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1. £ÄÇÆÇÐËÇ.
° ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÒÑÅÑÆÞ Ë ÍÎËÏÂÕÂ

£ÔÇÏËÓÐÂâ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ (£®°),
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÄÑËÏ Ñ×ËÙËÂÎßÐÞÏ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÍÎËÏÂÕ ÍÂÍ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ ÒÑÅÑÆÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ ÊÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÕ ÏÇÔâÙÇÄ
ÆÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÌ. £®° ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ 30-ÎÇÕÐËÌ ÒÇÓËÑÆ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÑÓÏÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ". ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÞÏ ÒËÔÂÕÇÎá

®ÂÓÍÖ ´ÄÇÐÖ: "¬ÎËÏÂÕ ì àÕÑ ÕÑ, ÚÇÅÑ ÄÞ ÑÉËÆÂÇÕÇ, Â
ÒÑÅÑÆÂ ì àÕÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞ ÒÑÎÖÚÂÇÕÇ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ "ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÉËÆÂÐËÇ" ì àÕÑ ÔËÐÑÐËÏ "ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ" Ä ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ. ¿ÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ, ÔÄÑ-
ÆâÜÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ ÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ
Í ÑÆÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ (ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¢ÑÎÇÇ ÑÃÜÇÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ ÍÂÍ "ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÒÑÅÑÆÞ" (ÔÏ. [1 ë
3]) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÙÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ [12]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÐÇ
ÖÅÎÖÃÎââÔß Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ÍÎËÏÂÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
£ÇÓÐÆÎÇÏ [3], ÏÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎË-
ÏÂÕÂ ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÅÑÆÞ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

2. £ÎËâÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ
ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÒÑÅÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÆÑËÐÆÖ-
ÔÕÓËÂÎßÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ, ÄÞÃÓÑÔÞ ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ, ÄÞ-
ÊÄÂÐÐÞÇ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÓËÄÇÎË Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ Ë/ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÒÑÅÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ. ²ÇÅËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÚÂÔÕÑÕÞ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ
ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇÏ. ¯ÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÄÑÆÞ,
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ®¤¿ª¬ Ñ
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£ÎËâÐËÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÒÑÅÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÓâÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË ÊÂ 1659 ë 2021 ÅÅ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÇÔâÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ´ÂÍ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞ-
ÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô XVII ÄÇÍÑÏ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒâÕß ÓÂÊ, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ³ÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä XX ÄÇÍÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÏÇÔâÙÇ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÛÇ ËÎË ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÇÓËÑÆÂ 1659 ë 1719 ÅÅ. £ ÒÇÓËÑÆ Ô 1961 ÒÑ 2021 ÅÑÆ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä 5,2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1659 ë 1719 ÅÅ.
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ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâØ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÐÂ 1;5 �C (SR1.5)
[4], Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ (�0;5 �C) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë ÆÎâ
ÍÓÖÒÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ ©ÇÏÎË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ (ÑÚÇÐß ÄÇÓÑâÕÐÑ), ÖÔËÎÇ-
ÐËá ÔËÎßÐÞØ ÑÔÂÆÍÑÄ (ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË),
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÓÑÒËÚÇÔÍËÏË ÙËÍÎÑÐÂÏË
(ÔÓÇÆÐââ ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË), Ë ÖÔËÎÇÐËá ÊÂÔÖØ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ [4]. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÐÂÖÚÐÞØ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ.

¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÑÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ.
¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÆÄËÅÑÏ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË [5, 6]. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÆÄËÅÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ¢ÂÎÎÇÓËÐË Ë ²ÇÊÐËÍ [5] ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓâÆÑÄ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÕÓÇÐÆÑÏ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ. ¥Îâ ÅÂÖÔÔÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÍÑÓÆÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÔÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ. ¬ÓÖÅ [6] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÓÇÍÑÓÆÑÄ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓâÆÑÄ Ô ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏ ÖÛËÓÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË. °Ð ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ
ÛËÓËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÕÈÕ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË n, ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ
ÓÇÍÑÓÆÞ, ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ln n ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ØÄÑÔÕÑÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
¶ÓÇÛÇ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÓâÆÑÍ
�ln n�2 ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÍÎÂÔÔ
¤ÖÏÃÇÎâ) Ë ÒÑÓâÆÑÍ n 1=�n�1� ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÍÎÂÔÔÂ £ÇÌ-
ÃÖÎÎÂ), ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË n ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ (ËÎË ÐËÉÐÇÌ) ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

·ÂÐÔÇÐ Ë ÆÓ. [7] ÓÂÔÛËÓËÎË ÂÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ ªÐ-
ÔÕËÕÖÕÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÏÇÐË ¤ÑÆÆÂÓÆÂ
(GISS), Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâ-
ÕËâ Ë ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ. £ÑÒÓÇÍË ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÏÖ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËá, ÕÇÏÒÞ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÐÇ
ÔÐËÊËÎËÔß. ¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕË-
ÎÇÕËÇ ÓÂÔÕÈÕ ÕÂÍ ÉÇ ÃÞÔÕÓÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÆÄÂ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÉÇÅÑÆÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÍÇÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÙËÍÎÑÏ ¿Îß-¯ËÐßÑ Ë ­Â-¯ËÐßâ. ²Ç-
ÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÔÍÑÎßÊâÜÂâ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÊÂ 12 ÏÇÔâÙÇÄ ÊÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ä 2010 Å.

²ÂÏÔÕÑÓ× Ë ¬ÖÏÖ [8] ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞØ
ÕÓÇÐÆÑÄ ÐÂ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓâÆÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÓÇÐÆÑÄ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÇÍÑÓÆÞ. °ÐË ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÓÇÍÑÓÆÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÕÓÇÐÆÂ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ Í ÍÓÂÕ-
ÍÑÔÓÑÚÐÑÏÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá. ¬ÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÂâ

ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÇÍÑÓ-
ÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÇÅÑ. ¥Îâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÌ ÒÑÓÑÅ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÕÓÇÐÆÂ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÍÎË-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ
ÓÇÍÑÓÆÑÄ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÉËÆÂÇÏÞØ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, Ô 0,1 ÆÑ 2,8.

±ÑÍÂÉÇÏ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞ-
ÏË ÔÑÃÞÕËâÏË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ë ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÇÈ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎË-
ÊÑÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓâÆÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. °ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏ ÒÑÅÑÆÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÏÇÔâÚÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÍÎËÏÂÕ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÑÅÑÆÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ Ä ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ©ÇÏÎË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÆÐÇÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ ÐÑÚ-
ÐÑÌ), ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ (Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÎÇÕÐââ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ ÊËÏÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÂÎÇÑÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÄÞÚËÕÂÐËâ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÊ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÕÑÎßÍÑ "ÛÖÏ", Õ.Ç. ÑÕ-
ÍÎÑÐÇÐËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ.

¦ÔÎË ÒÑÔÕÓÑËÕß ÅÓÂ×ËÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÐÂÚÇÐËË Ë
ÖÃÞÄÂáÜËÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË Ä ÒÓÂÄÑÏ Ë ÎÇÄÑÏ "ØÄÑ-
ÔÕÂØ" ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÇ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑ (ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ)
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ:
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ÅÆÇ Z � �xÿ m�=s, x ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T, Â m Ë s ì ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ (ÔÓ. [9, 10]).

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÆÎâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌZ, ÃÑÎßÛËØ ÚÇÏZ 2 � 2. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ m ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓË Z >

���
2
p

. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâÏË
T > m� 2s Ë T < mÿ 2s, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
0,02275 Ë 0,02275, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÍÔÕÓÇÏÖÏÂÏË ÏÑÉ-
ÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ
àÕËÏË ÒÓÇÆÇÎÂÏË, Â ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ m ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ "ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ". ±ÓË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕ ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ (ÐÇÔÆÄËÐÖÕÑÅÑ)
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÒÑÅÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ô ÃÑÎßÛÇÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÆÄËÅÇ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÓÇÉÐÇÅÑ ÒÑ-
ÓÑÅÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

1004 ¡. ²µ©®¡«¬ª¯ µ¶¯ 2026



²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÇÅËÑÐÂ ©ÇÏÎË Ë ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØÔâ ÔÄÑËÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ-
ÏË "ØÄÑÔÕÂÏË", ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá. £ ÒÓËÏÇÓÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏ ÇÈ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ.

3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
Í ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÄÎËâÐËâ ÔÆÄËÅÂ ÔÓÇÆÐÇÍÎË-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÑÓÏÞ ÐÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÅÑÆÐÞÇ âÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
¡ÐÅÎËË Ô âÐÄÂÓâ 1659 Å. ÒÑ ÔÇÐÕâÃÓß 2021 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ Ä ÓâÆÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ àÕÑÏÖ ÓÇÅËÑÐÖ ¸ÇÐÕÓÂ
·àÆÎË ®ÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÖÉÃÞ £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË
[11]. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÆÎËÐÐÇÌÛËÌ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÓâÆ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÇÉÇÏÇÔâÚÐÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. Q ëQ ÅÓÂ×ËÍ (ÅÓÂ×ËÍ ÍÄÂÐ-
ÕËÎß ë ÍÄÂÐÕËÎß) ÐÂ ÓËÔ. 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÎËÊÍÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË Í
ÅÂÖÔÔÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá.

´ÇÒÇÓß ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÎÇÕÐËÌ ÒÇÓËÑÆ Ä¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ¡ÐÅÎËË. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓâÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÕÓË
ÎÇÕÐËØ ÏÇÔâÙÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, 95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÆÎâ m ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÒÓÂÄÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔ-
ÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ "ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑ-
ÕÇÒÎÇÐËâ", Õ.Ç. ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÔÓÇÆÐÇÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÑÓÏÞ (ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ). ¦ÔÎË 95% ÆÑÄÇÓË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ m ÊÂ 1659 ë 1719 ÅÅ. ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÎÇÄÇÇ 95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÊÂ 1961 ë 2021 ÅÅ. Ë
ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ô ÐËÏ, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ô 95% ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÐââ ÏÇÔâÚÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä 1659 ë
1719 ÅÅ. ÃÞÎÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä 1961 ë
2021 ÅÅ., Ë ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, Â ÄÐÇÛÐË-
ÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ 95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÆÎâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

hmi ÿ 1;96s���
n
p 4m4 hmi � 1;96s���

n
p ;

ÅÆÇ hmiì ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, sìÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, n ì ÓÂÊÏÇÓ ÄÞÃÑÓÍË, Â m ì
ËÔÕËÐÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË. £
ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ x ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T, Â m Ë s ì
ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ (ÔÏ. [9, 10]).

´ÇÒÇÓß ÒÓÑÄÇÓËÏ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÎË 95% ÆÑÄÇÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÐÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÓÇÆÐËÇ ÏÇÔâÚÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ âÐ-
ÄÂÓß Ä 1659 ë 1719 ÅÅ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ hmi�2;6733
Ë s � 2;1016 (ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ë ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ); ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÓÂÄÇÐ 2;14154m4 3;2051.

´ÇÒÇÓß ÒÑÄÕÑÓËÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÏÇÔâÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂ âÐÄÂÓß Ä 1961 ë 2021 ÅÅ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ,

ÚÕÑ hmi � 4;155 Ë s � 1;7651 (ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ);
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, 95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÆÎâ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÄÇÐ 3;70874m4 4;6016.

£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ 95% ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ [2,1415; 3,2051] Ë [3,7087; 4,6016] ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖÏÞÏÑÉÇÏ Ô 95%ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓ-
ÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÇÔâÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
âÐÄÂÓÇ Ô ÒÇÓËÑÆÂ 1659 ë 1719 ÅÅ. ÆÑ ÒÇÓËÑÆÂ 1961 ë 2021 ÅÅ.
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËâÏË, Â ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ.

²ÂÊÆÇÎËÏ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ ËáÎß (Ä ÅÓÂÆÖÔÂØ
¸ÇÎßÔËâ) ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ 10-ÎÇÕÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ Ë
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÆÄËÅÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ àÕÑÌ ÎÇÕÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ (1659 ë 1669 ÅÅ.)
Ë ÍÑÐÇÚÐÑÏ (2011 ë 2021 ÅÅ.) ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ. £ ÐÂ-
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²ËÔ. 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË ÊÂ ÎÇÕÐËÇ
ÏÇÔâÙÞ 1659 ë 2021 ÅÅ., ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá (ÔËÐââ ÍÓË-
ÄÂâ), Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÄÂÐÕËÎÇÌ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÍÓÂÔ-
ÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÎËÐËâ).
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²ËÔ. 2. £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓâÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË ÊÂ ÎÇÕÐËÇ
ÏÇÔâÙÞ 1659 ë 2021 ÅÅ.
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ÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË m � 15;72, Â s � 0;99. ´ÑÅÆÂ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ T, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ
17,37 ËÎË ÐËÉÇ 12,49. (¥Îâ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÄÐÂ
P�T > 17;37� � 1ÿ P�2� � 0;02275.) ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ m ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÐÂ 0,69, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ T ÔÕÂÎÂ

ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ô m � 16;41 Ë s � 1;27.
´ÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ P�T > 17;37� � 1ÿ
ÿP�1;25� � 0;10565, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ m
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ T > 17;37 Ä 4,64 ÓÂÊÂ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ T ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË m.
±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ
T > 18;29 Ë ÒÓËÐâÄ m � 16;41, ÒÑÎÖÚÂÇÏ P�T > 18;29� �
� 0;02275, Õ.Ç. ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ.

´ÇÒÇÓß ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÖ ÉÇ ÊÂÆÂÚÖ, ÐÑ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÑÍ
ÆÂÐÐÞØ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÊÂ ÒÇÓËÑÆÞ ÄÓÇÏÇÐË 1659 ë 1719 ÅÅ. Ë
1961 ë 2021 ÅÅ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÄÞÃÑÓÑÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ 60 ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ àÍÔÕÓÇÏÖ-
ÏÑÏ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÑÄÐÑ ÑÆÐÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËá. ¿ÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÄÞÃÑÓÍË ÊÂ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÇÕÔâ
60 ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄËÕ 1=60 � 0;0167. ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
àÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá Z � 2;13.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓÍÂ ÊÂ ÆÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇ-
ÐË ËÏÇÇÕ ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÏ
ÄÞÃÑÓÑÏ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÞÃÑÓÍÖ ÔÓÇÆÐËØ ÏÇ-
ÔâÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂ âÐÄÂÓß ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1659 ë 1719 ÅÅ. ¬ÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ Ë ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÓÂÄÐÞ hmi � 2;6733
Ë s � 2;1016. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÎáÃÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ Te � hmi�

´ÂÃÎËÙÂ.³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÒÇÓËÑÆÞ 1659 ë 1719 ÅÅ. Ë 1961 ë 2021 ÅÅ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐ
ÏÇÔâÙ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (Ä �C) ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1659 ë 1719 ÅÅ.; Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. £ ÕÓÇÕßÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÒÇÓËÑÆ 1659 ë
1719 ÅÅ. (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÂÓÕÇ ÏÂÍÔËÏÖÏ 7 �³ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÄÂÉÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2=60). £ ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÄÔÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1961 ë 2021 ÅÅ., ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ËÎË ÓÂÄÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÂÓÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÔÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1961 ë 2021 ÅÅ., ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ËÎË ÓÂÄÐÞ 8;2 �C). £ ÒâÕÑÏ
ÔÕÑÎÃÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ.

®ÇÔâÙ ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
(1659 ë 1719 ÅÅ.), �C

¿ÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
(1659 ë 1719 ÅÅ.)

©ÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(1961 ë 2021 ÅÅ.), �C

¿ÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
(1961 ë 2021 ÅÅ.)

ÁÐÄÂÓß 6,5 1=60 6,5; 6,6; 6,7; 6,8; 7,0 5=60

¶ÇÄÓÂÎß 6,5 1=60 6,7; 6,7; 7,0; 7,3; 7,3 5=60

®ÂÓÕ 7; 7 2=60 7,0; 7,0; 7,2; 7,2; 7,2; 7,4; 7,5;
7,5; 7,5; 7,6; 7,6; 7,6; 7,7; 7,8;
7,9; 7,9; 7,9; 8,3; 8,3; 8,4; 8,7

21=60

¡ÒÓÇÎß 9,5; 9,5; 9,5; 9,5 4=60 9,5; 9,6; 9,8; 10,0; 10,2;
10,3; 10,4; 11,2; 11,8

9=60

®ÂÌ 13 1=60 13,0; 13,0; 13,1; 13,2;
13,2; 13,3; 13,4; 13,6

8=60

ªáÐß 16; 16; 16; 16 4=60 16,0; 16,1; 16,1; 16,4; 17,0 5=60

ªáÎß 18,3 1=60 18,6, 18,7, 19,1, 19,5, 19,7 5=62

¡ÄÅÖÔÕ 17,5 1=60 17,6; 17,6; 17,6; 17,6; 18,0;
18,3; 18,7; 18,9; 19,2

9=60

³ÇÐÕâÃÓß 15; 15 2=60 15,1; 15,1; 15,2; 15,6; 15,9; 16,0; 16,8 7=60

°ÍÕâÃÓß 11,5; 11,5; 11,5 3=60 11,6; 11,7; 11,7; 11,8; 11,9;
11,9; 12,4; 12,5; 12,5; 12,5;

12,6; 12,9; 13,0; 13,0; 13,1; 13,3

16=60

¯ÑâÃÓß 8; 8 2=60 8,0; 8,0; 8,1; 8,1; 8,2; 8,3; 8,4; 8,5;
8,5; 8,5; 8,6; 8,7; 9,5; 9,6; 10,1

15=60

¥ÇÍÂÃÓß 7,5 1=60 7,5; 8,1; 9,7 3=60
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²ËÔ. 3. ¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ (PDF) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË Ä ËáÎÇ ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ 60 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (1659 ë
1719 ÅÅ., ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ, m � 15;72, s � 0;99) Ë ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 2011 ÒÑ
2021 ÅÅ. (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ, m � 16;41, s � 1;27).
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�2;13� s � 7;1497. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
1659 ÒÑ 1719 ÅÅ., ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÛÇ Te ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 0,0167.
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÄÞÃÑÓÍÖ ÔÓÇÆÐËØ ÏÇÔâÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÊÂ âÐÄÂÓß ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1961 ÒÑ 2021 ÅÅ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ Ë ÄÞÃÑÓÑÚÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÓÂÄÐÞ hmi � 4;155 Ë s � 1;7651.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ Te � 7;1497 Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÌ ÒÇÓËÑÆ Ô 1961
ÒÑ 2021 ÅÅ. ²ÔÔÚËÕÂÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ Z ÆÎâ Te. ªÔÒÑÎßÊÖâ
×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ Z, ÒÑÎÖÚÂÇÏ Z � �Te ÿ hmi�=s � 1;6966.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎËÙÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÛÇ Te ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá P�Z > 1;6966� � 0;0446, ÚÕÑ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ Ä 2,6707 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÚÕË ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ.

³ÓÂÄÐËÏ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÄÞÇ 60 ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÓâÆÖ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (1659 ë 1719 ÅÅ.), ÍÑÅÆÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tmax ËÏÇÎÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
1=101, Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË 60 ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË (1960 ë 2022 ÅÅ.),
ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÓÇÄÞÔËÎË Tmax

(ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ).

4. £ÞÄÑÆÞ

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆ 1961 ë 2021 ÅÅ. ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÏÇÔâÙÇ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÄÞÛÇ ËÎË ÓÂÄÐÑÌ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1659 ë 1719 ÅÅ., Ä
5,2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆ 1659 ë
1719 ÅÅ. ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÄÞÛÇ ËÎË ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÅÑ ÉÇ ÒÇÓËÑÆÂ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÑÔÕÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÅÂÖÔÔÑÄÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÆÄËÅ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÇÔâÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇÏ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÂÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÓâÆÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¡ÐÅÎËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
XVII ÄÇÍÑÏ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÒâÕß ÓÂÊ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔÑÓÖ ¡ÐÂÔÕÂÔËË ²ÖÊÏÂÌÍËÐÑÌ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÂÐÂÎËÊÇ
ÆÂÐÐÞØ. ¡ÄÕÑÓ ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÂ ÊÂ ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÕÂÕßË.
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On weather extremes caused by climate warming
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The inêuence of climate warming on the increase in extreme weather events is investigated using a simple statistical model and the
longest known record of the Central England temperature for 1659ë2021. It is found that the shift in themeanmonthly temperature due
to climate warming has a signiécant inêuence on the probability of observing extreme temperatures. Thus, the probability of seeing high
temperatures at the present time relative to the 17th century increases by approximately a factor of éve in the temperature record. The
average temperature in the 20th century is greater than or equal to themaximum temperature in 1659ë1719 in eachmonth. In 1961ë2021
the probability of achieving of a speciéc temperature is 5.2 times larger than the probability of seeing the temperature greater than or
equal to the maximum temperature in 1659ë1719.

Keywords: climate warming, extreme events, longest temperature record
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