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B nocnenHee BpeMs U3-3a YMEHBIICHHUS KOJIMYECTBA 030HOB B aTMocdepe

3eMiIM yCHIIMBAETCsI BIMSIHUE COJHEYHOTro yJbTpaduoaeToBoro usinydeHus (YDOU)

Ha >XUBOU OpraHusm Ha 3eMHOI IMOBEPXHOCTHU, B TOM YHCJIC Ha YCJIOBCKa, H

YBEJIMYWIOCH YUCJIO CIYYa€B KOXHBIX, I'NTa3HBIX Ooute3Hel u JAPYrux HE3HAKOMBIX.

UroObl yOepeub H MPEeIOXPaHATh JIOJEH OT BPEIHOTO BIUSHHS colHeuyHOrOo Y DU

HE00XOJMMO MOCTOSHHO KOHTpopoBaTh Y ®U onpexnenss ero ”HTEHCUBHOCTb.

B »aroit pa60Te MPUBEACHBI HEKOTOPLIEC PE3YJILTAThl M3MEPEHUSI HHTCHCHUBHOCTU

YO®U B obmactm 365+ 12HM crnekTpa Ha Teppuropun Mouromnu. IloctpoeHs!

KpHUBBIE HHTEHCHBHOCTH conHeuyHoro Y®U B 3aBucumoctd oT BeIcOTH CoNHLA, U

OIICHEHBI K03((GUIMEHTHI MPO3PaYyHOCTH aTtMocdepsl B obmactu YDU B pasnbix

TOYKaxX TEPPUTOPHH.

Tynxyyp yrc: Hapubl naxunraan copoH3oH noiaruoH, Hun sraan unaunpar, Jpnxuitn
araap MaHJIBIH IIHHTIIIT 0a Harnaprair

I. OPIINJ
Araap MaHIaI CYYJIMHH X3J3H apBaH
KU XJIOp, dTop, HYYPCTOPOTrYHiiH
HOT[UIYYIIMHAH — aryymavx Oyxwid  Oogucyyn
MX33p  lanarjacaHaap — 030HBI  JlaBxapraj

HOJIOOIK O30HBl CHUPATKUITHIT YYCI3CHI3D
HapHbl Hun sraan uauparuitn  (HSL]) Ttyn
XIMIKID UXCIXK Oaiiraa Omi?.

Hamparuitn HemeeHeec OOMK JIRITXHMA
T33P KU OJIOH casl XYH HYIHHUH OoJiop maiix
0O0JIOH apbCHBI ©OBUWHJ HOPBITAYK OaifHa.

YyHI3C COPruiliIox YYAHIIC MADJIXUIH OJIOH

opoHn  HAIl-uitH wWHAeKCHMWr uar araapbiH
MOIRITIH  XaMTaTraH MOIR2JI9T  OOJICOH.
Manaii  opHel xyBpn HAALl-niiH  3puum,

WHACKCUIT TyXalH IdIT TOJOPXOMIDK Oaiix
maapajarataii oM. la3pelH ragapraja  Hpx
Oaiiraa HALl-uitH s5puuM Hb HApHBI OHIED OYyI0Y
araap MaHJUIBIH 3y3aaHaac Xxamaapaxaac raJiHa
TyXallH raszap HYTIHIH TejeB Oaiinamn, araap
MaHJJIBIH ~ I[IWHII3AT,  CapHWIT  33pIiac
xXamaapjar.

OnoH opoH, TeoPpU3UKHIH XYPISIIH Hb
2000 oHOOC 3XJI3H 365+12HM AOATHOHBI MYX
TyTyyH
MapKUITH

Jaxb HapHBl HHWIOdp  OOJNOH

VLX-3W
Oaraxkaap Xypan Toroor maxp XIMKWITHHH

HaluparuiiH  SpuMuiir

OaifHI'BIH I[3TT, MOH X6]166 OPOH HYTIYyIaJd

SIBYYJBIH X3MXKHIT XHMIK M3JII3JUIMHUH CaHr
epretrex Oaiiraa 6osHo [3, 4].

Owaxyy cymanraansl axwng 2000-2015
OHYyAad XOMXKHUTICOH 365£12HM ONTHOHBI
MyX Aaxp HapHbl HSIl-uliH spuMuiir HapHBI
OHJIpeeC XaMmaapyylaH XaBap, 3yH, HaMpbIH
yaupan Tyc OypT ToxopxoinoB. MeH araap
MaHIJIBIH TYHTAIAKWITBIH KO3 duumeHTuiir
TOOIIOOJICOH IYHI XapyyJas.

II. CYJIAJITAAHBI APTA 3YH

A. Hapubl Hua Hauparuitn
IpuyMM O6a HaApHBI OHAPHUITH XamMaapaJj
Tyxailn war mpx HAL-uiiH »puMuiiH HapHBI

sAraaH

OHJpeeC  XaMaapax  Xamaapybll  JIXHHUHI
JIOXONTeep IIyraMaH XaMaapliblH X3J103p33p
aB4 y3be. VHIIX93 XaMruiiH 06ara KBaJpaThiH
apruir X3paradxk 6osHo [1].
y = a+ bx + cx? (1)
(x1, y1), (x2,¥2), s (G V), n=3 TK
MIIPLANK OyH XOIMKHUIIIXKYYHYYAD XaMTHIH
cailH jgexex ouux f(x) Mypy#H Xa3aliTbIH
KBaJIpaT Hb XaMTHiH Oara 06aiix €ctoil. Oepeep
X3510311,
P=31lyi — f)]? = Xy — (@ + bx; +
cx;2)]? - min 2)



OHA: a, b, ¢ - yn M3ITAdX KO3PPULIUEHTY Y,
X;,¥; — TyXallH TOXHOJIJ0J]l HApHBI OHIOp
0a apumnm.

B. Araap MaHIIBIH TYHTAJArKUJITHIH
K03 PULIMEeHTHIAT TOAOPX0JI0X
Araap MaH/JIbIH TYHTJIarKWIThIH
KO3(DPUITMEHTHIT Ta3phIH ragapraa UP3X HAPHBI
HalparvuiiH SpuUMHIH CyJIpajbll  WIBPXUIIIX
Byre-Jlambeptuitn xyynb (3)-aap TOAOPXOHITHO:
Sp=Soa P™ 3)
OHI: S) — ras3pelH rajaprajg Tycax TyXaiH
JOJTUOHBl ypTTail HapHBI IIYIyyH LALparuiid
IpUUM,
So,A - TyXalH JOJITHOHBI YPT AaXb HAPHbI
TOTTMOII,
P - araap MaHIJIBIH TYHIraJIar>KWJITBIH
K03 UITHEHT,
M — araap MaHJIBIH OTITHK MaccC.
Araap MaHJIBIH  TYHTQJIar>KuiT Hb  araap
MaHAan sSBarjax Oy (pU3WK mpoIeccToi HrT
ysAJJaH araap MaHUIbIH ONTHUK  TOJIOBUWT
TOIOPXOMIIOX HAT 4yXall Y3YYIdIT Oereej mar
araapplH  XyBbCAJI ~ ©@OPWIONTHHAT  YYCTArd
CpOHXMI CHHONTHUKUMH OOJIOH HyTar OpHEI
YYPBIH
XOJIOOT/IOH XyBbCax Oaiinar.

Oaifman  mar ©BOPMOIl  OHIUIOTTOMN

bunnuii xuiicon HAL[-uitH XaMKUITIIP
2007 oH XypTdn 36BX6H HApHBI HUIIO3P
narparuiin 3puumM, 2007 OHOOC XOWHII HapHBI
HUWIORp OOJOH WIYNYyH UAIpPardifH >pYuM
TOOPXOUJIOTICOH TyJd HUIIOIp HanparuiiH
XOMKWITIAC MIYJIYYyH LALPAaruir TOMOPXOMIOX
maapanarataid  6oncon. MitMpg mapaax apreir
X3PATJIIIB.

X9BTI9 ramapryyn O-eHIreep HaicaH
XaBTraiji TycaXx HapHBI HHUWIO3p Ianparuiix

XyBb/[l lapaax ToMb&or Ouurmk 60HO [2]:
Syr =Sy COSI +%(l+cos€)8S +%p(1—COSG)SHT
(4)

OHA: Syt - Halyy rajgapryyd Tycax HapHBI
HUAIORD HAIparuifH SpyunMm,
Snp- MEPIEeHAMKYIISP Taaapryyn Tycax IIyJayyH

HanparuiiH 3p4yuM, Sy - capHUCAH MalparuitH

3puuM, Syr - XIBTII rafapryya Tycax HapHbI
HHUUIIO3p TAIparuiid 3puuM, p - anpbeno,

[ -HapHBI YU 0a Hadyy TrajapryyruiH
HOpMaJTb XOEPBIH X00POH 10X eHIer (3ypar 1).
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HAJYV
rajgapryy

HAJIVY Fagapryya /0%

HOpMAaJIb X3BT33 XaBTran

3ypae 1. Xasmeaiin baiipran, oHyeyyo.

Hanyy ramapryy Hbp HapbIl garax CHCTEM33p

xe/uiex Toxuoimonn (4) TombEor mapaax

X3J103pTAU OMUMXK OOJTHO:
1 1
Sur =Swo +§(1+ x)S, +§p(1— X)Syr  (5)

Hereemsiiryyp, (4) TOMBEOHOOC
rajapryyz Tycax LALparuiiH XyBbJ
Sir = Syp X+ S, (6)

K Onumx O0oiHO. DHA X = sin h 6ereex h Hb

X3BT33

HapHBI OHIOD.
Capuucan marpar S, Hb IIar' YYPBIH HOXIIO,
YYJAWMIAT, TOOCKHITOOC  Xamaapd  epreH
Xsi3raapT eepwiergner. TsHMp LIMAr Oaix
toxuoiaoian PeneitH capHmi 30HXWDK OaiiHa
K Y3B3J CapHUCaH Lauparuir bepisokeruitn

TATLIIUTTIIRP TOOIOOJIK OOJTHO:

_ S,-x(1-R)
% = 2(1-1.4x-LnR) @

DHJ Japaax TOIMIPIIIYYIUAT X3PIIIIde.
S S S
R = ND/SOy R = NT/SO, R = HT/SO (8)

So — HapHBl TOITMON. R Hb araap MaHIJIBIH
HOBTPYYJI3X YazBap Oereej HapHbl TyXalH
OHIOP JPX TYHTAJIATXKWITHIH KO3 OHUIHEHT
(Py)-T2i#i mapaax TOMBEOTOOP X0OIOOTIOHO:

P, = R* 9)
(5), (6) 6a (7) ToMBEOHOOC araap MaHIIBIH
HOBTPYYJDX uyaaBap R-WiiH XyBbJI Japaax
xs116ap TOMBEOHT XYpHA. Y YHII:



R —X,

R= (10)
X — X3
1
X, =1+§X(1—X)p
1
X, = E(1+ x+p(1-x)) (11)

1 1
_X.XZ—
2 1-1.4x-InR

Wmpxuitman (11) mdx x3 Hb R-33¢ Xamaapy

X, =

Oaifraa Tyn WTEpallMiiH aprbIl  XJPATIIdHD.
NitHxyy Syt XOMXKUTACIH TOXHOJIONI R-33p
Py-miir XamaapyyJiaH
Japaa Hb HapHBI OHIPUMH X3]
XOIPH  yTryyAaq
yIryyaaap — LIylyyH
ennpuiin 90° naxp P, -Wiir 010X 6a 5HY Hb araap

HapHBl  ©H/POOC
TOJOPXOMITHO.
TOOOpXOWJICOH P, —uilH
OaiiryyncHaap HapHBI
MaHJIBIH TYHTATADKAITHIH K03 dumueHt P

OM.

1. CYIAJITAAHBI YP IYH

Xypan Toroor maxep OmoH OpHBIT cyaiax
OPTrUJIJi XUUTJICOH XOMKUITUHH AYHI alluriaH
365+12HM nonruoHbl My Jaxb HapHel HALI-
WIH SpUMHIH MYPYHH ©IpHuiiH SBUBIT 3ypar 2-1
XapyyJiaB.
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03x%+0.488x- 1,971
R*=0474

Hapemisxgep (fpagycaap

3ypae3. Xaspuiin ynupano Hopmans eadapead mycax
365+12HM doneuorbl MydsHc daxb HAPHBL HUULO3P YAYPASULIH
IPUMULIH HAPHBI OHOPOOC XAMAAPAX XAMAAPAIL.
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Hapem1segep (Thagycaat)

3ypae 4. 3ynel ynupano Hopmans cadapead mycax
365+12nm Odoneuonsl mydsic daxs HAPHBL HULLLOID
Yaypazuiii IPUMULIH HAPHBL OHOPOOC XAMAAPAX XAMAAPAL.
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3ypae 2. Ynaanbaamap opumvin napner HAL-uiin
IPUMULIH OOPULIH ABY.

3ypar 2-ooc xapaxan HAIl-uitH spuum HB
erJiee, OPONH mart Oyyp4, Yy JyHAaJ UXICCOH
6ytoy nyHnaxaap 13.5 Br/m® Gaiina.

Taurap maamoar Gaiix yeuitn 100 rapyit
OJIpUHH  XAMXKWITHUT TYyB3pidH HALl-nitn
3puyuM 0a HapHBI OHAPHIH XaMaapibIl XaMI'HiH
Oara KBaJpaThIH apraap XxaBap, 3yH, HaMpbIH
yaupan tyc 6ypt tomopxoiinos (3ypar 3, 4, 5)
[3]+[5].

HAPHEI HEEIT

Hapre1espep (rpagyeaat)

3ypaes. Hampuin ynupano Hopmans eadapead mycax 365Hm
00I2UOHBL MYIHC 0aXb HAPHBL HULLIOID Yaypasuiin S3pUMutii
HapHbL OHOPOOC XAMAAPAX XAMAAPA..

Hopx yp ayHrssc y33xs5a HapHel HAALl-nitn
S3pYUM Hb HApHBl OHIep [IDIUX TyTaM[J
HUX3CIAT 3YH TOrTONTOW Oereej xamap, 3yH
0O0JIOH HAaMpBIH YJIHMpaNJ Xaprai3ax yTra Hb
JIyHI@xaap 19B1/M%, 20Br/™M®> 6Ga 18B1/Mm?
XYPT3I HXACIAT OaifHa.

HAALl-uiin 365+12HM IONTHOHBI MY>KH/I
VYnaanGaarap XOT OpUMBIH araap MaHIJIBIH
ko3 punmert
HapHBI

TYHTaJIarKUITHIH P-uiir

TOJOPXOHIOXI00 TOI'TMOJIBIT
S = 25.76Bt/M*

Bonoscpyynanteir  dopTpaH mporpamMuiaibiH

rak [5] axmaac aBcaH.

X3J1 7199 aNTOPUTM OMUIK TYHIPTIICOH 06ree]]
Yp AYHA TyXallH Xyramaasj Xapraazax IIyJyyH



narparuita spunM (Syp), Hapusl engep (h) 6a
HapHBl TyXalH OHAep J[1PX TYHraJarKWITHIH
k03¢ ¢unueHt (P,)-uiH yTra ToJ0pXOiI0rI0HO.
Hapusr ennpeec xamaapcan P, —uitH yTryynaap
araap MaHJUIBIH TYHTaJIarKWITHIH KO3 duimeHt
(P)-miir Tomopxoimx (3ypar 6), TyyHuit cap
OYpwifH IyHAaX yTTYyabr 3ypar /-1 XapyyJas.
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3ypaz 6. Haprot myxaiin OHOOD 03X MYH2ANAZHCUIMBLH
koagguyuenm P, —uiin ymeyyoaap moodopxoiicon azaap
MAHOTBIH MYH2ANA2HCUTINBIH KO3 Puyuenm P.
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3ypae 1. Ynaanbaamap xom opumein P kospuyuenmuiin
cap 6yputin OyHOaxC ymed.

V.  JAYTHDJIT
OHAIXYY CyJajlraaHbl axJbIH Yp IYHI Japaax
TYTHIATYYOUHT Xuivk Oaiina. Y YHI!

e Hapnsl HUI graad naiparuiiH 3p4uM Hb
HapHBI OHAPeeC Xxamaapy Japaax WI3PXUHIIIDP
TOAOPXOUIIOTAOHO:

XaBpBIH YIUPAILA:  Syr = —0.003h? + 0.488h — 1.971
3yHBI yIUpana: Syr = —0.005h2 + 0.6h — 2.659
Hampeia ynupana: Syy = —0.012h% + 1.137h — 10.67

e  Duarmp

HapuiBUwIAI

WIDPXUIIdI  Hb
aapaaraaxryu
X3POIIABH], alIUriaraax OoJoMKTOH. Oepeep

OHIOp
MPAKTHK

X2II03J1, TyXafH Tas3ap HyTarT HapHBl ©HIPUNH
topopxor yrran HAL[-uiiH s3pumuiir  osox
OpHyyZAanx Lar
xamraap  HALl-niin

MHIIEKCKYYIOH MAARAIIAT 0eree MaHai OpOH[

OoioMxTON. Yiic araapslH

MDJIPIHUI XAMIKIAT
Y YYHHHT XOPIDKYYIIX OOJNOMKTOWT JSHIXYY
axynaap xapyynas. Muraxm3s HAL-uiin spunm
Hb 36BX6H HapHbl OHJpeec TaJHa araap
MaHJIBIH TYHTAJIAmKHIT, razap 3yWH Oaiipian
33pa3r OJIOH XYYMH 3YWI33C Xamaapjar Tyi
WIYY
SPUMHUNAT

SAr33p XYUYMH  3YWICHHAT  TOOLIOX

HapuiBWIaITalraap HalparuiH
TOIOPXOUIIOX 30PHIIT TaBUTIAXK OaliHa.
e VYiaanGaaTap OpUMBIH araap MaHIbIH
TYHTaJarkKWiITBIH KO3(pPUIUEHT Hb XaBap, 3yH
0a HampsbiH ymupana 0.345--0.556 xypTan yTreH

XOOPOH]T X3I03:133K OaifHa.
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