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äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÚÛ‰˚ ÔÓ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË Ë ÙËÁËÍÂ
áÂÏÎË ‚˚‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 70 ÍÏ „‡ÌËˆÛ, ‡Á‰Â-
Îfl˛˘Û˛ ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚Â (ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËÂ) Ë ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚ¸
„ÎÛ·ËÌ ÓÚ 70 ‰Ó 300 ÍÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡
ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËÂ (<70 ÍÏ) ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl
ÔËÏÂÌÓ 85% ÓÚ ‚ÒÂ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Â„ËÒÚËÛÂ-
Ï˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ. èËÓ‰‡ ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‰Ó ÒËı ÔÓ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌÓÈ [1]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ „ÂÓÎÓ„Ó‚ [1, 2] „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡Á-
ÎÓÏÓ‚ ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 100 ÍÏ. ÑÓ
Ú‡ÍËı ÊÂ „ÎÛ·ËÌ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ·ÎÓÍÓ-
‚ÓÈ ‰ÂÎËÏÓÒÚË Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı. ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ (ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ÔÓÓ‰) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ÓÍÂ‡Ì‡ÏË Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı
ÔÓfl‰Í‡ 60 ÍÏ. çÂ‰‡‚ÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ì‡ ì‡ÎÂ, ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ö‚ÓÔÂ Ë ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ
ÏÓÂ ‚˚fl‚ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı „‡-
ÌËˆ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 65–80 ÍÏ [1]. ëÂÈÒÏÓÚÓÏÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â flÔÓÌÒÍËÏË „ÂÓÙË-
ÁËÍ‡ÏË, ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÛÓ‚ÌË Ì‡ „ÎÛ·Ë-
Ì‡ı 80–150 ÍÏ [2]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÌÓ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏËÓ‚˚ı Í‡Ú‡ÎÓ„Ó‚ Ë ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÓÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ.

ÑÎfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ ÏËÓ‚Ó„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ ISC [3] (Ò 1964
ÔÓ 2004 „.) Ë Í‡Ú‡ÎÓ„‡ NEIë [4] (Ò 1973 ÔÓ 2005 „.).
ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Â-
„ÛÎflÌÓÒÚÂÈ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚Òfl
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ·˚Î‡ ‡Á‰Â-

ÎÂÌ‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰„ÛÔÔ ÔÓ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ
ÛÓ‚ÌflÏ (Ï‡„ÌËÚÛ‰Ì˚Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡Ï – åÑ): 4
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). ÄÙÚÂ¯ÓÍË Û‰‡ÎÂÌ˚ ËÁ ÒÔËÒÍ‡ ÒÓ-
·˚ÚËÈ.

ÑÎfl ÏÌÓ„Ëı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ áÂÏÎÂ, ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ˝Í‚‡ÚÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÒËÏÏÂÚËË. çÂ‰‡‚ÌÓ ‚
‡·ÓÚÂ [5] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë ˛Ê-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚflÏË íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ Í‡Í ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl, Ú‡Í Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ‡fl
(ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ÒÂËÈ)
ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ùÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ï‡„ÌËÚÛ‰Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚. èÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚ Ó‰-
ÌÓ„Ó ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÂÚ) ÔË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ Ú‡ÍÓÏ Ó„ÓÏÌÓÏ Â„ËÓÌÂ, ÍÓÚÓ˚Ï
fl‚ÎflÂÚÒfl íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍËÈ Â„ËÓÌ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
Á‚‡ÌÓ ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËflÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ‚Ò˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ áÂÏÎË. ç‡-
ÎË˜ËÂ ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÍÂÔÎflÂÚÒfl ‚
‡·ÓÚÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË Ò ̂ ËÙ-
Ó‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó
ËÁ ÒÛÔÂÔÓÁËˆËË ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó. 

èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ‡fl
ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËÏË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËflÏË, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÌÂ-
„ÎÛ·ÓÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (Ò 
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) ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚflÏË íËıÓÓÍÂ-
‡ÌÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ·ÂÁ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡-
˜ËÏ˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. áÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

H
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‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ 60–80 ÍÏ.
ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÌÛÚË„Ó‰Ó‚Ó„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÂÏÎÂ-

ÚflÒÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ [6],
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl (Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ „Ë-
ÔÓˆÂÌÚ‡ ÏÂÌÂÂ 

 

H

 

por

 

) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰ËÒÍÂÚ-
ÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ̄ Í‡ÎÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó-
‰‡ Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË
ÁÌ‡˜ËÏ‡. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‰Îfl 31
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÒÛ·Â„ËÓÌ‡, ÔÓ ÔflÚË åÑ ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÒÛ·Â„ËÓÌ‡, ‰Îfl ÚÂı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ „ÎÛ·ËÌ (‚ÒÂ-
„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÓÍÓÎÓ 80000 ÒÓ·˚ÚËÈ). éˆÂÌÍË
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË 
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ãÂ‚ËÌ 
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.

 

‚˚·ÓÍË Í ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÎÂ-
Ê‡ÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0.95 ‰Ó 0.999 (ÔË˜ÂÏ ‰Îfl 75%
‚˚·ÓÓÍ 

 

P

 

 

 

≥

 

 

 

0.99). ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË 

 

P

 

 ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÍËÚÂËÈ èËÒÓÌ‡ ‰Îfl ıÓÓ¯Ó Á‡-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÓÍ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ Í‡Ê-
‰ÓÏ ‰ËÒÍÂÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ) Ë ÏÂÚÓ‰ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ
‰Îfl ÒÎ‡·ÓÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚˚·ÓÓÍ. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó˜‡„Ë ÌÂ„ÎÛ·Ó-
ÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í „ÎÛ·Ó-
ÍËÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ÌÛÚË „Ó‰‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ˝ÚË ÒÓ·˚ÚËfl. ê‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ÓÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Â„ËÓÌÓ‚ Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
‚˚·ÓÍ‡ÏË.

Ñ‡ÎÂÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

H

 

por

 

 ÔÓ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [6], ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ·Ó‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÔÓÓ„‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÔËÒÓÍ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: 

 

H

 

por

 

 = 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160,
200, 250, 300 ÍÏ. Å˚Î‡ ÔÓ‚ÚÓÂÌ‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÚÂÒÚË-
Ó‚‡ÌËfl ‚˚·ÓÓÍ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÓ„‡ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌËˆ˚, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡: ÒÓ-
·˚ÚËfl, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ë ÒÓ·˚ÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚
ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
„Ó‰‡. ùÚ‡ „‡ÌËˆ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ Ú‡Ï, „‰Â ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ 

 

P

 

Sh

 

 (‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÓ·˚ÚËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
‚˚·ÓÍÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‰Îfl ÌÂ„ÎÛ-
·ÓÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ) ÔËÌËÏ‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

P

 

Dp

 

 (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
‰Îfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ) – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ. ç‡ ËÒ. 1 ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍÓ„Ó

ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ä‡Ï˜‡ÚÍË. ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ,
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÛ·Â„ËÓÌÓ‚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
Ú‡Í‡fl „‡ÌËˆ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 60–100 ÍÏ (‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â„ËÓÌÓ‚ – Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ 70 ÍÏ). 

Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁ-
ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ
Ú‡ÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Í‡Í ÒÂ‰-
Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‡ÊÛ˘ËıÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ 

 

σ

 

‡

 

, ÔÓÎÛ-
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ 

 

∆τ

 

 Ë ÔÓ-
ÎÛ-ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„Ó‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ

 

∆

 

H

 

. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

∆τ

 

 Ë 

 

∆

 

H

 

 ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‡ÁÌËˆÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÔÂ‚˚ı ‚ÒÚÛÔÎÂÌËflı Ë ÔÓ
Â¯ÂÌË˛ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ [7]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÏÂÓ‚ Ì‡ ËÒ 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 

 

∆τ

 

 Ë 

 

∆

 

H

 

 ÓÚ „ÎÛ·Ë-
Ì˚. ç‡ Ó·ÓËı „‡ÙËÍ‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÂÁÍËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ·ËÌ 70–100 ÍÏ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‚‡ÊÌÓÈ (‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ ‰‡ÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ) ÓÎË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË [1, 7, 8 Ë ‰.]. Ç ‡ÏÍ‡ı Ú‡-
ÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÔ˚Ú‡ÂÏÒfl Ò‚flÁ‡Ú¸ ÓÚÏÂ˜ÂÌ-
ÌÛ˛ ‚˚¯Â „‡ÌËˆÛ ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â-
ÊËÏ‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÌÂ‰.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ ‚Ó‰˚ ËÁ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ [9].

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÓÍÒË‰Ó‚ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı
Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 10 ‰Ó 50%. éÚÒ˛‰‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ÌÛÚË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
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êËÒ. 1.

 

 É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ 

 

P

 

Dp

 

 Ë 

 

P

 

Sh

 

 ÓÚ ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ‰Îfl ÔflÚË Ï‡„ÌËÚÛ‰Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÓ‚: ˜ÂÌ˚Â ÎËÌËË ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ (

 

P

 

Dp

 

) Ë ÒÂ˚Â ÎËÌËË – ‰Îfl ‰Îfl ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ (

 

P

 

Sh

 

). èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ Ì‡
‚ÒÂı Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı – ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ 

 

H

 

por

 

, ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂ ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. äË‚˚Â ÔÓÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÏÂÒfl˜ÌÓÈ ‰ËÒ-
ÍÂÚÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ ‰Îfl ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÛ·Â„ËÓÌ‡. 
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é ÇéáåéÜçéâ èêàêéÑÖ ëÖâëåàóÖëäéâ ÉêÄçàñõ

 

3

 

ÔÓfl‰Í‡ 

 

σ

 

 =  = 1.1–1.5 (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 1.2–1.3).

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡Ì‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó-
‰˚ [10] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÛÓ-
‚ÂÌ¸ „ÎÛ·ËÌ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÊ‡ÚËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 1.2–1.3. ÇÓÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÙÓÏÂ
Û‡‚ÌÂÌËfl í˝Ú‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‚ ‚Ë‰Â

(1)

Á‰ÂÒ¸ 

 

B

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ˝ÌÚÓÔËË, 

 

ρ

 

 Ë 

 

ρ

 

0

 

 – ÚÂ-
ÍÛ˘‡fl Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÅË‰ÊÏÂÌ‡ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı ‰Ó 1000°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Ó 50 Í·‡ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔËÌflÚ¸ 

 

B

 

 = 3

 

 · 

 

10

 

8

 

 è‡ Ë 

 

n

 

 

 

≈

 

 7.15. 

íÓ„‰‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl ‚Ó‰˚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ „‡-
ÙËÍÓÏ (ËÒ. 3). ëÓ„Î‡ÒÌÓ (1) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔË-
ÏÂÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 70 ÍÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl ‚Ó‰˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 1.3 Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‡‚ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÂÂ ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË. ÉÎÛ·ËÌ‡ Ú‡ÍÓÈ „‡ÌËˆ˚,
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. Ç˚¯Â ˝ÚÓÈ
“„‡ÌËˆ˚ 70 ÍÏ” ·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ, ÌËÊÂ ‚Ó‰‡
·Û‰ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÌÂ‰flÚ¸Òfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

êÂ‡ÍˆËfl ÔÓÓ‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ‚Ó‰Û,
Ì‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ, ‰‡ÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎ‡·˚Â ÔËÎË‚Ì˚Â
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‰ÓÎÊÌ‡ Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ

ρ
ρ0
-----

P B
ρ
ρ0
----- 

  n

1– ;=

 

Â‡ÍˆËË ÔÓÓ‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚Ó‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ÇÓ-
‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÂ‰ÓÈ Ò ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Ï ÓÚÍÎËÍÓÏ Ì‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. àÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÂ‰˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ˘ËÌ, Á‡ÔÓÎÌflÂÏ˚ı Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Í ‡Á‚ËÚË˛ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÒÚÂÈ, Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌË˛ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó˜‡„‡ „ÓÚÓ‚fl˘Â„ÓÒfl ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl. Ç ÔÓÓ‰‡ı, „‰Â Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ, ÒÎ‡·˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔËÎË‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Ë ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎflˆËË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÌÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl. 
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êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ó˜‡„Ó‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ (ÚÓ˜ÍË): ‡ – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Í‡ÊÛ-
˘ËıÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ 

 

σ

 

‡

 

; · – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ-ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ 

 

∆τ

 

. Ñ‡ÌÌ˚Â ÓÚÒÓÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÓfl‰-
ÍÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Ëı ËÁ 51 ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÓ [7].
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êËÒ. 3.

 

 É‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó

ÒÊ‡ÚËfl ‚Ó‰˚ 

 

σ

 

 =  Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ 

 

H

 

. ç‡ ‚ÂıÌÂÈ ÓÒË

ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ. á‡¯ÚË-
ıÓ‚‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ (

 

H

 

 <
< 70 ÍÏ).

ρ
ρ0
-----



 

4

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 414      ‹ 1    2007

 

ãÂ‚ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl „‡ÌËˆ‡ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı 60–80 ÍÏ, ‡Á„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘‡fl ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÌËˆÂÈ
‡Á‰ÂÎ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ‚ÌÂ¯-
ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Ì‡ Ú‡ÍÛ˛ Â‡Í-
ˆË˛. èË ̋ ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÛ˛ „‡ÌËˆÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Í‡Ì-
‰Ë‰‡Ú‡ Ì‡ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Û˛ ÒÓ·ÓÈ ÌËÊÌ˛˛ „‡ÌËˆÛ „Ë‰ÓÒÙÂ˚. Ñ‡Î¸-
ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÒÏÓ„ÛÚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ç.Ç. Ä‰Û¯-
ÍËÌÛ, û.å. èÛ˘‡Ó‚ÒÍÓÏÛ, Ñ.û. èÛ˘‡Ó‚ÒÍÓÏÛ,
û.à. áÂˆÂÛ Á‡ ÔÓÎÂÁÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl Ë ˆÂÌÌ˚Â ÒÓ-
‚ÂÚ˚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔË ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ÏË êîîà 04-05-64274, 06-05-96026 Ë 06-05-
64334 Ë èÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı
¯ÍÓÎ êÓÒÒËË çò-8043.2006.5 Ë çò-5009.2006.5. 

 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

 

1.

 

ãÓ·ÍÓ‚ÒÍËÈ ã.à., çËÍË¯ËÌ Ä.å., ï‡ËÌ Ç.Ö.

 

 ëÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÓÚÂÍÚÓÌËÍË Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË. å.: ç‡Û˜. ÏË, 2004. 610 Ò.

2.

 

èÛ˘‡Ó‚ÒÍËÈ û.å.

 

 Ç Ò·.: îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
·ÎÂÏ˚ Ó·˘ÂÈ ÚÂÍÚÓÌËÍË. å.: ç‡Û˜Ì. ÏË, 2001.
ë. 1–15.

3. ftp://seismo.gvon.co.uk/pub/ffb/bulletin
4. http://neic.usgs.gov/neis/epic/
5.

 

Sasorova E.V., Levin B.W., Emelyanova O.N.

 

 Earth-
quake Prediction. Brill. Leiden-Boston. 2006. P. 1–8. 

6.

 

ãÂ‚ËÌ Å.Ç., ë‡ÒÓÓ‚‡ Ö.Ç., ÜÛ‡‚ÎÂ‚ ë.Ä.

 

 // ÑÄç.
2005. í. 403. ‹ 4. ë. 534–540.

7.

 

êÓ‰ÍËÌ å.Ç.

 

 // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË. 2004. ‹ 10. ë. 42–53.
8. Role of Water in Earthquake Generation // Bull. Earth.

Res. Inst. Spec. Iss. 2001. V. 76. ‹ 3–4.
9.

 

Ä‰Û¯ÍËÌ Ç.Ç., êÓ‰ËÓÌÓ‚ Ç.ç.

 

 // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË.
2005. ‹ 2. ë. 88–91.

10. îËÁËÍ‡ ‚Á˚‚‡ / èÓ‰ Â‰. ã.è. éÎÂÌÍÓ. å.: îËÁ-
Ï‡ÚÎËÚ, 2002. í. 1. 824 Ò.


