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��������

� XXI �. ����������� ���������� ������� ������������ (������������,
������������, ��������, �������) � �������� ������� ��������� ������� �
������ �� �������� ��������. � ������� �� ������� ��������� ����������
���������� ������� � ������������� ����������, ����� � ������ �������� �
������������� ������������� ������� � ���������� ��������� �������, � ��-
�������, �������� ����, ������� ����� ��������� ��������������� �����������
�� �������� �������� [9, 12]. �������� ������������ ��������-������������
������ ����� ���������� (���������) ���������� ����� � ��������� ������-
���, �������� ����� �� ������� ����� ���������� �����, ��� ���� ��������
������� ��������� ������� �� �������� ��������� ���������� ������� XXI 
����, �������� ����������� �������� ������� ��������� ��������� � ������-
��� ������� � � ��������� ������������� ���������� [1, 6, 26].  

� ������ ��������� ��������� �������� � ������������� ���������� ��-
������ �������� ��������� ������� ��������� ������������� ��������, ��-
����� ������� ������� ��������� �������� ������ ������ �� �����������
������:

– ������������� ��������� � �������� ������ (���������������� ���-
��������);

– ������� ��������������� � ����������������� �������� �� ��������
��������;

– ������� ������������� � ���������� ������� (������ ����� ��� �����-
��� ��������).

�� ������ ������ ��������� ���� ���: «��������� � ������������
��������� �������, ��� ���������� ������������ ��������, ��� � ���������
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�������� �������� ������������ ������� ��� ���� ����������, �������� � ���
��������, ������� ����� �������� �� ���� �������� ��������� �����������
��������� �������. ��� ������ ��������� � ���������� ������� � �����-
����� � �������� �������� ����������, ������� �������� �� ��������������
������������� ��������� ������������ � ����������� �������� � ������
�������������, �������������, �����������, ������������� � ���������� ���-
�����. …� ������� ����������� ����������� � ��������� � ������� ����-
����� ������� ��� ��������� � ������������� ������, ��� �������� ���������
���������� ���������� �������� � �������� ������������ �� ���� ������� ��-
���������»1.

������������

������������ ������� ������������ ������������ ����� �� ���������
����������� ���� �������� ������������� ����������� (���, ���, ���,
���, ������, ����, ����� � ��.) – ��������� ������������ �������-
������ �������� ����������������� ������������ ��� �������������� ��-
�������������� ������� ��������� ������ � ������� �� �������� �������� �
��������� ���� �������� � ������.

� ������ XX �. �������� ����������� ������������� � �������� ��������
�� ��������� ��������� ������� ��������. ������� ��������� ��������
�.�. ����������� ������ ����������� ������ � �������� ������� ���������-
�������� � ������������� �������� �� �������� �������� � ���������� �����
������� ��������� � ���������������� (������) �������� � ����� ����������
«����������� ������������» [10]. ���������� ������, �������� �.�. ����-
��� (1925 �.) ��������� � ����������� ������������ ������ «����������� ��-
����������» � ������ ������ � �������, ������� � ���������� ������ �������-
�� � �.�. ��������� (1949 �.) [23, 24]. ��� ����� ������� ������ ����������-
��� ������ ��� ����������� �����.

�� ������ �������� �� �. ����� ������� ���� ���������� ��������� ��-
��������� ������������� ������ �� ������ ����� �������� �������������-
���� ���������� (�.�. �������, �.�. ��������, �.�. ��������, �.�. �������,
�.�. �������������, �.�. ��������� � ��.) [3, 4,5, 8, 13, 15, 17, 25, 27]. � ��-
���������� ������� ����������� ������� ����������� «����������� ��������
������ (���)» (�.�. ���������, �.�. ��������, �.�. ����������, �.�. �����,
�.�. �������, �.�. �������� � ��.) [5, 14, 16, 22]. ��������� ����������
�.�. ����� � ���������� «������������� ������������» �������� ������ ���-
��� ������ ������, ������� ���������� ������������ ������ � ������� ���-
������������ � ���������������, ������������, � ����� ������ ��������
������ ����������������� ���������� [5].   

1 ��������� ������ ���� ��� �� ���������� ������� � �� ������������ (2008), [�����������
������] http://climate2008.igce.ru/v2008/htm/index00.htm
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�������� �������� ������������ ������� ��� ���� ����������, �������� � ���
��������, ������� ����� �������� �� ���� �������� ��������� �����������
��������� �������. ��� ������ ��������� � ���������� ������� � �����-
����� � �������� �������� ����������, ������� �������� �� ��������������
������������� ��������� ������������ � ����������� �������� � ������
�������������, �������������, �����������, ������������� � ���������� ���-
�����. …� ������� ����������� ����������� � ��������� � ������� ����-
����� ������� ��� ��������� � ������������� ������, ��� �������� ���������
���������� ���������� �������� � �������� ������������ �� ���� ������� ��-
���������»1.

������������

������������ ������� ������������ ������������ ����� �� ���������
����������� ���� �������� ������������� ����������� (���, ���, ���,
���, ������, ����, ����� � ��.) – ��������� ������������ �������-
������ �������� ����������������� ������������ ��� �������������� ��-
�������������� ������� ��������� ������ � ������� �� �������� �������� �
��������� ���� �������� � ������.

� ������ XX �. �������� ����������� ������������� � �������� ��������
�� ��������� ��������� ������� ��������. ������� ��������� ��������
�.�. ����������� ������ ����������� ������ � �������� ������� ���������-
�������� � ������������� �������� �� �������� �������� � ���������� �����
������� ��������� � ���������������� (������) �������� � ����� ����������
«����������� ������������» [10]. ���������� ������, �������� �.�. ����-
��� (1925 �.) ��������� � ����������� ������������ ������ «����������� ��-
����������» � ������ ������ � �������, ������� � ���������� ������ �������-
�� � �.�. ��������� (1949 �.) [23, 24]. ��� ����� ������� ������ ����������-
��� ������ ��� ����������� �����.

�� ������ �������� �� �. ����� ������� ���� ���������� ��������� ��-
��������� ������������� ������ �� ������ ����� �������� �������������-
���� ���������� (�.�. �������, �.�. ��������, �.�. ��������, �.�. �������,
�.�. �������������, �.�. ��������� � ��.) [3, 4,5, 8, 13, 15, 17, 25, 27]. � ��-
���������� ������� ����������� ������� ����������� «����������� ��������
������ (���)» (�.�. ���������, �.�. ��������, �.�. ����������, �.�. �����,
�.�. �������, �.�. �������� � ��.) [5, 14, 16, 22]. ��������� ����������
�.�. ����� � ���������� «������������� ������������» �������� ������ ���-
��� ������ ������, ������� ���������� ������������ ������ � ������� ���-
������������ � ���������������, ������������, � ����� ������ ��������
������ ����������������� ���������� [5].   

1 ��������� ������ ���� ��� �� ���������� ������� � �� ������������ (2008), [�����������
������] http://climate2008.igce.ru/v2008/htm/index00.htm
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����������� ������ ������������ ����������, ����������� �������-
���� ������ ������, ����������, ��� �������� �� ������������ ����� ������-
������ ���������������� �������� (�� ����� ���), ���������� ����� ��� ��-
����� ���������� ������ ����������� ���������������, ������� �� ��� ���
��� ��������������� ��� ������������ ��������� ������.

���������� ������

���� ������� ������������ ������� � ���������� ����������� ��������-
��� ������ ������� ������� � ������ �� �������� �������� �� ������ �����-
���������� ������� � ������ ����������� ����������� �������������� ��-
����� ������ ������������ ������ � �������.

��������� �������� ������������ ��������:
1. ��������� ����� ����� ����������� ������������ �� �������� ����-

��� ������ � ������� �� �������� �������� � ����� ������������� ��������-
��� ����������������/�������������������� ���������� (���) ��� ������ �
�������� ������������ ������ � �������.

2. ������������ �������������� ������� ������, ���������� ����-
����� ��������� � ������������ ����������, ������������� � ������� �����-
������������ ������ ���������� �� ����������������� ��������, ���������-
���� ��������������, ����������� ������ �� ��������� �������� �� (�����-
��� �������������� ��������).

3. ���������� �������� ���������� ��������������������� �����������
� ���������� ��������� ��� ��������� ������� ������-��������� �������.

������ ������������ � �������� ������

��� ��������, �������� �������� � ��������������� ��������� ������ ��-
������� ���������� � ������� ��������� ��������, ��� ������� ��������� ��-
������ �� ��������� ���������� ������. ��� ����� �������� �������� �����-
�� ����������������� �����������, ������ ������� ����������� ����� ����-
���� �������� ������� [5]. ������� ������������ ��� �������� �����������-
������ �������, ��� ������� ����������������� ������� ��������� ���������
� ��������� ����������� ���������� (��� ����������� �����), � ����������
���� ��������� ������� ���������� �� ������, �������� ������������� ���
������ (�������������� ��� ��������� ����� �������������� ��������).

������ ����������� ����� ��������� �������� � ������-��������������
������� �� �������� �������� � �������� ������ � �������� ������ ������� – 
������������� ������. ��������� �� ������� ����������� ��������������
��������� ��������� ������ ���������� �� ����������� �� ��������� �����
����� �������� ������ (�������� ���� � �����, �������� ���� � �������� � ��.). 
��������, ��� ��������������� ����������� �� �������� �������� ��������� ��
������ ��������� ����������������� � ������������� ���������, � �� ����-
��������, ��������, ����� � ���������� ������� ������� ��������� � �����-
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������ �������, ����� �������� �������� ��� ���������� «������ �����», 
������� ��������� � �������������� ���� �����. ��������, � �����������
������������ ����� ������� ���������� ����� ����������� ��������������
������ � ������� ��� ��������� �������������������� ����������, �������-
���� ���� ����� � ��. ������� ���� ������������ �� ����������� ������
������������ ������ � ������� [2, 5, 4, 11, 14, 15, 16, 19, 20], ����� ��������,
��� ��� ������� ����� ����������� ������ ��������������� �������� ���-
������, ���������� �������� ���� � ����� ����������������� ������� ���
�������.

�������� ���������� ������ ���
�������� ��� �������� �������-������ ���������� ������-�����������

���������� (����������, �������, ��������� �����������, ������������
����������� � ������ ���������), � ������� ����������� �� ���. ���� ���-
����� 28 �������������������� �����������/��������, ������� ����� ����
��������� (�����������) �� ����� ����� (���������), ��� ���� ���������
����������� ������� ����� �������� ��������� ����������������� ��������-
���, ����������� ��� ������� ���:

1-� ���������: ����������� � ��������� �������;
2-� ���������: ����������� ������� � �������� ���������� �����;
3-� ���������: ����������� � ��������� �������, �������� ����������

�����;
4-� ���������: ����������� � ��������� �������, �������� ���������� ���-

��; ��������� ��������;
5-� ���������: ����������� � ��������� �������, �������� ���������� ���-

��; ���� ����������, ������ ����������������� � ������������� ����, ������-
��� ����������;

6-� ���������: ������������� ����������.
������� �� �������������� �������������������� ����������� ���� ��-

���������� ������� ������� � ���� ������������� �������� ������� [2, 16, 18, 
21]. ����� �������, ���� ������������ �������, ���������� ����������,
����������� ��� ��������� ������������� � ���������� ��������������
���. ������� �������������� �������� ��� ������������ � ����. 1.

� �������� ����������� ��� ������ ����������� ��� ��� �������� ��-
��� ������ ��������� ��� ������, �����������, � ����� �������, ��������
������ ���� ������� ������ (����������� �������� ������������), � � ������
������������ ������ «���� ������» �� ������������ ������������. ��� ���-
���� � ���������� ���� ���������� 30 ������������, �������������� ������-
��� ����������� ������ � ������� ��������� ������� �� ��������. �����-
������� ������ ��������� ��������� � ������������ � ������������� �����-
�����: ��������������, ���� ������ �� ���������� ������� ������ �� ����� 25 
���, ������������� � ��������� �������� ������:
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������ �������, ����� �������� �������� ��� ���������� «������ �����», 
������� ��������� � �������������� ���� �����. ��������, � �����������
������������ ����� ������� ���������� ����� ����������� ��������������
������ � ������� ��� ��������� �������������������� ����������, �������-
���� ���� ����� � ��. ������� ���� ������������ �� ����������� ������
������������ ������ � ������� [2, 5, 4, 11, 14, 15, 16, 19, 20], ����� ��������,
��� ��� ������� ����� ����������� ������ ��������������� �������� ���-
������, ���������� �������� ���� � ����� ����������������� ������� ���
�������.

�������� ���������� ������ ���
�������� ��� �������� �������-������ ���������� ������-�����������

���������� (����������, �������, ��������� �����������, ������������
����������� � ������ ���������), � ������� ����������� �� ���. ���� ���-
����� 28 �������������������� �����������/��������, ������� ����� ����
��������� (�����������) �� ����� ����� (���������), ��� ���� ���������
����������� ������� ����� �������� ��������� ����������������� ��������-
���, ����������� ��� ������� ���:

1-� ���������: ����������� � ��������� �������;
2-� ���������: ����������� ������� � �������� ���������� �����;
3-� ���������: ����������� � ��������� �������, �������� ����������

�����;
4-� ���������: ����������� � ��������� �������, �������� ���������� ���-

��; ��������� ��������;
5-� ���������: ����������� � ��������� �������, �������� ���������� ���-

��; ���� ����������, ������ ����������������� � ������������� ����, ������-
��� ����������;

6-� ���������: ������������� ����������.
������� �� �������������� �������������������� ����������� ���� ��-

���������� ������� ������� � ���� ������������� �������� ������� [2, 16, 18, 
21]. ����� �������, ���� ������������ �������, ���������� ����������,
����������� ��� ��������� ������������� � ���������� ��������������
���. ������� �������������� �������� ��� ������������ � ����. 1.

� �������� ����������� ��� ������ ����������� ��� ��� �������� ��-
��� ������ ��������� ��� ������, �����������, � ����� �������, ��������
������ ���� ������� ������ (����������� �������� ������������), � � ������
������������ ������ «���� ������» �� ������������ ������������. ��� ���-
���� � ���������� ���� ���������� 30 ������������, �������������� ������-
��� ����������� ������ � ������� ��������� ������� �� ��������. �����-
������� ������ ��������� ��������� � ������������ � ������������� �����-
�����: ��������������, ���� ������ �� ���������� ������� ������ �� ����� 25 
���, ������������� � ��������� �������� ������:
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I ������ ���������– ������������, ������ ���������, ������������,
���������������;

II ������ ��������� – ��������, ������, ���������;
III ������ ��������� – ��������, ��������.
��� ������ ��������� ���� ���������� ������, ���������� ��� (28 ����-

�������). ���������� ��������� � ������ ������� ������� ���������� ���
� ������-����������� ����������. ������ �������� �� ���� ������. � ������
����� ������� ������ ��� ������� ����������� �������������� �� ��������
�������. �� ������ ��������� ���������� ������� ������������� ������� ��
���������� ��� �� ������������ �����: 5 – �������� ����������� ��� ���-
�������; 1 – ������������ ��� ������������� �������������. ������� ����-
����, ��� ��� ����������� ����������������� ������ ������� ��� � ������
���� ������������� ���������, �������������� ������ ������� ������� � ���-
��� ������ ����������� ����������. � ������� (��������������) ����� ��������
������������ �������� ����������� ����� ������������ � ��������� �����.
�������, ��� ������������� ������������ ����� ������ ��������� � ������-
��� ���� ����������� – ��������� ������������ ������� ������ ������� ����-
�� (4 � 5), ������ ������ ������ – (1 � 2). ����� ��������� ���������� ����
������ (�� 1 �� 5), ����� �� ��� – ������ ���������� ����� (������ 1 ��� 5). 

��� ����������� ������, ������������ ������� ����������, ���� �����-
���� �� ������������. � �������� ������ ��������������� ������ ���������
����������� ����������� ������������, ������������ ����� ��������, ��-
����������� �� ���� ������������ ���. ��� ������������� ���������� ��-
����� ������������ �� «1» ������ ��������� ��������� ��������������;
� ��������� ������� – ����������������. ������� ��������, ��� ���������-
������ ������ (����������� ������������� � ������� �� ���� �������) ��-
������� �� ����. ���������� ���������� �������������, ����� ��������, ��� �
����������� ����������� ������� �������� ������ � ������� ������. ���-
����������, ������ ������ ��������� �� ������ ��������� ��� �������� ��-
�����������, � ��������� ������ �������� ���������� ����������� ����� ��-
���� � �� ������������ ����� �������. ������� ������ ��������� � ��������-
������ ������������ ������������� ������� ����������� ������������ ����-
������� ������ ����� � ��������� �������� «���������» ������ ������ ����-
�� – ��������, ������ �������� ����� ����������� ��������� ������������
������ ������. ���������� ������ ������� ��� ���� ���������� ��� �������
�������� ������, ������������ ����� ����������. �������� �����������
������ ���� �������� � �������������� ��������������� ������.

������������� �������� ��������� �������� 3 ������� � ������������
� ��������� ��������� (�� ������ ���������� �������):

1-� �������. ����������, ���������� ���������� ��������������� ��
������� ��������� � ���������� �� ������ ��-�� ����� ����������� � ������
�������������.
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2-� �������. ����������� ������������ ���, � � ���� ������ ����� ��-
������ ��� ���������: (����, ���, ��) � (I � O2) ��� �������� �������� ��
������ ���������, ������� �������������� �� �������� ��������������� �
����� ������������ � ������������� ��������.

3-� �������. ����������, ����������� �� ��������������, ����� � ���-
��� ���������� � ���� ������ �������������. �� �������� ������������ � ��-
��������� � ����������� ������� ����������.

�������� ������� ������ �������� ���, ����������� � 3 ������ (��.
����. 1). � 3-� ������ ���������� ������ �������� ���������� �� (������ ID)
� ���, � ����������� �� ������ �� �������� ������������� ��������. ��-
��������, �������� ��������� ��� 1-� � 2-� ����� ������������������ �
�� ����������� ��������� ����������������� ��������; � ��� 4-� � 5-� �����
������� �������������� �������� � ������������ � ������������� ��������-
�����. ������� ��������, ��� ����������, ���������� � 5-� ������ ���, ���
�������, �� �������� ������������� ������ ��������� � ���� �������� �����
������������ ��������������� � ������������� ��������� ��������� � �����-
����� ���� ��� ����� ��������������� ���������. ������ ��������� �������
������ ���������� IP ��������� ��� �������� ������� ������� ������ �� ����-
������� ��� ������ ��� ��� �������� 6-� ������, �� ���, ��������� � ���, ��
������ �������� � ����������, ��������� � ������� �� ��� ��������� ������
������������ (��������������) ���������� ���������������.

���������� ������ ���������, ����� �������������� ��������� �����:
��� ��������������� (����������� �� ������� ��� ����������) �������� ���-
�� ������������ ���������� �� � ���; ��� ����������� ������ ������� ������
�� �������� �������� ������������ IP. �������� ���������� ������ ��������,
��� �������� ������������ � ��������� �������������, �������� ���������
�������������������� ����������: ��, ���, ����, �� (������ ID), S�, �, pO2,
Qs, IP, ��, ������� ����� ������� �������������� � ��������� ��� ���-
�������� ������ ������� ������ �� �������� �������� [18]. ��� ����������
�������� �������� ��������� ��������, ��������� ������ � ������ ������ ��
������� ����������� � ���������� ������. ��� ���� ���������� ���������-
��� ������������� ������ ��������: � ���������������� �������� ����� ��-
���������� ������ ��, � � ������������ ��, ��� � ��� ������ ������� ������
��������� �������� ����.

��� ���������������� ������ ������ ������ ������ ������� ����������
�� (������ ID), ��������������� �������� ���������������� ��������� (���-
���� �����������) � ������ � �������, ������� 6-�� ��������� ������� ����-
����� ��������� ���������. ���������������� ������������� �� �� ����������-
�� � ����. 2. ���������� ��, ������� ������������ � �������� ����������� ���-
�������������� ����������, ����� ������������ ��� �������� ��������� ����-
���� ������� �� ������ ��������� �������� ��������������� � ����� ���������
�������� ��������������� �� ��������� ��� �������� ��������������� �������.
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������� 1 
������������ �������� �������������������� ����������� (������� �.�., 2003 �.)

����������� ��������
1. ������������-����������� ����������

��, �C ����������� ����������� (�� ����������)
DI, ����� ������ ����������� (���) ��� ��� ������������-����������� ������ (�� ����)
DY, ����� ������ ����������� (������)

2. ������������-�������� ���������� (������� ���������� �������)
W, ����/�2�� �����-��������� ������ (�� ������)
W_C ���������� �����-��������� ������ (Wind Chill, ������)
S, ����� ������ ��������� (�� �������)
T, ����� ����������� ��������� ������ (�� ��������)
H, ��/�2 �� ������ ��������� ���������� (�� �����)
S0, ����� ���������������� ������� ������� ��������� – ��������� ������ �����

(�� �������)
���, �� ������������-�������� ����������� (������ ��������� ������ ������������

��� ����� ������������� ������)
3. ������������-����������-�������� ����������

��, ��

ID, �����

������������-����������� ����������� (���������� �������� �������������-
��� � ������ ������� �����)
– ������ �����������, ��������������� ������ �������� ����������������
�������� �� ��

���, �� ������������-����������� ����������� (�� ����������)
����, �� ���������� ��� (�� ��������)

4. ������������-����������-�������� ����������, ����������� ��������� ��������
����, �� ������������ ����������-������������� ����������� (�� ������������� �

� ���������� ��������)
���, �� ������������ �������� �����������
���, �� ������ "����������� �����������" (�� �������� � ����������)
Qs, ��/� 2 ������ ��������� ������� ���� �������� (�� �������� ) 
C, ��. ��� ����������� ������������� ������ (1 ��� ������������� ������������ ��-

����������� ������, ������� 0,155 �C��2 ��� -1 )
��, ����� ����������� ��������������� ������� (�� ��������)

5. ������� ������������ � ������������ ������ � �������
����� ������ ������������ ������ (�� ����� � ����������)
– �������� ��������� ������ ����� �� �������� ���������������

I
   I1
   I2 – �������� ����������� ������������ ����������������� ����, �����������-

�� ���� � ��������� ����������
pO2, �/�3 ���������������� ������, ���������� ������� ���������� ���������

� ������� (�� ���������)
K, % ������ ������������ ������ ������ ������� (�� �������� ) 
����, �.�. ���������������� ������ ��������� ����������� (�� �������).
���, �.�. ����������� ���������� – ����������������� ������ �������� (���)

(�� ���������)
�� ����������� ����������, ������������ ��� ������ ��� ����� ������ �����-

�� (�� ��������)
���, �.�. ������������ ���������� �������� (�� �������� � ����������)

6. ������� ����������������� �������
��, % – �� �. �����������
���, % – �� �.�. �������



��������

126 

2-� �������. ����������� ������������ ���, � � ���� ������ ����� ��-
������ ��� ���������: (����, ���, ��) � (I � O2) ��� �������� �������� ��
������ ���������, ������� �������������� �� �������� ��������������� �
����� ������������ � ������������� ��������.

3-� �������. ����������, ����������� �� ��������������, ����� � ���-
��� ���������� � ���� ������ �������������. �� �������� ������������ � ��-
��������� � ����������� ������� ����������.

�������� ������� ������ �������� ���, ����������� � 3 ������ (��.
����. 1). � 3-� ������ ���������� ������ �������� ���������� �� (������ ID)
� ���, � ����������� �� ������ �� �������� ������������� ��������. ��-
��������, �������� ��������� ��� 1-� � 2-� ����� ������������������ �
�� ����������� ��������� ����������������� ��������; � ��� 4-� � 5-� �����
������� �������������� �������� � ������������ � ������������� ��������-
�����. ������� ��������, ��� ����������, ���������� � 5-� ������ ���, ���
�������, �� �������� ������������� ������ ��������� � ���� �������� �����
������������ ��������������� � ������������� ��������� ��������� � �����-
����� ���� ��� ����� ��������������� ���������. ������ ��������� �������
������ ���������� IP ��������� ��� �������� ������� ������� ������ �� ����-
������� ��� ������ ��� ��� �������� 6-� ������, �� ���, ��������� � ���, ��
������ �������� � ����������, ��������� � ������� �� ��� ��������� ������
������������ (��������������) ���������� ���������������.

���������� ������ ���������, ����� �������������� ��������� �����:
��� ��������������� (����������� �� ������� ��� ����������) �������� ���-
�� ������������ ���������� �� � ���; ��� ����������� ������ ������� ������
�� �������� �������� ������������ IP. �������� ���������� ������ ��������,
��� �������� ������������ � ��������� �������������, �������� ���������
�������������������� ����������: ��, ���, ����, �� (������ ID), S�, �, pO2,
Qs, IP, ��, ������� ����� ������� �������������� � ��������� ��� ���-
�������� ������ ������� ������ �� �������� �������� [18]. ��� ����������
�������� �������� ��������� ��������, ��������� ������ � ������ ������ ��
������� ����������� � ���������� ������. ��� ���� ���������� ���������-
��� ������������� ������ ��������: � ���������������� �������� ����� ��-
���������� ������ ��, � � ������������ ��, ��� � ��� ������ ������� ������
��������� �������� ����.

��� ���������������� ������ ������ ������ ������ ������� ����������
�� (������ ID), ��������������� �������� ���������������� ��������� (���-
���� �����������) � ������ � �������, ������� 6-�� ��������� ������� ����-
����� ��������� ���������. ���������������� ������������� �� �� ����������-
�� � ����. 2. ���������� ��, ������� ������������ � �������� ����������� ���-
�������������� ����������, ����� ������������ ��� �������� ��������� ����-
���� ������� �� ������ ��������� �������� ��������������� � ����� ���������
�������� ��������������� �� ��������� ��� �������� ��������������� �������.
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������� 1 
������������ �������� �������������������� ����������� (������� �.�., 2003 �.)

����������� ��������
1. ������������-����������� ����������

��, �C ����������� ����������� (�� ����������)
DI, ����� ������ ����������� (���) ��� ��� ������������-����������� ������ (�� ����)
DY, ����� ������ ����������� (������)

2. ������������-�������� ���������� (������� ���������� �������)
W, ����/�2�� �����-��������� ������ (�� ������)
W_C ���������� �����-��������� ������ (Wind Chill, ������)
S, ����� ������ ��������� (�� �������)
T, ����� ����������� ��������� ������ (�� ��������)
H, ��/�2 �� ������ ��������� ���������� (�� �����)
S0, ����� ���������������� ������� ������� ��������� – ��������� ������ �����

(�� �������)
���, �� ������������-�������� ����������� (������ ��������� ������ ������������

��� ����� ������������� ������)
3. ������������-����������-�������� ����������

��, ��

ID, �����

������������-����������� ����������� (���������� �������� �������������-
��� � ������ ������� �����)
– ������ �����������, ��������������� ������ �������� ����������������
�������� �� ��

���, �� ������������-����������� ����������� (�� ����������)
����, �� ���������� ��� (�� ��������)

4. ������������-����������-�������� ����������, ����������� ��������� ��������
����, �� ������������ ����������-������������� ����������� (�� ������������� �

� ���������� ��������)
���, �� ������������ �������� �����������
���, �� ������ "����������� �����������" (�� �������� � ����������)
Qs, ��/� 2 ������ ��������� ������� ���� �������� (�� �������� ) 
C, ��. ��� ����������� ������������� ������ (1 ��� ������������� ������������ ��-

����������� ������, ������� 0,155 �C��2 ��� -1 )
��, ����� ����������� ��������������� ������� (�� ��������)

5. ������� ������������ � ������������ ������ � �������
����� ������ ������������ ������ (�� ����� � ����������)
– �������� ��������� ������ ����� �� �������� ���������������

I
   I1
   I2 – �������� ����������� ������������ ����������������� ����, �����������-

�� ���� � ��������� ����������
pO2, �/�3 ���������������� ������, ���������� ������� ���������� ���������

� ������� (�� ���������)
K, % ������ ������������ ������ ������ ������� (�� �������� ) 
����, �.�. ���������������� ������ ��������� ����������� (�� �������).
���, �.�. ����������� ���������� – ����������������� ������ �������� (���)

(�� ���������)
�� ����������� ����������, ������������ ��� ������ ��� ����� ������ �����-

�� (�� ��������)
���, �.�. ������������ ���������� �������� (�� �������� � ����������)

6. ������� ����������������� �������
��, % – �� �. �����������
���, % – �� �.�. �������
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������� 2 
���������������� ������������� �� �������� �� � ID ��� ������ ��������
���������������� � ������ ����������� (�.�. ��������, �.�. �������, 2000 �.)

ET, ���� ID, ����� ������� ��������
>30,1 3 �������� �������� �������

24,1...30,0 2 �������� �������� ���������
18,1...24,0 1 ��������� �����
12,1..18,0 0 ������� (�������� �����)
6,1...12,0 –1 ���������
0,1...6,0 –2 �������� ���������
0,1...–6,0 –3 ����� ���������

–6,1...–12,0 –4 �������� �������
–12,1...–18,0 –5 �������
–18,1...–24,0 –6 ����� �������

<–24,1 –7 ���������� ������ �����������

���������� ���� ��������� ������, ��� ��� ���������� �����������
������ ������������ ������ � ������� ������� �������� �������� �������-
������� (�����������, ���������, ��������, ����� – �������� �������������
����������), ��� ���� ���������� � ��������� �������� �������� �� ����-
��������� (��������������). ����� ������������ ��� ������ ������� ���-
�������� ����������, �.�. ��� ������� ��������� ���������� ���������� �����-
�����, � ��������� ������ �� �������� � ��������� ������� ����������. ����-
���, ���, �������� �� ��, ��� ��� �������������� ��� ���������� ������
� ���� ���� (������� � �������), �� ������ ������� ������ �������� ������-
��� ������� ����������� �� ��������, ������� ��������������� ��� ������-
�����. � ��������� ����� ������ ������ ����������� ������ �� ����� ����-
���� ������������� ����������.

�������� ������ ����������������� ����������
��� ������ ����������������� ���������� ����������� �������� �����-

���������� ������ ���������������� ������������ �������� [����������,
1999], ������� ������������ ��� ���������� ����������� �� �������������
������������� � ����������� ����������-������������� �������� [14].  
� ������ �������� ����� ������������ ������ ��� ������������, ��� � ������-
������ ����������� �������� ������, ���������� ����������� ������-
������������� ���������, ��� ���� ������ �������� �������������� �� ����
�������� �� ������������� ������� ��������.

� ������������ ������������� �������� 3 ��������� ������-�������-
������ �������, � ������� ������� ����� ����������� ����������������
����������� ����������. ������-������������� ��������� ����������� �
�������� 5 �������: �����������, ������������, ��������������, ������-
�����, ����������. ��� ������� ����������������� ���������� (� ������) ��-
��������, � ����� ��������� ������-������������� ������� ��������� �� ���
���� ������-������������� ���������. � ������� ���������, �����������-
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������� 2 
���������������� ������������� �� �������� �� � ID ��� ������ ��������
���������������� � ������ ����������� (�.�. ��������, �.�. �������, 2000 �.)

ET, ���� ID, ����� ������� ��������
>30,1 3 �������� �������� �������

24,1...30,0 2 �������� �������� ���������
18,1...24,0 1 ��������� �����
12,1..18,0 0 ������� (�������� �����)
6,1...12,0 –1 ���������
0,1...6,0 –2 �������� ���������
0,1...–6,0 –3 ����� ���������

–6,1...–12,0 –4 �������� �������
–12,1...–18,0 –5 �������
–18,1...–24,0 –6 ����� �������

<–24,1 –7 ���������� ������ �����������

���������� ���� ��������� ������, ��� ��� ���������� �����������
������ ������������ ������ � ������� ������� �������� �������� �������-
������� (�����������, ���������, ��������, ����� – �������� �������������
����������), ��� ���� ���������� � ��������� �������� �������� �� ����-
��������� (��������������). ����� ������������ ��� ������ ������� ���-
�������� ����������, �.�. ��� ������� ��������� ���������� ���������� �����-
�����, � ��������� ������ �� �������� � ��������� ������� ����������. ����-
���, ���, �������� �� ��, ��� ��� �������������� ��� ���������� ������
� ���� ���� (������� � �������), �� ������ ������� ������ �������� ������-
��� ������� ����������� �� ��������, ������� ��������������� ��� ������-
�����. � ��������� ����� ������ ������ ����������� ������ �� ����� ����-
���� ������������� ����������.

�������� ������ ����������������� ����������
��� ������ ����������������� ���������� ����������� �������� �����-

���������� ������ ���������������� ������������ �������� [����������,
1999], ������� ������������ ��� ���������� ����������� �� �������������
������������� � ����������� ����������-������������� �������� [14].  
� ������ �������� ����� ������������ ������ ��� ������������, ��� � ������-
������ ����������� �������� ������, ���������� ����������� ������-
������������� ���������, ��� ���� ������ �������� �������������� �� ����
�������� �� ������������� ������� ��������.

� ������������ ������������� �������� 3 ��������� ������-�������-
������ �������, � ������� ������� ����� ����������� ����������������
����������� ����������. ������-������������� ��������� ����������� �
�������� 5 �������: �����������, ������������, ��������������, ������-
�����, ����������. ��� ������� ����������������� ���������� (� ������) ��-
��������, � ����� ��������� ������-������������� ������� ��������� �� ���
���� ������-������������� ���������. � ������� ���������, �����������-
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��� � ����. 3, ����� ������� ���������������� ����������� �������, �����-
������������� ������� ���������� �����, ���������� �������. ����� �������-
������� ��������� ������� ������������� ����������� ������������ ������-
����� ������������� ���, �������������� � ������������������� ��������-
�������� ������. ����� �������, ���������������� ����������� ����� ���-
���������� ��� ������ � �������� ��������� ��������� �������.

�������� ������ ���������������� ��������
��������� ������ � �������� ������� (�.�. �������� � �����., 2005)  

� ��������� ����� ��������� ��������� ������������� ������ ��� ��������-
��� ��������� �������������� �������� �������� � ��������������� ������-
��� ��� ���������. ����� ������ �������� ������������ �� ������ ���������-
����� �������, � ����� ���������� ����� ��������� � �������� ����������-
������ ��������� �������������, � �������� ����� ������� ������������:
������ ��������� ����� ������������� �������� ������  [27].  

������������� ������� ����������������:
– �� ����������������� ���������;
– �� ���������� ��� �������� ������������� ��������� (�����-, ����- �

������������������);
– �� ����������� ������������� (�����������������, ���������������� �

�.�.).
���������������� ������� ������������ ������������� � �������� � ��-

����������� ����� ������� � ��� �������� ����������, ���������, ��������-
����� ��������� � ���������-������������� ������� � ������������ ��������
� ���������� � �������� �������� (�.�.), ��� ���� ����� �������� ������ ��-
������ � ������ ������� �� ������������� �� ����������.

��� ����� �������� ��������� ��������� �������� ��������������� ��-
������ �������� � ������ ������� ����. �������� ��������� ������������
���������������� ��������:

1) ������������-������������� �������;
2) ���������-������������� ������������� �������;
3) ���������-������������� ������� ��������� ��������� ��������;
4) �������-���������������� ������������� ������� ��� �������� �����

�����������: ��������-����������, ����������� ��������������� �����������
������� �������, ������������� � ����������, �����������, �������.

���������� ��������� ������� ����������� �� �������� �� ������� �����-
���������� ��� �����������:

�������� ��������������� �������        5,1–7,4 �.�.
��������������� �������                         7,5–10,4 �.�.
������� �������                               10,5–12,4 �.�.
������������� �������                        12,5–15,0 �.�.
������� ��������� ������������ ������ �������������� ������� �� ��-

����������� ���������� � ���������������� �������� �� ���������� ������-
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��. � ����� ������� – ��� ��������� ������ � ������� �� ���������� ������-
�����, � � ������ – ������ ����������� ������� �������� �������� � �������
���������� 15 % �����������, ��������� � ��������������� (�� �����������
���������� � ���������-������������� ������������). ������������� ������
�� ������������� ������ � ���������������� �������� ���������� ����� 90 
���� ���./���.

�������������� � ��������������� ����
��������� ������������ ������� ��� ���������� ������ ����������

��������� ������� ������-������ ������ ��������� ������� �������������-
����, �������������, ������-������������� ����������, ������ � ��������-
�������� ��������, ������ Web-������ «���������� ����� � �������� ������-
��� ������», �������������� ������ ����������� ���������������.

�� ������ �������� «������� �������������������� ����������» (�.�. ��-
������, �.�. �������, 2000 �.), ��� ��������� � ������� ����������� ��� �����-
����� ������������������ ����������� ������ «������ ���» (�.�. �����-
��, �.�. ��������, 2000 �.) [19]. �� ������ ������� ����������������� �����-
����� �� ������ 1986 –1991 ��. � ������� ����� ������ ���� ��������� ���-
���� ��� ��� 12 ������� ������-��������� ������� (�����������, �������,
�����������, ����������, �����, ��������, ������������, ������, �����,
������, �����-���������, ���������). ����������� ������ ������ ��������
����� �������������������� ������, ��������� � ����������� �������������
������� ���. ������ ������ ��� ���������� ������������ ������� ���������,
��� ��������� ������ � ��������� �������� � ������� � ������������ �����-
��������. ����������� ������� ������ �������� ���������� ���������� �����-
������������ ������ ������������ �� ����������������� � �������������-
���� ������������, � ����� ������� ����� ������ ������.

� ���������� ���� ��������� ������������������ ������ � ����� ����-
��������� ������� ������, ������� �������������� ������������������ ���-
����� «�������-���», ����������� � ������ ��������������. ��� �������-
��� ������������������ ����������� �������� (���) ��������������������
�������� «BioM» ��� ������� � ������������� �������� ������������� ���
(�.�. ����������, �.�. ���������, �.�. �������, 2007 �.). � �������� ��������-
�� ��� «BioM» ���� ������ ����������, ������������� � ����������������-
���� ��������, ������� ������ � ���������� ������������������� ��������
������ ��� ����������� �����. ��� «BioM» ����� ������� ��������� ���
�������� ��� ������ ����������� �������������������� ����������� � ���-
������������� ��������� ������ �� ������ ������� ������� �������������-
���� ����������.

������������� ����������� ������ ������� ������� ������������� �����
� ���������� ������� ������������������ (��������������� ������ ��������-
��� �������������� ���������������� � �������������������� ����������,
����������� ��������������).
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�������3
�������� ������ ���������������� ������������ ������� (���������� �.�., 1999 �.) 

��������� ������-������������� �������
������-�������������

��������
�������
(�����-

��������)

�����������
(������������
�������������)

������������
(�������-
��������)

����� 3 2 1 
1. ����������� �����

������������� � % ���������� (���
17–22 °�) ����������������� ���-
������� �� ������ ������ ����� 20 11–20 ����� 11 
������������� � % ��������� ������
����� 2-� ������ �� ������ ������ ����� 15 15–30 ����� 30 
����������������� ������������
������� � ���� ����� 130 91–180 ����� 91 
������������� � % ����������� ��-
���������� ����������� ������� ��-
��� 6 0� �� ��� ����� 11 11–30 ����� 30 

2. ������������ �����
����� ����� ���������� ������ �� ��� ����� 2000 1700–2000 ����� 1700 
����� ���� ��� ������ �� ��� ����� 20 50–100 ����� 100 
����� ���� ��� ������ �� ���� �� ����� 2 2–3 ����� 3-�
����� ���� ��� ������ �� ������ ����� 7 8–15 ����� 15 
����������� ������� �������� ��
��������� ������ � �������, ���/�2

� ������
� ����

����� 30 
����� 160 

10–30
160–240

����� 10 
����� 240 

����������� ������������ ��������� ����� 0,750 0,650–0,750 ����� 0,650 
3. �������������� �����

������������� ������������� �����-
����� �� ��� � ���� ����� 140 140–200 ����� 200 
������������� � % ����������� ����
������ ����� 11 11–35 ����� 35 
������������� � % �������� �����
����� 3 �/� ����� 50 30–50 ����� 30 

4. ����� ���������
������������� ������������� ����-
����� ����� 30 % �� ��� ����� 60 60–80 ����� 80 
������������� � % ������ ����� ��
������ ������ ����� 11 11–30 ����� 30 
����������������� ��������� ����-
���� ������� � ���� ����� 50 50–150 ����� 150 
����� ���� � ������� ����� 50 50 100 ����� 100 

5. ���������� �����
������������� � % ����������� ��-
���������� �������� ������� �����
5 �� �� ��� ����� 11 11–35 ����� 35 
��������� �������, ����� ����������-
��� ����� � ��3,
��

����� 600 
����� 2,2 

300–600
1,2 – 2,0 

����� 300 
����� 2,0 



��������

132 

������� 4 �������
��
��
��
� 

4 
�
��
��

��
��
��

��
��

�
��
��
��
�
�
��
��
� -
��
��
��
��
�
��
��
��
�
��

��
��
��
��
��
��

-
��
��

��
��
��
��
�

��
��
��
�

,
�.
�.

�
��
��
��
��

-
��
��
��
��
��
��
�

��
��

��
��
��
��

�
��
��
��
�

,
�.
�.

�
��
��
��
��

-
��
��

��
��
��
��
�

��
��
��
�

,
�.
�.

�
��
��
��

-�
��
��

��
��
��
��
��
�
��
��
��
�

,�
.�

. ��
��

-
��

�

�
��

��
��
��
��
��
��

-�
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��
��

-
��
��
��
� -

��
�

��
��
��

��
��

-
��
�

��
��
�-

��
��

�
�
��

�

��
��
��
�

��
�

��
��
��

-
��
��
��
� -

��
�

��
��
��
�

,
�.
�.

�
��
��
��
��
��
��

��
��
��
�

9,
9 

9,
8 

9,
1 

11
,4

 
13

,6
10

,8
 

9,
5 

10
,3

 
6,

8 
9,

4 
10

,3
 

10
,1

 

�
��
��
��
��
��

��
��
��
�

10
,9

 
10

,2
 

10
,5

 
11

,4
 

15
,1

11
,4

 
10

,4
 

11
,1

 
7,

7 
10

,3
 

10
,7

 
10

,9
 

�
��
��
��
��
��
��
�

�
��
��
��
�

13
 

9,
7 

10
,5

 
11

,6
 

16
,2

 
14

,4
 

11
,4

 
11

,3
 

7,
3 

10
,4

 
11

 
11

,5
 

�
��
��
��
��

��
��
��
�

11
,9

 
10

,2
 

9,
1 

10
,2

 
16

,0
10

,1
 

9,
7 

10
,3

 
7,

7 
9,

7 
9,

7 
10

,4
 

�
��
��
��
��
��
��

��
��
��
�

11
,8

 
9,

9 
11

,1
 

12
,6

 
14

,7
 

13
,2

 
11

,3
 

11
,6

 
7,

6 
11

,2
 

11
 

11
,5

 

�
��
��
��
��
�

��
��
��
�

6,
5 

9,
6 

9,
0 

9,
0 

2,
5 

10
,2

 
9,

3 
9,

9 
5,

5 
9,

1 
11

,1
 

8,
3 

�
��
��
��
��

��
��
��
�

12
,3

 
9,

8 
10

,2
 

12
 

15
,6

 
12

,8
 

11
,5

 
11

,5
 

7,
5 

10
,2

 
13

,3
 

11
,5

 

��
��
��
��
��

�
��
��
��

10
,1

 
10

,2
 

10
,4

 
12

,1
 

13
,2

11
,2

 
9,

7 
9,

4 
10

,3
 

9,
4 

8,
6 

10
,3

 

��
��
��
��
��

�
��

� 
(�
��
��

)
9,

2 
8,

7 
8,

7 
9,

4 
6,

2 
7,

3 
9,

4 
10

,1
 

7,
9 

9,
7 

9,
1 

8,
7 

��
��
��
��
��

�
��

� 
(�
�)

10
,4

 
8,

8 
9,

2 
11

,1
 

12
,7

8,
6 

10
,3

 
11

 
8,

5 
10

,2
 

10
,2

 
10

,1
 



��������

132 

������� 4 �������

������ ������� � 13

133 

���������� ���������� �����������

���������� ������������� ������� ��������� ������� �������� ����-
���� ��� ���������� ����������� ������ ������������ ������� ������-
��������� �������. ������ ����������� � 3 �����:

1 ���� � ����� ����������� ���������� �� ���������������� ��������,
������� ��������� ������������ �������������������� ������� � ���������-
���� ������������ �������. �������� ���� ��������� ����������� ������
���������������� �������� [27] ��� ������� ������-������, ������� ��������-
���� � ����. 4. ������ ������ �� �������� �������� ���������������� �����-
��� ����������, ��� ���������������� ��������� ����������� ����������
������� � ���������� ���� (�����). ������������� ������� ��������� �� ����
��������������� ����, ������� �������� ����, ������ ����������� �������,
������� ���������, ������� � ��������� � ������� ��������� ����� �������-
�� ������� �������� �����. � ������� �������� ��� ����� � ������ ��������
��������� �������: ���������������, �������������, ���������, ���������
�������������, ���������� ������� � ���� (��). �������� ������ ��������-
�������� �������� ��������� � ������ ���� �������� ����������� �������
������� �� �������� �������� � ������ �������� �����������, ��� �����������-
���� �� ��������������� ����� ������.

2 ���� � ��������������� ������ ���������������� ������������ � ������
����������������� ����������. ��� �������� �� �������� �.�. ����������
���� ������������ ������ ������������� ������, ���������� �� ���������-
��� � ����������������� ���������� [7, 27]. � ���������, � ����� � �������-
��������� ������, ��� �� ������� � ������ ���� ����������� ������ ����-
�������� ����������� �� ���� ��������. ��������������� ������� �� ������
������-������������� ������� ������� ������������ � ����. 5. 

������� 5 
��������������� ������ ������-������������� ������� ������� ������-������ ������

��������� ������-
������������� �������

���������������
�����������,

�����
�����

������������� 2,4 � ����� �����������, �����

������������
������������� 1,5–2,3

�����������, �������, ����������, ��-
���, ������������, ������, ���������,
�����-���������

��������������� ����� 1.4 ��������, ������

3 ���� � ������ ����������������� ������ � ���������� ��������������-
������� ����������� �� ����������� ��� (��, ���, ����, �� (������ ID), S�,
�, pO2, Qs, IP, ��), ������������ ��� �� ������������� ������, ��� � �� ����-
��� ��������� ���������������. ��� ������� �� ������������� �������� ����
���������� �������, ��������� �������, � ��� �������� ����������� � �����-
���� – ����������, ��� ��������� �������� ������� ���������������� ��������-
����� ��� �� ����� � �������. ���� ��������� ������������� ���������� ���-
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��� ������������ ������� � ������, � ����� �� ��������� ����������� ������
������������� �������� �� ������ �������. ����������� ������ ����������-
�����-��������� ������������ ����������������� ������ � ������ ������
����������, ��� � ������������ � ����. 2, � ������� ����������� �������������
(�������) ������ � ������� ����������� (ID= –7) � ������ (71 % ����), � ���-
������ (52 % ����), ���������� (51 % ����), ������ (45 % ����), ������������
(39 % ����), ������� (33 % ����). ������ �����-���������� ����������� ��
����� �������� �� �������� �������� (82% ����). ������ ����������� �������-
�������� ������ ����� (67 % ����), � ������ ����������� ���������� � 4 % ����.

� ������ ������ � ����� ���������������� ����� ������� ����� �������
����������, ��� ������� ������ ���������� �� ���������� �� �������� ���-
�������. ����� ������ ������� ����� ������� �����������, ������ ��������
�������� � 61% ���� ���������� � ��������� – ������. ���������� ������ (���-
����� �����, ID=0): ����������� � �����-���������� (43%), ������ (41%) � ����-
��� (36%).������ ������ (��������� �����, ID=+1) ����������: � ������ (27%), 
������ (24%), ������� (18%), ������������ (17%), � ��������� ������� ���� ���
������ �� �����������. ������ � �������� ��������� ��������� (ID=+2) �����-
������ �� 2% �� 12% ���� ������ ������ � �����-���������� � �������.

���������� ��������������������� ����������� ������� �������������
������� ����������� ID ��������� ������� �������������������� �����������
������. � �������� ������� �� ���. 1 ������������ ������� ������� ������-
��� ������������� ID, � ��������� ��� ������� ������-��������� �������: ��-
����������, ���������, ������ � �����-���������� ��� �������� �������
����� (15 �.). ���� ��� ��������� ������������ ��� ����������� ������� � ��-
���� «������ � �������» [4, 15, 17]. ����������� ������ ��������� ���������
������ ������������ ����������.

���������������� ������ pO2 (������� ���������� ��������� � �������),
������������ � ����������� ��������� ������ � �������� ������ �����������
��� ����������� ���� ������. ������ ��� ����� �������� ��������� �������-
��� ��������� � ������� � �������� �� 240 �� 300 �/�3. �������� �������� ��-
����� �� 10–15 �/�3 ����� ������� ��������� �������� � �������� � �������-
��� ����������� ��������-���������� � ������-�������� �����������. ���
����� �� ����. 6, � ������� ��������� ������� �������� pO2, ������� �������
���������� ��������� �� ������� ���������� 292 �/�3 . ���������� ��������
����������� � �������� ������� �����, ����� ���������� ��������� �����-
������ � ������� �� 28 �/�3.

����������� ��������� ������ ������������ ������� �� ��������� ����-
������� ��������, ��� ������������� ������ W_C � ����� �������� �����
�������������� ������ ��� ������ ������������� (�������) �����, ��������
��� ������ �������� ������ (������). �������� ����������� ������������-
���� ������ ���� ������ ��. ��� ���� ���������� ��, ������������ ����� ��-
���� ������� (�� ��������), ����� ������� � ������������ �������� (���
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������� ������), ������ � ������ ������ ���� ��� ����� ����� ������������
��� ������ ���������� ������-��������� �������.

����� ID  

���. 1. ������� ��� ��������� ������������� (%) ������� �����������
��� ������� ������-��������� ������� ��

������� 6 
������� �������� (�� ������������� ������) ���������� ��������� O2  (�/�3)
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��� ������������ ������� � ������, � ����� �� ��������� ����������� ������
������������� �������� �� ������ �������. ����������� ������ ����������-
�����-��������� ������������ ����������������� ������ � ������ ������
����������, ��� � ������������ � ����. 2, � ������� ����������� �������������
(�������) ������ � ������� ����������� (ID= –7) � ������ (71 % ����), � ���-
������ (52 % ����), ���������� (51 % ����), ������ (45 % ����), ������������
(39 % ����), ������� (33 % ����). ������ �����-���������� ����������� ��
����� �������� �� �������� �������� (82% ����). ������ ����������� �������-
�������� ������ ����� (67 % ����), � ������ ����������� ���������� � 4 % ����.

� ������ ������ � ����� ���������������� ����� ������� ����� �������
����������, ��� ������� ������ ���������� �� ���������� �� �������� ���-
�������. ����� ������ ������� ����� ������� �����������, ������ ��������
�������� � 61% ���� ���������� � ��������� – ������. ���������� ������ (���-
����� �����, ID=0): ����������� � �����-���������� (43%), ������ (41%) � ����-
��� (36%).������ ������ (��������� �����, ID=+1) ����������: � ������ (27%), 
������ (24%), ������� (18%), ������������ (17%), � ��������� ������� ���� ���
������ �� �����������. ������ � �������� ��������� ��������� (ID=+2) �����-
������ �� 2% �� 12% ���� ������ ������ � �����-���������� � �������.

���������� ��������������������� ����������� ������� �������������
������� ����������� ID ��������� ������� �������������������� �����������
������. � �������� ������� �� ���. 1 ������������ ������� ������� ������-
��� ������������� ID, � ��������� ��� ������� ������-��������� �������: ��-
����������, ���������, ������ � �����-���������� ��� �������� �������
����� (15 �.). ���� ��� ��������� ������������ ��� ����������� ������� � ��-
���� «������ � �������» [4, 15, 17]. ����������� ������ ��������� ���������
������ ������������ ����������.

���������������� ������ pO2 (������� ���������� ��������� � �������),
������������ � ����������� ��������� ������ � �������� ������ �����������
��� ����������� ���� ������. ������ ��� ����� �������� ��������� �������-
��� ��������� � ������� � �������� �� 240 �� 300 �/�3. �������� �������� ��-
����� �� 10–15 �/�3 ����� ������� ��������� �������� � �������� � �������-
��� ����������� ��������-���������� � ������-�������� �����������. ���
����� �� ����. 6, � ������� ��������� ������� �������� pO2, ������� �������
���������� ��������� �� ������� ���������� 292 �/�3 . ���������� ��������
����������� � �������� ������� �����, ����� ���������� ��������� �����-
������ � ������� �� 28 �/�3.

����������� ��������� ������ ������������ ������� �� ��������� ����-
������� ��������, ��� ������������� ������ W_C � ����� �������� �����
�������������� ������ ��� ������ ������������� (�������) �����, ��������
��� ������ �������� ������ (������). �������� ����������� ������������-
���� ������ ���� ������ ��. ��� ���� ���������� ��, ������������ ����� ��-
���� ������� (�� ��������), ����� ������� � ������������ �������� (���
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������� ������), ������ � ������ ������ ���� ��� ����� ����� ������������
��� ������ ���������� ������-��������� �������.

����� ID  

���. 1. ������� ��� ��������� ������������� (%) ������� �����������
��� ������� ������-��������� ������� ��

������� 6 
������� �������� (�� ������������� ������) ���������� ��������� O2  (�/�3)
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����������

���������� ���������������� ������ ������������� ���������� � ��-
��������� ������������� �������� ������ ����������� ���������� ��������,
��� ��� ��������� ���������� ������������ ��������� ��������� �������.
� ������ ���������� �������� ���������� ������� ���������������� �������
����� ����� ���������������. ����������� ���������������� ������ ������-
��������� ������� ��������, ��� ����� ����� ��������, � ��� ��� ���� �������
�������� �� �������� ��������, ��������� ������, ��� �� ������ ������, ��
���� ��������� ������ ����������� ����������� ������ ������������ ������
����� ������� ������-������������ ��������. ��� ���������� ���� ��������-
�� ���������� ���� ���������� ����������� ����������� �������� �������-
�����, ���������� ��������� � �������� ��������� ������� �� ������ �����
����������. �������� �������������� ������������� ������ ����� ���� ��-
���� ��������� ������ �������-��� �� ���������� «������������ ����-
������� ������� ������». �������������� ���������������� �������, ����-
��� ��� «BioM», ����� ���� ������� ��� ���������� �������� � ������� ���-
�������� ������������: � ������� �������������, � ��������� �������� � ��-
���� ������ ������������������ ��������� ������.

�������������
������ �������� ������������� ������������� ������������� �������:

�.�. ��������� (�����), �.�. ���������� (�����), �.�. ��������� �
�.�. ���������� (���). ������ ������������� �������� �.�. ����������
(�� «��� ����-�») �� �������������� ������� ����������������� ������,
�.�. ����������� (�����) �� ����������� ���������.
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