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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

è‡ÒÒË‚ÌÓÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ìî Ë
‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı ÒÔÂÍÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡˝Ó-
ÁÓÎfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ÒÓ ÒÔÛÚÌË-
ÍÓ‚ Ë ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. áÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚ı ÒıÂÏ: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡, ‰‚ÛÓÍËÒË ‡ÁÓÚ‡ Ë ‡˝ÓÁÓÎfl ÔÓ
Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÔflÏÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ÏË ([1–7] Ë ‰.) Ë ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ÏË ÙÓÚÓÏÂÚ-
‡ÏË (SAM, SAGE, SAGE II [8], ëîå–2 [9]), Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ‚ ÁÂÌËÚÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡ ([1.10,11] Ë ‰.),
Ì‡‰ËÌÓÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡ ÒÓ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ (ÔË-
·Ó˚ TOMS, SBUV, SBUV/2 [12], Åìîë [13]), –
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‡Á‚ËÚË˛ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÎÛ˜¯ÂÏÛ ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÔÓ‰ıÓ-
‰Ó‚ Í Â¯ÂÌË˛ Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
˝ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÂÂıÓ‰Û ÓÚ ÏÌÓ„Ó‚ÓÎÌÓ‚˚ı Í ÒÔÂ-
ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
(ÔË·Ó˚ éÁÓÌ-å/åË [14], GOME [15] Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ËÎË ˝ÔË-
ÁÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl O
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. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒ-

ÌÓ‚ÌÓÈ ËÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡fl ‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË „ÂÓÏÂÚ-
Ëfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ – ÎËÏ·Ó‚‡fl (ÔË·Ó˚ OSIRIS
[16], SAGE III [17], SCIAMACHY [18], GOMOS
[19], OMPS [20]), ̃ ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚˚ÒÓÚÌÓ„Ó ‡Á-
Â¯ÂÌËfl, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔflÏÓ„Ó
ëÓÎÌˆ‡, ‡ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÔÂÂÈÚË Í Â¯ÂÌË˛ 2–3-ı
ÏÂÌ˚ı ÚÓÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. Ç Ó·Î‡ÒÚË Ì‡-
ÁÂÏÌÓ„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ËÌÚÂÂÒÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï Ë Í ·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚-
ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ – ÒÛÏÂÂ˜ÌÓÈ. èÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÒÛÏÂÂ˜Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÌÓ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÔÓÙËÎ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ([21–25] Ë ‰.).

éÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ËÁÏÂÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÓËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ. á‡‰‡˜‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Î‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Îfl
·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ï‡ÎÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‰ÎËÌ
‚ÓÎÌ. ùÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·˙-
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ÑÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜‡ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÓÔÚËÍË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl Ò ‡Ò˜ÂÚÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ Ë Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl.
Ç

 

ËÌÓÈ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË, ËÎË ‚ÓÁ-
‰Û¯Ì˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË ÒÎÓfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌ-
ÚÂ-ä‡ÎÓ. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÒÙÂË˜ÂÒÍË ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË, ÂÎÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ Ë ‡˝ÓÁÓÎfl, ‡Î¸·Â‰Ó ã‡Ï·ÂÚÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ëÍÓÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË 1%
ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÒÂ‚‰ÓÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 1.2–1.8
‡Á ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË, ˜ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ Ó‰ÌËı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ. åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ¯Î‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ‰Û„ËÏË ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ÔÒÂ‚‰ÓÒÙÂË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË ‰Îfl „ÂÓÏÂÚËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡ÊÌ‡ ÒÙÂË˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚: ÒÛÏÂÂ˜Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÎËÏ·‡ áÂÏÎË ËÁ ÍÓÒÏÓÒ‡, – ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı. ç‡ ÔËÏÂÂ ìÏÍÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÁÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl, ‚Â‰ÂÚ Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó¯Ë·Í‡Ï ËÁÏÂÂÌËfl.
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ÂÏÌ˚ÏË ‚˚˜ËÒÎÂÌËflÏË ÔË Ï‡Î˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ˜ÂÂÁ ‡Ò˜ÂÚ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ –
ÚÓ˜ÍÛ ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËË Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ – Ë ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ˝ÚËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ ÏÂÌfl˛˘ÂÏÛÒfl
Ô‡‡ÏÂÚÛ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. ï‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓ
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔË
Â¯ÂÌËË Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÓÔÚËÍË.
Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÎË-
ÌÂ‡ËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‡ÚÓ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ËÎË ‚
ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏ‡ı Â¯ÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡-
‰‡˜Ë. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂÂÌÓÒ‡, ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÏ
ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËË, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÂÂÌÓÒ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÌÓ Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ
Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. èË ̋ ÚÓÏ ÚÓ˜-
Ì‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı
ÎËÏ·Ó‚˚ı Ë ÒÛÏÂÂ˜Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÔË-
‡Ú¸Òfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÒÓ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËÂÈ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚.

Ç ËÌÓÒÚ‡ÌÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ Â-
¯ÂÌË˛ Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÓÔÚËÍË,
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ̃ ‡-
ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË (the weight-
ing functions), cÎÂ‰Ûfl ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ä. êÓ‰ÊÂÒ‡
[26]. Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ÔÓÌflÚËÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (the air mass factor)
ÒÎÓfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÌÓÈ. Ç‚Ó‰ËÏÓÂ ‰Îfl ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ-
ÌflÚËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÎÓfl ËÏÂÂÚ
Ì‡„Îfl‰Ì˚È ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ, ÒıÓ‰Ì˚È Ò ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Ï ÔÓÌflÚËÂÏ ‰Îfl ÔflÏÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

é·˘ËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÂÂÌÓ-
Ò‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ò ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂÏ ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÚÂÓËË
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‚ ‡·ÓÚÂ
É.à. å‡˜ÛÍ‡ [27]. Ç ‡·ÓÚÂ É.Ä. åËı‡ÈÎÓ‚‡ [28]
Ì‡˜‡ÚÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÂÚÓ‰‡ åÓÌÚÂ-ä‡-
ÎÓ. ÇÔÂ‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ ‰Îfl Á‡‰‡˜Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ·˚Î ÔÓÒÚÓÂÌ ‚ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚
ÏÓÌÓ„‡ÙËË [29]. éÌ ·˚Î Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÒÙÂË˜ÂÒ-
ÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ÏÂÚÓ‰Â
‰‚ÓÈÌÓÈ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ. Ñ‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë‰ÂË ÏÓÌÓ„‡ÙËË [29] Ó ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚ ‡·ÓÚÂ [57]. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ÒÚ‡ÎË ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‰Û„ËÂ
ÏÓ‰ÂÎË Ò ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï: ÏÓ‰ÂÎ¸ GOMETRAN ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‡Á-

ÌÓÒÚÂÈ [30], ÏÓ‰ÂÎ¸ LIDORT ÏÂÚÓ‰‡ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı
Ó‰ËÌ‡Ú [31], ÏÓ‰ÂÎ¸ LIRA ÏÂÚÓ‰‡ ËÚÂ‡ˆËÈ É‡ÛÒ-
Ò‡–òÂÈ‰ÂÎfl [32], ÏÓ‰ÂÎ¸ CDI Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ„Ó‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡
[33, Ä. êÓÁ‡ÌÓ‚ – ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ]. ùÚË ÏÓ‰ÂÎË
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ Ë ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚
‰Îfl ÔÎÓÒÍÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÌÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂ˛Ú
ÔÒÂ‚‰ÓÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. Ç ÔÒÂ‚‰ÓÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚È ÔÓfl‰ÓÍ ‡ÒÒÂflÌËfl,
‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ – ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÔÎÓÒÍÓÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËË Û‡‚-
ÌÂÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÓ ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [34–36].

Ç ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Ó·‡Ú-
Ì˚ı Á‡‰‡˜‡ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÓÔÚËÍË. àÁÎÓÊÂÌ˚
ÔËÌˆËÔ˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË Ë, ‚Í‡ÚˆÂ, ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÂÂ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ‰Û„ËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË ÔÂÂÌÓÒ‡.
ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÂÒÓ‚˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ,
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚ÏË ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl.

åÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı, 
‚ÂÒÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ë ÔÓÒÎÓÈÌ˚ı 
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ

èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ Í Á‡‰‡˜‡Ï
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÓÔÚËÍË ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ò‚ÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ Ï‡ÍÓ‚ÒÍÛ˛ ˆÂÔ¸ ÒÚÓÎÍÌÓ‚Â-
ÌËÈ ÙÓÚÓÌÓ‚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔË‚Ó‰flÚ ÎË·Ó Í ‡ÒÒÂflÌË˛, ÎË·Ó Í ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌË˛
ÙÓÚÓÌÓ‚. åÂÚÓ‰ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ˝ÚÓÈ ˆÂÔË Ì‡
ùÇå Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
ÓˆÂÌÍ‡ÏË ËÒÍÓÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ [29, 37–39]. Ç‡ÊÌÓ,
˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ë ˆÂÎ¸˛ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË
‚ÂÏÂÌË ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÏÓ‰ËÙËˆËÛ˛˘ËÂ ‡Î„ÓËÚ-
Ï˚ ÓÁ˚„˚¯‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÙÓÚÓÌ‡ ˜ÂÂÁ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ Ë Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ÒËÏÏÂÚË˛ Á‡‰‡˜Ë.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ-
‰‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡ ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ÔÂÂÌÓÒ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ
ÙÓÚÓÌÓ‚ ρ = ρ(x) ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â X:

(1)ρ Kρ ψ,+=


