
















































































































































































































































































































































































































































Äàí íûå ðà äè î ëî êà öè îí íûõ íà áëþ äå íèé, ïî ëó ÷åí íûå â õî äå ïðî -
âå äå íèÿ çà ñå âà îá ëà êîâ, îò ÷åò ëè âî èë ëþñ òðè ðó þò ðå àê öèþ îá ëà êîâ è
îñàä êîâ íà âîç äå éñòâèÿ. Ïîñ ëå ïðî âå äå íèÿ âîç äå éñòâèé íà áëþ äà ëîñü
ëè áî ïî ëíîå ïðå êðà ùå íèå îñàä êîâ, ëè áî çíà ÷è òåëü íîå óìåíü øå íèå èõ
èí òåí ñèâ íîñ òè (â 5—10 ðàç), à òàê æå óìåíü øå íèå ïëî ùà äè îá ëà÷ íî ãî
ïî êðî âà è âû ñî òû âåð õíåé ãðà íè öû îá ëà êîâ íàä çà ùè ùà å ìû ìè îá ú åê -
òà ìè. Ê 12 ÷ 30 ìèí íà áëþ äà ëîñü ïî ëíîå ïðå êðà ùå íèå âû ïà äå íèÿ îñàä -
êîâ èç íà òå êà þ ùåé íà çà ùè ùà å ìóþ òåð ðè òî ðèþ îá ëà÷ íîñ òè.
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Ðèñ. 3. Ðà äè î ëî êà öè îí íàÿ êàð òà íà êîï ëåí íî ãî ñëîÿ îñàä êîâ íà ïëî ùà äè ðà áîò
16 è þ ëÿ  2006 ã.



Â 15 ÷ âîç äå éñòâèÿ áû ëè çà êîí ÷å íû, è ñà ìî ëå òû, ïðè íè ìàâ øèå
ó÷àñ òèå â ðà áî òå ïî çà ñå âó îá ëà êîâ 17 èþ ëÿ, íà ïðà âè ëèñü íà áà çó â
àýðîïîðò „×êà ëîâ ñêèé”.

Çàê ëþ ÷å íèå 

1. Ñëî æèâ øàÿñÿ â ðå çóëü òà òå ìíî ãî ëåò íèõ ñî âìåñ òíûõ ðà áîò êî î -
ïå ðà öèÿ îðãà íè çà öèé è ïðåä ïðè ÿ òèé Ðîñ ãèä ðî ìå òà è Ìè íèñ òå ðñòâà îá -
îðî íû ÐÔ ïî çâî ëè ëà â êðàò ÷àé øèå ñðî êè ïîä ãî òî âèòü è óñïåø íî ïðî -
âåñ òè ñëîæ íûé êîì ïëåêñ àâè à öè îí íûõ ðà áîò ïî âîç äå éñòâèÿ íà îá ëà êà. 
Ðà áî òû âû ïîë íÿ ëèñü íà îñíî âå ðàç ðà áî òàí íîé â Ðîñ ãèä ðî ìå òå ðîñ ñèé -
ñêîé òåõ íî ëî ãèè àê òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ -
ñû ñ ïðè ìå íå íè åì ýêî ëî ãè ÷åñ êè áå çî ïàñ íûõ ðå à ãåí òîâ.

2. 15—17 èþ ëÿ 2006 ã. áû ëî âû ïîë íå íî 20 ïî ëå òîâ ñïå öè àëü íî îá -
îðó äî âàí íûõ ñà ìî ëå òîâ ñ ñóì ìàð íûì íà ëå òîì 138 ÷ ëåò íî ãî âðå ìå íè.
Â õî äå ïî ëå òîâ äëÿ âîç äå éñòâèé íà îá ëà÷ íûå ñèñ òå ìû áûëî èç ðàñ õî äî -
âàíî 23 ò ãðà íó ëè ðî âàí íîé òâåð äîé óãëå êèñ ëî òû, 17,8 ò öå ìåí òà ìàð êè
Ì-500, 1800 ë æèä êî ãî àçî òà è 144 ïè ðî ïàò ðî íà ÏÂ-26. 

3. Àíàëèç ðà äè î ëî êà öè îí íûõ äàí íûõ î ðàñ ïðå äå ëå íèè îñàä êîâ â
ðà éî íå Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà ïî êà çàë, ÷òî ïðî âå äåí íûå ðà áîòû ïî óëó÷ -
øå íèþ ïî ãîä íûõ óñëî âèé äå éñòâè òåëü íî ïðè âå ëè ê ñó ùåñ òâåí íî ìó
ñíè æå íèþ èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî öåñ ñîâ îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ â íà òå êà þ ùèõ 
íà çà ùè ùà å ìóþ òåð ðè òî ðèþ îá ëà÷ íûõ ìàñ ñàõ 16 è 17 èþ ëÿ è ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ èñ êëþ ÷è ëè âû ïà äå íèå îñàä êîâ 15 èþ ëÿ 2006 ã.

4. Íåñ ìîò ðÿ íà ñëîæ íûå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ è ñó ùåñ òâåí -
íûå îãðà íè ÷å íèÿ ïî âû ïîë íå íèþ ïî ëå òîâ âáëè çè çà ùè ùà å ìûõ òåð ðè -
òî ðèé, ïî ñòàâ ëåí íàÿ çà äà ÷à ïî óëó÷ øå íèþ ïî ãîä íûõ óñëî âèé â
Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå ïðè ïðî âå äå íèè ìå ðîï ðè ÿ òèé âî âðå ìÿ âñòðå ÷è ãëàâ
ãî ñó äàðñòâ è ïðà âè òåëüñòâ „Ãðóï ïû âîñü ìè” áû ëà âû ïîë íå íà.
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ðåí íîé ñòî ðî íû îò çî íû àê òèâ íûõ âîç äå éñòâèé íà îá ëà êà. — Ìå òå î ðî ëî ãèÿ è ãèä ðî ëî -
ãèÿ, ¹ 2, ñ. 35—46.

5. Ùó êèí Ã.  Ã. ,  Êîç ëîâ Â.  Í. ,  Ñòå ïà íåí êî Â.  Ä. ,  Ãàëü ïå ðèí Ñ.  Ì.,  Ñòà -
ñåí êî Â.  Í. , 2005. Àêòèâíûå âîç äå éñòâèÿ íà îá ëà÷ íûå ñèñ òå ìû ñ öåëüþ îá åñ ïå ÷å íèÿ
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ÓÄÊ 551.594

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÀÌÏËÈÒÓÄÍÛÕ

ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÝÌÈ ÌÎËÍÈÉ Â ÁËÈÆÍÅÉ ÇÎÍÅ

À. Â. Ñíå ãó ðîâ, Â. Ñ. Ñíå ãó ðîâ

Ãëàâ íÿ ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ èì. À. È. Âî åé êî âà

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî âû ÿâ ëå íû âà ðè à öèè ìî äó ëÿ îò íî øå íèÿ àì ïëè -
òóä ýëåê òðè ÷åñ êîé è ìàã íèò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ èç ëó ÷å íèÿ K t R( , ) áëèç -
êèõ ãðî çî âûõ ðàç ðÿ äîâ â ïî ëî ñå ÷àñ òîò îò 0,3 äî 60 êÃö. Ðàñ ÷åò íûì ïó -
òåì â ðàì êàõ äè ïîëü íîé ìî äå ëè èñ òî÷ íè êà ïî êà çà íî, ÷òî èç ìå íå íèÿ 
K t R( , ) îá óñëîâ ëå íû äëè òåëü íîñ òüþ âðå ìåí íûõ ôîðì ýëåê òðî ìàã íèò -
íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ãðî çî âûõ ðàç ðÿ äîâ, èõ òðàíñ ôîð ìà öè åé ïî ìå ðå
ïðè áëè æå íèÿ ê èñ òî÷ íè êó è ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öè åé êà íà ëîâ
ìîë íè å âûõ ðàç ðÿ äîâ.

VARIATION OF AMPLITUDE PARAMETERS

OF ELECTROMAGNETIC RADIATION OF CLOSE

LIGHTNING DISCHARGES

A. V. Snegurov, V. S. Snegurov

Main Geophysical Observatory

The results of experimental investigations and some theoretical
calculations ratio of variations of ratio amplitudes of the electric and
magnetic components of radiation of the lightning discharges in frequency
range from 0.3 up to 60 kHz are presented.

Â ïå ðè îä ñ 1993 ïî 2006 ã. â ï. Âî åé êî âî Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè ñ
ïî ìîùüþ ðàç ðà áî òàí íî ãî àâ òî ðà ìè àï ïà ðàò íî-ïðî ãðàì ìíî ãî êîì -
ïëåê ñà (ÀÏÊ) „Àëâåñ” ïðî âî äè ëàñü ðå ãèñ òðà öèÿ ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî
èç ëó ÷å íèÿ ìîë íèé (àò ìîñ ôå ðè êîâ) â ïî ëî ñå ÷àñ òîò 0,3—60 êÃö (Ñíå ãó -
ðîâ è äð., 2006à; 2006á). Ïå ëåí ãà öè îí íîé ñèñ òå ìîé ìåñ òî îï ðå äå ëå íèÿ
ãðîç (ÏÑÌÃ) èç ìå ðÿ ëèñü êî îð äè íà òû ãðî çî âûõ ðàç ðÿ äîâ. Ïðèâ ëå êà -
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ëèñü äàí íûå âè çó àëü íûõ íà áëþ äå íèé íà çåì íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
ñòàí öèé. Îòìå ÷å íî, ÷òî ïðè ïðî õîæ äå íèè ãðî çî âûõ î÷à ãîâ íàä ïóí ê -
òîì èç ìå ðå íèé íà áëþ äà åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå ìî äó ëÿ îò íî øå íèÿ ìàê ñè -
ìàëü íûõ àì ïëè òóä ýëåê òðè ÷åñ êîé Ez è ìàã íèò íîé Íj ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ (ÝÌÈ) ãðî çî âûõ ðàç ðÿ äîâ K t R( , )max = 
= E t R H t Rz ( , )/ ( , )j . Ïî äîá íûå èç ìå íå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ ïðè ðå ãèñ òðà -
öèè àíà ëî ãè÷ íî ãî ïà ðà ìåò ðà K f R E f R H f Rz( , ) ( , )/ ( , )max = j  äëÿ
óçêî ïî ëîñ íûõ ñèã íà ëîâ. Èçìå ðåí íûå çíà ÷å íèÿ K t R( , )max  êîð ðå ëè ðó -
þò ñ K f R( , )max  íà ÷àñ òî òå 500 Ãö (êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè 0,9).
Èçâåñ òíî, ÷òî K f R( , )max  èñ ïîëü çó åò ñÿ â äàëü íî ìåò ðèè áëèæ íèõ ãðîç
(Àðäàòîâ è äð., 1991; Ñíå ãó ðîâ, 1988; 2005; Ñíå ãó ðîâ è äð., 2005). Â
ýòîé ñâÿ çè ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ ïðè ÷è íû óâå ëè ÷å íèÿ K t R( , )max  íà
ìà ëûõ óäà ëå íè ÿõ è âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèå ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ äàëü íîñ òè ãðî çî âûõ ðàç ðÿ äîâ. 

Ðàñ ÷å òû âà ðè à öèé K t R( , )max  ïðî âî äè ëèñü ñ ïî ìîùüþ èç âåñ òíûõ
ñî îò íî øå íèé äëÿ ýëåê òðè ÷åñ êîé Ez è ìàã íèò íîé Hj ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
ÝÌÈ ïðî èç âîëü íî îðè åí òè ðî âàí íî ãî â ïðî ñòðà íñòâå äè ïîëü íî ãî èç ëó -
÷à òå ëÿ (Êî íî íîâ è äð., 1986; 1992): 

E
R

n
d P t

dt
m n

dP t

dt
mz = -

+
+ +

cos (sin ) ( ) ( )2
0 0

0
3

2
2

2 0 0
2

y a l

pe
P t( )

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
,  (1)

H
Z R

n
d P t

dt
n

dP t

dt
j

y a l

pe
=

+
+

é

ë
ê
ê

cos (sin ) ( ) ( )2
0 0

0 0
3

2
2

22

ù

û
ú
ú
,  (2)

ãäå

l a y j j0 0 0= -cos cos ( )tg , 

m0

2
0 0

0 0

1 2 3
=

- +

+

( )sin

sin

tg y a l

a l
,

j j- 0  — óãîë âçà èì íîé îðè åí òà öèè èç ëó ÷à òå ëÿ îò íî ñè òåëü íî íà ïðàâ -
ëå íèÿ íà òî÷ êó íà áëþ äå íèÿ, a 0  — óãîë îò êëî íå íèÿ èç ëó ÷à òå ëÿ îò ãî ðè -

çîí òàëü íîé ïëîñ êîñ òè, y — óãîë ìåñ òà èñ òî÷ íè êà èç òî÷ êè ïðè å ìà, 

e 0
120 854 10= × -,  ô/ì, m p0

74 10= × - Ãí/ì, Z0 0 0= m e/ , n R C= / , C —

ñêî ðîñòü ñâå òà, R — ðàñ ñòî ÿ íèå (ì). Äè ïîëü íûé ìî ìåíò â èñ òî÷ íè êå
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àï ïðîê ñè ìè ðî âàë ñÿ ñóì ìîé äâóõ ýêñ ïî íåíò: P t P a t a t( ) [ exp ( )= - +0 1
3 3

1

+ -ba t a t
2
3 3

2exp ( )] (Êî íî íîâ è äð., 1986; 1992). Èç ïðè âå äåí íûõ âû øå

ñî îò íî øå íèé äëÿ Ez, Íj è P(t) ìîæ íî ïî ëó ÷èòü âû ðà æå íèå äëÿ K t R( , ): 

K t R
n A bA m n A bA m A bA

n
( , )

cos [ ( ) ( ) ( )]

[ (
=

+ + + + +y 2
1 2 0 3 4 0 5 6

2 A bA n A bA Z1 2 3 4 0+ + +) ( )]
, (3)

ãäå

A a t a t a t a t1 1
5 3

1
4 2

1
3

16 6= - + -( )exp ( ),

A a t a t a t a t2 2
5 3

2
4 2

2
3

26 6= - + -( )exp ( ),

A a t a t a t3 1
3 2

1
4 3

13= - -( )exp ( ),

A a t a t a t4 2
3 2

2
4 3

23= - -( )exp ( ),

A a t a t5 1
3 3

1= -( )exp ( ),

A a t a t6 2
3 3

2= -( )exp ( ).

Âå ëè ÷è íà K t R( , ) íå çà âè ñèò îò âå ëè ÷è íû íà ÷àëü íî ãî äè ïîëü íî ãî
ìî ìåí òà è îïðå äå ëÿ åò ñÿ âðå ìå íåì íà áëþ äå íèÿ, ðàñ ñòî ÿ íè åì R äî èñ -
òî÷ íè êà, âà ðè à öè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ àï ïðàê ñè ìà öèè P t( ) â èñ òî÷ íè êå a1,
a2, b è åãî ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öèè (êî ýô ôè öè åí òîì ïî ëÿ ðè çà -
öèè m0). Äëÿ âåð òè êàëü íî ãî èñ òî÷ íè êà (m0 1= ) óâå ëè ÷å íèå K t R( , )max
íà áëþ äà åò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè ìå íåå 5 êì. Íà ýòîì ðàñ ñòî ÿ íèè „äëèí íûì” 
ñèã íà ëàì, ñî äåð æà ùèì áî ëåå íèç êèå ÷àñ òî òû, ñî îò âå òñòâó åò ðåç êèé
ðîñò K t R( , )max . Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ K t R( , )max  äëÿ ðàç ëè÷ íûõ çíà ÷å -
íèé m0 è ðàñ ñòî ÿ íèé ïðè âå äå íû íà ðèñ. 1. Çíà ÷å íèÿ K t R( , )max  íà ðàñ -
ñòî ÿ íè ÿõ äî 15—20 êì ïî ÷òè ñèì ìåò ðè÷ íû ïðè ïî ëî æè òåëü íûõ è îò -
ðè öà òåëü íûõ çíà ÷å íè ÿõ m0. Ïðè èç ìå íå íèè m0 îò 0 äî 2 âå ëè ÷è íà 
K t R( , )max  íà ðàñ ñòî ÿ íèè ìå íåå 10 êì óâëè ÷è âà åò ñÿ è ìî æåò äîñ òè ãàòü
50 åäè íèö. Â òîì ñëó ÷àå, êîã äà äè ïîëü íà õî äèò ñÿ â ãî ðè çîí òàëü íîì ïî -
ëî æå íèè è ïî âåð íóò íà 90° îò íî ñè òåëü íî íà ïðàâ ëå íèÿ íà òî÷ êó íà áëþ -
äå íèÿ ( )m0 0= , ðàñ ÷å òû ïî êà çû âà þò, ÷òî K t R( , )max  < 1 â çî íå áî ëåå
20 êì â òåõ ñëó ÷à ÿõ, êîã äà èñ òî÷ íèê èç ëó ÷å íèÿ îðè åí òè ðî âàí â ãî ðè -
çîí òàëü íîé ïëîñ êîñ òè. 
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Ïîñ êîëü êó ýëåê òðè ÷åñ êàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ Ez â áëèæ íåé çî íå îò ëè -
÷à åò ñÿ îò ìàã íèò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé Hj  ïî ëÿ äî ïîë íè òåëü íûì „ñòà òè -
÷åñ êèì” ñëî ãà å ìûì (åãî àì ïëè òó äà óáû âà åò ïðî ïîð öè î íàëü íî êó áó
ðàñ ñòî ÿ íèÿ), íà áëþ äà åò ñÿ ðàç ëè÷ íàÿ çà âè ñè ìîñòü èç ìå íå íèÿ Ez è Hj
âî âðå ìå íè. Ïî ý òî ìó ïðè îïðå äå ëå íèè K t R( , )max  ðàñ ÷åò íûì ïó òåì
èëè ïî èç ìå ðåí íûì çíà ÷å íè ÿì àì ïëè òóä ýëåê òðè ÷åñ êî ãî Ez è ìàã íèò -
íî ãî Hj  ïî ëÿ òðå áó åò ñÿ âû áè ðàòü ìî ìåí òû âðå ìå íè, êîã äà Ez è
Hj èìå þò ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ. Äëÿ ñèí õðîí íî èç ìå ðåí íûõ âî
âðå ìå íè àì ïëè òóä Ez è Hj  ïà ðà ìåòð K t R( , ) ìî æåò ïðè íè ìàòü áåñ êî -
íå÷ íî áîëü øèå çíà ÷å íèÿ â ìî ìåíò ñìå íû çíà êà ìàã íèò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé ïî ëÿ. Ïî ëî æå íèå íó ëå âûõ ïå ðå õî äîâ â ðàì êàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ìî äå ëè èñ òî÷ íè êà çà âè ñèò îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ïà ðà ìåò ðîâ àï ïðîê ñè ìà öèè
äè ïîëü íî ãî ìî ìåí òà è ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öèè èñ òî÷ íè êà.
Ñðàâ íå íèå èç ìå ðåí íûõ çíà ÷å íèé K t R( , )max  íà ðàç ëè÷ íûõ ðàñ ñòî ÿ íè -
ÿõ ñ ðàñ ÷åò íû ìè äàí íû ìè K t R m( , , )max0  äëÿ m0 = 0; 2 è 10 (ðèñ. 2) ïî -
êà çà ëî, ÷òî îíè ñî ïîñ òà âè ìû â èí òåð âà ëå mo îò 2 äî 10. Ëè íèÿ òðåí äà
àï ïðîê ñè ìè ðó åò ñÿ ñòå ïåí íîé çà âè ñè ìîñ òüþ ñ äîñ òî âåð íîñ òüþ 0,71
(ñì. ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 1. Èçìå íå íèå ïà ðà ìåò ðà K t R( , )max  îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ R è êî ýô ôè öè -
åí òà m0 ïðè ïà ðà ìåò ðàõ àï ïðîê ñè ìà öèè äè ïîëü íî ãî ìî ìåí òà

à1= 23000, à2 = 3500, b = 3.

Êðè âàÿ . . . . . . 1 2 3 4

m0 . . . . . . . . . . 2 1 0,5 0
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 Ðèñ. 2. Ñðàâ íå íèå K t R( , )max  íà ðàç ëè÷ íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ, èç ìå ðåí íûõ
ÏÑÌÃ è ðàñ ÷åò íûõ çíà ÷å íèé K t R( , ) ïðè m0 = 0 (1), m0 = 2 (2), m0 = 10

(3) è ñòå ïåí íîì çà êî íå: K t R r( , ) , ,= -597 81 1 6433, r2 0 7094= ,  (4).
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Ê ÐÀÑ×ÅÒÓ ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ

Â. Í. Ìî ðî çîâ

Ãëàâ íàÿ ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ

Ðàñ ñìîò ðå íû çà äà ÷à î äèñ ñè ïà öèè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà è íà ïðÿ -
æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ â ïðî âî äÿ ùåé àò ìîñ ôå ðå â îò ñó òñòâèå
ãå íå ðà òî ðîâ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ, à òàê æå çà äà ÷à îá óñòà íîâ ëå íèè ñòà -
öè î íàð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ â àò ìîñ ôå ðå ïðè âðå ìåí íûõ èç ìå íå -
íè ÿõ ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû, îïðå äå ëÿ å ìî ãî ãðî çî âû ìè ãå íå ðà òî ðà ìè.
Ïî ëó ÷å íû àíà ëè òè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ ýòèõ çà äà÷ â îä íî ìåð íîì ïðè áëè æå -
íèè è äëÿ ýêñ ïî íåí öè àëü íî ãî èç ìå íå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òè
àò ìîñ ôå ðû. Íà îñíî âå ýòèõ ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çè ðó þò ñÿ è èí òåð ïðå òè -
ðó þò ñÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî îä íî âðå ìåí íî ìó èç ìå ðå íèþ
ïî ëíîé ïëîò íîñ òè ìàê ñâåë ëîâ ñêî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà, ïî ëó ÷åí íûå
íà òåð ðè òî ðèè Ýñòîíèè è ÑØÀ.

THE CALCULATION OF THE TIME VARIATIONS

OF THE ELECTRIC FIELD OF THE ATMOSPHERE

V. N. Morozov

Main Geophysical Observatory

 The problem of the dissipation of the electric field in the atmosphere
with the exponential conductivity in the absence of the electrical generators
and the problem of the establishment of the stationary electric field of the
atmosphere under the time variations of the potential of the ionosphere
defined by thundercloud generators are solved. The analytical solutions of
this problems in 1D approximation are obtained. The experimental data
obtained by the simultaneous measurements of Maxwellian current density
(conduction current plus displacement current) at widely spaced stations in
Estonia (Vilsandi) and in USA (Waldorf) are analyzed by this mathematical
solutions.
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1. Ââå äå íèå 

Çà äà ÷à î ðå ëàê ñà öèè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ â àò ìîñ ôå ðå ëå æèò â
îñíî âå ðåøåíèÿ ìíî ãèõ çà äà÷ àò ìîñ ôåð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ òâà. Ñþ äà, ïðå -
æäå âñå ãî, íàäî îò íåñ òè çà äà ÷ó îá óñòà íîâ ëå íèè ñòà öè î íàð íî ãî ýëåê -
òðè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â àò ìîñ ôå ðå ïðè âêëþ ÷å íèè ãðî çî âûõ èñ òî÷ íè -
êîâ â íå êî òî ðûé ìî ìåíò âðå ìå íè (Ìî ðî çîâ, 2005), çà äà ÷ó ðå àê öèè ïðî -
âî äÿ ùåé àò ìîñ ôå ðû íà ãðî çî âûå ðàç ðÿ äû (Illingworth, 1972).
Èíòå ðåñ íà òàê æå çà äà ÷à îá óìåíü øå íèè íà ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî -
ãî ïî ëÿ ïðè âû êëþ ÷å íèè âñåõ èñ òî÷ íè êîâ. Îáû÷ íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî 
óìåíü øå íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ ïðî èñ õî äèò ïî ýêñ -
ïî íåí öè àëü íî ìó çà êî íó:

r r
E x y z t E x y z t e

t

x y z( , , , ) ( , , , ) ( , , )= =
-

0 0 tl ,  (1)

ãäå 
r
E x y z t0 0( , , , )=  — íà ÷àëü íàÿ íà ïðÿ æåí íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ, 

t l  — âðå ìÿ ýëåê òðè ÷åñ êîé ðå ëàê ñà öèè.

Íà ñà ìîì äå ëå, êàê óêà çû âà åò ñÿ â ìî íîã ðà ôèè Àëüâåíà (1983), ýòî
íå ñî âñåì òàê, ïî ñêîëü êó ñ ôè çè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ ðå ëàê ñà öèÿ îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ âñåé ïðî âî äÿ ùåé àò ìîñ ôå ðîé, ò. å. âðå ìåí íîé êîí ñòàí òîé RC
àò ìîñ ôå ðû, ãäå R — ñî ïðî òèâ ëå íèå àò ìîñ ôå ðû, Ñ — ýëåê òðè ÷åñ êàÿ åì -
êîñòü. Ñ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ, êàê áó äåò âèä íî èç äàëü íåé øå ãî 
èç ëî æå íèÿ, èñ ïîëü çî âà íèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà äëÿ ðå øå íèÿ âðå -
ìåí íûõ, ïå ðå õîä íûõ, çà äà÷ ïðè âî äèò ê òà êèì âû ðà æå íè ÿì äëÿ îá ðà çà
ïî òåí öè à ëà è íà ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ, â êî òî ðûõ íà ðÿ äó ñ
ïî ëþ ñà ìè ñî äåð æàò ñÿ îñî áûå òî÷ êè — òî÷ êè âåò âëå íèÿ, êî òî ðûå ïðè
ïå ðå õî äå ê îðè ãè íà ëàì ïðè âî äÿò ê èí òåã ðàëü íûì âû ðà æå íè ÿì âäîëü

ðàç ðå çà îò îñî áîé òî÷ êè äî µ.

Âû ðà æå íèå (1) ñëå äó åò èç óðàâ íå íèÿ Ìàê ñâåë ëà:

rot
r r

r

H
c

E
c

E

t
= +

4 1p
l

¶

¶
,  (2)

åñ ëè ïî ëî æèòü ëå âóþ ÷àñòü ýòî ãî óðàâ íå íèÿ ðàâ íîé íó ëþ (çäåñü l —
ýëåê òðè ÷åñ êàÿ ïðî âî äè ìîñòü àò ìîñ ôå ðû).

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äâå çà äà ÷è: çà äà ÷à î âðå ìåí -
íûõ çíà ÷å íè ÿõ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ àò ìîñ ôå ðû â îä íî ìåð íîì ñëó ÷àå è
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çà äà ÷à îá óñòà íîâ ëå íèè ñòà öè î íàð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ àò ìîñ ôå -
ðû ïðè âêëþ ÷å íèè èñ òî÷ íè êîâ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ. Çà äà ÷è ðàñ ñìàò -
ðè âà þò ñÿ â ýëåê òðî ñòà òèñ òè ÷åñ êîì ïðè áëè æå íèè. Ïî ëó ÷å íû àíà ëè òè -
÷åñ êèå ðå øå íèÿ îá å èõ çà äà÷. Ýòè ðå çóëü òà òû èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ èí òåð -
ïðå òà öèè ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè èç ìå ðå íèÿõ
ïî ëíî ãî ìàê ñâåë ëîâ ñêî ãî òî êà, ïðîâîäèâøèõñÿ îä íî âðå ìåí íî íà
îñòðî âå Âèëü ñàí äè (Ýñòî íèÿ) è â Âýë ôîð äå (ÑØÀ) (Àòìîñôåðíîå ýëåê -
òðè ÷åñ òâî, 1991). Êðî ìå òî ãî, ìå òîä, èñ ïîëü çó å ìûé â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî -
òå, äà åò âîç ìîæ íîñòü îöå íèòü èç ìå íå íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà àò ìîñ ôå -
ðû ïðè èç ìå íå íèè ýëåê òðè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òè, îá óñëîâ ëåí íî ãî âû -
áðî ñîì àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö (Ìî ðî çîâ, 2002), à òàê æå âû áðî ñîì
ðà äè î àê òèâ íûõ âå ùåñòâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê óâå ëè ÷å íèþ ýëåê òðè ÷åñ êîé
ïðî âî äè ìîñ òè àò ìîñ ôå ðû. Ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå â ýòîé ðàáîòå, áó -
äóò èñ ïîëü çî âà íû ïðè ïî ñòðî å íèè ÷èñ ëåí íîé òðåõ ìåð íîé ìî äå ëè îñàä -
êî îá ðà çó þ ùå ãî êîíâåêòèâíîãî îáëàêà.

2. Çà äà ÷à î âðå ìåí íûõ èç ìå íå íè ÿõ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ
â àò ìîñ ôå ðå â îä íî ìåð íîì ñëó ÷àå

Äëÿ ðàñ ñìîò ðå íèÿ ýòîé çà äà ÷è áó äåì èñ ïîëü çî âàòü óðàâ íå íèå (2).
Ïðè ìå íèì ê îá å èì ÷àñ òÿì óðàâ íå íèÿ îïå ðà öèþ div è âîñ ïîëü çó åì ñÿ

ïðåä ñòàâ ëå íè åì E = -Ñj, ãäå j — ïî òåí öè àë ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ. Â

ðå çóëü òà òå ïî ëó ÷èì óðàâ íå íèå

1

4
0

p

¶

¶
j l j

t
D + Ñ Ñ =( ) .  (3)

Â îä íî ìåð íîì ñëó ÷àå â óñëî âè ÿõ ãî ðè çîí òàëü íîé îä íî ðîä íîñ òè
àò ìîñ ôå ðû âìåñ òî (3) èìå åì óðàâ íå íèå

1

4
0

3

p

¶ j

¶ ¶

¶

¶
l

¶j

¶t z z z
+

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ,  (4)

ãäå z — îñü, íà ïðàâ ëåí íàÿ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî çåì íîé ïî âåð õíîñ òè.
Êðà å âûå óñëî âèÿ äëÿ ðå øå íèÿ óðàâ íå íèÿ (4) ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ â

ñëå äó þ ùåì âè äå:

j j j
¶j

¶
( , ) , ( , ) ( ), ( , ) ( , )z t z t t

z
z t E z tz= = ® ¥ = - = = =¥0 0 0 0 .  (5)
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Ðå øå íèå óðàâ íå íèÿ (4) ïðè ýëåê òðè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òè l l= ( )z ,
íå çà âè ñÿ ùåé îò âðå ìå íè, èìå åò ñëå äó þ ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå:

j p pl p( , ) ( ) ( , )( )( )z t j t e dz dt E z ez t t
z= - ¢ ¢ ¢ - ¢- ¢ - ¢ -4 00

4 4 l( )¢
òòò

z t
ztz

000

,  (6)

ãäå j t0 ( ) — ïëîò íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà.
Íàï ðÿ æåí íîñòü ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ E z tz ( , ) îïðå äå ëÿ åò ñÿ âû ðà -

æå íè åì

E z t E z j t e dtz z
z t t

t

( , ) ( , ) ( ) ( )( )= + ¢ ¢- - ¢
ò0 4 0

4

0

p pl .  (7)

Ïî ëà ãàÿ z = ¥ â âû ðà æå íèè (6), ïî ëó ÷à åì ñëå äó þ ùåå ïðåä ñòàâ ëå -
íèå äëÿ ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû j¥ ( )t :

j p pl
¥

- - ¢
¥

= - ¢ ¢ ¢ -òò( ) ( ) ( , )( )( )t j t e dz dt E z jz t t
t

z4 00
4

00

0
4

0

( ) ( )¢ -
¥

ò t e dzz tpl .      (8)

Ïî ëó ÷åí íûå ñî îò íî øå íèÿ (6)—(8) ïî çâî ëÿ þò ïî èç âåñ òíîé çà âè -
ñè ìîñ òè j¥ ( )t  îò âðå ìå íè íà é òè çà êî íû èç ìå íå íèÿ j t E z tz0 ( ), ( , ) è 
j( , )z t  ñî âðå ìå íåì. Äëÿ ðå øå íèÿ ýòîé çà äà ÷è ïðè ìå íèì ê óðàâ íå íè ÿì
(6)—(8) ïðå îá ðà çî âà íèå Ëàï ëà ñà (Äèò êèí è äð., 1974):

$ ( ) ( ) , ( ) $ ( )f p f t e dt f t
i

f p e dppt pt

i

i

= =-
¥

- ¥

+ ¥

ò ò
0

1

2p
s

s

. (9)

Òîã äà ïî ëó ÷èì óðàâ íå íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèå îá ðà çû ïðå îá ðà çî âà íèÿ 
Ëàï ëà ñà îò ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âå ëè ÷èí:

$ ( , ) $ ( )
( )

( , )

( )
j p

pl pl
z p j p

dz

z p

E z

z p

z

= -
¢

¢ +
-

¢

¢ +ò4
4

0

4
0

0 0

z

dzò ¢,  (10à)

$ ( , ) $ [ ( ) ] ( , )[ ( ) ]E z p j z p E z z pz z= + + +- -4 4 0 40
1 1p pl pl ,  (10á)

$ ( ) $ ( )
( )

( , )

( )
j p

pl pl
¥

¥ ¥

= -
+

-
¢ +ò òp j p

dz

z p

E z
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0

4
0

0 0

z.  (10â)
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Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ñëó÷àè ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî-

âîäèìîñòè â àòìîñôåðå â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû. Òàê, åñëè àòìîñôåðà

èìååò ýêñïîíåíöèàëüíóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü � �( )z e� �
0 , òî äëÿ

� ( )�� p ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

� ( ) � ( ) ln ( )
( , )

,�
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�
�

��
�� �

�

� 	 
 	



�p
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j p p
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e p
dz

4
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4
0 0

00

0 �
1

4 0��
. (11)

Â ñëó÷àå åñëè ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü � ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âè-

äå íåñêîëüêèõ ýêñïîíåíò (Àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî, 1991):
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z
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2
�� ��� �

. (13)

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå (11) äëÿ � ( )� p . Èç íåãî âûòåêàåò ñëåäóþ-

ùåå âûðàæåíèå äëÿ îáðàçà ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà � ( )j p0 :

� ( )
� ( )

ln ( ) ln ( )
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j p

p p
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p
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E z
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z
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Èñïîëü çóÿ âû ðà æå íèå (10á), ïî ëó ÷èì äëÿ îá ðà çà íà ïðÿ æåí íîñ òè
ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ:

$ ( , )
( , )

( )

$ ( )

( ( )) ln(
E z p

E z

p z

p p

p z p
z

z=
+

-
+ +

¥0

4 4 1pl

a j

pl t 0 )
-  

-
+ + +

¥

ò
a

pl t pl

p

p z p

E z

p z
dzz

( ( )) ln( )

( , )

( )4 1

0

40 0

. (15)

Ïóñòü j¥ ( )t  ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ â âè äå:

j j q¥ ¥=( ) ( )t t0 ,  (16)

ãäå q( )t  — ôóíê öèÿ Õå âè ñàé äà.

Â ýòîì ñëó ÷àå èìå åì $ ( )j
j

¥
¥=p
p

0

: Òîã äà, ïå ðå õî äÿ â (14) è (15) îò

îá ðà çîâ ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà ê îðè ãè íà ëàì è èñ ïîëü çóÿ ñâî éñòâà
ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà (Äèò êèí è äð., 1974) è ðå çóëü òà òû, ïðè âå äåí -
íûå â ïðè ëî æå íèè 1, ïî ëó ÷èì äëÿ ïëîò íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà è íà -
ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ ñëå äó þ ùèå âû ðà æå íèÿ:

j t e
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e
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1
0 00

1

1
0

t t d tæ

è
çç

ö

ø
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-
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t pl
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0

14, ( ) ( ( )) .

Ïðè j¥ =0 0 èç ôîð ìóë (17) è (18) ïî ëó ÷èì âû ðà æå íèÿ, îïè ñû âà þ -

ùèå ïðî öåññ èñ ÷åç íî âå íèÿ ïëîò íîñ òè òî êà è íà ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè -
÷åñ êî ãî ïî ëÿ ïðè âû êëþ ÷å íèè èñ òî÷ íè êîâ. Èç (17) âèä íî, ÷òî ïðî öåññ
óìåíü øå íèÿ E z tz ( , ) â àò ìîñ ôå ðå íå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðî ñòîé ýêñ ïî íåí -
òîé, à èìå åò áî ëåå ñëîæ íûé õà ðàê òåð, è âðå ìÿ èñ ÷åç íî âå íèÿ ýòî ãî ïî ëÿ
t áîëü øå âðå ìå íè ýëåê òðè ÷åñ êîé ðå ëàê ñà öèè íà äàí íîé âû ñî òå t( )z .

Ïðè j¥ =0 0 èç âû ðà æå íèÿ (18) èìå åì:
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Èñïîëü çóÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ äëÿ ôóíê öèé n
t

1
0

tæ

è
çç

ö

ø
÷÷ è ~n

t
1

0

tæ

è
çç

ö

ø
÷÷, ïðè âå -

äåí íûå â ïðè ëî æå íèè 1, ïî ëó ÷èì ñëå äó þ ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå äëÿ ïëîò -
íîñ òè òî êà:
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dz .  (20)

Èç âû ðà æå íèÿ (20) ñëå äó åò, ÷òî ïðè t ® ¥ ïëîò íîñòü ýëåê òðè ÷åñ -
êî ãî òî êà ñòðå ìèò ñÿ ê íó ëþ, ïðè ÷åì õà ðàê òåð íûì âðå ìå íåì ÿâ ëÿ åò ñÿ
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íà è áîëü øåå — âðå ìÿ ýëåê òðè ÷åñ êîé ðå ëàê ñà öèè âáëè çè çåì íîé ïî âåðõ -
íîñ òè t 0 .

3. Çà äà ÷à îá óñòà íîâ ëå íèè ñòà öè î íàð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ àò ìîñ ôå ðû ïðè âêëþ ÷å íèè èñ òî÷ íè êîâ

ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ

Èñïîëü çóÿ ðå øå íèÿ (17) è (18), ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü çà äà ÷ó îá óñòà -
íîâ ëå íèè ñòà öè î íàð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ àò ìîñ ôå ðû ïðè

âêëþ ÷å íèè â ìî ìåíò t = 0  ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû j j q¥ ¥= 0 ( )t . Â ýòîì

ñëó ÷àå, ïî ëà ãàÿ E zz ( , )0 0= , ïî ëó÷àåì èç (17) âû ðà æå íèå äëÿ $ ( )j p0 :

$ ( )
ln( )

j p
p

0

0

04 1
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+
¥j a

p t
.  (21)

Íà îñíî âå ðå çóëü òà òîâ, ïðè âå äåí íûõ â ïðè ëî æå íèè 1, íà õî äèì
äëÿ ïëîò íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà j t0 ( ):
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Èñïîëü çóÿ âû ðà æå íèå (Ï.5) èç ïðè ëî æå íèÿ 1, ìîæ íî ïðåä ñòàâ ëå -
íèå äëÿ òî êà çà ïè ñàòü â ñëå äó þ ùåì âè äå:
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Ïðè t ® ¥ ( )t >> t 0 , èìå åì j t0 0
0( ) ® - ¥l j a , â òî æå âðå ìÿ â íà -

÷àëü íûé ìî ìåíò ( )t = 0  j t0 ( ) îá ðà ùà åò ñÿ â áåñ êî íå÷ íîñòü. Ïî âñåé âè -

äè ìîñ òè, ýòî ñâÿ çà íî ñ ïðåä ñòàâ ëå íè åì ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû j¥
0 ( )t  â

âè äå (16). Äëÿ òî ãî ÷òî áû èñ êëþ ÷èòü ýòó âîç ìîæ íîñòü, ðàñ ñìîò ðèì
ñëó ÷àé, êîã äà j¥ ( )t  èç ìå íÿ åò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ âû ðà æå íè åì

j j t
¥ ¥

-
= -

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

( )t e

t
0 1 .  (24)
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Òîã äà äëÿ $ ( )j¥ p  ïî ëó ÷èì ïðåä ñòàâ ëå íèå
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j
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p
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1
.  (25)

Ïîä ñòàâèâ ýòî âû ðà æå íèå â (14), ïî ëó ÷èì äëÿ $ ( )j p0  ïðè 

E zz ( , )0 0=  è t t= 0 :
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.  (26)

Â ïî ëó ÷åí íîì âû ðà æå íèè ïðè t = 0 è j0 0 0( ) =  îñî áåí íîñ òåé íå
âîç íè êà åò. Çà âè ñè ìîñ òè j¥ ( )t  è j t0 ( ) îò âðå ìå íè ïðè âå äå íû íà ðèñ. 1. 

Åñëè t t¹ 0 , òî íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü äâà ñëó ÷àÿ: t t> 0  è
t t< 0 . Ïðåæ äå âñå ãî îò ìå òèì, ÷òî, èñ ïîëü çóÿ òå î ðå ìó î ñâåð òêå ïðå îá -
ðà çî âà íèé Ëàï ëà ñà (Äèò êèí, 1974), ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñëåäóþùåå:
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j j¥ ¥( )/t 0 , j t j0 0( )/

Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñ òè j j¥ ¥( )/t 0  (1) è j t j0 0( )/ , j0 0
0= - ¥l j a (2) îò âðå ìå íè,

ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ ôîð ìóë (24) è (26).
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Èñïîëü çóÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå äëÿ n
t
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÷÷, ïðè âå äåí íîå â ïðè ëî æå -

íèè 1, è ïðî èç âî äÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ, ïî ëó ÷èì, ÷òî èí -
òåã ðàë J ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â ñëå äó þ ùåì âè äå :
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a b= = -
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t0 0

1,  .

Çà ïè øåì ïî ñëåä íèé èí òåã ðàë â ïðà âîé ÷àñ òè (28) â âè äå äâóõ èí -
òåã ðà ëîâ:
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Ïåð âûé èí òåã ðàë â (29) âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ýëå ìåí òàð íî: åãî çíà ÷å íèå
ðàâ íî åäè íè öå. Âòî ðîé èí òåã ðàë âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ òå î ðèè âû ÷å -

òîâ (Ñìèð íîâ, 1969), è åãî çíà ÷å íèå ïðè 
b

a
> 0 ðàâ íî:
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Óñëî âèå 
b

a
> 0 ñî îò âå òñòâó åò óñëî âèþ t t> 0 . Îêîí ÷à òåëü íîå ïðåä -

ñòàâ ëå íèå äëÿ îðè ãè íà ëà ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà îò âû ðà æå íèÿ 

[( ) ln ( )]1 1 0
1+ + -p pt t  ïðè t t> 0  èìå åò âèä:

1

1 1

1

10 0 0( ) ln ( )
ln

+ +
Û +

-
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è
ç

ö

ø
÷
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p p
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t

t t t
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¥

ò
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0
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0
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t p
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e
e

z az b
dz

t
t

z

(ln )( )
.  (31)

Ïðè 
b

a
< 0, ò. å. ïðè t < t 0  íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü ïåð âî íà ÷àëü -

íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå äëÿ îðè ãè íà ëà (27), òàê êàê â ýòîì ñëó ÷àå èí òåã ðà ëû

â (29) è (31) ðàñ õî äÿò ñÿ ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êè ïðè z
b

a
= . 

Ïðè E z tz ( , ) = 0 äëÿ ïî òåí öè à ëà ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ j( , )z t  è íà -
ïðÿ æåí íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ E z tz ( , ), èñ ïîëü çóÿ ïî ëó ÷åí íîå âû -
øå âû ðà æå íèå äëÿ j t0 ( ) (22), íàõîäèì:

j j n
t

( , ) ( )
( )

z t t x E
x

z
dx

t

= - -
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

¥ ò
0

1 1

0

1 ,

 (32)

E z t e
e

z
t x dxz

z

x

zt

( , )
( )

( )
( )

= - -¥
-

-

òj a
t
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t

0
1

0

,

ãäå
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t pl n n
t t

t( ) [ ( )] , ( ) ,
( )
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t

E
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z

t

= =
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è
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ö

ø
÷÷

æ

è

-
-

4 1
1 1

0
1

0 çç
ö

ø
÷÷ =

-¥

ò e u
du

u

t

zt ( )

0

.

Èñïîëü çóÿ âû ðà æå íèå (32) ïî ëó ÷èì ñëå äó þ ùèå àñèì ïòî òè ÷åñ êèå

âû ðà æå íèÿ äëÿ j( , ), ( , )z t E z tz  ïðè 
t

t 0

1>> :

j j a t( , ) ( )z t e
u

e duz

t

z
u

= - -

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

é

ë

ê
ê
ê

ù

¥
-

-¥

ò
0

2
1

1
1

1

û

ú
ú
ú
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 (33)

E z t e ez
z

t

z( , ) ( )= - -

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

¥
-

-

j a a t0 1 .

Â ñëó ÷àå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ l( )z  â âè äå íå ñêîëü êèõ ýêñ ïî íåíò (12)
óñòà íîâ ëå íèå ñòà öè î íàð íî ãî òî êî âî ãî ðå æè ìà â àò ìîñ ôå ðå îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ôóíê öè åé z( )t  âû ÷èñ ëå íèÿ êî òî ðîé ïðè âå äå íû â ïðè ëî æå íèè 2.
Ïåð âûé ÷ëåí â ýòîì èí òåã ðà ëå ñî îò âå òñòâó åò ñòà öè î íàð íî ìó ñî ñòî ÿ -
íèþ, ïî ñëå äó þ ùèå èí òåã ðàëü íûå ÷ëå íû óìåíü øà þò ñÿ ïî ýêñ ïî íåí òå ñ

õà ðàê òåð íû ìè âðå ìå íà ìè t t t0 1 2
2 1 3 2, ,e ea h a h- - .

Ïðåä ñòà âèì ïî òåí öè àë èî íîñ ôå ðû j¥ ( )t  â ñëå äó þ ùåì âè äå:

j j j w¥ ¥ ¥= +( ) sint t0 1 ,  (34)

ãäå j¥
0  — ïî ñòî ÿí íàÿ, ñòà öè î íàð íàÿ ÷àñòü ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû. Òîã -

äà íà ëè ÷èå âòî ðî ãî ñëà ãà å ìî ãî â ýòîì âû ðà æå íèè ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå -
íèþ ãàð ìî íè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé ïëîò íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà. Â ýòîì
ñëó ÷àå óñòà íî âèâ øå å ñÿ ðå øå íèå èí òåã ðàëü íî ãî óðàâ íå íèÿ

j w pl
¥

- - ¢
¥

= - ¢ ¢òò
1

0
4

00

sin ( ) ( )( )t j t e dz dtz t t
t

 (35)

áó äåì èñ êàòü â ñëå äó þ ùåì âè äå:

j t A t B t0 ( ) sin cos= +w w ,  (36)

ãäå A è B — ïî ñòî ÿí íûå.
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Ïîä ñòà âèâ (36) â (35), ïî ëó ÷èì ñî îò íî øå íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèå A è
B. Èç ýòèõ ñî îò íî øå íèé íà õî äèì ñëå äó þ ùèå âû ðà æå íèÿ äëÿ A è B:

A

t

= -
-

+ + -

¥

-

al j wt

p
wt

w
p

0
1

0

0
1

2 2
0
2

2

1
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4
arctg
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ln ( ) ( )wt 0
1

2
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è
ç

ö

ø
÷

,

 (37)

B

t

= -

+ + -

¥al j
wt

(1 + w t

w
p

wt

0
2

0
1

0

2

2 2
0
2

2
1

2

ln )

ln ( ) (
1

4
arctg 0

1
2

)-æ

è
ç

ö

ø
÷

.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ âû ðà æå íèåì (37) ïðè w pl<< 4 0  èìå åì B » 0, 

A » - ¥al j0
1 , ò. å. êî ëå áà íèÿ ïëîò íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òîêà è ïî òåí öè -

à ëà ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ ïðî èñ õî äÿò ñèí ôàç íî. Â îá ùåì ñëó ÷àå èìå åò
ìåñòî ñäâèã ôàç ìåæ äó êî ëå áà íè ÿ ìè ïëîò íîñ òè òî êà â àò ìîñ ôå ðå è ïî -
òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû. Âû ðà æå íèå äëÿ ïëîò íîñ òè òî êà ìîæ íî çà ïè ñàòü
ñëå äó þ ùèì îáðàçîì:

j t A B t0
2 2( ) sin ( )= + +w c ,

cos , sin ,c c c=
+

=
+

=
A

A B

B

A B

B

A2 2 2 2
tg . (38)

Ïðè wt 0 1>>  èìå åì c
p

®
2

.

Ïðè ãëî áàëü íûõ âà ðè à öè ÿõ ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû j¥ ( )t  ñ ÷àñ òî -
òà ìè êî ëå áà íèÿ ïëîò íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ â ðàç íûõ òî÷ êàõ çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè ìî ãóò èìåòü ñäâèã ôàç âñëå äñòâèå ðàç ëè ÷èÿ çíà ÷å íèé
ýëåê òðè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òè â ðàç íûõ ðà éî íàõ çåì íî ãî øà ðà. Âîç ìîæ -
íî, èìåí íî ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî îïðå äå ëÿ åò ñäâèã ôàç â êî ëå áà íè ÿõ
ïëîò íîñ òè ïî ëíî ãî ìàê ñâåë ëîâ ñêî ãî òî êà, êî òî ðûé èç ìå ðÿë ñÿ îä íî âðå -
ìåí íî â ñî âìåñ òíîì ãëî áàëü íîì ýêñ ïå ðè ìåí òå ñ ïî ìîùüþ àí òåí íûõ
äàò ÷è êîâ íà îñòðî âå Âèëü ñàí äè (Ýñòî íèÿ) è â Âýë ôîð äå (ÑØÀ)
(Àòìîñôåðíîå ýëåê òðè ÷åñ òâî, 1991). Õà ðàê òåð íûé ïå ðè îä ýòèõ êî ëå áà -
íèé ðà âåí 60 ñ. Ýòà âå ëè ÷è íà çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå âðå ìå íè ýëåê òðè ÷åñ -
êîé ðå ëàê ñà öèè, êî òî ðàÿ âáëè çè çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè -
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ìåð íî 600 ñ. Ïî ý òî ìó wt 0 60» , è âå ëè ÷è íà ïëîò íîñ òè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî
òî êà, êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýëåê òðè ÷åñ êèì òî êîì ñìå ùå íèÿ, ìî æåò ñî -

ñòàâ ëÿòü ( ... )3 4 10 12× - A/ì2 ïðè âîç ìó ùå íè ÿõ ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû 

j¥ »1 10 êÂ.

Îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì âîï ðîñ î ïðè ÷è íàõ ýòèõ ãëî áàëü íûõ âà ðè à öèé.
Âîç ìîæ íî, èñ òî÷ íè êà ìè ýòèõ âà ðè à öèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìè ãðî çî âûå ãå íå -
ðà òî ðû, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò êâà çèñ òà öè î íàð íîå ýëåê òðè ÷åñ êîå ïî ëå
àò ìîñ ôå ðû, à âîç ìîæ íî, çäåñü èã ðà þò îïðå äå ëåí íóþ ðîëü âà ðè à öèè
ýëåê òðè ÷åñ êèõ ïî ëåé èî íîñ ôåð íî ãî è ìàã íè òîñ ôåð íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñìîò ðåí íûå â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìå òî äû äà þò
âîç ìîæ íîñòü èñ ñëå äî âàòü ðå àê öèþ àò ìîñ ôå ðû íà äå éñòâèå ðàç ëè÷ íûõ
ãå íå ðà òî ðîâ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ â àò ìîñ ôå ðå. Ñ èõ èñ ïîëü çî âà íè åì
ìîæ íî òàê æå ðå øàòü çà äà ÷è ðå ëàê ñà öèè àò ìîñ ôå ðû ïðè èç ìå íå íèè åå
ýëåê òðè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òè, îá óñëîâ ëåí íîì âû áðî ñîì â àò ìîñ ôå ðó
àý ðî çîëü íûõ ÷àñ òèö (Ìî ðî çîâ, 2002), à òàêæå âû áðî ñîì ðà äè î àê òèâ -
íûõ âå ùåñòâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê óâå ëè ÷å íèþ ïðî âî äè ìîñ òè.

4. Çàê ëþ ÷å íèå 

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå â ýëåê òðî ñòà òèñ òè ÷åñ êîì ïðè áëè æå íèè äëÿ
àò ìîñ ôå ðû ñ ýêñ ïî íåí öè àëü íîé ýëåê òðè ÷åñ êîé ïðî âî äè ìîñ òüþ ïî ëó -
÷å íû àíà ëè òè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ çà äà ÷è î âðå ìåí íûõ èç ìå íå íè ÿõ ýëåê òðè -
÷åñ êî ãî ïî ëÿ àò ìîñ ôå ðû è çà äà ÷è îá óñòà íîâ ëå íèè ñòà öè î íàð íî ãî
ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ àò ìîñ ôå ðû ïðè âêëþ ÷å íèè èñ òî÷ íè êîâ ýëåê òðè -
÷åñ êî ãî ïî ëÿ. Ýòè ðå çóëü òà òû ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû äëÿ îöåí êè õà -
ðàê òåðíîãî âðå ìåíè óñòà íîâ ëå íèÿ ñòà öè î íàð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ
ïðè âêëþ ÷å íèè èñ òî÷ íè êîâ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ, à òàê æå äà þò âîç ìîæ -
íîñòü îïðå äå ëÿòü õà ðàê òåð íîå âðå ìÿ äèñ ñè ïà öèè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ
â îò ñó òñòâèå èñòî÷íèêîâ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ìî ãóò áûòü òàê æå èñ ïîëü çî âà íû ïðè ðàñ -
ñìîò ðå íèè çà äà ÷è î ãàð ìî íè ÷åñ êèõ âà ðè à öè ÿõ ïëîò íîñ òè ïî ëíî ãî ìàê -
ñâåë ëîâ ñêî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà àò ìîñ ôå ðû è ãàð ìî íè ÷åñ êèõ âà ðè à -
öè ÿõ ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû.

Òàê, â ýêñ ïå ðè ìåí òå, êî òî ðûé ïðî âî äèë ñÿ îä íî âðå ìåí íî íà îñòðî -
âå Âèëü ñàí äè (Ýñòî íèÿ) è â Âýë ôîð äå (ÑØÀ), èç ìå ðÿ ëàñü ïëîò íîñòü
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ïî ëíî ãî ìàê ñâåë ëîâ ñêî ãî òî êà. Ïî êà çà íî, ÷òî âà ðè à öèè ýòî ãî òî êà ñ õà -

ðàê òåð íûì ïå ðè î äîì 60 ñ è àì ïëè òó äîé ( ... )3 4 10 12× - A/ì2 ìî ãóò ñî çäà -

âàòü ñÿ âà ðè à öè ÿ ìè ïî òåí öè à ëà èî íîñ ôå ðû ñ àì ïëè òó äîé 10 êÂ. (Õà ðàê -
òåð íîå çíà ÷å íèå ñòà öè î íàð íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî òî êà â àò ìîñ ôå ðå â îá -
ëàñ òÿõ, ãäå ãðî çî âûå ãå íå ðà òî ðû îò ñó òñòâó þò, ñî ñòàâ ëÿ åò

2 10 12× - A/ì2).
Ïî ëó ÷åí íûå â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ðå çóëü òà òû áó äóò èñ ïîëü çî âà íû

ïðè âû ïîë íå íèè òå ìû, ïî ñâÿ ùåí íîé ðàç ðà áîò êå ÷èñ ëåí íîé òðåõ ìåð -
íîé ìî äå ëè êîí âåê òèâ íî ãî îñàä êî îá ðà çó þ ùå ãî îá ëà êà, â êî òî ðîé
ïðåä ïî ëà ãàþò ñÿ ðàç ðà áîò êà è âêëþ ÷å íèå â ìî äåëü áëî êà ýëåê òðè çà öèè,
ó÷è òû âà þ ùåãî ýëåê òðè ÷åñ êèå çà ðÿ äû è ïî ëÿ, âîç íè êà þ ùèå â ïðî öåñ ñå
ðàç âè òèÿ è ýâî ëþ öèè êîí âåê òèâ íî ãî îáëàêà. 
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Ïðè ëî æå íèå 1

Â ðàñ ñìîò ðåí íûõ â íà ñòî ÿ ùåé ðàáîòå çà äà ÷àõ âîç íè êà þò èí òåã ðà -
ëû â êîì ïëåê ñíîé îá ëàñ òè:

1

2 1

1

2 1 1p t p t ti

dp

p i
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p p
a i

a i
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a i
ln ( )
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,      (Ï.1.1)

Çà ìå íà ïå ðå ìåí íûõ: s p= +1 t — ïðå îá ðà çó åò ýòè èí òåã ðà ëû ê ñëå -
äó þ ùèì:
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a

-

- ¥

+ ¥ -

ò ln
,

ln
1

1

- ¥

+ ¥

ò
i

a i

, (Ï.1.2) 

Ðàñ ñìîò ðèì ïåð âûé èí òåã ðàë â (Ï.1.2). Ïî äûí òåã ðàëü íîå âû ðà æå -
íèå èìå åò îñî áåí íîñ òè ïðè s = 0 è s =1. Òî÷ êà s = 0 ÿâ ëÿ åò ñÿ òî÷ êîé âåò -
âëå íèÿ, â êî òî ðîé lns íå îäíîç íà ÷åí. Ïî ý òî ìó ïðî âå äåí ðàç ðåç îò 0 äî 
-¥, è ïóñòü êîí òóð èí òåã ðè ðî âà íèÿ îõâà òû âà åò âñå îñî áåí íîñ òè, ëå æà -
ùèå ñëå âà. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ èí òåã ðà ëà âäîëü ðàç ðå çà íà âåð õíåì áå ðå ãó 
( )s z i= - + 0  âîñ ïîëü çó å ìÿ ñî îò íî øå íèåì 

ln ln | |s s i= + p,  (Ï.1.3)

à íà íè æíåì áå ðå ãó — ñîîòíîøåíèåì

ln ln | |s s i= - p.  (Ï.1.4)

Ïî ý òî ìó èí òåã ðàë ïî êîí òó ðó, îõâà òû âà þ ùå ìó ðàç ðåç, ðà âåí
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Âû ÷åò ïîä ûí òåã ðàëü íî ãî âû ðà æå íèÿ ïðè s =1 ðà âåí e

t

t . Ïî ý òî ìó
ïåð âûé èí òåã ðàë â (Ï.1.2) èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä:
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Ïðî èç âå äÿ àíà ëî ãè÷ íûå âû ÷èñ ëå íèÿ äëÿ âòî ðî ãî èí òåã ðà ëà â
(Ï.1.2), ïî ëó ÷èì:
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Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, îðè ãè íà ëîì ïðå îá ðà çî âà íèÿ Ëàï ëà ñà ( ln )s s -1

ÿâ ëÿ åò ñÿ ôóíê öèÿ (Äèò êèí, 1974)
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Â òî æå âðå ìÿ îðè ãè íà ëîì (ln )s -1 ÿâ ëÿ åò ñÿ ôóíê öèÿ
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ò G
.  (Ï.1.9)

Àñèìïòîòè÷åñêîå çíà ÷å íèå ôóíê öèè (Ï.1.8) ïðè t t® ¥ >>( )t

ðàâ íî e

t

t . Â òî æå âðå ìÿ ïðè t = 0  èí òåã ðàë, ñòî ÿ ùèé â ïðà âîé ÷àñ òè,
ðàñ õî äèò ñÿ. Îäíà êî äëÿ ôóíê öèè, îïðå äå ëÿ å ìîé âû ðà æå íè åì ( Ï.1.7),
çíà ÷å íèå ïðè t = 0 ðàâ íî íó ëþ.
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ÓÄÊ 551.501

Î ÐÀÑ×ÅÒÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÒÎÈÌÎÑÒÈ

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÓÞÙÈÕ

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÕ ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈÉ

ÐÎÑÃÈÄÐÎÌÅÒÀ

Â. È. Êîí äðà òþê, Î. À. Ìÿñ íè êî âà

Ãëàâ íàÿ ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ îá ñåð âà òî ðèÿ èì. À. È. Âîåéêîâà

Ïðåä ñòàâ ëå íà ìå òî äè êà ðàñ ÷å òà äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòî è ìîñ òè
ðå àëü íî ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé â çà âè ñè -
ìîñ òè îò ÷èñ ëà âè äîâ (ïóí êòîâ) íà áëþ äå íèé, ðà áîò (÷èñ ëà âè äîâ íà -
áëþ äå íèé), îá ùå ãî îá ú å ìà íà áëþ äå íèé, îá ú å ìà íà áëþ äå íèé êàæ äî ãî
âè äà, à òàê æå îò ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ. Ìå -
òî äè êà âêëþ ÷à åò â ñå áÿ îïðå äå ëå íèå òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ
êàæ äî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äâóõ ïîä -
õîäîâ: öåí òðà ëè çî âàííîãî è äå öåí òðà ëè çî âàííîãî, ïî îäè íî÷ íî ìó è
ãðóï ïî âî ìó ìàð øðó òàì.

Äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ
ïîä ðàç äå ëå íèé â ìàê ñè ìàëü íîé ñòå ïå íè ó÷è òû âà åò ðå àëü íûå óñëî âèÿ
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êîí êðåò íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé è ìî -
æåò ñëó æèòü ïî êà çà òå ëåì äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îá ú å ìîâ áþä æåò íî ãî ôè -
íàí ñè ðî âà íèÿ íà çåì íîé ñå òè. 

ABOUT ACCOUNT DIFFERENTIAL OF COST OF COST

THE CONTENTS FUNCTIONING OBSERVANT DIVISIONS

OF FEDERAL SERVICE ON HIDROMETEOROLOGY

AND MONITORING OF AN ENVIVOMENT

V. I. Kondratuk, O.A .Myasnikova

Main Geophysical Observatory

The calculation of technique of differential cost of functioning
observant divisions is submitted. This quantity is consired in dependence on
quantity (amount) of kinds (items) of supervision, volume of supervision and 
jobs (quantity of kinds of supervision), volume of observation of each kind
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and site of observant division. She includes definition of transport factors of
each observing division by two approaches on single and group routes.

Differential cost of the contents of observant divisions in the maximal
degree takes into account real conditions of functioning of observing
divisions. Can serve a parameter for definition of volumes of budget
financing of a ground observing network of Federal Service on
Hydrometeorology and Monitoring of an Envyronment. 

Ââå äå íèå

Ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êî ãî ïóí êòà íà áëþ äå -
íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç âàæ íåé øèõ ïî êà çà òå ëåé ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ íà -
çåì íîé ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ñå òè. Äîñ òà òî÷ íî íà ïîì íèòü, ÷òî
òðåòü ôè íàí ñî âûõ ñðåäñòâ ñèñ òå ìû Ðîñ ãèä ðî ìå òà ïðè õî äèò ñÿ íà ãèä -
ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êóþ ñåòü. Ïðè íÿ òèå óïðàâ ëåí ÷åñ êèõ ðå øå íèé ïî
ôóíê öè î íè ðî âà íèþ íà çåì íûõ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé áåç çíà íèÿ çà òðàò
íà ñî äåð æà íèå ñå òè â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ïî ïðîñ òó íå ìûñ ëè ìî.
Îäíà êî ãðà ìîò íîå óïðàâ ëåí ÷åñ êîå ðå øå íèå ìî æåò áûòü ïðè íÿ òî ïðè
çíà íèè ðå àëü íûõ çà òðàò íà ñî äåð æà íèå êîí êðåò íûõ ïóí êòîâ íà áëþ äå -
íèé. Â Ãëàâ íîé ãå î ôè çè ÷åñ êîé îáñåðâàòîðèè èì. À.È. Âî åé êî âà ðàç ðà -
áî òà íû ïðî ãðàì ìíûå ñðå äñòâà, ïî çâî ëÿ þ ùèå àâ òî ìà òè çè ðî âàòü ýòîò
ïðî öåññ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ìå òîä ðàñ ÷å òà
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòî è ìîñ òè ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé. 

Ðàñ ÷åò ñòî è ìîñ òè ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé

Íàá ëþ äà òåëü íîå ïîä ðàç äå ëå íèå êàê îðãà íè çà öè îí íàÿ ñòðóê òóð -
íàÿ, åäè íè öà ãî ñó äà ðñòâåí íîé íà áëþ äà òåëü íîé ñå òè, ìî æåò ñî äåð æàòü
îäèí ïóíêò íà áëþ äå íèé (âåñ òè íà áëþ äå íèÿ îä íî ãî âè äà), èëè íå ñêîëü -
êî ïóí êòîâ (âåñ òè íà áëþ äå íèÿ íå ñêîëü êèõ âè äîâ) ò. å. ìî æåò áûòü êàê
öå ëå âûì, òàê è ìíî ãî öå ëå âûì. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ìíî ãèå âè äû ãèä ðî ìå òå -
î ðî ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè íóæ äà þò ñÿ â ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè, ïóí êòû íà áëþ äå íèé ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ, êàê ïðà âè ëî, ñî âìå ùå íû 
ñ ïóí êòà ìè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå íà ãî ñó -
äà ðñòâåí íîé íà áëþ äà òåëü íîé ñå òè ïðå îá ëà äà þò ìíî ãî öå ëå âûå íà áëþ -
äà òåëü íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ. 
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Ìàê ñè ìàëü íîå ÷èñ ëî ïðî ãðàìì íà áëþ äå íèé ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ â
îä íîì íà áëþ äà òåëü íîì ïîä ðàç äå ëå íèè ìî æåò äîñ òè ãàòü 12, îäíà êî îá -
û÷ íî èõ ìåíüøå. Ïðå îá ëà äà þò ìíî ãî öå ëå âûå íà áëþ äà òåëü íûå ïîä ðàç -
äå ëå íèÿ ñ 3—5 âè äà ìè (ïóí êòà ìè) íà áëþ äå íèé. Äî ëÿ öå ëå âûõ íà áëþ -
äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé íà íà çåì íîé ñå òè Ðîñ ãèä ðî ìå òà íå ïðå âû øà -
åò â ñðåä íåì 20 %. 

Ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé — åñòü
ñóì ìà ñòî è ìîñ òåé ïðî ãðàìì (ñî äåð æà íèÿ ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèõ ïóí ê -
òîâ ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ) íà áëþ äå íèé êîí êðåò íî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ:

P C j
j

n
íï ïí=

=
å

1

,  (1)

ãäå C j
ïí  — ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ïóí êòà íà áëþ äå íèé j-ãî âè äà (ñòî è -

ìîñòü ïðî ãðàì ìû j-ãî âè äà â ïóí êòå íà áëþ äå íèé), j — âèä íà áëþ äå íèé
(ïðî ãðàì ìû), n — ÷èñ ëî âè äîâ (ïðî ãðàìì) íà áëþ äå íèé â íà áëþ äà òåëü -
íîì ïîä ðàç äå ëå íèè.

Â ïðè íöè ïå ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ
ïîä ðàç äå ëå íèé ñ îä íîé è òîé æå ïðî ãðàì ìîé íà áëþ äå íèé äîë æíà áûòü
îäè íà êî âîé, â äå éñòâè òåëü íîñ òè æå ýòî ñêî ðåå èñ êëþ ÷å íèå, ÷åì ïðà âè -
ëî. Ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ðå àëü íî ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà áëþ äà òåëü -
íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé çà âè ñèò îò íå ñêîëü êèõ ôàê òî ðîâ. Ïðåæ äå âñå ãî, îíà 
çà âè ñèò îò ÷èñ ëà âè äîâ (ïóí êòîâ) íà áëþ äå íèé — ìíî ãî öå ëå âûå íà áëþ -
äà òåëü íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ îá õî äÿò ñÿ, åñ òåñ òâåí íî, äî ðî æå, ÷åì öå ëå -
âûå (ýô ôåêò óäå øåâ ëå íèÿ ïðî äóê öèè â êîì ïëåê ñíûõ ïðî èç âî äñòâàõ
çäåñü íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ). Ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ
ïîä ðàç äå ëå íèé çà âè ñèò òàê æå îò óñëî âèé èõ æèç íå î áåñ ïå ÷å íèÿ, îò òåõ -
íè ÷åñ êîé îñíà ùåí íîñ òè ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé, îò óäà ëåí íîñ òè îò öåí -
òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ, îò ñòà æà ðà áî òû ñïå öè à ëèñ òîâ íà áëþ äà òåëü íûõ
ïîä ðàç äå ëå íèé è ïð. 

Ïðèç íà âàÿ âëè ÿ íèå óêà çàí íûõ è ðÿ äà äðó ãèõ ôàê òî ðîâ íà ñòî è -
ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé, öå ëå ñî îá ðàç íî áî -
ëåå ïîä ðîá íî îñòà íî âèòü ñÿ íà òðåõ èç íèõ: îá ú åì íà áëþ äå íèé è ðà áîò
(÷èñ ëî âè äîâ íà áëþ äå íèé), îá ú åì íà áëþ äå íèé êàæ äî ãî âè äà è ìåñ òî -
ïî ëî æå íèå íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ.

Ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ìíî ãî öå ëå âûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå -
ëå íèé, îïðå äå ëÿ å ìàÿ îá ú å ìîì íà áëþ äå íèé, çà âè ñèò êàê îò ÷èñ ëà âè äîâ
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íà áëþ äå íèé, òàê è îò èõ íî ìåí êëà òó ðû. Ïî íÿò íî, ÷òî ñòî è ìîñòü ñî äåð -
æà íèÿ äâóõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñ îäè íà êî âûì ÷èñ ëîì, íî
ñ ðàç íûì íà áî ðîì ïðî ãðàìì íà áëþ äå íèé, ñòî è ìîñòü êî òî ðûõ ðàç ëè ÷à -
åò ñÿ, íå áó äåò îäè íà êî âîé. Êàê ïðà âè ëî, ïðî ãðàì ìû íà áëþ äå íèé îä íî -
ãî âè äà â ðàç íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñâî -
å ìó îá ú å ìó.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ Íàñ òàâ ëå íè åì (1987) âñå âè äû íà áëþ äå íèé äèô -
ôå ðåí öè ðó þò ñÿ êî äî âû ìè ôîð ìà ìè (ðàç ëè÷ íûì íà áî ðîì íà áëþ äà å -
ìûõ ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ âå ëè ÷èí è èõ õà ðàê òå ðèñ òèê). Íàï ðè ìåð, 
ïðî ãðàì ìà ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé âêëþ ÷à åò 37 êî äî âûõ
ôîðì (ñî ÷å òà íèé íà áëþ äà å ìûõ âå ëè ÷èí), àã ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ —
14, ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ — 17, ìîð ñêèõ ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ — 3 êî -
äî âûå ôîð ìû è ò. ä. Êðî ìå òî ãî, ïðî ãðàì ìû íà áëþ äå íèé ìå òå î ðî ëî ãè -
÷åñ êîé, àâè à ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé, ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîé ðå÷ íîé è ãèä ðî ìå òå -
î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ñå òåé äå ëÿò ñÿ íà ðàç ðÿ äû. Êàê ñëå äó åò èç ñêà çàí íî ãî,
îá ú å ìû íà áëþ äå íèé ðàçëè÷àþòñÿ, à ñëå äî âà òåëü íî, è ñòî è ìîñòü ñî äåð -
æà íèÿ ðå àëü íî ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé
ñèñ òå ìû Ðîñ ãèä ðî ìå òà äà ëå êî íå âñåã äà ðàâ íà ñóì ìå ñòî è ìîñ òåé ñî -
äåð æà íèÿ ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèõ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé.

Äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ
íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé 

Äèô ôå ðåí öè à öèþ ïðî ãðàìì íà áëþ äå íèé ìîæ íî ó÷åñòü „ðàñ ùåï -
ëå íè åì” ñòî è ìîñ òè ñî äåð æà íèÿ ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êî ãî ïóí êòà íà áëþ -
äå íèé j-ãî âè äà íà îò äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû. 

Â ýòîì ñëó ÷àå ôîð ìó ëà äëÿ ðàñ ÷å òà ñòî è ìîñ òè 1-ãî îñðåä íåí íî ãî
ïà ðà ìåò ðà â ïóí êòå íà áëþ äå íèé âíå çà âè ñè ìîñ òè îò íà ëè ÷èÿ èëè îò ñó -
òñòâèÿ íà áëþ äå íèé çà òåì èëè èíûì ïà ðà ìåò ðîì áó äåò èìåòü âèä

S
P

z t T k k

ji ji
j

ji ji ji ji
i=

w
=

å
t

íï

1

1 2

,  (2)

ãäå P j
íï  — ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êî ãî ïóí êòà íà -

áëþ äå íèé, z — êî ýô ôè öè åíò ïðè âå äå íèÿ ïå ðè î äè÷ íîñ òè íà áëþ äå íèé ê 
ãî äó; w — ÷èñ ëî õà ðàê òå ðèñ òèê j-ãî âè äà íà áëþ äåí íîé èí ôîð ìà öèè; 
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t ji  — íîð ìà òèâ íàÿ òðó äî åì êîñòü íà áëþ äå íèé çà i-é õà ðàê òå ðèñ òè êîé
j-ãî âè äà èí ôîð ìà öèè; T ji  — ïå ðè î äè÷ íîñòü íà áëþ äå íèé i-é õà ðàê òå -

ðèñ òè êè j-ãî âè äà èí ôîð ìà öèè; k ji
1  — ïî ïðà âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò íà

÷èñ ëî ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé ïî i-é õà ðàê òå ðèñ òè êå j-ãî âè äà èí ôîð ìà -

öèè; k ji
2  — ïî ïðà âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò íà ñå çîí íîñòü íà áëþ äå íèé èëè

ïðè ðîä íóþ ïî âòî ðÿ å ìîñòü i-é õà ðàê òå ðèñ òè êè j-ãî âè äà èíôîðìàöèè.

Âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí òà ïðè âå äå íèÿ ïå ðè î äè÷ íîñ òè íà áëþ äå íèé
ê ãî äó çà âè ñèò îò ðå àëü íîé ïå ðè î äè÷ íîñ òè íà áëþ äå íèé: ïðè åæå ñó òî÷ -
íûõ íà áëþ äå íè ÿõ (âíå çà âè ñè ìîñ òè îò ÷èñ ëà ñðî êîâ â ñóò êè) z = 365,
ïðè åæå ìå ñÿ÷ íûõ (âíå çà âè ñè ìîñ òè îò ÷èñ ëà íà áëþ äå íèé â ìå ñÿö)
z = 12, à ïðè ýïè çî äè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íè ÿõ â òå ÷å íèå ãî äà z = 1.

Íîð ìà òèâ íàÿ òðó äî åì êîñòü íà áëþ äå íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ëè áî ïî
èìå þ ùèì ñÿ â ñèñ òå ìå Ðîñ ãèä ðî ìå òà îò ðàñ ëå âûì íîð ìàì íà ïðî èç âî -
äñòâî ãèä ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé è ðà áîò, ëè áî ýêñ ïåð òíûì
ïó òåì íà îñíî âå îïû òà ñïå öè à ëèñ òîâ.

Ïå ðè î äè÷ íîñòü íà áëþ äå íèé âñåõ âè äîâ, êàê ïðà âè ëî, ðåã ëà ìåí òè -
ðó åò ñÿ ðó êî âî äÿ ùè ìè äî êó ìåí òà ìè Ðîñ ãèä ðî ìå òà (íà ñòàâ ëå íèÿ, ðó êî -
âî äñòâà, èíñòðóê öèè è ò. ä.). Äè à ïà çîí èç ìå íå íèÿ ÷èñ ëà ñðî êîâ äî âîëü -
íî øè ðîê: îò 48 è áî ëåå â ñóò êè äî 1—2 íà áëþ äå íèé â ãîä. Íå ðàâ íî ìåð -
íîñòü â ÷èñ ëå ñðî êîâ íà áëþ äå íèé çà ãîä è ó÷è òû âà åò ñÿ ââå äå íè åì
êî ýô ôè öè åí òà z.

×èñ ëî íà áëþ äà å ìûõ âå ëè ÷èí (õà ðàê òå ðèñ òèê) ðàç íûõ âè äîâ òàê -
æå êî ëå áëåòñÿ â äî âîëü íî øè ðî êîì äè à ïà çî íå: îò 47 â ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ -
êèõ íà áëþ äå íè ÿõ äî íå ñêîëü êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê â íà áëþ äå íè ÿõ çà õè -
ìèç ìîì îñàä êîâ è ñíåæ íî ãî ïî êðî âà. Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî îá ú å -
ìû íà áëþ äå íèé îò äåëü íûõ âè äîâ, îñî áåí íî íà áëþ äå íèé çà
çà ãðÿç íå íè åì îêðó æà þ ùåé ïðè ðîä íîé ñðå äû, â ïî ñëåä íèå ãî äû íå -
óêëîí íî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ.

Ïîï ðà âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò k ji
1  íà ÷èñ ëî ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé ïî

i-é õà ðàê òå ðèñ òè êå îïðå äå ëÿ þò, èñ õî äÿ èç ôàê òè ÷åñ êîé ïðî ãðàì ìû íà -
áëþ äå íèé íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ è îá ùå ãî ÷èñ ëà ïóí êòîâ
íà áëþ äå íèé j-ãî âè äà. Åñëè òà èëè èíàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà íà áëþ äà åò ñÿ
âî âñåõ ïóí êòàõ íà áëþ äå íèé, êî ýô ôè öè åíò ïðè íè ìà åò ñÿ ðàâ íûì åäè -
íè öå. Ïðè îò ñó òñòâèè íà áëþ äå íèé â êà êèõ-òî ïóí êòàõ êî ýô ôè öè åíò
áó äåò, åñ òåñ òâåí íî, ìåíü øå åäè íè öû (îïðå äå ëÿ åò ñÿ äå ëå íè åì ÷èñ ëà
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ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé çà i-é õà ðàê òå ðèñ òè êîé j-ãî âè äà íà îá ùåå ÷èñ ëî
ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé j-ãî âè äà).

Ïîï ðà âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò k ji
2  íà ñå çîí íîñòü èëè ïðè ðîä íóþ ïî -

âòî ðÿ å ìîñòü óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñïå öè à ëèñ òà ìè ïî èìå þ ùèì ñÿ â ÓÃÌÑ
ñïðà âî÷ íûì ïî ñî áè ÿì èëè ïî îïû òó. Íàï ðè ìåð, äëÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà
ýòîò êî ýô ôè öè åíò íà õî äèò ñÿ ïó òåì äå ëå íèÿ ïå ðè î äà (â ìå ñÿ öàõ) ñî
ñíåæ íûì ïî êðî âîì íà 12, à äëÿ ãðî çû — èç ñïðà âî÷ íè êîâ êàê ñðåä íåå ãî -
äî âîå ÷èñ ëî äíåé ñ ãðî çîé, äå ëåí íîå íà 365. Ñëå äî âà òåëü íî, äëÿ âå ëè ÷èí
è õà ðàê òå ðèñ òèê, èìå þ ùèõ ÷åò êî âû ðà æåí íóþ ñå çîí íîñòü (ëåä, ñíåæ -
íûé ïî êðîâ, âå ãå òà öèÿ ðàñ òå íèé è ò. ä.), óêà çàí íûé êî ýô ôè öè åíò îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ êàê îò íî øå íèå ïðî äîë æè òåëü íîñ òè íà ëè ÷èÿ êîí êðåò íîé õà ðàê òå -
ðèñ òè êè â ìå ñÿ öàõ èëè äíÿõ íà ãî äî âîå ÷èñ ëî ìå ñÿ öåâ èëè äíåé. Äëÿ âå -
ëè ÷èí è õà ðàê òå ðèñ òèê, êî òî ðûå íà áëþ äà þò ñÿ íå åæåä íåâ íî, íî âîç ìîæ -
íû â ëþ áîå âðå ìÿ ãî äà, èñ ïîëü çó åò ñÿ èõ ïðè ðîä íàÿ ïî âòî ðÿ å ìîñòü.

Ïî èç âåñ òíûì ñòî è ìîñ òè êàæ äî ãî ïà ðà ìåò ðà è ïå ðå ÷íÿ èõ â êàæ -
äîé êî äî âîé ôîð ìå íå ñëîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü ñòî è ìîñòü êî äî âûõ ôîðì ïî
âñåì âè äàì íà áëþ äå íèé. Â ðàç íûõ ÓÃÌÑ ñòî è ìîñòü îä íîé è òîé æå êî -
äî âîé ôîð ìû áó äåò ðàç ëè÷ íîé, ïî ñêîëü êó ðàç ëè÷ íû ñòî è ìîñ òè ñî äåð -
æà íèÿ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé. Îäíà êî ñî îò íî øå íèÿ ñòî è ìîñ òè ðàç íûõ
êî äî âûõ ôîðì áó äóò îäè íà êî âû ìè äëÿ âñåõ ÓÃÌÑ. Ïðè íè ìàÿ ñòî è -
ìîñòü ñà ìîé ïî ëíîé (ìàê ñè ìàëü íîé) ïðî ãðàì ìû (êî äî âîé ôîð ìû) çà
åäè íè öó, ñòî è ìîñòü âñåõ äðó ãèõ êî äî âûõ ôîðì ìîæ íî âû ðà çèòü â äî -
ëÿõ åäè íè öû (òàáë. 1). Ó÷è òû âàÿ èç ëî æåí íîå, ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ
íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñ ó÷å òîì äèô ôå ðåí öè à öèè ïðî ãðàìì
j-ãî âè äà ìîæ íî çà ïè ñàòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

P C kj
j

n

ñíî
êô ïí

êô=
=
å

1

,  (3)

ãäå kêô — âå ñî âîé êî ýô ôè öè åíò êî äî âîé ôîð ìû j-ãî âè äà íà áëþ äå íèé.
Àíàëèç îò ÷åò íûõ ìà òå ðè à ëîâ ÓÃÌÑ ïî êà çàë, ÷òî èç 36 ãðóïï êî -

äî âûõ ôîðì ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé èñ ïîëü çó þò ñÿ îá û÷ íî íå
áî ëåå 14 ãðóïï. Äðó ãèå ãðóï ïû ïî ðàç íî ãî ðî äà ïðè ÷è íàì íå èñ ïîëü çó -
þò ñÿ. Êàê ñëå äó åò èç òàáë. 1, ñà ìàÿ äå øå âàÿ ïðî ãðàì ìà ìå òå î ðî ëî ãè -
÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé (êî äî âàÿ ôîð ìà 010100) ìåíü øå ìàê ñè ìàëü íîé
(êî äî âàÿ ôîð ìà 010133) íà 37 %. Ñòî è ìîñòü îñòàëü íûõ êî äî âûõ ôîðì
êî ëåá ëåò ñÿ ìåæ äó óêà çàí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè.
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Òàá ëè öà 1

Âå ñî âûå êî ýô ôè öè åí òû ñòî è ìîñ òè êî äî âûõ ôîðì
ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé

Êî äî âàÿ ôîð ìà Âå ñî âîé êî ýô ôè öè åíò

010100 0,625

010106 0,638

010107 0,706

010109 0,868

010110 0,660

010111 0,720

010113 0,882

010114 0,673

010116 0,949

010117 0,741

010120 0,902

010122 0,963

010123 0,754

010126 0,916

010129 0,984

010133 1,000

Â ïðàê òè êå ïî ñòðî å íèÿ íà çåì íîé ñå òè ïóí êòû ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ 
íà áëþ äå íèé â çà âè ñè ìîñ òè îò ïðî ãðàì ìû íà áëþ äå íèé äå ëÿò ñÿ íà òðè
ðàç ðÿ äà. Îäíà êî, ó÷è òû âàÿ, ÷òî ñî âðå ìåí íûå ïðî ãðàì ìû íà áëþ äå íèé ñ 
ðàç ðÿ äà ìè íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñâÿ çà íû äî âîëü íî ñëà áî,
çíà íèå ñòî è ìîñ òè âñåõ êî äî âûõ ôîðì ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü ñðåä íèå
âå ñî âûå êî ýô ôè öè åí òû (ñî îò âå òñòâåí íî è ñòî è ìîñòü) êàæ äî ãî ðàç ðÿ äà, 
êî òî ðûå ïî ðàñ ÷å òàì èìå þò ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ: I — 0,982; II —
0,889; III — 0,690.

Àíàëîãè÷íûå ðàñ ÷å òû êàê ïî ðàç ðÿ äàì, òàê è ïî êî äî âûì ôîð ìàì
ìîæ íî âû ïîë íèòü äëÿ âñåõ âè äîâ íà áëþ äå íèé, ÷òî ïî çâî ëèò áî ëåå îá î -
ñíî âàí íî ïëà íè ðî âàòü ñðå äñòâà íà ôóíê öè î íè ðî âà íèå íà çåì íîé ñå òè
ÓÃÌÑ, ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ÖÃÌÑ.
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Îäíà êî ðå àëü íàÿ ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà -
áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé çà âè ñèò, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, íå òîëü êî
îò íà ëè ÷èÿ èëè îò ñó òñòâèÿ äðó ãèõ âè äîâ íà áëþ äå íèé è îò îá ú å ìà íà -
áëþ äå íèé êîí êðåò íî ãî âè äà, íî è îò èõ ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ. 

Êàê ìî æåò âëè ÿòü ìåñ òî ïî ëî æå íèå íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå -
íèÿ íà ñòî è ìîñòü åå ñî äåð æà íèÿ? Â ñî îò âå òñòâèè ñ ðà áî òîé
Àëüøàíñêîãî è äð. (1999) ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî
ïîä ðàç äå ëå íèÿ ñî ñòî èò èç òðåõ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ: ôîí äà îïëà -
òû òðó äà, ìà òå ðè àëü íûõ çà òðàò è àìîð òè çà öè îí íûõ îò ÷èñ ëå íèé. Ôîíä
îïëà òû òðó äà ïåð ñî íà ëà ïóí êòà íà áëþ äå íèé íå çà âè ñèò îò åãî óäà ëåí -
íîñ òè îò öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ, åñ ëè óêîì ïëåê òî âàí íîñòü øòà òà, åãî
êâà ëè ôè êà öèÿ è ñòàæ ðà áî òû ïðè ìåð íî òà êèå æå, êàê â íà áëþ äà òåëü -
íîì ïîä ðàç äå ëå íèè, ðàñ ïî ëî æåí íîì â ìåñ òå íà õîæ äå íèÿ ÓÃÌÑ,
ÖÃÌÑ. Àìîðòèçàöèîííûå îò ÷èñ ëå íèÿ îñíîâ íûõ ôîí äîâ òàê æå íå çà âè -
ñÿò îò ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ (óäà ëåí íîñ òè îò ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ) íà áëþ äà òåëü -
íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ, ïî ñêîëü êó íîð ìû àìîð òè çà öèè åäè íû íå òîëü êî
äëÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèé, íî è äëÿ ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ. Çà âè ñÿò
îò ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ òîëü êî ìà òå ðè àëü íûå çà òðà òû. Àðåíäà êà íà ëîâ ñâÿ -
çè çà âè ñèò îò èõ ïðî òÿ æåí íîñ òè. Ñòî è ìîñòü äîñ òàâ êè ìà òå ðè à ëîâ, ïðè -
áî ðîâ è îá îðó äî âà íèÿ â íà áëþ äà òåëü íîì ïîä ðàç äå ëå íèè íà õî äèò ñÿ â
ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ åãî äî öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ, îäíà -
êî ñòî è ìîñòü ñà ìèõ ïðè îá ðå òà å ìûõ ìà òå ðè àëü íûõ öåí íîñ òåé îò ìåñ òî -
ïî ëî æå íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ íå çà âè ñèò. Ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü êî ìàí äè ðî âîê ðó êî âî äñòâà è ñïå öè à ëèñ òîâ ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ,
ïî ìè ìî âñå ãî ïðî ÷å ãî, çà âè ñèò è îò óäà ëåí íîñ òè íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ.

Ñ ó÷å òîì âñå ãî ñêà çàí íî ãî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ñòî è ìîñòü ñî -
äåð æà íèÿ ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ìî æåò
áûòü ðàñ ñ÷è òà íà ïî ôîð ìó ëå

P P ÌÇ ÌÇ K ÌÇiíï
äèô

íï
êô

íï íï
äèô

íï= - + +0 8 0 2, , ,  (4)

êî òî ðóþ, ïðî âå äÿ íå ñëîæ íûå àðèô ìå òè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ, ìîæ íî
çà ïè ñàòü â âè äå

P P ÌÇ K iíï
äèô

íï
êô

íï
äèô= - -0 8 1, ( )  (5) 
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ãäå Píï
äèô — äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ðå àëü íî

ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé; Píï
êô è ÌÇíï  —

ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ è ìà òå ðè àëü íûå çà òðà òû íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ ñ ó÷å òîì ôàê òè ÷åñ êèõ ïðî ãðàìì íà áëþ äå íèé; 0,8 è 0,2 —
äî ëÿ ÌÇ, âå ëè ÷è íà êî òî ðûõ çà âè ñèò (0,8) è íå çà âè ñèò (0,2) îò ìåñ òî ïî -

ëî æå íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ; K i
äèô — êî ýô ôè öè åíò äèô -

ôå ðåí öè ðî âàí íîé êîð ðåê òè ðîâ êè ÌÇ, êî òî ðûé îïðå äå ëÿ åò ñÿ èç ñëå äó -
þ ùå ãî âû ðà æå íèÿ:

K N d u d ui j i i
äèô ïí= å( ) , (6)

ãäå N j
ïí  — îá ùåå ÷èñ ëî ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé j-ãî âè äà; d — òðàíñ ïîð -

òíûé êî ýô ôè öè åíò, çà âè ñÿ ùèé îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç -
äå ëå íèÿ äî öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ è âè äà ñî îá ùå íèÿ; u — êî ýô ôè öè åíò
òðóä íî äîñ òóï íîñ òè, êî òî ðûé ïðè íè ìà åò ñÿ ðàâ íûì 2 èëè 3 äëÿ ÒÄÑ, à
äëÿ âñåõ îñòàëü íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ðà âåí 1.

Èçâåñ òíî, ÷òî ÷àñòü íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñèñ òå ìû
Ðîñ ãèä ðî ìå òà ðàç ìå ùà åò ñÿ â òðóä íî äîñ òóï íûõ ðà éî íàõ, íå èìå þ ùèõ
ðå ãó ëÿð íî ãî ñî îá ùå íèÿ, ìà ãà çè íîâ, ïî ÷òû. Â òà êèå íà áëþ äà òåëü íûå
ïîä ðàç äå ëå íèÿ, íà çû âà å ìûå òðóä íî äîñ òóï íû ìè (ÒÄÑ), ïî ìè ìî ìà òå -
ðè à ëîâ, ïðè áî ðîâ, îá îðó äî âà íèÿ, äîñ òàâ ëÿ þò ñÿ òàê æå ïðî äóê òû ïè òà -
íèÿ è ãî ðþ ÷å-ñìà çî÷ íûå ìà òå ðè à ëû, ÷òî ñó ùåñ òâåí íî ïî âû øà åò ñòî è -
ìîñòü ñî äåð æà íèÿ è ìà òå ðè àëü íûå çà òðàòû.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ÷åò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòî è ìîñ òè ðå àëü íî
ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñâî äèò ñÿ ïî ñó -
ùåñ òâó ê îïðå äå ëå íèþ òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ êàæ äîãî íà áëþ -
äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ.

Ðàñ ÷åò òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ

Òðàí ñïîð òíûé êî ýô ôè öè åíò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñòî è ìîñòü äîñ -
òàâ êè ãðó çà â òîò èëè èíîé ïóíêò. ×åì äàëü øå îò öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ
ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ íà áëþ äà òåëü íîå ïîä ðàç äå ëå íèå, òåì, åñ òåñ òâåí íî, äî ðî -
æå îá õî äèò ñÿ äîñ òàâ êà ëþ äåé, ïðè áî ðîâ, îá îðó äî âà íèÿ, ãî ðþ ÷å-ñìà -
çî÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ è ïðî äóê òîâ.
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Â ñèñ òå ìå Ðîñ ãèä ðî ìå òà îá û÷ íî èñ ïîëü çó þò ñÿ àâ òî ìî áèëü íûé,
æå ëåç íî äî ðîæ íûé, ðå÷ íîé, ìîð ñêîé è àâè à öè îí íûé âè äû òðàíñ ïîð òà.
Èñïîëü çî âà íèå òî ãî èëè èíî ãî âè äà òðàíñ ïîð òà â êîí êðåò íîì ÓÃÌÑ,
ÖÃÌÑ çà âè ñèò îò ôè çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ ñà ìî ãî ÓÃÌÑ,
ÖÃÌÑ, îò äîñ òóï íîñ òè íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ, ò. å. ðàç âè òîñ -
òè äî ðîæ íîé ñå òè, îò ñå çî íà, ñðî÷ íîñ òè ïî åç äêè, âè äà ïå ðåâî çè ìî ãî
ãðó çà è ò. ä. Îáû÷ íî â ÓÃÌÑ ïî ëüçó þò ñÿ íå îäíèì, à íå ñêîëü êè ìè âè -
äà ìè òðàíñ ïîð òà. Ïðè î ðè òåò òî ãî èëè èíî ãî âè äà òðàíñ ïîð òà çà âè ñèò
îò ñå çî íà, öå ëåé ïî åç äêè. 

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ â Ñå âå ðî-Çà ïàä -
íîì ðå ãè î íå áû ëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå âå äó ùèõ ïå ðåâîç ÷è êîâ
Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãà (äèñ ïåò ÷åð ñêàÿ ñëóæ áà ïî ãðó çî âûì ïå ðåâîç êàì, îò -
äåë ïî ãðó çî âûì ïå ðåâîç êàì ñòàí öèè Ñàíêò-Ïå òåð áóðã Ãëàâ íûé Îêò -
ÿáðüñêîé æå ëåç íîé äî ðî ãè, Ñå âå ðî-Çà ïàä íîå ðå÷ íîå ïà ðî õî äñòâî, Áàë -
òèé ñêîå ìîð ñêîå ïà ðî õî äñòâî, àý ðî ïîðò Ðæåâ êà) î ñòî è ìîñ òè äîñ òàâ êè
1 ò ãðó çà ðàç ëè÷ íû ìè âè äà ìè òðàíñ ïîð òà íà ðàç íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ.

Ïðè íÿâ çà îñíî âó (çà åäè íè öó) ñòî è ìîñòü ïå ðåâîç êè 1 ò ãðó çà íà
ðàñ ñòî ÿ íèå 200 êì æå ëåç íî äî ðîæ íûì òðàíñ ïîð òîì, íå ñëîæ íî áû ëî
îïðå äå ëèòü åå ñî îò íî øå íèå ñî ñòî è ìîñ òüþ ïå ðåâîç êè 1 ò ãðó çà äðó ãè -
ìè âè äà ìè òðàíñ ïîð òà íà ýòî æå ðàñ ñòî ÿ íèå. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî çà âè ñè -
ìîñòü ñòî è ìîñ òè ïå ðåâîç êè âñå ìè âè äà ìè òðàíñ ïîð òà îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ íî -
ñèò ëè íåé íûé õà ðàê òåð, ìîæ íî äëÿ âñåõ âè äîâ òðàíñ ïîð òà ðàñ ñ÷è òàòü
îò íî øå íèå ñòî è ìîñ òè ïå ðåâîç êè 1 ò ãðó çà íà ðàç íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ê ñòî è -
ìîñ òè ïå ðåâîç êè íà ðàñ ñòî ÿ íèå 200 êì. Ýòè îò íî øå íèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû. Èõ çíà ÷å íèÿ äëÿ Ñàíêò-Ïå òåð áóð -
ãà è Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî ðå ãè î íà ïðè âî äÿò ñÿ â òàáë. 2. 

Ïî íÿò íî, ÷òî â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ òà ðè ôû íà òðàíñ ïîð òíûå ïå ðåâîç -
êè ìî ãóò ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷àòü ñÿ îò ïðè âå äåí íûõ â òàá ëè öå. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì ïðè îïðå äå ëå íèè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòî è ìîñ òè ñî äåð æà íèÿ
íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ â êîí êðåò íîì ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ ýòè
òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû óòî÷ íÿ þò ñÿ äëÿ óñëî âèé ñî îò âå òñòâó þ -
ùå ãî ÓÃÌÑ. Ïîñ ëå óòî÷ íå íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ â ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ ñî ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ ðà áî ÷àÿ òàá ëè öà ðàñ ñòî ÿ íèé íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé îò
öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ ñ óêà çà íè åì âè äîâ òðàíñ ïîð òà. Ðå êî ìåí äî âàí íàÿ
ôîð ìà ñâå äå íèé î ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ äî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ è
âè äàõ ñî îá ùå íèÿ ïðè âå äå íà â òàáë. 3.
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Òàá ëè öà 2

Ñî îò íî øå íèå ñòî è ìîñ òè ïå ðåâîç êè ãðó çà ðàç íû ìè âè äà ìè òðàíñ ïîð òà

 Ðàñ ñòî ÿ íèå, 
êì

 Êî ýô ôè öè åí òû ïî âè äàì òðàíñ ïîð òà

Àâòîìîáèëüíûé Æ/ä Ðå÷ íîé Ìîð ñêîé Àâèà

50

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1500

2000

2500

3000

0,42

0,83

1,67

2,50

3,33

4,17

5,00

5,83

6,67

7,50

8,33

12,50

16,67

20,83

25,00

0,25

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

7,50

10,00

12,50

15,00

0,18

0,35

0,70

1,05

1,40

1,75

2,10

2,45

2,80

3,15

3,50

5,25

7,00

8,75

10,50

0,2

0,4

0,85

1,25

1,65

2,10

2,50

2,90

3,35

3,75

4,15

6,25

8,35

10,40

12,50

1,62

3,23

6,47

9,70

12,93

16,17

19,40

22,63

25,87

29,10

32,33

48,50

64,67

80,83

97,00

Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè òàáë. 3 â ãðà ôå 1 ïå ðå ÷èñ ëÿ þò ñÿ âñå ôóíê öè î íè -
ðó þ ùèå â ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ ñòàí öèè, à â ãðà ôå 2 îò ìå ÷à þò ñÿ çíà÷ êîì (+)
òðóä íî äîñ òóï íûå ñòàí öèè. Â îñòàëü íûõ ãðà ôàõ ïðî ñòàâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ñòî ÿ -
íèå îò íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ äî öåí òðà ÓÃÌÑ èëè ÖÃÌÑ, â
çà âè ñè ìîñ òè îò òî ãî, îò êó äà îñó ùå ñòâëÿþò ñÿ ñíàá æå íèå íà áëþ äà òåëü -
íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ è âû åçä ñïå öè à ëèñ òîâ. 

Åñëè äî òî ãî èëè èíî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ äîñ òàâ êà
îá îðó äî âà íèÿ, ïðè áî ðîâ, òîï ëè âà, ïðî äóê òîâ, ñïå öè à ëèñ òîâ îñó ùå -
ñòâëÿ åò ñÿ êîì áè íè ðî âàí íî (æ/ä + àâ òî, àâèà + àâ òî, ðå êà + àâ òî è ò. ä.), â 
ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ãðà ôàõ ïðî ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïóòü (êì) êàæäûì âèäîì
òðàíñ ïîð òà, à â ãðà ôå 3 — ñóì ìà ðàñ ñòî ÿ íèé âñåõ âè äîâ ñî îá ùå íèÿ.

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè â çà âè ñè ìîñ òè îò ñå çî íà ðàç ëè÷ íûõ âè äîâ
òðàíñ ïîð òà è èõ êîì áè íà öèé â ãðà ôå 3 óêà çû âà þò ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ñî îò -
âå òñòâó þ ùèå ñå çîí íûì âà ðè àí òàì èñ ïîëü çî âà íèÿ òðàíñ ïîð òà, è ðÿ -
äîì — ïðî öåíò ïðè ìå íå íèÿ äàí íî ãî âè äà (ñóì ìû âè äîâ) òðàíñ ïîð òà â
ãî äî âîì ðàç ðå çå.
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Òàá ëè öà 3

Ñâå äå íèÿ î ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ äî ÑÍÎ è âè äàõ ñî îá ùå íèÿ

Íà è ìå íî âà íèå
ÑÍÎ

ÒÄÑ
Îáùåå

ðàñ ñòî ÿ íèå,
êì

Ðàñ ñòî ÿ íèå ïî âè äàì òðàíñ ïîð òà, êì

Àâòîìî-
áèëü íûé

Æ/ä Ðå÷ íîé
Ìîð -
ñêîé

Àâèà

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Äâèí ñêîé 
    Áå ðåç íèê

240 240

2. Âåëüñê 520 (40 %)
550 (60 %)

520 550

3. Çèì íå ãîð ñêèé
    Ìàÿê

+ 100 (80 %)
100* (20 %)

100
100*

4. Èæìà 970 (70 %)
400 (30 %)

410 560
400

5. Ëåâ êèí ñêàÿ + 1050 560 490

6. Ìóò íûé 
    ìà òå ðèê

810 (60 %)
700 (40 %)

560 250 140

7. Ñå ãå æà 316 (30 %)
240 (60 %)
255 (10 %)

316 240 255

8. Íî âî ñå ëî âî 490 80 330 80

9. Øàèì 380 (40 %)
350 (40 %)
820 (20 %)

100 70

820

280

10. Þèëüñê + 320 (50 %)
700 (50 %) 560

320
140

Íà ëè ÷èå äàí íûõ ïî ôîð ìå òàáë. 2 è 3 ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñ÷è òàòü òðàíñ -
ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû äëÿ êàæ äî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ,
äëÿ ÷å ãî äîñ òà òî÷ íî â òàáë. 3 çíà ÷å íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèé çà ìå íèòü íà ñî îò âå -
òñòâó þ ùèå êî ýô ôè öè åí òû èç òàáë. 2. Ïðè ñëîæ íîì ìàð øðó òå êî ýô ôè -
öè åí òû ñóì ìè ðó þò ñÿ, ïðè íà ëè ÷èè àëü òåð íà òèâ íûõ (ïðî ñòûõ è ñëîæ -
íûõ) ìàð øðó òîâ òðàíñ ïîð òíûé êî ýô ôè öè åíò ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ñ ó÷å òîì
äî ëè êàæ äî ãî ìàð øðó òà.

Ñëå äó åò ó÷èòûâàòü, ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè íà áëþ äà òåëü íîå ïîä ðàç äå ëå íèå
òðóä íî äîñ òóï íûì. Åñëè äà, òî ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå òðàíñ ïîð òíî ãî êî -
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ýô ôè öè åí òà äëÿ ýòî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ óìíî æà åò ñÿ íà
2 èëè 3 (â çà âè ñè ìîñ òè îò òî ãî, êà êîå çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà òðóä íî -
äîñ òóï íîñ òè ïðè íÿ òî â äàí íîì ÓÃÌÑ).

Ïðè ðàñ ÷å òå òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ âîç ìîæ íû äâà ïîä õî -
äà: öåí òðà ëè çî âàí íûé è äå öåí òðà ëè çî âàí íûé. Ïðè öåí òðà ëè çî âàí íîì
ïîä õî äå îïðå äå ëÿ þò ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ âñåõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå -
íèé ÓÃÌÑ äî öåí òðà ÓÃÌÑ. Ýòî öå ëå ñî îá ðàç íî, åñ ëè îá åñ ïå ÷å íèå
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
íå ïîñ ðå äñòâåí íî èç ÓÃÌÑ. Åñëè æå â ÓÃÌÑ åñòü ÖÃÌÑ, êî òî ðûì ðó -
êî âî äñòâî ÓÃÌÑ äå ëå ãè ðî âà ëî øè ðî êèå ïðà âà, â ÷àñ òíîñ òè ïî ðó êî âî -
äñòâó íà çåì íîé ñåòüþ è îá åñ ïå ÷å íèþ åå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ, òîã äà öå -
ëå ñî îá ðàç íî äëÿ ðàñ ÷å òà òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ îñòà íî âèòü ñÿ
íà äå öåí òðà ëè çî âàí íîì ïîä õî äå è ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî íà áëþ äà òåëü íî ãî
ïîä ðàç äå ëå íèÿ îïðå äå ëÿòü îò öåí òðà ÖÃÌÑ (ñóá ú åê òà ÐÔ).

Îïðå äå ëå íèå òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ â ïåð âîì ñëó ÷àå
ñëîæ íîñ òåé íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò. Îäíà êî  âî âòî ðîì ñëó ÷àå ðà áî òà ïî îïðå -
äå ëå íèþ òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ âêëþ ÷à åò äâà ýòà ïà. Íà ïåð âîì
ýòà ïå îïðå äå ëÿ þò ñÿ òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû íà áëþ äà òåëü íî ãî
ïîä ðàç äå ëå íèÿ êàæ äî ãî ÖÃÌÑ, êàê è â ïåð âîì ñëó÷àå. Íà âòî ðîì ýòà ïå
îïðå äå ëÿ þò ñÿ òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû öåí òðîâ ÖÃÌÑ, äëÿ ÷å ãî
ñî ñòàâ ëÿ åò ñÿ îò äåëü íàÿ òàá ëè öà ïî ôîð ìå òàáë. 3, ãäå â êà ÷åñ òâå íà áëþ -
äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ âû ñòó ïà þò öåí òðû ÖÃÌÑ. Ðàñ ñ÷è òàí íûå
äëÿ êàæ äî ãî öåí òðà ÖÃÌÑ òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû ïî ðîâ íó ðàñ -
ïðå äå ëÿ þò ñÿ ìåæ äó íà áëþ äà òåëü íû ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè è ñóì ìè ðó -
þò ñÿ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ íà
ïåð âîì ýòà ïå.

Òà êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ðàñ ÷å òîâ äèê òó åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ïðî -
ñòû ìè ñî îá ðà æå íè ÿ ìè: ñî îò âå òñòâó þ ùèå ñëóæ áû ÓÃÌÑ íà ïðàâ ëÿ þò
ïðè áî ðû, îá îðó äî âà íèå, ïðî äóê òû â ÖÃÌÑ, îò êó äà âñå ýòî óæå äîñ òàâ -
ëÿåòñÿ â íà áëþ äà òåëü íîå ïîä ðàç äå ëå íèå. Åñëè æå ýòà ñõå ìà ðàñ ÷å òà â
ÓÃÌÑ íå ðà áî òà åò, ïðè ìå íÿ åò ñÿ, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, èíàÿ ñõå ìà,
îñíî âàí íàÿ íà öåí òðà ëè çî âàí íîì ñïî ñî áå ðàñ ÷å òà.

Îïðå äå ëèâ òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû, íå ñëîæ íî ðàñ ñ÷è òàòü
ïî ôîð ìó ëå (6) êî ýô ôè öè åíò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé êîð ðåê òè ðîâ êè ìà -
òå ðè àëü íûõ çà òðàò, ïðè ÷åì ýòîò êî ýô ôè öè åíò ñ÷è òà åò ñÿ äëÿ êàæ äî ãî
âè äà íà áëþ äå íèé îò äåëü íî. Ïðè îäíèõ è òåõ æå òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè -
öè åí òàõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé (åñ ëè â íà áëþ äà òåëü íîì ïîä -
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ðàç äå ëå íèè âå äóò ñÿ íà áëþ äå íèÿ ïî òðåì âè äàì, òî äëÿ âñåõ òðåõ âè äîâ
ðàñ ñòî ÿ íèå íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ îò öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ

áó äåò îäè íà êî âûì) îá ùåå ÷èñ ëî ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé (N j
ïí ) ïî êàæ äî -

ìó âè äó ðàç ëè÷ íî. Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè ðàç íûõ N j
ïí  â ôîð ìó ëå (6) è êî -

ýô ôè öè åí òû Käèô áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ.

Âû ïîë íåí íûå ðàñ ÷å òû Käèô ïî ðÿ äó ÓÃÌÑ ïî êà çà ëè, ÷òî òîëü êî
äëÿ äâóõ âè äîâ íà áëþ äå íèé (ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è àý ðî ëî ãè ÷åñ êèõ)
ìåñ òî ïî ëî æå íèå ÑÍÎ îêà çû âà þò çà ìåò íîå âëè ÿ íèå íà âå ëè ÷è íó Käèô.
Ïðè äðóãèõ âè äàõ íà áëþ äå íèé âñëå äñòâèå îò íî ñè òåëü íî ìà ëîé èõ ñòî -
è ìîñ òè  ìåñ òî ïî ëî æå íèå íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ êà êî ãî-ëè áî 
ñåðü åç íî ãî âëè ÿ íèÿ íà èç ìå íå íèå êî ýô ôè öè åí òà äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé 
êîð ðåê òè ðîâ êè ÌÇ íå îêà çû âàåò.

Â ïðàê òè êå îá åñ ïå ÷å íèÿ ðà áî òû ñå òè äîñ òàâ êà ñïå öè à ëèñ òîâ äëÿ
ðå ìîí òà ïðè áî ðîâ, îá îðó äî âà íèÿ, äðó ãèõ ìà òå ðè à ëîâ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
íà íå ñêîëü êî ñòàí öèé îä íî âðå ìåí íî. Òà êèå ãðóï ïî âûå ìàð øðó òû äîñ -
òà òî÷ íî óñòîé ÷è âû è ìî ãóò ìå íÿòü ñÿ îò ñå çî íà ê ñå çî íó (íà ïðè ìåð, ëå -
òîì ïî ðå êå, çè ìîé — ñ èñ ïîëü çî âà íè åì àâè à öèè è àâ òî ìî áèëü íî ãî
òðàíñ ïîð òà). Ïî íÿò íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå ãðóï ïî âî ãî ìàð øðó òà óäå øåâ -
ëÿ åò äîñ òàâ êó ìà òå ðè à ëîâ â íà áëþ äà òåëü íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ, îñî áåí íî
äàëü íèå.

Äëÿ ðàñ ÷å òà òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ ãðóï ïî âûõ ìàð øðó òîâ 
âåñü ìàð øðóò ðàç áè âà åò ñÿ íà îò ðåç êè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ ìåæ äó íà áëþ äà òåëü íû ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè (äëÿ áëè æàé øå ãî —
ðàñ ñòî ÿ íèå äî öåí òðà ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ), âõî äÿ ùè ìè â êîí êðåò íûé ãðóï -
ïî âîé ìàð øðóò. Äà ëåå ïî òàáë. 2 è ñ ó÷å òîì âè äà òðàíñ ïîð òà íà õî äÿò ñÿ

òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû ýòèõ îò ðåç êîâ (di
îòð  ). Òðàí ñïîð òíûå êî -

ýô ôè öè åí òû äëÿ n-é ñòàí öèè ãðóï ïî âî ãî ìàð øðó òà ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ïî 
ôîð ìó ëå

d
d

N n
n

i

i

n
ãð

îòð

- ( -1)
=

=
å

1

,  (7)

ãäå N — ÷èñ ëî ñòàí öèé ãðóï ïî âî ãî ìàð øðó òà, n — ïî ðÿä êî âûé íî ìåð

ñòàí öèè íà ìàð øðó òå ( )n N£ , di
îòð  — òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû îò -

ðåç êîâ n-é (1-é, 2-é, 3-é è ò. ä.) ñòàí öèè ãðóï ïî âî ãî ìàð øðó òà.
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Ðàñ ÷å òû ïî êà çà ëè, ÷òî íî âûå òðàíñ ïîð òíûå êî ýô ôè öè åí òû ñòàí -
öèé ãðóï ïî âî ãî ìàð øðó òà áó äóò ìåíü øå òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí -
òîâ îäè íî÷ íûõ ìàð øðó òîâ, à èõ ñóì ìà áó äåò ðàâ íà ñóì ìå òðàíñ ïîð -
òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ îò ðåç êîâ ýòî ãî æå ìàð øðó òà, ò. å. ïðî èñ õî äèò ïå -
ðåðàñ ïðå äå ëå íèå òðàíñ ïîð òíûõ êî ýô ôè öè åí òîâ è, òà êèì îá ðà çîì,
ïðè áëè æå íèå ðàñ ÷åò íîé ñòî è ìîñ òè ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ ê ðå àëü íûì ïî òðåá íîñ òÿì.

Çàê ëþ ÷å íèå

Â ñî îò âå òñòâèè ñ âû øåñ êà çàí íûì äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ñòî è -
ìîñòü ñî äåð æà íèÿ îò äåëü íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñ ó÷å -
òîì èõ ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ äî âîëü íî ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñðåä íåé.
Ñëå äî âà òåëü íî, äëÿ íîð ìàëü íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ îðãà íè çà öèé íà -
áëþ äà òåëü íîé ñå òè Ðîñ ãèä ðî ìå òà íå îá õî äè ìî îñó ùåñ òâèòü ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèå ôè íàí ñî âûõ ñðåäñòâ. Ïðî öå äó ðà ýòà äëÿ âñåõ íà áëþ äà òåëü -
íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé áó äåò áåç áî ëåç íåí íîé, òàê êàê äëÿ îäíèõ ýòî î÷å -
âèä íîå óâå ëè ÷å íèå ôè íàí ñè ðî âà íèÿ, äëÿ äðó ãèõ — ðå àëü íîå
ñî õðà íå íèå îá ú å ìîâ ôè íàí ñè ðî âà íèÿ, ïî ñêîëü êó óìåíü øå íèå äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íî ãî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ — êà æó ùå å ñÿ, åñ ëè âñïîì íèòü, ÷òî â
äàí íîì ñëó ÷àå ñðåä íÿÿ ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ — ýòî ñóì ìàð íàÿ ñòî è ìîñòü âñåõ ïðî ãðàìì íà áëþ äå íèé, â
òîì ÷èñ ëå òà êèõ, êàê èñ ïà ðå íèå, õè ìèçì îñàä êîâ è ñíåæ íî ãî ïî êðî âà,
ðà äè î àê òèâ íîå çà ãðÿç íå íèå è äð., êî òî ðûå äî ýòî ãî íå ôè íàí ñè ðî âà -
ëèñü ñî âñåì. 

Âíåä ðå íèå â ïðàê òè êó îïå ðà òèâ íîé ðà áî òû ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ ïî íÿ -
òèÿ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòî è ìîñ òè ðå àëü íî ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ íà -
áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ïî çâî ëèò ïå ðåé òè íà ýêî íî ìè ÷åñ êèå ìå -
òî äû óïðàâ ëå íèÿ íà çåì íîé ñåòüþ, èç áà âèòü ñÿ îò ñóá ú åê òè âèç ìà ïðè
îá åñ ïå ÷å íèè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êîí êðåò íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé (Êîí äðà òþê è äð., 1997; Ïîê ðîâ ñêèé, 1999). Ïðè ïðè íÿ òèè
óïðàâ ëåí ÷åñ êî ãî ðå øå íèÿ î çà êðû òèè, ñî õðà íå íèè èëè îðãà íè çà öèè
íî âî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ äîë æíà ó÷è òû âàòü ñÿ êàê èí -
ôîð ìà òèâ íàÿ çíà ÷è ìîñòü íà áëþ äà òåëü íî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ (ïî êàæ äî -
ìó âè äó íà áëþ äå íèé), òàê è ðå àëü íàÿ (äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ) ñòî è -
ìîñòü åå ñî äåð æà íèÿ.
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Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü ïðè ýòîì, ÷òî êàê èí ôîð ìà òèâ íîñòü, òàê è ñòî -
è ìîñòü îïðå äå ëÿ þò ñÿ íå ïî îä íî ìó êà êî ìó-òî âè äó íà áëþ äå íèé, à êîì -
ïëåê ñíî. Ñëó ÷àè êîã äà ïîä âè äîì ïóí êòîâ, ìà ëî èí ôîð ìà òèâ íûõ ïî îä -
íî ìó âè äó íà áëþ äå íèé, çà êðû âà þò ñÿ ïóí êòû, âû ñî êî èí ôîð ìà òèâ íûå
ïî äðó ãèì âè äàì íà áëþ äå íèé, ïðè òà êîì ïîä õî äå ïî ëíîñ òüþ èñ êëþ ÷à -
þò ñÿ. Ïðàâ äà, äëÿ ýòî ãî, ïî ìè ìî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñòî è ìîñ òè, òðå -
áó åò ñÿ çíàòü èí ôîð ìà òèâ íóþ çíà ÷è ìîñòü ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé âñåõ âè -
äîâ (Òè ïî âîé òà áåëü,1986). Ê ñî æà ëå íèþ, ðàñ ÷å òû èí ôîð ìà òèâ íîé
çíà ÷è ìîñ òè äëÿ ïóí êòîâ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è ìîð ñêèõ ãèä ðî ìå òå î ðî -
ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé âû ïîë íå íû íå ïî âñåì ÓÃÌÑ, à äëÿ ãèä ðî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïî ñòîâ — òîëü êî ïî îä íî ìó áàñ ñåé íó. 

Äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ñòî è ìîñòü ñî äåð æà íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ
ïîä ðàç äå ëå íèé â ìàê ñè ìàëü íîé ñòå ïå íè ó÷è òû âà åò ðå àëü íûå óñëî âèÿ
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êîí êðåò íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé è ìî -
æåò ñëó æèòü ïî êà çà òå ëåì äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îá ú å ìîâ áþä æåò íî ãî ôè -
íàí ñè ðî âà íèÿ íà çåì íîé ñå òè ÓÃÌÑ, ÖÃÌÑ è Ðîñ ãèä ðî ìå òà â öå ëîì. 
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