæŒŁı
ïðîöåææîâ, ïðîòåŒàþøŁı â ìîðæŒîØ æðåäå. ˙àìåòíîå âºŁÿíŁå íà äŁ-
íàìŁŒó âîä îŒàçßâàþò ŒàŒ ïðîöåææß æŁíîïòŁ÷åæŒîªî ìàæłòàÆà,
òàŒ Ł Æîºåå ŒðóïíîìàæłòàÆíßå, îïðåäåºÿþøŁå ŁçìåíåíŁå ŒºŁìàòà.
ˇðŁ ýòîì ªŁäðîôŁçŁ÷åæŒîå æîæòîÿíŁå âîä Ł Łı äŁíàìŁŒà ÿâºÿþòæÿ
Œîæâåííßì ïîŒàçàòåºåì òåíäåíöŁØ âî âæåØ ýŒîæŁæòåìå ìîðÿ.

ÕàðàŒòåðíßå îæîÆåííîæòŁ Łçìåí÷ŁâîæòŁ Ł ïðîæòðàíæòâåííî-âðå-
ìåííîØ æòðóŒòóðß ªŁäðîºîªŁ÷åæŒŁı ïîºåØ, îÆóæºîâºåííßı âçàŁìî-
äåØæòâŁåì âîäíßı ìàææ ˜óíàÿ, ˜íåïðà, ˜íåæòðà Ł âîä îòŒðßòîªî
ìîðÿ, ïîäâåðæåííßı àíòðîïîªåííîìó âîçäåØæòâŁþ, íàÆºþäàþòæÿ Ł â
ªŁäðîıŁìŁ÷åæŒîì æîæòîÿíŁŁ âîä Łææºåäóåìîªî ðàØîíà. ˇîýòîìó Łæ-
æºåäîâàíŁÿ ªŁäðîôŁçŁ÷åæŒîªî Ł äŁíàìŁ÷åæŒîªî æîæòîÿíŁÿ âîä Ł Łı
Łçìåí÷ŁâîæòŁ ïðåäæòàâºÿþò îæîÆßØ Łíòåðåæ ïðŁ îöåíŒå ýŒîºîªŁ÷åæ-
Œîªî æîæòîÿíŁÿ âîä ðàØîíà î. ˙ìåŁíßØ. ˛æíîâíàÿ öåºü äàííîªî
ŁææºåäîâàíŁÿ íàïðàâºåíà íà îöåíŒó æðåäíŁı (â ìàæłòàÆå 11-12 ºåò)
çíà÷åíŁØ òåðìîıàºŁííßı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ âîä â ðåªŁîíà Ł Łı Łçìå-
íåíŁØ çà ïîæºåäíŁå 25 ºåò.

ÌàòåðŁàºß íàÆºþäåíŁØ
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ïàðàìåòðîâ Ł Łçìåí÷ŁâîæòŁ âîä â ðàØîíå î.

˙ìåŁíßØ � äåºüòà ˜óíàÿ ÆßºŁ ïðîàíàºŁçŁðîâàíß ìàòåðŁàºß ýŒ-
æïåäŁöŁîííßı ðàÆîò çà 2 ïåðŁîäà: 1983-1995 ªª. Ł 1996-2007 ªª.
ïî Œâàäðàòó æ öåíòðîì â ðàØîíå îæòðîâà (45015� æ. ł. Ł 30012� â. ä.)
æî æòîðîíàìŁ: 56 Œì ïî äîºªîòå Ł 52,5 Œì ïî łŁðîòå (ðŁæ. 1).

—Łæ. 1. Ñıåìà âßÆîðŒŁ æòàíöŁØ ïî ðàØîíó î. ˙ìåŁíßØ

29030� 30000� 30030� 31000� â.ä.
46000�

æ.ł.

45030�

45000�

44030�
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˙à ïåðŁîä 1996-2007 ªª. â ðàææìàòðŁâàåìîì ðàØîíå ÓŒðàŁíæ-
ŒŁì íàó÷íßì öåíòðîì ýŒîºîªŁŁ ìîðÿ (ÓŒð ˝ÖÝÌ) Æßºî âßïîº-
íåíî 186 æòàíöŁØ, à çà ïåðŁîä 1983-1995 ªª. � 250 æòàíöŁØ. ¨ç-
ìåðåíŁå ïàðàìåòðîâ ìîðæŒîØ æðåäß ïðîŁçâîäŁºîæü ïî æòàíäàðòíßì
ìåòîäŁŒàì â æîîòâåòæòâŁŁ æ äåØæòâóþøŁìŁ ðóŒîâîäæòâàìŁ, íàæòàâ-
ºåíŁÿìŁ Ł äðóªŁìŁ íîðìàòŁâíßìŁ äîŒóìåíòàìŁ.

ÑòðóŒòóðà Ł äŁíàìŁŒà âîä
˜ŁíàìŁŒà âîä â Łææºåäóåìîì ðåªŁîíå îïðåäåºÿåòæÿ âåòðîâßìŁ

òå÷åíŁÿìŁ ìîðæŒîªî łåºüôà, Œîòîðßå äîæòàòî÷íî Æßæòðî ïðŁæïîæàÆ-
ºŁâàþòæÿ Œ ŁçìåíåíŁÿì àòìîæôåðíßı æŁíîïòŁ÷åæŒŁı æŁòóàöŁØ
â òå÷åíŁå 5-10 ÷àæîâ, â çàâŁæŁìîæòŁ îò æŒîðîæòŁ âåòðà, à òàŒæå
íàŒºàäßâàþøŁıæÿ ôºóŒòóàöŁØ æòîŒîâßı òå÷åíŁØ ðåŒ.

˜àííßØ ðàØîí íàıîäŁòæÿ â çîíå âçàŁìîäåØæòâŁÿ òðåı âîäíßı
ìàææ: ïðŁóæòüåâîØ (æîºåíîæòü ìåíåå 16,3 åïæ), łåºüôîâîØ (16,3-
17,6 åïæ) Ł ïîâåðıíîæòíîØ îòŒðßòîªî ìîðÿ (17,6-18,3 åïæ), Œîòî-
ðßå ðàçºŁ÷àþòæÿ, ŒàŒ ïî òåðìîıàºŁííîØ æòðóŒòóðå, òàŒ Ł ïî ªŁä-
ðîıŁìŁ÷åæŒŁì Ł ªŁäðîÆŁîºîªŁ÷åæŒŁì ïàðàìåòðàì. ÀíàºŁç ïðîæòðàí-
æòâåííîªî ðàæïðåäåºåíŁÿ âîäíßı ìàææ ïîŒàçàº, ÷òî î. ˙ìåŁíßØ â
îæíîâíîì íàıîäŁòæÿ â îÆºàæòŁ łåºüôîâîØ âîäíîØ ìàææß, Æîºåå
ÆºàªîïðŁÿòíîØ â ýŒîºîªŁ÷åæŒîì æìßæºå, ÷åì ïðŁóæòüåâîØ. ˛Æºàæòü
ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ïðŁóæòüåâßı ˜óíàØæŒŁı âîä æâÿçàíà æ îÆœåìîì
æòîŒà ˜óíàÿ Ł æ ðåæŁìîì âåòðà. ÒðàíæôîðìŁðîâàííßå âîäß äóíàØ-
æŒîªî æòîŒà ðàæïðîæòðàíÿþòæÿ â ïîâåðıíîæòíîì æºîå òîºøŁíîØ
5-7 ì Ł ïðŁ îïðåäåºåííßı æŁíîïòŁ÷åæŒŁı æŁòóàöŁÿı äîæòŁªàþò
ðàØîíà î. ˙ìåŁíßØ. ˝à (ðŁæ. 2, 3) ïðåäæòàâºåíß ıàðàŒòåðíßå
ðàæïðåäåºåíŁÿ æîºåíîæòŁ âîä äºÿ çŁìíåªî Ł âåæåííåªî ïåðŁîäîâ ªîäà
â ðàØîíå æåâåðî-çàïàäíîªî łåºüôà ×åðíîªî ìîðÿ Ł î. ˙ìåŁíßØ.
ÓìåíüłåíŁå æîºåíîæòŁ äî 16 åïæ Ł ìåíåå â ðàØîíå î. ˙ìåŁíßØ óŒà-
çßâàåò íà ïðŁæóòæòâŁå äóíàØæŒŁı âîä. ´åæíîØ, â ïåðŁîä ïàâîäŒîâî-
ªî æòîŒà ˜óíàÿ, Ł ºåòîì òðàíæôîðìŁðîâàííßå äóíàØæŒŁå âîäß æ
æîºåíîæòüþ ìåíåå 16 åïæ ïðŁæóòæòâóþò â ðàØîíå î. ˙ìåŁíßØ.

˙ŁìíŁØ ðåæŁì òå÷åíŁØ â ìåºŒîâîäíîØ æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæ-
òŁ ×åðíîªî ìîðÿ (Ñ˙×Ì) â çíà÷ŁòåºüíîØ ìåðå îïðåäåºÿåòæÿ æŒî-
ðîæòüþ Ł íàïðàâºåíŁåì ïðŁâîäíßı âåòðîâßı ïîòîŒîâ. ´ ýòîò ïå-
ðŁîä ªîäà ïðåîÆºàäàþò âåòðà æåâåðíßı ðóìÆîâ, Ł â ïîâåðıíîæòíîì
æºîå ïðîŁæıîäŁò âßíîæ Æîºåå ïðåæíßı âîä â þæíîì íàïðàâºåíŁŁ.
˝àŁÆîºåå ïðåæíßå Ł çàªðÿçíåííßå âîäß ˜óíàÿ Ł äðóªŁı ðåŒ Ñ˙×Ì
ðàæïðîæòðàíÿþòæÿ íà þª â óçŒî ºîŒàºŁçîâàííîØ ïðŁÆðåæíîØ çîíå,
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Ł íà ðàØîí î. ˙ìåŁíßØ çíà÷Łòåºüíîªî âºŁÿíŁÿ íå îŒàçßâàþò
(ðŁæ. 2). ˇðŁ âåòðàı æ çàïàäíîØ æîæòàâºÿþøåØ ðàæïðåæíåííßå âîäß
âßíîæÿòæÿ Ł â öåíòðàºüíßå îÆºàæòŁ łåºüôà, íî â ïðîöåææå âåðòŁ-
ŒàºüíîØ çŁìíåØ ŒîíâåŒöŁŁ Ł ïðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ æ Æîºåå æîºåíß-
ìŁ ªºóÆŁííßìŁ âîäàìŁ îíŁ Æßæòðî îæîºîíÿþòæÿ.

—Łæ. 2. —àæïðåäåºåíŁå æîºåíîæòŁ íà ªîðŁçîíòå 0 ì
(24.02 - 12.03.1996 ª.)

—Łæ. 3. —àæïðåäåºåíŁå æîºåíîæòŁ íà ªîðŁçîíòå 0 ì
(15.05 - 30.05.1995 ª.)

´ Œîíöå âåæíß (âî âðåìÿ ðå÷íîªî ïàâîäŒà) Ł â ºåòíŁØ ïåðŁîä,
àðåàº ðàæïðîæòðàíåíŁÿ òðàíæôîðìŁðîâàííßı ðå÷íßı âîä çíà÷Łòåºüíî
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ðàæłŁðÿåòæÿ. ˇðŁóæòüåâàÿ âîäíàÿ ìàææà òîíŒŁì æºîåì 3-7 ì æ
æîºåíîæòüþ ìåíåå 16,3 åïæ ìîæåò çàïîºíÿòü âæþ çàïàäíóþ ÷àæòü
Ñ˙×Ì (ðŁæ. 3), Ł â ðåçóºüòàòå ŁíòåíæŁôŁŒàöŁŁ æåçîííîªî ıàºîŒºŁ-
íà Ł îæºàÆºåííîªî âåòðîâîªî ðåæŁìà ìîæåò æîıðàíÿòüæÿ â çàïàä-
íîØ ÷àæòŁ Ñ˙×Ì â òå÷åíŁå âæåªî âåæåííå-ºåòíåªî ïåðŁîäà

˝à ðŁæ. 4 ïðåäæòàâºåíî âåðòŁŒàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå òåìïåðàòóðß
Ł æîºåíîæòŁ âîäß íà æòàíöŁÿı, âßïîºíåííßı â ðàØîíå î. ˙ìåŁíßØ
â ìàå 1994 Ł 1995 ªª. ÑºîØ æŒà÷Œà ïºîòíîæòŁ â ýòîò ïåðŁîä íà-
ıîäŁºæÿ íà ªºóÆŁíàı 7-15 ì. ˇîä æºîåì æŒà÷Œà ðàæïîºàªàºŁæü Æîºåå
ïºîòíßå âîäß æ æîºåíîæòüþ, ıàðàŒòåðíîØ äºÿ ïîâåðıíîæòíîØ âîä-
íîØ ìàææß îòŒðßòîªî ìîðÿ.

—Łæ. 4. ´åðòŁŒàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå òåìïåðàòóðß (à)
Ł æîºåíîæòŁ (Æ) âîäß íà æòàíöŁÿı âÆºŁçŁ î. ˙ìåŁíßØ

ïî ìàòåðŁàºàì ýŒæïåäŁöŁØ â ìàå 1994, 1995 ªª. (æïºîłíàÿ
ºŁíŁÿ � æðåäíŁå çíà÷åíŁÿ òåìïåðàòóðß Ł æîºåíîæòŁ)

´ òåïºîå ïîºóªîäŁå, â æâÿçŁ æ àŒòŁâŁçàöŁåØ àíòŁöŁŒºîíŁ÷åæŒî-
ªî âŁıðåîÆðàçîâàíŁÿ íà æâàºå ªºóÆŁí Ñ˙×Ì, ìîªóò íàÆºþäàòüæÿ
æºó÷àŁ ðàæïðîæòðàíåíŁÿ çàªðÿçíåííßı äóíàØæŒŁı âîä â âîæòî÷íßå
ðàØîíß Ñ˙×Ì ïî æåâåðíîØ ïåðŁôåðŁŁ çîíß ŒîíâåðªåíöŁŁ. ˇðŁ
òàŒŁı æŁòóàöŁÿı ïîòîŒ òðàíæôîðìŁðîâàííßı ðå÷íßı âîä ðàæïðîæò-
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ðàíÿåòæÿ, ŒàŒ ïðàâŁºî, â 30-40 ìŁºÿı þæíåå î. ˙ìåŁíßØ. ˛äíàŒî
ïðŁ óæòîØ÷Łâßı çàïàäíßı âåòðàı â ýòîò ïåðŁîä òðàíæôîðìŁðîâàí-
íßå ðå÷íßå âîäß ˜óíàÿ äîæòŁªàþò îæòðîâà, Ł îŒàçßâàþò çíà÷Łòåºü-
íîå âºŁÿíŁå íà ýŒîºîªŁ÷åæŒîå æîæòîÿíŁå åªî ïðŁÆðåæíîØ àŒâàòîðŁŁ.

¸åòîì Ł ðàííåØ îæåíüþ âåòðîâîØ ðåæŁì, ŒàŒ ïðàâŁºî, îæºàÆºåí,
Ł óïðàâºåíŁå öŁðŒóºÿöŁåØ ïðîŁæıîäŁò, â îæíîâíîì, çà æ÷åò âíóòðåí-
íŁı ôàŒòîðîâ � ïºîòíîæòíîØ íåîäíîðîäíîæòŁ âîä Ł àŒòŁâíîæòŁ
äŁíàìŁ÷åæŒŁı ïðîöåææîâ íà æâàºå ªºóÆŁí. ˚ Œîíöó ºåòíåªî ïåðŁîäà
æóøåæòâåííî çàªºóÆºÿåòæÿ æåçîííßØ ïŁŒíîŒºŁí (â ðàØîíå îæòðîâà äî
ªºóÆŁí 15-20 ì, Ł ðåæå � äî 25 ì) Ł, æîîòâåòæòâåííî, óâåºŁ÷Łâàåòæÿ
ªºóÆŁíà âåðòŁŒàºüíîªî ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ïîâåðıíîæòíßı âîä.

—åæŁì òå÷åíŁØ
˝àòóðíßå äàííßå î òå÷åíŁÿı â âŁäå îæðåäíåííßı âåŒòîðîâ ÆßºŁ

ïîºó÷åíß íà àâòîíîìíßı ÆóØŒîâßı æòàíöŁÿı (À`Ñ) æ Łæïîºüçîâà-
íŁåì ŁçìåðŁòåºåØ òå÷åíŁØ ÀÖ¨Ò â 3 æåçîíà 1992 ªîäà. ´ öåºîì
ýòŁ äàííßå ıàðàŒòåðŁçóþò ðåæŁì öŁðŒóºÿöŁŁ âîä òåïºîªî ïîºó-
ªîäŁÿ (òàÆº. 1). À`Ñ âßæòàâºÿºŁæü â 18 ìŁºÿı æåâåðî-æåâåðî-çà-
ïàäíåå î. ˙ìåŁíßØ, â òî÷Œå æ ŒîîðäŁíàòàìŁ 45031� æ.ł., 30000� â.ä.
ÑŒîðîæòü òå÷åíŁØ â æðåäíåì, æîæòàâºÿºà 5 æì/æ, à íàïðàâºåíŁå Łç-
ìåíÿºîæü â çàâŁæŁìîæòŁ îò æåçîíà.

ÒàÆºŁöà 1.
˝àÆºþäåíŁÿ íàä òå÷åíŁÿìŁ íà àâòîíîìíßı ÆóØŒîâßı æòàíöŁÿı

â òåïºîå ïîºóªîäŁå 1992 ª.

×Łæºîâßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ïîâòîðÿåìîæòŁ æŒîðîæòåØ Ł íàïðàâ-
ºåíŁØ òå÷åíŁØ ïðåäæòàâºåíß â (òàÆº. 2, 3, 4). ÝòŁ äàííßå äîïîºíÿ-
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þò ïðîªðåææŁâíî-âåŒòîðíßå äŁàªðàììß Ł ðîçß òå÷åíŁØ, ıàðàŒòåðŁ-
çóþøŁå Łçìåí÷Łâîæòü ïîòîŒà âîä Ł Łı æðåäíŁØ ïåðåíîæ (ðŁæ. 5).

ÒàÆºŁöà 2.
ˇîâòîðÿåìîæòü ìîäóºÿ æŒîðîæòŁ Ł íàïðàâºåíŁÿ òå÷åíŁØ

ïî äàííßì À`Ñ (45031� æ.ł., 30000� â.ä.),
16.05 - 20.05.1992 ª., ªîðŁçîíò 15 ì

ÑðåäíŁØ ìîäóºü çà ïåðŁîä íàÆºþäåíŁØ � 3,3 æì/æ, æðåäíåå
íàïðàâºåíŁå � 1360.

ÒàÆºŁöà 3.
ˇîâòîðÿåìîæòü ìîäóºÿ æŒîðîæòŁ Ł íàïðàâºåíŁÿ òå÷åíŁØ

ïî äàííßì À`Ñ (45031� æ.ł., 30000� â.ä.),
19.07 - 22.07.1992 ª., ªîðŁçîíò 15 ì

ÑðåäíŁØ ìîäóºü çà ïåðŁîä íàÆºþäåíŁØ � 1,0 æì/æ, æðåäíåå
íàïðàâºåíŁå � 3280.

 

���������	
 �����
		, 
��/� � �� � �� � �� � �� 

�	��� 
������� 

% 

  0 - 5 15 9 2 27 30 16 22 17 138 38,3 
  5 - 10 2 11 22 24 34 13 6 3 115 31,9 
10 - 15 7 10 17 17 13 5 0 3 72 20,0 
15 - 20 0 8 7 3 4 3 0 1 26 7,2 
20 - 25 1 0 1 0 2 2 1 0 7 1,9 
30 - 35 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0,6 
�-�� ����. 25 38 50 72 83 39 29 24 360  
% 6,9 10,6 13,9 20 23,1 10,8 8,1 6,7  100,0 
�����
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  0 - 5 15 19 62 13 9 11 27 41 197 65,0 
  5 - 10 7 2 7 9 4 7 19 31 86 28,4 
10 - 15 2 6 2 3 3 1 0 3 20 6,6 
�-�� ����. 24 27 71 25 16 19 46 75 103  

% 7,9 8,9 23,4 8,3 5,3 6,3 15,2 24,8  100,0 
�����

 
�������� 5,5 8,8 3,3 5,4 6,4 5,7 5,0 5,4   
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ÒàÆºŁöà 4.
ˇîâòîðÿåìîæòü ìîäóºÿ æŒîðîæòŁ Ł íàïðàâºåíŁÿ òå÷åíŁØ

ïî äàííßì À`Ñ (45031� æ.ł., 30000� â.ä.),
22.09 - 27.09.1992 ª., ªîðŁçîíò 15 ì

ÑðåäíŁØ ìîäóºü çà ïåðŁîä íàÆºþäåíŁØ � 5,5 æì/æ, æðåäíåå
íàïðàâºåíŁå � 3560.

à) ìàØ 1992 ª.

ÑðåäíŁØ âåŒòîð: íàïðàâºåíŁå � 137; æŒîðîæòü � 03,3;
æðåäíåàðŁôìåòŁ÷åæŒàÿ æŒîðîæòü � 08,2 æì/æ

Æ) Łþºü 1992 ª.

ÑðåäíŁØ âåŒòîð: íàïðàâºåíŁå � 328; æŒîðîæòü � 01,0;
æðåäíåàðŁôìåòŁ÷åæŒàÿ æŒîðîæòü � 05,0 æì/æ

 

���������	
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��/� � �� � �� � �� � �� 
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% 

  0 - 5 10 4 1 8 13 7 2 12 57 13,9 
  5 - 10 37 48 4 3 3 1 6 58 160 38,9 
10 - 15 79 16 14 15 8 11 3 26 172 41,8 
15 - 20 10 1 0 2 1 1 0 5 20 4,9 
20 - 25 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0,5 
�-�� ����. 137 69 19 28 25 20 11 102 411  
% 33,3 16,8 4,6 6,8 6,1 4,9 2,7 24,8  100,0 
�����

 
�������� 11,2 3,0 11,0 9,7 7,3 9,2 9,1 9,5   
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â) àâªóæò 1992 ª.

ÑðåäíŁØ âåŒòîð: íàïðàâºåíŁå � 328; æŒîðîæòü � 01,0;
æðåäíåàðŁôìåòŁ÷åæŒàÿ æŒîðîæòü � 05,0 æì/æ

—Łæ. 5 (à, Æ, â). ˇðîªðåææŁâíî-âåŒòîðíßå äŁàªðàììß
Ł ðîçß òå÷åíŁØ, ïîºó÷åííßå ïî äàííßì íàÆºþäåíŁØ

â ŒîîðäŁíàòàı 45031� æ.ł. Ł 30000� â.ä.

´î âæå ïåðŁîäß íàÆºþäåíŁØ ïðåîÆºàäàºŁ æºàÆßå Ł óìåðåííßå
âåòðß, ïðåŁìóøåæòâåííî æåâåðíßı ðóìÆîâ.

ÀíàºŁç ïîºó÷åííßı ðåçóºüòàòîâ ïîŒàçßâàåò, ÷òî â ìàå æðåäíŁØ
ïåðåíîæ âîä Æßº þæíßì, â Łþºå � çàïàäíßì (â ïðŁäîííîì æºîå
� æåâåðî-çàïàäíßì), à â æåíòÿÆðå � æåâåðíßì. ˙íà÷ŁòåºüíßØ
âîæòî÷íßØ ïåðåíîæ îòìå÷àºæÿ ºŁłü â Œîíöå âåæåííåªî ïåðŁîäà, â
ïîæºåäíŁå æóòŒŁ ðàÆîòß À`Ñ. ˇîâßłåííàÿ ïîâòîðÿåìîæòü òå÷åíŁØ
âîæòî÷íîªî íàïðàâºåíŁÿ íà ìàØæŒîØ ðîçå òå÷åíŁØ (ðŁæ. 5-à)
ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ æºàÆßìŁ æŒîðîæòÿìŁ, â æâÿçŁ æ ÷åì, æóøåæòâåííîªî
ïåðåíîæà âîä â âîæòî÷íîì íàïðàâºåíŁŁ íå íàÆºþäàåòæÿ. ˝àŁÆîºåå
íåóæòîØ÷Łâßå òå÷åíŁÿ íà ªºóÆŁíàı îòìå÷àºŁæü â Łþºå (ðŁæ. 5-Æ),
à íàŁÆîºåå óæòîØ÷Łâßå, íî íå æîîòâåòæòâóþøŁå âåòðîâîØ îÆæòàíîâŒå,
æ æåâåðíßì ïåðåíîæîì âîä � â àâªóæòå (ðŁæ. 5-â).

ÒåðìîıàºŁííßØ ðåæŁì âîä
Òåìïåðàòóðà âîäß íà ïîâåðıíîæòŁ â ºåòíŁØ ªŁäðîºîªŁ÷åæŒŁØ

æåçîí (Łþºü-æåíòÿÆðü) çà 1983-2007 ªª. Łçìåíÿºàæü â äŁàïàçîíå
15,85-27,26 0Ñ, â ïðŁäîííîì æºîå çàôŁŒæŁðîâàí äŁàïàçîí Łçìåí-
÷ŁâîæòŁ 5,68-21,24 0Ñ; äºÿ çŁìíåªî æåçîíà (ÿíâàðü-ìàðò) �
îò -0,82 äî 7,27 0Ñ (òàÆº. 5). ÌŁíŁìàºüíßå òåìïåðàòóðß â ðàØî-
íå îæòðîâà (-0,82 0Ñ íà ïîâåðıíîæòŁ Ł -0,79 0Ñ íà äíå) ÆßºŁ
çàðåªŁæòðŁðîâàíß â ôåâðàºå 1985 ª. Ýòî Æßºà æàìàÿ æóðîâàÿ çŁìà
çà ïåðŁîä æ 1983 ïî 2007 ªª.

˛Æðàøàåò íà æåÆÿ âíŁìàíŁå ôàŒò óâåºŁ÷åíŁÿ ŒàŒ æðåäíŁı, òàŒ Ł
ýŒæòðåìàºüíßı çíà÷åíŁØ òåìïåðàòóðß âîäß çà ïåðŁîä 1996-2007 ªª.
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-20
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ïî æðàâíåíŁþ æ 1983-1995 ªîäàìŁ. ˛æîÆåííî ýòî çàìåòíî äºÿ
çŁìíåªî æåçîíà, Œîªäà ìàŒæŁìàºüíßå çíà÷åíŁÿ òåìïåðàòóðß çà
1983-1995 ªª. îŒàçàºŁæü çàìåòíî ìåíüłå æðåäíŁı âåºŁ÷Łí çà
ïîæºåäóþøŁØ 12-ºåòíŁØ ïåðŁîä. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðıíîæò-
íîªî æºîÿ âîäß ïîâßæŁºàæü Æîºåå ÷åì íà 2 0Ñ, à â ïðŁäîííßı æºîÿı
Æîºåå ÷åì íà 3,5 0Ñ (òàÆº. 6). ˇîºîæŁòåºüíßØ òðåíä òåìïåðàòó-
ðß âîäß íàÆºþäàåòæÿ âî âæåØ çàïàäíîØ ÷àæòŁ Ñ˙×Ì. ˝à (ðŁæ. 6)
ïðåäæòàâºåí ìíîªîºåòíŁØ ıîä òåìïåðàòóðß âîäß çŁìíåªî æåçîíà ïî
ðàØîíó 45-460 æ.ł., 30030�-31030� â.ä.

ÒàÆºŁöà 5.
ÑðåäíŁå Ł ýŒæòðåìàºüíßå çíà÷åíŁÿ òåìïåðàòóðß

Ł æîºåíîæòŁ âîäß ïî ðåçóºüòàòàì ýŒæïåäŁöŁîííßı ŁææºåäîâàíŁØ
çà ïåðŁîäß 1996-2007 ªª. (÷ŁæºŁòåºü)

Ł 1983-1996 ªª. (çíàìåíàòåºü)
¸åòî
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ÒàÆºŁöà 6.
—àçíîæòü æðåäíŁı Ł ýŒæòðåìàºüíßı çíà÷åíŁØ òåìïåðàòóðß âîäß

ïî ìàòåðŁàºàì ýŒæïåäŁöŁîííßı ŁææºåäîâàíŁØ
1996-2007 ªª. Ł 1983-1995 ªª., 0Ñ

—Łæ. 6. Ìåæªîäîâßå ŁçìåíåíŁÿ æðåäíåØ òåìïåðàòóðß âîäß
çŁìíåªî æåçîíà â çàïàäíîØ ÷àæòŁ Ñ˙×Ì

Ñîºåíîæòü âîä â ðàØîíå àŒâàòîðŁŁ î. ˙ìåŁíßØ â ïîâåðı-
íîæòíîì æºîå Łçìåíÿºàæü â ïðåäåºàı 4,00-18,28 åïæ. Ñºåäóåò
îòìåòŁòü, ÷òî íŁçŒŁå çíà÷åíŁÿ æîºåíîæòŁ âîä ıàðàŒòåðíß äºÿ åå
çàïàäíîØ ÷àæòŁ.

���� ���� 
	�
�����
, � 

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

0 0,64 -1,41 1,08 2,00 1,95 -0,42 
10 -1,85 0,06 -2,12 2,10 1,85 1,91 
20 0,58 1,02 0,80 2,87 1,58 3,20 
30 1,06 0,50 6,71 3,14 3,93 3,02 

 



2 6

ÌàŒæŁìàºüíßå ºåòíŁå çíà÷åíŁÿ æîºåíîæòŁ â ïîâåðıíîæòíîì æºîå
äîæòŁªàºŁ 17,95 åïæ, íà ªîðŁçîíòå 20 ì � 18,85 åïæ, 30 ì �
18,38 åïæ. Ñðåäíåå çíà÷åíŁå æîºåíîæòŁ ðàææìàòðŁâàåìîØ àŒâàòîðŁŁ
â ïîâåðıíîæòíîì æºîå 15,41 åïæ, â ïðŁäîííîì � 17,81 åïæ.
´ çŁìíŁØ æåçîí æîºåæîäåðæàíŁå âîä Łææºåäóåìîªî ðàØîíà ïîâßłà-
åòæÿ (òàÆº. 5).

´ ìíîªîºåòíåì ïºàíå â æºîå 0-20 ì íàÆºþäàåòæÿ óìåíüłåíŁå
æîºåíîæòŁ âîä çŁìíåªî ïåðŁîäà, ÷òî æâÿçàíî æî æòîŒîì ˜óíàÿ.
˛òðŁöàòåºüíßØ òðåíä æîºåíîæòŁ âîäß â çŁìíŁØ ïåðŁîä îòìå÷àåò-
æÿ âî âæåØ çàïàäíîØ ÷àæòŁ Ñ˙×Ì. ˝à (ðŁæ. 7) ïðåäæòàâºåí ìíîªî-
ºåòíŁØ ıîä æîºåíîæòŁ âîäß çŁìíåªî æåçîíà ïî ðàØîíó 45-460 æ.ł.,
30030�-31030� â.ä.

—Łæ. 7. Ìåæªîäîâßå ŁçìåíåíŁÿ æðåäíåØ æîºåíîæòŁ âîäß
çŁìíåªî æåçîíà â çàïàäíîØ ÷àæòŁ Ñ˙×Ì

ˇðîçðà÷íîæòü Ł öâåò ìîðæŒîØ âîäß
ˇðîçðà÷íîæòü Ł öâåò ìîðæŒîØ âîäß æâÿçàíß æ öâåòåíŁåì

ôŁòîïºàíŒòîíà, ŒîºåÆàíŁÿìŁ æòîŒà ðå÷íßı âîä, æîäåðæàøŁı Æîºü-
łîå ŒîºŁ÷åæòâî âçâåæŁ Ł łòîðìîâßìŁ óæºîâŁÿìŁ, ïðŁâîäÿøŁìŁ
Œ âçìó÷ŁâàíŁþ îæàäŒîâ íà ìåºŒîâîäüå.

ˇî äàííßì íàÆºþäåíŁØ íà ˝¨Ñ ÓŒð˝ÖÝÌ æðåäíåå çíà÷åíŁå
ïðîçðà÷íîæòŁ âîäß, Œîòîðàÿ Łçìåðÿºàæü ïî æòàíäàðòíîìó Æåºîìó
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äŁæŒó, âîçºå î. ˙ìåŁíßØ æîæòàâºÿºà 5 ì çà ïåðŁîä 1983-1995 ªª.
Ł 2 ì çà ïåðŁîä 1996-2007 ªª.. ÌŁíŁìàºüíàÿ ïðîçðà÷íîæòü íà-
Æºþäàºàæü ºåòîì (1 ì), ìàŒæŁìàºüíàÿ � çŁìîØ (6 ì). ¨íäåŒæß
öâåòà ïîâåðıíîæòíîªî æºîÿ âîäß ŁçìåíÿºŁæü â ïðåäåºàı VI-X (1983-
1995 ªª.), VIII-XVII (1996-2007 ªª.). ´ öåºîì çàìåòíà ÿðŒî âßðà-
æåííàÿ òåíäåíöŁÿ óìåíüłåíŁÿ ïðîçðà÷íîæòŁ âîä Ł óâåºŁ÷åíŁå
ŁíäåŒæà öâåòà. ÒàŒŁå ŁçìåíåíŁÿ ıàðàŒòåðíß äºÿ âæåØ çàïàäíîØ
÷àæòŁ Ñ˙×Ì (ðŁæ. 8).

—Łæ. 8. Ìåæªîäîâßå ŁçìåíåíŁÿ ïðîçðà÷íîæòŁ âîä â çàïàäíîØ
÷àæòŁ Ñ˙×Ì

´ßâîäß
˙à ïîæºåäíþþ ÷åòâåðòü æòîºåòŁÿ íà ŁææºåäóåìîØ àŒâàòîðŁŁ

ðàØîíà î. ˙ìåŁíßØ íàÆºþäàþòæÿ çíà÷Łòåºüíßå ŁçìåíåíŁÿ òåðìî-
ıàºŁííîªî æîæòîÿíŁÿ âîä çŁìíåªî æåçîíà: ïîâßłåíŁå òåìïåðàòóðß
Ł óìåíüłåíŁå æîºåíîæòŁ ïîâåðıíîæòíîªî æºîÿ âîä. ˙íà÷Łòåºüíî
ïîíŁçŁºàæü ïðîçðà÷íîæòü âîä, ÷òî ìîæåò îòðàæàòüæÿ íà ýŒîºîªŁ-
÷åæŒîì æîæòîÿíŁŁ ðàØîíà Ł, â ÷àæòíîæòŁ, íà æîæòîÿíŁŁ Æåíòîæíßı
îðªàíŁçìîâ.
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´. ´. ÓŒðàŁíæŒŁØ

Þ. ¨. ˇîïîâ

´˛˜˝Û¯ ÌÀÑÑÛ Ñ¯´¯—˛-˙ÀˇÀ˜˝˛É ×ÀÑÒ¨
×¯—˝˛ˆ˛ Ì˛—ß

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àæòü ×åðíîªî ìîðÿ (Ñ˙×Ì), ÿâºÿþøàÿæÿ ýŒî-
íîìŁ÷åæŒŁì ïîòåíöŁàºîì ÓŒðàŁíß, æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁı,
ªåîºîªŁ÷åæŒŁı Ł ðåŒðåàöŁîííßı ðåæóðæîâ, ïîäâåðæåíà íàŁÆîºåå æŁºü-
íîìó àíòðîïîªåííîìó âºŁÿíŁþ. Ýòî, ïðåæäå âæåªî, æâÿçàíî æ òåì, ÷òî
â æåâåðî-çàïàäíóþ ÷àæòü ìîðÿ âïàäàþò æàìßå Œðóïíßå ðåŒŁ ×åðíî-
ìîðæŒîªî ÆàææåØíà: ˜óíàØ, ˜íåïð, ˜íåæòð Ł ÞæíßØ `óª, æî æòîŒîì
Œîòîðßı, â Æîºüłîì ŒîºŁ÷åæòâå ïîæòóïàþò ðàçºŁ÷íßå çàªðÿçíÿþ-
øŁå âåøåæòâà, ðàæòâîðåííßå ÆŁîªåííßå ïðîäóŒòß, îðªàíŁ÷åæŒàÿ Ł
ìŁíåðàºüíàÿ âçâåæü. ´ ðåçóºüòàòå äàºüíåØłåØ òðàíæôîðìàöŁŁ
ðå÷íßı âîä ïîä äåØæòâŁåì àäâåŒòŁâíî-äŁôôóçŁîííßı Ł ªðàâŁòàöŁ-
îííßı ôàŒòîðîâ ýòŁ âåøåæòâà ðàæïðîæòðàíÿþòæÿ â ìîðæŒîØ æðåäå,
ôîðìŁðóÿ, â öåºîì, ýŒîºîªŁ÷åæŒîå æîæòîÿíŁå âîä Ñ˙×Ì. Ñòåïåíü
òðàíæôîðìàöŁŁ ðå÷íßı âîä Ł îÆºàæòü Łı ðàæïðîæòðàíåíŁÿ âºŁÿþò
íà ýŒîºîªŁ÷åæŒóþ îÆæòàíîâŒó îòäåºüíîªî ðåªŁîíà. ˇîýòîìó ðàØîíŁ-
ðîâàíŁå Ñ˙×Ì, ïî óŒàçàííßì ïðŁçíàŒàì, Ł äàºüíåØłåå îïðåäåºå-
íŁå æòàòŁæòŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ ïîŒàçàòåºåØ ýŒîºîªŁ÷åæŒîªî æî-
æòîÿíŁÿ ìîðæŒîØ æðåäß Ł Łı òåíäåíöŁØ ÿâºÿåòæÿ âàæíîØ çàäà÷åØ
äºÿ ïðŁíÿòŁÿ óïðàâºåí÷åæŒŁı ðåłåíŁØ â îÆºàæòŁ óºó÷łåíŁÿ ýŒî-
ºîªŁ÷åæŒîªî æîæòîÿíŁÿ âîä Ñ˙×Ì.

—àØîíŁðîâàíŁþ ïî ðàçºŁ÷íßì ïðŁçíàŒàì Ł ðàæïðîæòðàíåíŁþ
ðå÷íßı âîä â Ñ˙×Ì Æßº ïîæâÿøåí öåºßØ ðÿä ðàÆîò, äîæòàòî÷íî
ıîðîłŁØ îÆçîð Œîòîðßı ïðåäæòàâºåí â [1; 4]. ˜åºåíŁå âîäíßı ìàææ
Ñ˙×Ì ïî îæîÆåííîæòÿì ªŁäðîºîªŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ Ł âºŁÿíŁÿ
ðå÷íßı âîä Æßºî ïðîâåäåíî åøå â Æîºåå ðàííŁı ðàÆîòàı [2; 3].
ÝŒîºîªî-ªåîªðàôŁ÷åæŒîå ðàØîíŁðîâàíŁå æ ó÷åòîì ÆŁîïðîäóŒöŁîííßı
ıàðàŒòåðŁæòŁŒ łåºüôà âßïîºíåíî â ðàÆîòå [6]. ˝à îæíîâå æîâìåæò-
íîªî ó÷åòà ªŁäðîôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ªŁäðîıŁìŁ÷åæŒŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ Æßºî
ïðåäæòàâºåíî ðàØîíŁðîâàíŁå Ñ˙×Ì â ðàÆîòå [4]. ´ îæíîâíîì,
ðàØîíŁðîâàíŁå âîä Ñ˙×Ì ïðîâîäŁºîæü ïî äàííßì óæðåäíåííßı
ıàðàŒòåðŁæòŁŒ, ÷òî íå äàåò ïðåäæòàâºåíŁå îÆ ŁçìåíåíŁÿı ªðàíŁö Łı
ðàæïðîæòðàíåíŁÿ. ´î âæåı æºó÷àÿı Łìåºî ìåæòî íåäîæòàòî÷íî âßæî-
Œîå ðàçðåłåíŁå ªîðŁçîíòàºüíîØ Ł âåðòŁŒàºüíîØ æòðóŒòóðß âîä.

ÌàòåðŁàºß Ł ìåòîäŁŒà. ´ ðàÆîòå Łæïîºüçóþòæÿ ìàòåðŁàºß
8-Ł ïîäðîÆíßı ªŁäðîºîªŁ÷åæŒŁı æœåìîŒ, âßïîºíåííßı íà æóäàı
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ÓŒð˝ÖÝÌ â ðàçºŁ÷íßå æåçîíß 1990-1994 ªª. (âæåªî æâßłå 700 æòàí-
öŁØ). ˝àÆºþäåíŁÿ ïðîâîäŁºŁæü çîíäŁðóþøŁìŁ ÑTD-ŒîìïºåŒæàìŁ
«ˆŁäðîçîíä» æî æºåäóþøŁìŁ ìåòðîºîªŁ÷åæŒŁìŁ ıàðàŒòåðŁæòŁŒàìŁ
ŁçìåðŁòåºüíßı Œàíàºîâ: òåìïåðàòóðß � 0,02 0Ñ; æîºåíîæòŁ �
0,04 åïæ; ªŁäðîæòàòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ � 0,5 äÆàð. —àææòîÿíŁå ìåæäó
ïðŁÆðåæíßìŁ æòàíöŁÿìŁ æîæòàâºÿºî 5-10 ìŁºü, â îòŒðßòßı ðàØî-
íàı ìîðÿ � 10-20 ìŁºü, âåðòŁŒàºüíîå ðàçðåłåíŁå � 1 ì.

Ñóòü îÆœåìíî-æòàòŁæòŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà âîäíßı ìàææ äîæòàòî÷íî
ıîðîłî Łçâåæòíà [5]. ˙à åäŁíŁ÷íßå îÆœåìß âîä ïðŁíŁìàºŁæü
ïðÿìîóªîºüíßå ôŁªóðß, ïºîøàäŁ Œîòîðßı îïðåäåºÿºŁæü Łæıîäÿ
Łç äŁæŒðåòíîæòŁ æòàíöŁØ, æ ó÷åòîì ðàæïðåäåºåíŁÿ ðàææìàòðŁâàåìßı
ıàðàŒòåðŁæòŁŒ, à òîºøŁíà ÿ÷ååŒ æîæòàâºÿºà 2 ì. θ , S-ŁíäåŒæß
(θ  � ïîòåíöŁàºüíàÿ òåìïåðàòóðà, S � æîºåíîæòü) Ł ªºóÆŁíß
çàºåªàíŁÿ îÆœåìîâ âîä ðàææ÷ŁòßâàºŁæü ŒàŒ æðåäíŁå âåºŁ÷Łíß íà
ªîðŁçîíòàºüíßı ªðàíŁöàı.

—åçóºüòàòß ŁææºåäîâàíŁØ. ´âŁäó ÆîºüłîØ Łçìåí÷ŁâîæòŁ òåðìî-
ıàºŁííßı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ âîä Łææºåäóåìîªî ðàØîíà, ôîðìàºüíîå ïðŁ-
ìåíåíŁå îÆœåìíî-æòàòŁæòŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà íå ïîçâîºÿåò äîæòàòî÷íî
íàäåæíî ïðîŁçâåæòŁ ðàçäåºåíŁå âîäíßı ìàææ ïî θ , S-ŁíäåŒæàì.
ˇîýòîìó äºÿ âßäåºåíŁÿ ªðàíŁö âîäíßı ìàææ äîïîºíŁòåºüíî ïðŁ-
ìåíÿºæÿ θ , S-àíàºŁç æ âŁçóàºüíîØ îöåíŒîØ ŒàŒ ôîðìß θ , S-ŒðŁ-
âßı, òàŒ Ł Łı ïîºîæåíŁÿ â θ , S-ŒîîðäŁíàòàı. ´ (òàÆº. 1) ïðŁâåäå-
íß îÆøŁå îÆœåìß âîä Łææºåäóåìîªî ðàØîíà ïî æœåìŒàì Ł îÆœåìß
ìåºŒîâîäíîØ ÷åðíîìîðæŒîØ âîäíîØ ìàææß (Ì×´Ì) æîºåíîæòüþ
ìåíåå 17,5 åïæ. —àçºŁ÷Łÿ â îÆøŁı îÆœåìàı âîä, æâÿçàíî æ òåì, ÷òî
Łíîªäà çîíäŁðîâàíŁÿ ïðîŁçâîäŁºŁæü íå äî æàìîªî äíà.

ÒàÆºŁöà 1.
˛ÆøŁå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ îÆœåìíî-æòàòŁæòŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà
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ˇðîâåäåííßØ æîâìåæòíßØ îÆœåìíî-æòàòŁæòŁ÷åæŒŁØ Ł θ S-àíàºŁç
âîä Ñ˙×Ì ïîçâîºŁº âßäåºŁòü ÷åòßðå òŁïà âîä: ïðŁóæòüåâßå âîä-
íßå ìàææß (ˇ´Ì) æ æîºåíîæòüþ ìåíåå 16,3 åïæ; łåºüôîâßå âîäíßå
ìàææß (Ø´Ì) æ ıàðàŒòåðŁæòŁŒîØ æîºåíîæòŁ 16,3-17,6 åïæ; łåºü-
ôîâßå âîäíßå ìàææß ˚àðŒŁíŁòæŒîªî çàºŁâà (Ø´Ì˚˙) æ æîºåíîæòüþ
17,0-17,6 åïæ; ïîâåðıíîæòíßå âîäíßå ìàææß îòŒðßòîªî ìîðÿ
(ˇ´Ì˛Ì) æ ıàðàŒòåðŁæòŁŒîØ æîºåíîæòŁ 17,6-18,3 åïæ. ´âŁäó Æîºü-
łîØ Łçìåí÷ŁâîæòŁ òåìïåðàòóðß âîäß, ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ òåìïåðàòóðß
äºÿ âîäíßı ìàææ íå ïðŁâåäåíß.

ˇ´Ì ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ ÆîºüłîØ Łçìåí÷Łâîæòüþ æîºåíîæòŁ,
îæîÆåííî â ìàå, Łþíå (2,0-16,3 åïæ). ´ æŁæòåìå θ S-ŒîîðäŁíàò îíŁ
Łìåþò çàâŁæŁìîæòü ÆºŁçŒóþ Œ ºŁíåØíîØ. ´ ïåðåıîäíßå ïåðŁîäß ªîäà
(âåæíà Ł îæåíü) â ðåçóºüòàòå ðàçºŁ÷ŁØ â ŁíòåíæŁâíîæòŁ ïðîªðåâà Ł
âßıîºàæŁâàíŁÿ âîä ˇ´Ì ıîðîłî ðàçäåºÿåòæÿ íà ˜óíàØæŒŁå, ˜íåï-
ðî-`óªæŒŁå Ł ˜íåæòðîâæŒŁå âîäß.

Ø´Ì ÿâºÿåòæÿ ïðîìåæóòî÷íîØ ïî ıàºŁííîØ æòðóŒòóðå ìåæäó
ˇ´Ì Ł ˇ´Ì˛Ì Ł îÆðàçóåòæÿ â ðåçóºüòàòå Łı æìåłåíŁÿ. ´ θ S-Œî-
îðäŁíàòàı îíà âßäåºÿåòæÿ ŁçìåíåíŁåì íàŒºîíà θ S-ŒðŁâîØ.

Ø´Ì˚˙ ıîðîłî âßäåºÿåòæÿ ïî äàííßì îæåííå-çŁìíŁı æœåìîŒ
Ł ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ Æîºåå íŁçŒŁìŁ çíà÷åíŁÿìŁ òåìïåðàòóðß Ł ïî-
âßłåííßìŁ çíà÷åíŁÿìŁ æîºåíîæòŁ âîäß. Ýòî æâÿçàíî æ ðåªŁîíàºü-
íßìŁ óæºîâŁÿìŁ.

ˇ´Ì˛Ì Łìååò óæòîØ÷Łâóþ θ S-ıàðàŒòåðŁæòŁŒó äºÿ Œàæäîªî
æåçîíà Ł æîîòâåòæòâóåò ıàðàŒòåðŁæòŁŒàì, ïðŁâåäåííßì â [5].

´ ªîäîâîì Ł ìåæªîäîâîì ıîäå ıàºŁííßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ âîä
ïðàŒòŁ÷åæŒŁ íå Łçìåíÿþòæÿ, çà ŁæŒºþ÷åíŁåì ˇ´Ì. ¯å æðåäíÿÿ
ıàðàŒòåðŁæòŁŒà çàâŁæŁò îò îÆœåìà Ł ŁíòåíæŁâíîæòŁ ïîæòóïºåíŁÿ
ðå÷íßı âîä. ˇîýòîìó îæíîâíßå æåçîííßå ŁçìåíåíŁÿ â æòðóŒòóðå
âîäíßı ìàææ ïðîÿâºÿþòæÿ â âŁäå æìåøåíŁÿ θ S-ŒðŁâßı âäîºü îæŁ
òåìïåðàòóðß. ˇðàŒòŁ÷åæŒŁ æòàöŁîíàðíßìŁ ÿâºÿþòæÿ òåðìîıàºŁí-
íßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ âîä íŁæíåØ ªðàíŁöß ˇ´Ì˛Ì (Ò � 6,5 °Ñ;
S � 18,3 åïæ).

ˇðîâåäåííßØ θ S-àíàºŁç ïîçâîºŁº âßäåºŁòü îÆºàæòŁ ðàæïîºî-
æåíŁÿ âîäíßı ìàææ Ł ªðàíŁöß Łı ðàæïðîæòðàíåíŁÿ (ðŁæ. 1).
˝à ðŁæóíŒå çàłòðŁıîâàíß îÆºàæòŁ, ªäå âîäíßå ìàææß îòìå÷àºŁæü
íà âæåı æœåìŒàı. ØòðŁıîâßìŁ ºŁíŁÿìŁ îòìå÷åíß æðåäíŁå ïîºî-
æåíŁÿ âîäíßı ìàææ. ØòðŁı-ïóíŒòŁðíßìŁ ºŁíŁÿìŁ îòìå÷åíß
îÆºàæòŁ ìàŒæŁìàºüíîªî ðàæïðîæòðàíåíŁÿ âîä ˇ´Ì.
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—Łæ. 1. —àæïðåäåºåíŁå âîäíßı ìàææ æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ
×åðíîªî ìîðÿ

—Łæ. 2. Ñıåìà ðàØîíŁðîâàíŁÿ âîä Ñ˙×Ì

ˇ´Ì

ˇ´Ì

Ø´Ì Ø´Ì˚˙

ˇ´Ì

ˇ´Ì˛Ì



3 2

¸Łòåðàòóðà

1. Àªàôîíîâ ¯. À., ˚óŒółŒŁí À. Ñ., ˇðîıîðåíŒî Þ. À. ¨ææºåäî-
âàíŁå ðàæïðîæòðàíåíŁÿ ðå÷íßı âîä â æåâåðî-çàïàäíîØ ÷àæòŁ
×åðíîªî ìîðÿ â âåæåííŁØ ªŁäðîºîªŁ÷åæŒŁØ æåçîí // Ìåòåîðî-
ºîªŁÿ Ł ªŁäðîºîªŁÿ. � 2000. � „ 8. � Ñ. 93-101.

2. `îºüłàŒîâ ´. Ñ. —àæïðîæòðàíåíŁå ðå÷íßı âîä â ÆåæïðŁºŁâíîì
ìîðå / ´îïðîæß ÆŁîîŒåàíîªðàôŁŁ. � ˚.: ˝àóŒîâà äóìŒà, 1967. �
Ñ. 8-13.

3. `îºüłàŒîâ ´. Ñ. ÒðàíæôîðìàöŁÿ ðå÷íßı âîä â ×åðíîì ìîðå. �
˚.: ˝àóŒîâà äóìŒà, 1970. � 328 æ.

4. ˆàðŒàâàÿ ˆ. ˇ., `îªàòîâà Þ. ¨., `åðºŁíæŒŁØ ˝. À., ˆîí÷àðîâ
À. Þ. —àØîíŁðîâàíŁå óŒðàŁíæŒîªî æåŒòîðà æåâåðî-çàïàäíîØ
÷àæòŁ ×åðíîªî ìîðÿ (ïî ªŁäðîôŁçŁ÷åæŒŁì Ł ªŁäðîıŁìŁ÷åæŒŁì
ıàðàŒòåðŁæòŁŒàì) // ÝŒîºîªŁ÷åæŒàÿ Æåçîïàæíîæòü ïðŁÆðåæíîØ
Ł łåºüôîâîØ çîí Ł ŒîìïºåŒæíîå ŁæïîºüçîâàíŁå ðåæóðæîâ łåºü-
ôà / ÑÆ. íàó÷. òð. ˝À˝ ÓŒðàŁíß, Ìˆ¨, ¨í`ÞÌ. � Ñåâàæòî-
ïîºü, 2000. � Ñ. 9-24.

5. ˆåðòìàí ¨. Ô. ÑòàòŁæòŁ÷åæŒŁØ òåðìîıàºŁííßØ àíàºŁç âîä
×åðíîªî ìîðÿ â æåçîííîì ðàçâŁòŁŁ // Òð. ˆ˛¨˝. � 1987. �
´ßï. 180. � Ñ. 45-58.

6. ˙àØöåâ Þ. ˇ. ÝŒîºîªŁ÷åæŒîå æîæòîÿíŁå łåºüôîâîØ çîíß ×åð-
íîªî ìîðÿ ó ïîÆåðåæüÿ ÓŒðàŁíß (îÆçîð) // ˆŁäðîÆŁîºîªŁ÷åæ-
ŒŁØ æóðíàº. � 1992. � „ 4. � Ò. 28. � Ñ. 3-18.

Ñ. ˇ. ˝àªà”âà

¨. ˆ. ˛ðºîâà

Ì. `åö

ÕÀ—À˚Ò¯—¨ÑÒ¨˚À ÑÓ×ÀÑ˝˛ˆ˛ —†´˝ß —˛˙´¨Ò˚Ó
¯´Ò—˛Ô†˚ÀÖ†fl Ì˛—ÑÜ˚¨Õ ´˛˜ ˛˜¯ÑÜ˚˛fl ˙ÀÒ˛˚¨

˝åçâàæàþ÷Ł íà òåíäåíö‡þ çíŁæåííÿ íàäıîäæåííÿ Æ‡îªåííŁı
åºåìåíò‡â ç ð‡÷ŒîâŁì æòîŒîì, øî æïîæòåð‡ªàºàæÿ íà ðóÆåæ‡ ÕÕ-
ÕÕ† æòîº‡òü, ¿ı âì‡æò â ïðŁÆåðåæíŁı âîäàı çàºŁłà”òüæÿ äîæòàòíüî
âŁæîŒŁì, ª‡äðîı‡ì‡÷í‡ ïåðåäóìîâŁ ðîçâŁòŒó åâòðîô‡Œàö‡¿ çÆåð‡ªàþòüæÿ.

Ñòóïåíü åâòðîô‡Œàö‡¿ ïðŁÆåðåæíŁı âîä ˛äåæüŒî¿ çàòîŒŁ çà
ð‡âíåì âì‡æòó Æ‡îªåííŁı ðå÷îâŁí, îæîÆºŁâî, çàªàºüíîªî àçîòó, çàºŁ-
łà”òüæÿ äîæŁòü âŁæîŒŁì. Ó æŒºàä‡ Nçàª äîºÿ îðªàí‡÷íŁı ôîðì
àçîòó æóòò”âî ïðåâàºþâàºà, ïðŁ÷îìó ó 2006 ðîö‡ � ó çíà÷íî
Æ‡ºüł‡Ø ì‡ð‡. ÒàŒŁØ ıàðàŒòåð æï‡ââ‡äíîłåííÿ âŒàçó” íà ïîðółåí-
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íÿ ð‡âíîâàªŁ ïðîäóŒö‡Øíî-äåæòðóŒö‡ØíŁı ïðîöåæ‡â, øî ” ıàðàŒòåð-
íŁì äºÿ åâòðîôîâàíŁı âîä.

—Łæ. 1. —îçïîä‡º îðªàí‡÷íŁı ‡ ì‡íåðàºüíŁı ôîðì àçîòó
â ïðŁÆåðåæíŁı âîäàı ˇ˙×Ì ó 2005-2006 ðð.

˙à äàíŁìŁ ìîí‡òîðŁíªó åŒîºîª‡÷íîªî æòàíó, âŁŒîíàíîªî ÓŒð˝Ö¯Ì
íà ˝˜Ñ «´. ˇàðłŁí» âçŁìŒó 2005 ð. ª‡ïåðòðîôí‡ óìîâŁ æïîæòåð‡-
ªàºŁæÿ ò‡ºüŒŁ â ˛äåæüŒ‡Ø çàòîö‡, äå Æóºà çàðå”æòðîâàíà ìàŒæŁìàºü-
íà Œîíöåíòðàö‡ÿ ôîæôàò‡â (59,2 ìŒª/äì3) â ðàØîí‡ æŒŁäó Ñ`˛
«ˇ‡âí‡÷íà». ˝à â‡äì‡íó â‡ä ðîçïîä‡ºó ì‡íåðàºüíîªî ôîæôîðó, ìàŒæŁ-
ìàºüí‡ Œîíöåíòðàö‡¿ çàªàºüíîªî ôîæôîðó æïîæòåð‡ªàºŁæÿ â ˛äåæüŒ‡Ø
çàòîö‡ (61,5 ìŒª/äì3). ´ îæòàííüîìó âŁïàäŒó öå ïîâ�ÿçàíî ‡ç âïºŁ-
âîì æò‡÷íŁı âîä ðîçòàłîâàíŁı òóò âåºŁŒŁı ì‡æò (˛äåæà, †ºº‡÷‡âæüŒ),
äå òàŒîæ æï‡âïàäàþòü çîíŁ âŁæîŒŁı Œîíöåíòðàö‡Ø ôîæôàò‡â ‡
çàªàºüíîªî ôîæôîðó.

˚îíöåíòðàö‡¿ ôîæôàò‡â â ïðŁÆåðåæíŁı âîäàı â 2005-2006 ðð.
çì‡íþâàºŁæÿ â ìåæàı: 3,3-72,0 ìŒª/äì3; í‡òðŁòó � 0,2-39,2 ìŒª/äì3;
í‡òðàò‡â � 3-550 ìŒª/äì3; àìîí‡Øíîªî àçîòó � 0-456 ìŒª/äì3.
´ŁæîŒŁØ ð‡âåíü Œîíöåíòðàö‡¿ íàªîºîłóâàâæÿ ‡ äºÿ çàªàºüíîªî çì‡æòó
Æ‡îªåííŁı ðå÷îâŁí: —îÆø. � 7,7-207,0 ìŒª/äì3; NîÆø. � 61,1-
6435,0 ìŒª/äì3.

´ì‡æò ðîç÷Łíåíîªî ŒŁæíþ â ïîâåðıíåâŁı âîäàı çì‡íþâàâæÿ â‡ä
3,68 äî 11,13 ìº/äì3 ïðŁ íàæŁ÷åíîæò‡ âîä ŒŁæíåì 67,9-153,0 %.
ÌàŒæŁìàºüíå ïåðåíàæŁ÷åííÿ âîä ŒŁæíåì æïîæòåð‡ªàºîæÿ â òðàâí‡ â
ïåð‡îä âåæíÿíîªî æïàºàıó ôîòîæŁíòåçó. Ì‡í‡ìàºüí‡ çíà÷åííÿ (ìåí-
łå 70 %) æïîæòåð‡ªàºŁæÿ â º‡òí‡Ø ‡ îæ‡íí‡Ø ïåð‡îäŁ ‡ ÆóºŁ îÆó-
ìîâºåí‡ ‡íòåíæŁâíŁì âŁòðà÷àííÿì ŒŁæíþ íà îŒŁæºåííÿ íàäì‡ðíî¿
îðªàí‡ŒŁ, ÿŒà ïðîäóŒóâàºàæÿ â ïîïåðåäí‡ ïåð‡îäŁ. Ó º‡òí‡Ø ïåð‡îä
â ðåª‡îí‡ ïî÷àæò‡łàºŁ ÿâŁøà ª‡ïîŒæ‡¿ ‡ ÿŒ íàæº‡äîŒ, ìàæîâ‡ çàìîðŁ.

Ñïîæòåðåæåííÿ, ïðîâåäåí‡ â îæ‡íí‡Ø ïåð‡îä (Œ‡íåöü âåðåæíÿ
2005 ðîŒó), ï‡äòâåðäŁºŁ âæòàíîâºåíó â ïîïåðåäí‡ ðîŒŁ ŒàðòŁíó
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ðîçâŁòŒó ‡ ðîçïîâæþäæåííÿ ª‡ïîŒæ‡¿ â ïðŁäîííŁı âîäàı ˇ˙×Ì.
ßŒ ‡ â ïîïåðåäí‡ ðîŒŁ, ª‡ïîŒæ‡ÿ â öåØ ïåð‡îä øå çÆåð‡ªàºàæÿ ò‡ºüŒŁ
â ˛äåæüŒ‡Ø çàïàäŁí‡ íà ªºŁÆŁíàı Æ‡ºüłå 20 ì.

ÒàÆºŁöÿ 1.
ÑòàòŁæòŁ÷í‡ ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ª‡äðîı‡ì‡÷íîªî æòàíó ïðŁÆåðåæíŁı

âîä ˛äåæüŒî¿ çàòîŒŁ (2005-2006 ðð.)

˛äíŁì ç âàæºŁâŁı ïðŁðîäíŁı ÷ŁííŁŒ‡â, øî ðîÆºÿòü âïºŁâ
íà ôîðìóâàííÿ ª‡äðîı‡ì‡÷íŁı óìîâ ïðŁÆåðåæíî¿ çîíŁ, âŁæòóïàþòü
ÿâŁøà çªîí‡â òà íàªîí‡â. ´‡òðŁ, íàªîíŁ, ‡ ï‡äâŁøåííÿ ð‡âíÿ âîäŁ
Æ‡ºÿ Æåðåªà âŁŒºŁŒàþòü â‡äò‡Œ íàäºŁłŒó âîäŁ â ïðŁäîííîìó łàð‡.
ˇðŁ öüîìó â‡äÆóâà”òüæÿ àåðàö‡ÿ ïðŁäîííîªî łàðó, âŁíåæåííÿ ó
â‡äŒðŁòå ìîðå çàÆðóäíþþ÷Łı ‡ åâòðîô‡ðóþ÷Łı ðå÷îâŁí ‡ ïîíŁæåííÿ
¿ı Œîíöåíòðàö‡Ø â ïðŁÆåðåæí‡Ø çîí‡.

´ŁäîâŁØ æŒºàä ïºàíŒòîíó â ïðŁÆåðåæíŁı âîäàı ˛äåæüŒî¿
çàòîŒŁ ‡ ïðŁºåªºŁı ðàØîí‡â â 2005-2006 ðð. Æóâ îäíîð‡äíŁì. ˙à
ïåð‡îä æïîæòåðåæåíü Æóºî âŁÿâºåíî 120-150 âŁä‡â ïºàíŒòîííŁı âî-
äîðîæòåØ ‡ 20-35 âŁä‡â çîîïºàíŒòîííŁı îðªàí‡çì‡â. ˜ºÿ ðîçâŁòŒó
ðîæºŁííîªî ‡ òâàðŁííîªî ïºàíŒòîíó ıàðàŒòåðí‡ 4 ìàŒæŁìóìŁ æåçîí-
íîªî ðîçâŁòŒó. ˛æíîâíó ÷àæòŁíó ô‡òîïºàíŒòîíó ó âæ‡ æåçîíŁ ôîð-
ìóâàºŁ ä‡àòîìîâ‡, ïðŁ öüîìó âîäîðîæò‡ ïåðŁôŁòîíà ‡ îÆðîæòàííÿ
æŒºàäàºŁ çíà÷íó ÷àæòŁíŒó ïºàíŒòîíó. ˝àØÆ‡ºüł‡ âàð‡àö‡¿ ðîçì‡ð‡â

����������	� 
���
	��� 
���������	� 

�������������� O2, 
��/� 

O2, 
% 

PO4, 
���/��

3 
P���,., 
���/��

3 
NO2, 

���/��
3 

NO3, 
���/��

3 
NH4, 

���/��
3 

N���., 
���/��

3 

2005 
��������� 
�
��������	� 94 86 94 86 94 19 94 16 

��������� 
�
��������	� 3,7 67,9 3,3 7,7 0,2 38,0 0,0 83 

�������� 11,1 151,2 64,5 207,7 9,8 235,0 456,1 720 
�����	� 7,1 105,5 20,2 49,1 2,8 107,3 16,3 335 

2006  
��������� 
�
��������	� 85 85 85 85 85 85 85 85 

��������� 
�
��������	� 3,1 53,0 4,1 16,0 1,1 3,0 0,0 61 

�������� 11,1 153,0 72,0 162,0 39,2 550,0 31,0 6435 
�����	� 6,9 101,1 20,1 48,2 8,6 75,1 6,0 718 
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Œº‡òîŒ âîäîðîæòåØ ÆóºŁ â‡äì‡÷åí‡ â ä‡àòîìîâŁı âîäîðîæòÿı
æ‡ìåØæòâà Chaetoceros. ˇîÿâà çåºåíŁı ‡ æŁíüî-çåºåíŁı âîäîðîæòåØ
â ïîâåðıíåâîìó ô‡òîïºàíŒòîí‡ ïîâ�ÿçàíà ç íàäıîäæåííÿì òðàíæôîð-
ìîâàíŁı ð‡÷ŒîâŁı âîä.

—Łæ. 2. ˜Łíàì‡Œà æóìàðíî¿ Æ‡îìàæŁ ïºàíŒòîíó (Log, ìª/ì3)
‡ òåìïåðàòóðà âîäŁ (0Ñ) íà ˛äåæüŒîìó óçÆåðåææ‡ 2005 ðîŒó.

´ ðåçóºüòàò‡ ìîí‡òîðŁíªó íà àŒâàòîð‡¿ îäåæüŒŁı ïºÿæ‡â Æóºî
âŁÿâºåíî 26 âŁä‡â çîîïºàíŒòîíó, ïðŁ÷îìó íà íàï‡âçàŒðŁòîìó ïºÿæ‡
æàíàòîð‡þ «—îæ‡ÿ» çàô‡ŒæóâàºŁ ò‡ºüŒŁ 19 âŁä‡â. Ó âŁäîâîìó æŒºàä‡
çîîöåíîçó äîì‡íóâàºà (çà ÷Łæåºüí‡æòþ ‡ ïî Æ‡îìàæ‡) Noctiluca
scintillans. ÌàæîâŁØ º‡òí‡Ø ðîçâŁòîŒ íîŒòŁºþŒŁ Æóâ ïîâ�ÿçàíŁØ ‡ç
çì‡íîþ òåìïåðàòóðíîªî ðåæŁìó.

ˆðóïŁ ìåðîïºàíŒòîíó � ºŁ÷ŁíŒŁ ïîºŁıåò, ìîºþæŒ‡â, óæîíîªŁı
ðà÷Œ‡â-Æàºÿíóæ‡â, ‡ æïðàâæíüîªî ïºàíŒòîíó � ŒîïåïîäŁ (Acartia clausi,
A. tonsa, Paracalanus parvus, Harpacticoida sp.) æŒºàäàºŁ îæíîâó ÷Ł-
æåºüíîæò‡. ˜àí‡ ªðóïŁ çóæòð‡÷àºŁ âïðîäîâæ âæüîªî ðîŒó. ˘åºåòåºŁ”-
ªðåÆíåâ‡ŒŁ òà àóðåº‡ÿ çóæòð‡÷àºŁæÿ ð‡äŒî. —îçâŁòîŒ òåðìîô‡ºüíŁı
âŁä‡â (Œºàäîöåð, Pleopis polyphemoides, Podon leukarti, Podonevadne
trigona) Æóºî ïðŁóðî÷åíî äî º‡òíüî-îæ‡ííüîªî ïåð‡îäó (ðŁæ. 3).

`åíòîôàóíà ˛äåæüŒî¿ çàòîŒŁ â îæòàíí‡ 10 ðîŒ‡â çíàıîäŁòüæÿ â
ïðŁªíîÆºþâàíîìó æòàí‡, øî ïîâ�ÿçàíî ç ðîçïîâæþäæåííÿì çîí
ª‡ïîŒæ‡¿. Ó 2005-2006 ðð. ÷Łæåºüí‡æòü ìàŒðîçîîÆåíòîæó çì‡íþâàºà-
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æÿ â ìåæàı äåŒ‡ºüŒîı äåæÿòŒ‡â îðªàí‡çì‡â íà 1 ì2, Æ‡îìàæà ïðŁ öüîìó
íå ïåðåâŁøóâàºà 70-100 ª/ì2. ÑŒºàä Æåíòîæà íàØ÷àæò‡łå Æóâ çÆ‡äíå-
íŁØ ‡ ïðåäæòàâºåíŁØ äâîìà âŁäàìŁ ÆàªàòîøåòŁíŒîâŁı ÷åðâ�ÿŒ‡â àÆî
äâîæòóºŒîâŁı ìîºþæŒ‡â.

—Łæ. 3. Ñóìàðíà Æ‡îìàæà çîîïºàíŒòîíó â àŒâàòîð‡¿
˛äåæüŒŁı ïºÿæ‡â

—àçîì ç âŁæîŒŁì ð‡âíåì åâòðîô‡Œàö‡¿ âîä â ìîðæüŒîìó æåðåäî-
âŁø‡ ïðŁÆåðåæíŁı âîä íàªîºîłó”òüæÿ ï‡äâŁøåíŁØ âì‡æò Æàªàòüîı
òîŒæŁ÷íŁı çàÆðóäíþþ÷Łı ðå÷îâŁí: ıºîðîâàíŁı âóªºåâîäí‡â, íàôòî-
âŁı âóªºåâîäí‡â, òîŒæŁ÷íŁı ìåòàº‡â. Ó âîä‡ ˛äåæüŒŁı ïºÿæ‡â âŁÿâ-
ºåíŁØ łŁðîŒŁØ æïåŒòð ˙— (òàÆº. 2).

Ñóìà íàôòîâŁı âóªºåâîäí‡â (˝´) ó âîä‡ ì‡æüŒŁı ïºÿæ‡â
Æóºà íŁæ÷à ˆ˜˚. ¸‡íäàí ‡ àºüäðŁí âŁÿâºåí‡ â Œîíöåíòðàö‡ÿı
0,09-0,22 íª/äì3 òà 0,11-0,17 íª/º â‡äïîâ‡äíî. ÒàŒîæ, â Œîíöåíò-
ðàö‡ÿı 0,09-1,45 íª/äì3 âŁÿâºåíŁØ ªåŒæàıºîðÆåíçîº. ˇîæò‡Øíî
ïðŁæóòí‡ â ıºîðîâàí‡ âóªºåâîäí‡: Æ-‡çîìåð ˆÕÖˆ, ªåïòàıºîð, ˜˜Ò
‡ Øîªî ìåòàÆîº‡òŁ, ïîºŁıºîðÆ‡ôåíîºŁ (ïðŁæóòí‡æòü ÿŒŁı ó âîäîØìŁø‡,
ç ðŁÆîªîæïîäàðæüŒî¿ òî÷ŒŁ çîðó. íåïðŁïóæòŁìî) ‡ ì‡äü. ˚îíöåíòðàö‡¿
Æ-‡çîìåðà ˆÕÖˆ âàð‡þâàºŁ â ìåæàı â‡ä 0,08 äî 0,56 íª/äì3. ˇ‡äâŁ-
øåí‡ çíà÷åííÿ Æ-‡çîìåðà ˆÕÖˆ (0,36 ‡ 0,56 íª/äì3) çàô‡Œæîâàí‡ â
ðàØîí‡ æò. «æàíàòîð‡Ø —îæ‡ÿ». ´ ‡íłŁı âŁïàäŒàı Øîªî çì‡æò Æóâ
ÆºŁçüŒŁì äî 0,10-0,15 íª/äì3.
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ÒàÆºŁöÿ 2.
´ì‡æò çàÆðóäíþþ÷Łı ðå÷îâŁí ó âîä‡ ˛äåæüŒŁı ïºÿæ‡â

˙ì‡æò ªåïòàıºîðó Æóâ â ìåæàı â‡ä 0,31 äî 0,85 íª/äì3. ˜˜Ò ‡
Øîªî ìåòàÆîº‡òŁ (˜˜¯ ‡ ˜˜˜) âŁÿâºåí‡ ó âæ‡ı âŁïàäŒàı æïîæòåðå-
æåíü. ˚îíöåíòðàö‡¿ ˜˜Ò ŒîºŁâàºŁæÿ â‡ä 0,23 äî 2,11 íª/äì3.
Ñåðåäíÿ Œîíöåíòðàö‡ÿ ˜˜Ò æŒºàºà 0,82 íª/äì3. ˚îíöåíòðàö‡¿ ˜˜¯
‡ ˜˜˜ ŒîºŁâàºŁæÿ â‡ä 0,49 äî 1,03 íª/äì3 ‡ â‡ä àíàº‡òŁ÷íîªî íóºÿ
äî 0,36 íª/äì3, â‡äïîâ‡äíî. Ñº‡ä çàçíà÷ŁòŁ, øî æóìà ìåòàÆîº‡òîâ, ÿŒ
ïðàâŁºî, íà 0,16-0,66 íª/äì3 ïåðåâŁøóâàºà Œîíöåíòðàö‡¿ ˜˜Ò. Öå
æâ‡ä÷Łòü ïðî â‡äæóòí‡æòü àÆî ïðî äîæòàòíüî íåçíà÷í‡ ð‡âí‡ «æâ‡æŁı»
íàäıîäæåíü ˜˜Ò â ðàØîí äîæº‡äæåíü.

˚îíöåíòðàö‡¿ ïîº‡ıºîðÆ‡ôåíîä‡â (ˇÕ`), øîäî æòàíäàðòó Ar-1254,
ŒîºŁâàºŁæÿ â‡ä 23,8 äî 42,3 íª/äì3, à Æ‡ºüł âŁæîŒîìîºåŒóºÿðí‡
ˇÕ` øîäî æòàíäàðòó Ar-1260 � â‡ä 7,06 äî 16,6 íª/äì3. Ñåðåäí”
çíà÷åííÿ ˇÕ` øîäî æòàíäàðòó Ar-1254 æŒºàäàºî 30,0 íª/äì3 ‡ øîäî
æòàíäàðòó Ar-1260 � 12,3 íª/äì3.

Ó ‡íłŁı ðàØîíàı ˛äåæüŒî¿ çàòîŒŁ çàÆðóäíåííÿ àŒâàòîð‡¿
íàôòîïðîäóŒòàìŁ â æåðåäíüîìó äîæÿªà” ð‡âíÿ ˆ˜˚ (0,05 ìª/äì3),
à íåð‡äŒî ‡ ïåðåâŁøó” öþ âåºŁ÷Łíó. `óä‡âíŁöòâî ïîÆºŁçó
ïîðòó ˇ‡âäåííŁØ íàôòîâîªî òåðì‡íàºó ç îÆ�”ìîì âàíòàæîïåðå-
âåçåíü â 40 ìºí. ò ‡ çÆ‡ºüłåííÿ çàÆåçïå÷óþ÷îªî Øîªî òàíŒåðíî-

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

I 
�. 
16.03 

II 
�. 
02.06 

III 
�. 
01.09 

IY 
�. 
30.11 

I 
�. 
16.03 

II 
�. 
02.06 

III 
�. 
01.09 

IY 
�. 
30.11 

��, ��/� <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 
�-���, ��/� 0,11 0,36 0,12 0,56 0,10 0,15 0,10 0,08 
���, ��/� <0,05 0,09 <0,05 <0,05 <0,05 0,20 <0,05 1,45 
�-���, ��/� <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
Lindan, ��/� 0,13 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 0,22 <0,05 <0,05 
Heptacl, ��/� 0,31 0,50 0,28 0,85 0,38 0,31 0,61 1,04 
Aldrin, ��/� <0,05 <0,05 0,15 0,17 <0,05 0,11 <0,05 <0,05 
DDE, ��/� 1,03 0,83 0,49 0,93 0,73 0,89 0,83 0,79 
DDD, ��/� 0,30 0,22 0,36 0,23 0,18 <0,05 0,07 0,12 
DDT, ��/� 0,93 0,87 0,38 2,11 0,57 1,22 1,06 0,23 
Ar-1254, ��/� 24,10 28,80 29,90 34,40 23,80 28,90 42,30 27,80 
Ar-1260, ��/� 11,40 12,60 11,30 15,60 7,06 9,83 16,60 14,10 
Fe, ��/� ?0,05 ?0,05 ?0,05 ?0,05 ?0,05 ?0,05 ?0,05 ?0,05 
Cu, �
�/� 0,60 2,10 1,90 0,70 0,90 1,90 2,10 0,90 
C���., ��/� 6,14 7,35 7,20 9,98 8,67 14,10 12,20 10,40 
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ªî ôºîòó, ïîçà æóìí‡âîì, æòàíóòü äîäàòŒîâŁì íàâàíòàæåííÿì íà åŒî-
æŁæòåìó ðåª‡îíó.

ÒàŒŁì ÷Łíîì, ð‡âåíü àíòðîïîªåííîªî íàâàíòàæåííÿ â äîæº‡äæó-
âàíŁØ ïåð‡îä ïðŁâ‡â äî æïîæòåðåæóâàíî¿ äåªðàäàö‡¿ ïðŁÆåðåæíŁı
åŒîæŁæòåì. ˇðîòå â äàíîìó âŁïàäŒó âåºŁŒå çíà÷åííÿ äºÿ æòàíó
ŒîíŒðåòíî¿ åŒîºîª‡÷íî¿ æŁæòåìŁ ìà” íå æàì ð‡âåíü íàâàíòàæåíü,
à ¿ı íàæº‡äŒŁ.

´ŁìîªŁ ÆåçïåŒŁ ïîâŁíí‡ âðàıîâóâàòŁ çàö‡Œàâºåí‡æòü ïðŁÆåðåæíŁı
äåðæàâ â çÆåðåæåíí‡, îæâî”íí‡ ‡ ðîçâŁòŒó Æ‡îïîòåíö‡àºó ×îðíîªî ìîðÿ,
à òàŒîæ ‡ òå, øî ÷îðíîìîðæüŒå ïîÆåðåææÿ ” ŒðóïíŁì ì‡æíàðîä-
íŁì ŒóðîðòíŁì ðàØîíîì, â ðåŒðåàö‡Øíó ‡íäóæòð‡þ ÿŒîªî ïðŁ÷îðíî-
ìîðæüŒŁìŁ Œðà¿íàìŁ âŒºàäåí‡ âåºŁ÷åçí‡ çàæîÆŁ.

´. À. ˛â÷àðóŒ

À. ˜óäŁíîâ

—ÀÑ×¯Ò˝Û¯ ÕÀ—À˚Ò¯—¨ÑÒ¨˚¨ ˆ˛˜˛´˛ˆ˛ ÑÒ˛˚À —¯˚
Ì¯˘˜Ó—¯×Üß ˜˝¯ÑÒ—-ˇ—ÓÒ

—àææìàòðŁâàåìßØ ó÷àæòîŒ ìåæäóðå÷üÿ ðåŒ ˜íåæòð Ł ˇðóò
ðàæïîºîæåí íà ªðàíŁöå ÓŒðàŁíß Ł ÌîºäàâŁŁ, à ïðàâîÆåðåæíßå
ïðŁòîŒŁ ˜íåæòðà ïðîòåŒàþò íà òåððŁòîðŁŁ ÌîºäàâŁŁ. ÒåððŁòîðŁÿ
îïŁæßâàåìîªî ðàØîíà íàıîäŁòæÿ â ºåæîæòåïíîØ Ł æòåïíîØ çîíàı.
ˇðŁðîäíßå óæºîâŁÿ Ł â ïåðâóþ î÷åðåäü, ŒºŁìàò, ðåºüåô, ªåîºîªŁ÷åæ-
Œîå æòðîåíŁå Ł ªŁäðîªåîºîªŁ÷åæŒŁå îæîÆåííîæòŁ îÆóæºîâŁºŁ îæíîâ-
íßå ÷åðòß ªŁäðîªðàôŁ÷åæŒîØ æåòŁ íà ðàææìàòðŁâàåìîØ òåððŁòîðŁŁ.

´ æîæòàâ ðàØîíà âıîäŁò ðÿä ðåçŒî ðàçºŁ÷íßı â îðîªðàôŁ÷åæŒîì
Ł ŒºŁìàòŁ÷åæŒîì îòíîłåíŁÿ ÷àæòåØ: `åææàðàÆæŒàÿ Ł ˇðŁäíåæòðîâ-
æŒàÿ âîçâßłåííîæòŁ. ¨ìåííî Æºàªîäàðÿ ðàçíîîÆðàçŁþ ŒºŁìàòŁ÷åæ-
ŒŁı Ł îðîªðàôŁ÷åæŒŁı óæºîâŁØ æòåïåíü ðàçâŁòŁÿ ªŁäðîªðàôŁ÷åæŒîØ
æåòŁ Ł ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ðåŒ â îòäåºüíßı ÷àæòÿı òåððŁòîðŁŁ ðàçºŁ÷-
íß. ˆóæòîòà ðå÷íîØ æåòŁ â ðàØîíå `åææàðàÆæŒîØ âîçâßłåííîæòŁ
(ÆàææåØíß ðåŒ —åóòà, ¨Œåºÿ, `ßŒà Ł `îòíß) ðàâíà 0,4-0,5 Ł
0,2-0,3 Œì/Œì2. —åŒŁ `åææàðàÆæŒîØ âîçâßłåííîæòŁ ïðåäæòàâºÿþò
æîÆîØ íåÆîºüłŁå âîäîòîŒŁ æ ªºóÆîŒŁìŁ äîºŁíàìŁ â ðàØîíå ˚îäð;
Łìåþò ìàºßå óŒºîíß Ł íåçíà÷Łòåºüíóþ âîäíîæòü, âî ìíîªŁı ìåæ-
òàı ïåðåæßıàþò, îæòàâºÿÿ ðàçîÆøåííßå ïºåæß. ˜îºŁíß Łı ıîðîłî
âßðàæåíß, ïðåŁìóøåæòâåííî V-îÆðàçíßå Ł ÿøŁŒîîÆðàçíßå, łŁðîŒŁå
(2-5 Œì), æ ºóªîâßìŁ, ìåæòàìŁ çàÆîºî÷åííßìŁ ïîØìàìŁ. ÑðåäíŁå Ł
íŁæíŁå òå÷åíŁÿ ðåŒ, ŒàŒ Ł þæíßå ºåâßå ïðŁòîŒŁ ˜íåæòðà, íå îò-
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ºŁ÷àþòæÿ îò äðóªŁı æòåïíßı ðåŒ þªà ÓŒðàŁíß. ˜îºŁíàìŁ Łı ÿâ-
ºÿþòæÿ ïîºîªŁå ÆàºŒŁ, Łíîªäà æ çàÆîºî÷åííßì äíîì. —óæºà ðåŒ óìå-
ðåííî ŁºŁ æºàÆî ŁçâŁºŁæòßå, ïðåŁìóøåæòâåííî íåðàçâåòâºåííßå,
óçŒŁå (10-20 ì), ªºóÆŁíîØ 0,5-1,0 ì, ðåäŒî äî 2,0 ì [3].

˝Łæíÿÿ ŁºŁ þæíàÿ ÷àæòü ìåæäóðå÷üÿ, ïðîæòŁðàþøàÿæÿ îò
æ. ˚àìåíŒŁ äî ˜íåæòðîâæŒîªî ºŁìàíà, ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ðàæ÷ºå-
íåííóþ ðàâíŁíó æ ìàºßìŁ óŒºîíàìŁ Ł æºàÆîðàçâŁòîØ ªŁäðîªðàôŁ-
÷åæŒîØ æåòüþ. ¨ìåþøŁåæÿ çäåæü ïðŁòîŒŁ îÆºàäàþò æðàâíŁòåºüíî
íåÆîºüłîØ âîäîæÆîðíîØ ïºîøàäüþ, ìàºîâîäíß.

—àæïðåäåºåíŁå æòîŒîâßı ïóíŒòîâ íà ðàææìàòðŁâàåìîØ òåððŁòî-
ðŁŁ äîâîºüíî ðàâíîìåðíîå, íî ïî îòäåºüíßì ðåŒàì ïîæòß Łìåþò-
æÿ òîºüŒî â óæòüåâßı ó÷àæòŒàı. ´ äàííîØ ðàÆîòå ðàææìàòðŁâàþòæÿ,
â îæíîâíîì, äàííßå ïî ìàºßì ðåŒàì � íàŁÆîºüłŁØ âîäîæÆîð,
ïî Œîòîðîìó Łçó÷àåòæÿ ªîäîâîØ æòîŒ, Łìååò ïºîøàäü 1220 Œì2

(ð. ßªîðºßŒ - æ. ˜îØÆàíß), íàŁìåíüłŁØ � 30 Œì2 (Æ. ˇîªîðíà -
æ. ˜îìîºóæàíß). ˜ºÿ ðàææìîòðåíŁÿ Łæïîºüçîâàíß äàííßå ïî
27 ïóíŒòàì â ìåæäóðå÷üå ˜íåæòð-ˇðóò íà÷àºî æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁı
íàÆºþäåíŁØ íà Œîòîðßı îòíîæŁòæÿ â ÆîºüłŁíæòâå æºó÷àåâ Œ
50-ì ªîäàì ïðîłºîªî æòîºåòŁÿ, íàŁÆîºåå ðàííÿÿ äàòà � 1936 ª.
(ð. ˚àìåíŒà - æ. ˚àìåíŒà). ˇðàŒòŁ÷åæŒŁ âæå ïóíŒòß íàÆºþäåíŁØ
äåØæòâóþò ïî ïîºíîØ ïðîªðàììå, òàŒ ŒàŒ ïðîâîäÿò íàÆºþäåíŁÿ
çà îæíîâíßìŁ ýºåìåíòàìŁ ªŁäðîºîªŁ÷åæŒîªî ðåæŁìà óðîâíÿ âîäß,
ðàæıîäß âîäß, òåìïåðàòóðà âîçäóıà.

ÑòàòŁæòŁ÷åæŒàÿ îÆðàÆîòŒà Łæıîäíßı ðÿäîâ ªîäîâîªî æòîŒà
ïðîŁçâîäŁºàæü äâóìÿ ìåòîäàìŁ � ìîìåíòîâ Ł íàŁÆîºüłåªî ïðàâ-
äîïîäîÆŁÿ. ˚àŒ ïîŒàçàº æðàâíŁòåºüíßØ àíàºŁç ïîºó÷åííßı ðåçóºü-
òàòîâ, îÆà ìåòîäà äàþò ïðàŒòŁ÷åæŒŁ îäŁíàŒîâßå çíà÷åíŁÿ îæíîâíßı
æòàòŁæòŁ÷åæŒŁı ïàðàìåòðîâ.

˜ºÿ ïðîâåðŒŁ îäíîðîäíîæòŁ Łæıîäíßı äàííßı ïðŁìåíÿºŁæü äâà
ŒðŁòåðŁÿ � ÔŁłåðà Ł Ñòüþäåíòà [4]. ÀíàºŁçŁðóÿ ïîºó÷åííßå
ðåçóºüòàòß ìîæíî çàìåòŁòü, ÷òî íå âæå ðÿäß îŒàçàºŁæü îäíîðîäíßìŁ.
—ÿä „ 3 (ð. ˚àìåíŒà - æ. ˚àìåíŒà) îŒàçàºæÿ íåîäíîðîäíßì ïî
ŒðŁòåðŁþ Ñòüþäåíòà. ˇî ýòîìó æå ŒðŁòåðŁþ îŒàçàºŁæü íåîäíîðîä-
íßìŁ ðÿäß „ 7 (ð. —ßÆíŁöà - æ. ÀíäðååâŒà), „ 9 (ð. —åóò -
ª. `åºüöß), „ 11 (ð. ˚àØíàð - æ. ÑåâŁðîâî), „ 15 (ð. ÌàºßØ
×óºóŒ - ïªò Òåºåíåłòß) Ł „ 20 (ð. `ßŒ - ª. ˚ŁłŁíåâ). ˇî ŒðŁ-
òåðŁþ ÔŁłåðà îŒàçàºŁæü íåîäíîðîäíßìŁ ðÿäß „ 7 (ð. —ßÆíŁöà -
æ. ÀíäðååâŒà) Ł „ 9 (ð. —åóò - ª. `åºüöß).

Òåì íå ìåíåå, îäíîçíà÷íßØ âßâîä î íåîäíîðîäíîæòŁ ðÿäà ìîæíî
äåºàòü â òîì æºó÷àå, Œîªäà îí îŒàçàºæÿ íåîäíîðîäíßì ïî äâóì
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ŒðŁòåðŁÿì îäíîâðåìåííî. ˚àŒ âŁäíî (òàÆº. 1), íà ŁææºåäóåìîØ
òåððŁòîðŁŁ òàŒŁı ðÿäîâ äâà: ýòî � „ 7 (ð. —ßÆíŁöà - æ. Àíäðå-
åâŒà) Ł „ 9 (ð. —åóò - ª. `åºüöß). ˇî äàííßì —ˇ´ [3] ïîæò
ð. —åóò - ª. `åºüöß Æßº ïåðåíåæåí â 1970 ªîäó, â ðåçóºüòàòå ÷åªî
ŁçìåíŁºàæü ïºîøàäü âîäîæÆîðà Ł, ïî-âŁäŁìîìó, æ ýòŁì ìîæåò Æßòü
æâÿçàíà åªî íåîäíîðîäíîæòü.

ÒàÆºŁöà 1.
—åçóºüòàòß ïðîâåðŒŁ Łæıîäíßı ðÿäîâ æòîŒà íà îäíîðîäíîæòü

˚îªäà æòàòŁæòŁ÷åæŒàÿ íåîäíîðîäíîæòü ðÿäà æòîŒà óæòàíîâºåíà Ł
â ôîíäîâßı ìàòåðŁàºàı åæòü óŒàçàíŁÿ íà ïîæºåäæòâŁÿ ŁíòåíæŁâíßı
âîäîıîçÿØæòâåííßı ïðåâðàøåíŁØ, Łìååò æìßæº âßÿâŁòü â ıðîíîºî-
ªŁ÷åæŒîØ ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ æòîŒà òðåíä, ò. å. íàïðàâºåííîå Łçìå-
íåíŁå æòîŒîâßı âåºŁ÷Łí â æòîðîíó óâåºŁ÷åíŁÿ ŁºŁ óìåíüłåíŁÿ. ˜ºÿ
ðåłåíŁÿ ýòîØ çàäà÷Ł ìîæíî Łæïîºüçîâàòü ŒðŁòåðŁØ ÀÆÆå [4]. ´ åªî

� 
�/� 

����-���	 
n, 

�	 

r F F�� t t�� �
��� F �
��� t 

1 ������ - �.�������
 25 0,58 3,42 4,98 1,50 3,79 ���. ���. 

2 
�������� - �.�
����� 
���
�������� 25 0,38 1,66 4,43 1,64 3,01 ���. ���. 

3 ������� - �. ������� 47 0,71 1,01 3,72 4,88 4,83 ���. �����. 

6 
��
���� - 
�. �.��
���� 37 0,14 1,10 3,29 1,82 2,49 ���. ���. 

7 
�
����� - 
�. ��������� 36 0,26 6,49 3,93 5,33 3,98 �����. �����. 

8 ����

� - �. �!���
 36 0,16 1,68 3,24 1,96 2,39 ���. ���. 
9 ���	 - �.��
"�
 39 0,58 6,49 3,93 5,33 3,98 �����. �����. 
10 ����
	� - �.����
	� 27 0,59 1,21 4,98 2,17 4,07 ���. ���. 
11 ��!��� - �.�������� 33 0,55 1,67 4,36 4,32 3,84 ���. �����. 

15 
��

! #�
�� - 
��	.$�
����	
 33 0,48 1,51 3,46 2,69 2,33 ���. �����. 

18 ��
��	� - �.��
��	� 20 0,23 3,37 3,94 0,88 2,13 ���. ���. 
20 �
� - �.������� 41 0,38 1,79 3,22 3,68 2,91 ���. �����. 

21 
��%����� - 
�.����	��
 28 0,54 1,81 4,59 0,02 3,67 ���. ���. 

22 &������ - �.�
�%��� 35 0,17 1,93 3,35 1,85 2,36 ���. ���. 
23 ��	�� - �. ������
 38 0,22 1,25 3,16 2,18 2,50 ���. ���. 
24 ����
"��� -�.��	���� 28 0,51 3,91 4,54 1,85 3,36 ���. ���. 

25 
�.$����
�� - ��	 
$����
�� 23 0,11 3,06 3,79 0,84 2,26 ���. ���. 

26 �
��’ - %�/�	.�����	 25 0,07 3,79 3,88 0,53 2,38 ���. ���. 
27  �
�� - �. �
�
��� 21 0,35 1,90 4,21 1,22 2,50 ���. ���. 
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îæíîâå ºåæŁò æðàâíåíŁÿ äŁæïåðæŁŁ çíà÷åíŁØ æºó÷àØíîØ âåºŁ÷Łíß
X æ æóììîØ Œâàäðàòîâ Łı ïîæºåäîâàòåºüíßı ðàçíîæòåØ S2, Œîòîðàÿ
ìåíåå ÷óâæòâŁòåºüíà Œ æŁæòåìàòŁ÷åæŒîìó ŁçìåíåíŁþ ìàòåìàòŁ÷åæ-
Œîªî îæŁäàíŁÿ. ´åºŁ÷Łíà S2 ðàææ÷Łòßâàåòæÿ ïî ôîðìóºå

�
−

=
+ +

−
=

1

1

2
1

2 )(
)1(2

1 N

i
ii XX

N
S               (1)

ªäå N � äºŁíà Łæıîäíîªî ðÿäà; X
i+1

 Ł X
i
 � æºåäóþøåå Ł ïðåäßäó-

øåå çíà÷åíŁå ıðîíîºîªŁ÷åæŒîªî ðÿäà.
´ßäâŁªàåòæÿ íóºåâàÿ ªŁïîòåçà, Œîòîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî òðåíä

æóøåæòâóåò. ˜ºÿ ïðîâåðŒŁ ªŁïîòåçß îÆ îòæóòæòâŁŁ æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁı
ŁçìåíåíŁØ â óïîðÿäî÷åííîØ ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ ðàææ÷Łòßâàåòæÿ
æîîòíîłåíŁå

2

2

x

S
z

σ
=

                         (2)

ªäå 
2
�

σ  � äŁæïåðæŁÿ Łæıîäíîªî ðÿäà.

¯æºŁ z > z
Œð

, òî ìîæíî æäåºàòü âßâîä, ÷òî ðÿä íàÆºþäåíŁØ

íå Łìååò æŁæòåìàòŁ÷åæŒîªî æìåøåíŁÿ ìàòåìàòŁ÷åæŒîªî îæŁäàíŁÿ

(òðåíä îòæóòæòâóåò), íî Œîªäà z < z
Œð

, òî òðåíä æóøåæòâóåò.

˝åäîæòàòîŒ ŒðŁòåðŁÿ ÀÆÆå â òîì, ÷òî ªåíåðàºüíàÿ æîâîŒóïíîæòü,
Łç ŒîòîðîØ ŁçâºåŒàåòæÿ ðÿä íàÆºþäåíŁØ, äîïóæŒàåòæÿ íîðìàºüíîØ,
ïîýòîìó ôóíŒöŁÿ Z ìîæåò «æðåàªŁðîâàòü» íà öŁŒºŁ÷åæŒŁå ŒîºåÆà-
íŁÿ æòîŒà, îæîÆåííî â òàŒŁı æºó÷àÿı, Œîªäà öŁŒº íå ïîºíßØ.
—àæ÷åòß Ł âßâîäß î ïðŁæóòæòâŁŁ òðåíäà â Łæıîäíßı ðÿäàı æòîŒà
ïðåäæòàâºåíß (òàÆº. 2).

˚àŒ âŁäíî (òàÆº. 2), íàºŁ÷Łå òðåíäà îòìå÷àåòæÿ âî âæåı ðÿäàı,
Œîòîðßå ÆßºŁ ïðŁçíàíß íåîäíîðîäíßìŁ. ˛äíàŒî, ŒàŒ îòìå÷àºîæü âßłå,
ŒðŁòåðŁØ ÀÆÆå ìîæåò «æðåàªŁðîâàòü» íà öŁŒºŁ÷åæŒŁå ŒîºåÆàíŁÿ
æòîŒà, îæîÆåííî Œîªäà ðÿä íå ïîºíßØ. ˚àŒ ïîŒàçàíî (ðŁæ. 1, 2), âî
âæåı æºó÷àÿı îòìå÷àåòæÿ íàïðàâºåííîå óâåºŁ÷åíŁå æòîŒà, íàŁÆîºü-
łŁØ ŒîýôôŁöŁåíò ŒîððåºÿöŁŁ Łìååò óðàâíåíŁå òðåíäà äºÿ ð. ˚à-
ìåíŒà - æ. ˚àìåíŒà (R = 0,72), íåæìîòðÿ íà òî, ÷òî îí Łìååò æàìßØ
äºŁííßØ ðÿä íàÆºþäåíŁØ (45 ºåò).

ÒàŒŁì îÆðàçîì, çíà÷åíŁÿ æòîŒà íà ýòŁı ïîæòàı íåºüçÿ æ÷Łòàòü
ðÿäîì æºó÷àØíßı âåºŁ÷Łí, Ł, æºåäîâàòåºüíî, â ýòîì æºó÷àå âîçìîæíß
ÆîºüłŁå îłŁÆŒŁ â ðàæ÷åòàı æòàòŁæòŁ÷åæŒŁı âåºŁ÷Łí. Ýòî îÆæòîÿ-
òåºüæòâî íåîÆıîäŁìî ó÷Łòßâàòü â äàºüíåØłŁı ðàæ÷åòàı ïðŁ ïîìî-
øŁ ïîºó÷åííßı óðàâíåíŁØ òðåíäà. ×òî Œàæàåòæÿ ïðŁ÷Łí îÆíàðóæåí-
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íîªî òðåíäà, òî ìîæíî ïðåäïîºîæŁòü, ÷òî îí æâÿçàí æ æŁºüíîØ çàðå-
ªóºŁðîâàííîæòüþ æòîŒà ðåŒ äàííîØ òåððŁòîðŁŁ, î ÷åì ïðŁâîäÿòæÿ
äàííßå â —ˇ´ [3], â ÷àæòíîæòŁ ýòî Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî ïðóäîâ.

ÒàÆºŁöà 2.
˛ÆíàðóæåíŁå òðåíäà â ðÿäàı ªîäîâîªî æòîŒà

—Łæ. 1. ÕðîíîºîªŁ÷åæŒŁØ ªðàôŁŒ ıîäà ªîäîâîªî æòîŒà:
ð. ˚àØíàð - æ. ÑåâŁðîâî (1); ð. ÌàºßØ ×óºóŒ -

ïªò Òåºåíåłòß (2); ð. `ßŒ - ª. ˚ŁłŁíåâ (3)

� 
�/� 

����-���	 
n, 

�	 

z S2 2
xσ  kpz  

��
�� 
� �����	 
�	
�� 
	����� 

���
����� 

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

3 
������� - 
�. ������� 47 0,16 7,10 0,48 0,756 �� 

q = 0.024t - 44.9; 
R2 = 0.52 

7 
������� - 
�. ������
�� 36 0,47 21,6 0,65 0,73 �� 

q = 0.027t - 52.7; 
R2 = 0.197 

9 ���	 - �.��
��� 39 0,36 23,9 0,87 0,74 �� 
q = 0.046t - 88.5; 

R2 = 0.36 

11 
������ - 
�. ��
���
� 33 0,32 15,5 0,75 0,72 �� 

q = 0.058t - 111; 
R2 = 0.38 

15 
��
�� ��
�� -  
��	  �
���!	� 33 0,32 15,5 0,75 0,72 �� 

q = 0.043t - 82,7; 
R2 = 0.30 

20 ��� - �.��!���
 41 0,61 52,7 1,07 0,75 �� 
q = 0.039t - 73.9; 

R2 = 0.20 

y = 0,0575x - 111,38

R2 = 0,3805

y = 0,0427x - 82,758

R2 = 0,3061

y = 0,0385x - 73,952

R2 = 0,1999

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

�, ����

��

3

1
2



4 3

—Łæ. 2. ÕðîíîºîªŁ÷åæŒŁØ ªðàôŁŒ ıîäà ªîäîâîªî æòîŒà:
ð. ˚àìåíŒà - æ. ˚àìåíŒà (1); ð. —ßÆíŁöà - ÀíäðååâŒà (2);

ð. —åóò - `åºüöß (3)

Ñîªºàæíî ðåŒîìåíäàöŁÿì íîðìàòŁâíîªî äîŒóìåíòà Ñ˝Łˇ
2.01.14-83 [2], ïðŁ íàºŁ÷ŁŁ äºŁòåºüíßı ðÿäîâ íàÆºþäåíŁØ íîðìà
ªîäîâîªî æòîŒà îïðåäåºÿºàæü ŒàŒ æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå
çà ìíîªîºåòíŁØ ïåðŁîä íàÆºþäåíŁØ. ˇîæŒîºüŒó òåððŁòîðŁþ ìåæ-
äóðå÷üÿ ð. ˜íåæòð Ł ð. ˇðóò ìîæíî îòíåæòŁ Œ çîíå íåäîæòàòî÷íîªî
óâºàæíåíŁÿ, òî äîïóæòŁìîØ îłŁÆŒîØ ðàæ÷åòà æðåäíåªî çäåæü ìîæ-
íî æ÷Łòàòü +10 %. ÒàŒŁì îÆðàçîì, âî âæåı æºó÷àÿı, Œîªäà îłŁÆŒà
ðàæ÷åòà æðåäíåªî íå ïðåâßłàåò 10 %, æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå çíà-
÷åíŁå ÿâºÿåòæÿ íîðìîØ ªîäîâîªî æòîŒà. ´ îæòàºüíßı æºó÷àÿı ðÿäß
íóæäàþòæÿ â óäºŁíåíŁŁ. ´ ÆàææåØíå ìåæäóðå÷üÿ ð. ˜íåæòð Ł ð. ˇðóò

çíà÷åíŁå Q
σ  âæåªî äºÿ 4 ïîæòîâ íå ïðåâßłàåò äîïóæòŁìßå 10 %,

Ł, æºåäîâàòåºüíî, ÿâºÿåòæÿ íîðìîØ ªîäîâîªî æòîŒà; â 7 æºó÷àÿı
îłŁÆŒà ðàæ÷åòà íå ïðåâßłàåò 15 %; â 10 æºó÷àÿı îłŁÆŒà íàıî-
äŁòæÿ â ïðåäåºàı 20 %, Ł äºÿ 6 ïîæòîâ îíà ïðåâßłàåò 20 %. ˚àŒ
îòìå÷àºîæü âßłå, ðåŒŁ ðàææìàòðŁâàåìîØ òåððŁòîðŁŁ äîâîºüíî æŁºüíî
çàðåªóºŁðîâàíß Ł, ŒàŒ âŁäíî (òàÆº. 1), âî ìíîªŁı æºó÷àÿı Łìåþò
äîâîºüíî âßæîŒŁØ ŒîýôôŁöŁåíò àâòîŒîððåºÿöŁŁ Ł ŒîðîòŒŁØ ðÿä
íàÆºþäåíŁØ, ÷òî æŒàçßâàåòæÿ íà òî÷íîæòŁ ŁæıîäíîØ ŁíôîðìàöŁŁ ïî

y = 0,0241x - 44,989

R2 = 0,5209

y = 0,0457x - 88,501

R2 = 0,3588y = 0,0274x - 52,756

R2 = 0,197
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ªîäîâîìó æòîŒó. ´ ðåçóºüòàòå àíàºŁçà ŁæıîäíîØ ŁíôîðìàöŁŁ ïî
ªîäîâîìó æòîŒó, ìîæíî æäåºàòü âßâîä î òîì, ÷òî æðåäíåå çíà÷åíŁå
äºÿ 23 ïîæòîâ íåîÆıîäŁìî ïðŁâåæòŁ Œ äºŁòåºüíîìó ïåðŁîäó.

˜ºÿ Łı óäºŁíåíŁÿ ïðŁìåíÿºæÿ ìåòîä ŒîýôôŁöŁåíòîâ. ˜ºÿ
ðàæ÷åòà ïî ýòîìó ìåòîäó æíà÷àºà îïðåäåºÿåòæÿ ŒîýôôŁöŁåíò Œîððå-
ºÿöŁŁ ìåæäó çíà÷åíŁÿìŁ ŒîðîòŒîªî ðÿäà Ł ðÿäà àíàºîªà çà ïåðŁ-
îä æîâìåæòíßı íàÆºþäåíŁØ. Ñ ýòîØ öåºüþ äºÿ âæåı ðåŒ äàííîØ
òåððŁòîðŁŁ ðàææ÷Łòàíà ŒîððåºÿöŁîííàÿ ìàòðŁöà, àíàºŁç ŒîòîðîØ
ïîŒàçàº, ÷òî 3 ðÿäà (ð. ˚àìåíŒà - æ. ˚àìåíŒà, ð. ÌîºîŒŁł -
æ. `. ÌîºîŒŁł, ð. ßªîðºßŒ - æ. ˜îØÆàíß) ïðàŒòŁ÷åæŒŁ æî âæåìŁ
ðÿäàìŁ Łìåþò ŒîýôôŁöŁåíò ŒîððåºÿöŁŁ âßłå 0,7. Ñºåäîâàòåºüíî,
ýòŁ ïîæòß ìîªóò Æßòü ïðŁíÿòß â Œà÷åæòâå àíàºîªîâ, îäíàŒî ðÿä
„ 3, ŒàŒ óæå îòìå÷àºîæü, Łìååò ïîºîæŁòåºüíßØ òðåíä Ł ïîýòîìó
åªî ŁæïîºüçîâàíŁå íåæåºàòåºüíî.

ÑºåäóþøŁì óæºîâŁåì äºÿ ðàæ÷åòà ïî ìåòîäó ŒîýôôŁöŁåíòîâ
ÿâºÿåòæÿ æŁíıðîííîæòü ŒîºåÆàíŁØ æòîŒà ðÿäà-àíàºîªà Ł ŒîðîòŒŁı
ðÿäîâ. ˚àŒ ïîŒàçàíî (ðŁæ. 3), ýòî óæºîâŁå æîÆºþäàåòæÿ, æºåäîâàòåºüíî,
ìîæíî ïðŁìåíŁòü ìåòîä ŒîýôôŁöŁåíòîâ. Ñîªºàæíî ýòîìó ìåòîäó,
ìîæíî çàïŁæàòü æºåäóþøåå æîîòíîłåíŁå:

n

N

n
a

N
a

q

q

q

q = ,                       (3)

ªäå N
aq , Nq  � æðåäíåå ìíîªîºåòíåå çíà÷åíŁå ªîäîâîªî æòîŒà (íîðìà)

ðåŒŁ-àíàºîªà Ł ŒîðîòŒîªî ðÿäà, æîîòâåòæòâåííî; n
aq , nq  � æðåäíŁå

çíà÷åíŁÿ æòîŒó ðåŒŁ-àíàºîªà Ł ŒîðîòŒîªî ðÿäà çà ïåðŁîä æîâìåæò-
íßı íàÆºþäåíŁØ n (ðŁæ. 3).

—Łæ. 3. ÕðîíîºîªŁ÷åæŒŁØ ªðàôŁŒ ıîäà ªîäîâîªî æòîŒà:
äºÿ ðåŒ ÌîºîŒŁł - `. ÌîºîŒŁł (1), ˚îªŁºüíŁŒ - ª. ˚îòîâæŒ (2),

˚óºà - æ. ˆóºüÆîŒà (3)
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˛Æîçíà÷Łì æîîòíîłåíŁå 
n

a

N
a

q

q
 ŒàŒ K

N
, òîªäà äºÿ Łææºåäóåìîªî Œî-

ðîòŒîªî ðÿäà ìîæíî âß÷ŁæºŁòü íîðìó ªîäîâîªî æòîŒà ïî âßðàæåíŁþ:

nNN qKq =                       (4)

´ Łòîªå ðàææ÷Łòàíà íîðìà æòîŒà äºÿ âæåı ïîæòîâ äàííîØ òåð-
ðŁòîðŁŁ. ˚àŒ Łçâåæòíî íà âåºŁ÷Łíó ªîäîâîªî æòîŒà æóøåæòâåííîå
âºŁÿíŁå ìîªóò îŒàçàòü ìåæòíßå ôàŒòîðß. ˚ òàŒŁì ôàŒòîðàì, ïðåæäå
âæåªî, îòíîæÿòæÿ çàºåæåííîæòü âîäîæÆîðîâ, çàÆîºî÷åííîæòü, íàºŁ÷Łå
Œðóïíßı îçåð Ł âîäîıðàíŁºŁø (îçåðíîæòü), çàŒàðæòîâàííîæòü òåððŁ-
òîðŁŁ. Ñóøåæòâåííîå âºŁÿíŁå ìîæåò òàŒæå îŒàçàòü âßæîòà ìåæò-
íîæòŁ Ł ïºîøàäü âîäîæÆîðîâ.

ˇîýòîìó ïðåæäå ÷åì ïðŁæòóïŁòü Œ îÆîÆøåíŁþ íîðìß ªîäîâîªî
æòîŒà ïî òåððŁòîðŁŁ, Æßºî Łææºåäîâàíî âîçìîæíîå âºŁÿíŁå ìåæò-
íßı ôàŒòîðîâ. ¨ç ïåðå÷Łæºåííßı âßłå ôàŒòîðîâ äºÿ ðàææìàòðŁ-
âàåìîØ òåððŁòîðŁŁ Łìååò æìßæº Łææºåäîâàòü âºŁÿíŁå çàºåæåííîæ-
òŁ, âßæîòß ìåæòíîæòŁ Ł ïºîøàäŁ âîäîæÆîðîâ. Ñ ýòîØ öåºüþ ÆßºŁ
ïîæòðîåíß æîîòâåòæòâóþøŁå çàâŁæŁìîæòŁ, Œîòîðßå ïîŒàçàºŁ, ÷òî
ôàŒòîð âßæîòß ìåæòíîæòŁ íå îŒàçßâàþò âºŁÿíŁÿ íà íîðìó æòîŒà,
÷òî Œàæàåòæÿ çàºåæåííîæòŁ, òî ïðîæºåæŁâàåòæÿ óìåíüłåíŁå íîðìß
ªîäîâîªî æòîŒà æ óâåºŁ÷åíŁåì ïºîøàäŁ ºåæà. ˛äíàŒî, ŒîýôôŁöŁåíò
ŒîððåºÿöŁŁ ýòîØ çàâŁæŁìîæòŁ äîâîºüíî íŁçŒŁØ (R ≅  0,5) ¨, æºåäî-
âàòåºüíî, ïðŁ îÆîÆøåíŁŁ ïî òåððŁòîðŁŁ ýòîò ôàŒòîð æóøåæòâåííî
íå ïîâºŁÿåò íà ðàæïðåäåºåíŁå æòîŒà. ˛ò ïºîøàäŁ âîäîæÆîðîâ òàŒ-
æå íå íàÆºþäàåòæÿ ŒàŒîØ-ºŁÆî ÷åòŒîØ çàâŁæŁìîæòŁ â çíà÷åíŁÿı
íîðìß ªîäîâîªî æòîŒà. ÒàŒæå Æßºà ïîæòðîåíà çàâŁæŁìîæòü íîðìß
æòîŒà îò łŁðîòß ìåæòíîæòŁ, Œîòîðàÿ ïîŒàçàºà ÷åòŒîå óâåºŁ÷åíŁå
íîðìß æòîŒà æ þªà íà æåâåð, æºåäîâàòåºüíî, ýòà âåºŁ÷Łíà ïîäºåæŁò
ŒàðòŁðîâàíŁþ.

˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ íîðìß æòîŒà íåŁçó÷åííßı ðåŒ ìåæäóðå÷üÿ
˜íåæòð-ˇðóò àâòîðàìŁ ïðåäºàªàåòæÿ Œàðòà íîðìß ªîäîâîªî æòîŒà
(ðŁæ. 4). ˚àŒ âŁäíî íà Œàðòå-æıåìå, çíà÷åíŁÿ ìîäóºÿ ªîäîâîªî æòî-
Œà Łçìåíÿþòæÿ îò 3,0 º/æŒì2 íà æåâåðå ÆàææåØíà äî 0,5 º/æŒì2 íà
þªå. ˝àŁÆîºüłŁå çíà÷åíŁÿ æòîŒà ïðŁóðî÷åíß Œ ˇîäîºüæŒîØ âîç-
âßłåííîæòŁ, òàŒæå îòìå÷àåòæÿ ïîâßłåíŁå æòîŒà íà òåððŁòîðŁŁ
˚îäð. ˇðåäºàªàåìàÿ Œàðòà çíà÷Łòåºüíî äåòàºŁçŁðóåò Œàðòß,
ïðåäºàªàåìßå â íîðìàòŁâíîì äîŒóìåíòå Ñ˝Łˇ 2.01.14.83 Ł —ˇ´
[2; 3]. Òî÷íîæòü Œàðòß æîæòàâºÿåò 10 %, ÷òî âïîºíå æîîòâåòæòâóåò
òî÷íîæòŁ ðàæ÷åòà íîðìß ªîäîâîªî æòîŒà.
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Ðèñ. 4. Êàðòà-ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìû ãîäîâîãî ñòîêà
ïî òåððèòîðèè ìåæäóðå÷üÿ Äíåñòð-Ïðóò, ë/ñêì 2

×òî êàñàåòñÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ãîäîâîãî ñòîêà, òî, êàê
ïîêàçàíî â [1; 5], äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ ïðè îòñóòñòâèè íàáëþäåíèé
èñïîëüçóþòñÿ ðàñ÷åòíûå ñõåìû â âèäå ôîðìóë. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìó-
ëà Ä. Ë. Ñîêîëîâñêîãî - Ì. Ý. Øåâåëåâà ïîäðàçóìåâàåò çàâèñèìîñòü
êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè îò íîðìû ñòîêà è îò ïëîùàäè â îäîñáîðîâ.
Ôîðìóëà Ê. Ï. Âîñêðåñåíñêîãî òàêæå èìååò âèä:  Ñv = f(F) .

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòà âàðèàöèè îò ïëîùàäè è âûñîòû âîäîñáîðîâ, à òàêæå îò
íîðìû ãîäîâîãî ñòîêà. Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, ìîæ-

 






























