Лекционный материал
Лекция 1. ПРЕДМЕТ И СОДЕРЖАНИЕ ПРОМЫСЛОВОЙ ИХТИОЛОГИИ
Развитие мирового рыболовства на современном этапе достигло такого уровня, что его воздействие стало соизмеримым, а зачастую и значительно более интенсивным, чем влияние всех других экологических факторов, существующих в экосистеме водоемов. По сути дела, промысел стал не просто «насосом», который изымает часть особей из популяции, он превратился в средство управления водными биоресурсами. Подбирая необходимую интенсивность и селективность промысла, вводя ограничительные или регламентирующие меры по срокам, местам, типам используемых орудий лова, человек может обеспечить изменение запаса в нужном направлении. За счет изменения режима рыболовства можно уменьшить или увеличить запас, приблизив его к начальному состоянию, изменить размерную и возрастную структуру популяции; смещением акцентов промысла — подавить или, наоборот, защитить тот или иной вид и, наконец, с помощью искусственного воспроизводства и интродукции изменить само качество ихтиофауны. Кроме того, эволюция идеологии природопользования, когда главным критерием оптимальной эксплуатации является не просто предотвращение воздействия промысла на запас, а устойчивое развитие рыболовстваа, приводит к тому, что многие традиционные представления оказываются уже недостаточными для эффективного управления водными биоресурсам. Внедрение принципа предосторожности в рыбохозяйственную практику требует еще более глубокого понимания закономерностей динамики рыбных запасов в свете новых представлений. 
Сложившиеся реалии обусловили необходимость соответствующей подготовки специалистов рыбной отрасли, способных эффективно решать задачи управления водными биологическими ресурсами. В этой связи в стандарт подготовки специалистов по направлению 110901.65 «Водные биоресурсы и аквакультура» был введен курс «Промысловая ихтиология». Опыт преподавания этой дисциплины показал, что основной проблемой обучения специалистов является отсутствие современных учебных пособий. Последние издания, посвященные теории динамики стада рыб, относятся к 60-70 годам и не учитывают современных достижений рыбо-хозяйственной науки. Кроме того, многие из имеющихся учебных пособий и публикаций оперируют сложным математическим аппаратом, который недоступен для ихтиологов, но в то же время в них не вскрывается биологический смысл рассматриваемых явлений и параметров. 

1.1. Понятие ПРОМЫСЛОВОЙ ИХТИОЛОГИИ как науки 
В настоящее время практически завершилось формирование трех основных направлений ихтиологической науки, которые различаются как предметом исследования, так и целям и задачами. К первому направлению относится «Общая ихтиология», представляющая собой изучение морфологии и физиологии рыб, образа их жизни и взаимоотношений рыб с окружающей средой и между собой. Последняя составляющая часто обозначается термином «экология рыб». Второе направление, называемое обычно «Частной ихтиологией», посвящено систематике рыб — отличительным признакам, распространению отдельных таксономических групп, образу жизни, эволюции и особенностям хозяйственного использования. Огромный вклад в развитие указанных разделов ихтиологии был внесен Г.В.Никольским, который выпустил ряд фундаментальных учебников, имевших несколько переизданий и до настоящего времени использующихся для подготовки специалистов. Третьим направлением является «Промысловая ихтиология». 
Промысловая ихтиология  является одним из важнейших разделов ихтиологии и посвящена изучению закономерностей динамики популяций рыб как в естественных условиях, так и под воздействием промысла (рис. 1).
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Рис. 1. Структура ихтиологической науки 
Понятие «промысловая ихтиология» как самостоятельное направление исследований сформировалось не сразу, и зачастую в него вкладывался иной смысл. Так, если обратиться к истории развития ихтиологической науки, то примечательной в этой связи является книга проф. В. К. Солдатова «Промысловая ихтиология», выпущенная в 1934 г. Основными разделами этой книги являются морфология, анатомия, физиология рыб, характер взаимодействия рыб с абиотической и биотической окружающей средой и жизненные циклы рыб.[footnoteRef:1]1 Понятно, что знание всех этих элементов необходимы, но совершенно недостаточны для понимания закономерностей формирования запасов, тем более в условиях промыслового использования.  [1:  Сходное содержание имели и более поздние учебные пособия. См., например: Мейстнер В. И. Промысловая ихтиология. — М; Л.: Снабтехиздат, 1933. — 194 с; Константинов К. Г. Промысловая ихтиология — М.: Пищевая пром-сть, 1965.— 118 с; Костюнин Ю. И. Промысловая ихтиология. — Л. ЛМУ, 1964. — 150 с.).] 

Датой возникновения «Промысловой ихтиологии» можно считать 1918 г., когда была выпущена известная статья проф. Ф. И. Баранова «К вопросу о биологических основаниях рыбного хозяйства». В ней впервые был поставлен вопрос о факторах, определяющих динамику численности эксплуатируемой популяции рыбы, характере воздействия промысла и путях достижения оптимального рыболовства. Ф. И. Барановым приводится следующий интересный исторический факт. 
«В 1376 г. в английский парламент была подана петиция следующего содержания: "В разных местах нашей страны, в морских проливах и бухтах, где до сих пор было обильное и добычливое рыболовство, к большой выгоде страны, оно частью расстроено и стало безвыгодным вследствие того, что некоторые рыбаки ввели в употребление семь лет тому назад новое орудие2, называемое «wondy chou», (бим-трал) сделанное наподобие устричной драги. 
Сеть этого орудия имеет столь частую ячею, что ни одна рыбка, даже самая маленькая, захваченная им, не может уйти и попадается. Кроме того, тяжелое и длинное железо этого орудия уничтожает икру и пищу рыб в сказанных водах, губит залежи устриц, моллюсков и других животных, за счет которых живут большие рыбы. С помощью упомянутого орудия рыбаки захватывают столь большие количества мелкой рыбы, что не знают, что с ней делать, к большому вреду общин королевства и к погибели рыболовства. 
Резолюция: Пусть будет составлена комиссия из знающих лиц, чтобы рассмотреть и удостоверить истину сего беззакония, и на основании сего пусть суд восстановит порядок". 
Как видим, вот когда впервые забили в набат по поводу введения нового орудия, прототипа современного трала. С тех пор прошло более 500 лет и могущество Владычицы морей в немалой степени обязано тому, что не ставились препятствия развитию ее морского рыболовства». 
В отличие от всех предшествующих ихтиологических исследований, которые либо отрицали воздействие промысла на запасы, либо, наоборот, рассматривали его как некоторое «зло», заслуживающее всемерного ограничения, Ф. И. Баранов выдвинул гипотезу о том, что промысел является одним из самых мощных факторов, определяющих саму величину промыслового запаса и динамику системы «запас—промысел». Предложенный им математический аппарат моделирования данной системы послужил основой для всех современных методов теории рыболовства. 
Таким образом, в современном понимании предметом промысловой ихтиологии является система «запас—промысел», а методом — системный анализ. Системный анализ представляет собой специфический метод исследований, рассматривающий любой предмет изучения как систему. 
В связи с тем, что в дальнейшем основные понятия системного анализа будут использоваться при изложении материала, дадим их краткую характеристику. 
Система — это совокупность элементов, находящихся в определенных отношениях и связях друг с другом, которая образует некоторую целостность или единство. Система обладает тремя атрибутами — составом, структурой и функцией. 
Состав системы — совокупность элементов, ее составляющих, например, можно говорить о видовом составе ихтиофауны, размерном составе уловов или добывающего комплекса. Состав может иметь качественное (в виде перечисления элементов) либо количественное (в виде представления величины каждого элемента) выражения
Структура системы — это характер связей между элементами системы, которые обеспечивают ее существование как целостного объекта. Структура может быть представлена либо как потоки вещества или энергии между элементами, логическими связями между ними, либо описывать характер организации системы в виде соотношения количественных характеристик различных элементов. Например, в промысловой ихтиологии типичными являются видовая, размерная структура уловов, представленные процентным соотношением численностей или биомасс различных видов или размерных групп. 
Функция — это закон, по которому изменяются во времени состав и структура системы. Примерами функции системы может быть зависимость между величиной промыслового усилия и уловом либо изменение возрастной структуры популяции в зависимости от селективности промысла. 
Таким образом, задача системного анализа состоит в определении состава, структуры и функции изучаемой системы. 
Свойства системы нельзя представить в виде суммы свойств ее частей: как только отдельные элементы объединяются в систему, образуются новые свойства, называемые «эмерджентными» Emergent — новый, неожиданно проявляющийся  которые не существовали ранее. По определению Платона, система (целое) — это нечто большее, чем сумма частей. Например, эмерджентным свойством системы «запас—промысел» является улов, которого не может быть в неэксплуатируемой девственной экосистеме. Величина улова и его качество будут определяться характером отношений между запасом и промыслом. 
1.2. Задачи промысловой ихтиологии 
Промысловая ихтиология появилась в результате практических Потребностей человека в обеспечении эффективного природопользования. В связи с этим она имеет как теоретические, так и практические задачи. 
Теоретические задачи: 
1. Исследование общих закономерностей динамики эксплуатируемых запасов водных гидробионтов; 
2. Разработка методов оценки биологических параметров популяций и промыслово-биологических показателей системы «запас—промысел»; 
3. Изучение закономерностей формирования продуктивности популяций промысловых гидробионтов; 
4. Создание теоретических основ управления водными биоресурсами. 
Практические задачи: 
1. Изучение закономерностей формирования пополнения промыслового стада молодью; 
2. Исследование характера влияния рыболовства на эксплуатируемые запасы гидробионтов; 
3. Оценка оптимальных параметров промыслового использования продукционных свойств популяций, ихтиоценозов и водных экосистем; 
4. Разработка биологических оснований Правил рыболовства; 
5. Составление краткосрочных и долгосрочных прогнозов вылова рыбы в рыбохозяйственных водоемах; 
6. Разработка прогнозов общего допустимого улова ОДУ 

1.3. Место промысловой ихтиологии в системе рыбохозяйственных дисциплин
В современном понимании целью рыбохозяйственных исследований можно считать информационное обеспечение управления водными биоресурсами. В связи с этим предметом таких исследований не может быть только экосистема водоема в ее биоэкологическом понимании. Изучению должно подвергаться нечто большее, а именно система, образованная тремя элементами — абиотической и биотической средой обитания промысловых гидробионтов, промысловым запасом и промыслом. 
Такую систему можно назвать «рыбохозяйственной системой». В этом случае промысел рассматривается как один из элементов, который оказывается в тесной связи со многими другими компонентами. В общем виде такие связи могут быть представлены следующим образом: 
• геоморфологические особенности, гидрологический и гидрохимический режим водоема определяют условия существования промысловых гидробионтов, их кормовой базы и в целом обусловливают формирование биологической продуктивности; 
• геоморфология водоема (изрезанность береговой линии, рельеф, грунты, глубины) и гидрологический режим (скорость течения, волнение, характер ледостава) определяют возможность применения тех или иных орудий лова (активных, пассивных и т. д.), флота  (определенного водоизмещения и типа движителя) и, в конечном итоге, интенсивность и селективность промысла; 
• видовой состав ихтиофауны и пространственно-временное распределение рыб обусловливают выбор определенных типов орудий с точки зрения их селективности по отношению к определенным видам, характер организации, дислокацию и сезонность промысла; 
• в свою очередь, промысел оказывает обратное влияние на систему. За счет применения определенных типов орудий лова подавляются одни виды рыб и приобретают преимущества другие; активные орудия (донные тралы и невода) воздействуют на грунт и изменяют условия существования бентофауны, они же формируют иной тип водной растительности в районе промысла, в мелководных водоемах предотвращают излишнее развитие высшей водной растительности, и, наконец, изымая часть особей, промысел вступает в «конкуренцию» с хищниками. 
В результате характер связей между элементами рыбохозяйственной системы, в которой промысел присутствует как регулярный и в достаточной степени мощный фактор, будет существенно отличаться от таковой, характерной для естественной экосистемы. 
Реальность существования такой системы подтверждается наличием описанных выше системообразующих связей, а способность ее существования во времени и устойчивость — наличием обратной связи и возможностью саморегуляции. Так, слишком высокая интенсивность промысла влечет за собой снижение запасов и падение экономической эффективности промысла. В результате за счет экономических или правовых механизмов осуществляется снижение активности рыболовства и восстановление эксплуатируемых популяций; применение мелкоячеистых орудий приводит к формированию ихтиофауны, представленной преимущественно короткоцикловыми видами, и наоборот, использование крупноячеистых и в особенности пассивных орудий способствует доминированию в фауне преимущественно ценных видов. В таком состоянии система будет существовать до тех пор, пока не произойдет изменение селективности промысла, формирование новой структуры запаса и в последующем соответствующего ему нового рыбодобывающего комплекса. 
Определив предмет рыбохозяйственных исследований, мы получаем возможность очертить круг дисциплин, которые занимаются изучением рыбохозяйственной системы, и установить место промысловой ихтиологии в этой системе (рис. 2). 
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Рис. 2. Место промысловой ихтиологии  в системе рыбохозяйственных наук.


Комплекс рыбохозяйственных дисциплин включат в себя изучение абиотической среды обитания рыб (гидрология, гидрохимия), исследование кормовой базы рыб (гидробиология), определение условий формирования зон повышенной продуктивности (океанология, морская экология), разработку средств ведения промысловой эксплуатации гидробионтов (промышленное рыболовства), изучение биологии объектов промысла (общая и частная ихтиология). 
Промысловая ихтиология рассматривает два элемента системы в их взаимосвязи — промысел и водные биоресурсы, но в то же время является в значительной мере синтетической наукой и использует знания ряда смежных областей: 
1. общей и частной ихтиологии при исследовании популяционных параметров, закономерностей динамики численности и биомассы популяций, учете морфологических и поведенческих особенностей рыб в связи с их взаимодействием с орудиями рыболовства; 
2. океанологии, когда исследуется воздействие внешних абиотических и биотических факторов на формирование запасов промысловых рыб, их продуктивность, динамику во времени и осуществляется прогнозирование уловов; 
3. промышленного рыболовства при изучении характера промыслового воздействия на эксплуатируемые запасы, оценке эффективности ведения промысла. 
В более широком смысле можно говорить, что промысловая ихтиология имеет связь и с гидрологией, т. к. условия ведения промысла во многом зависят от геоморфологический и гидрологической характеристик водоема. 
Широко применяющееся понятие «теория динамики стада рыб» близко к содержанию предмета «промысловая ихтиология», но, скорее всего, не является его синонимом. Теория динамики стада рыб изучает преимущественно закономерности динамики популяций, обусловленные воздействием комплекса естественных причин. 
1.4. Роль математических методов в промысловой ихтиологии 
Одной из наиболее характерных особенностей объектов рыболовства является их полная или частичная недоступность методам прямого визуального исследования или контроля. В отличие от охотничьего, лесного или сельского хозяйства для суждения о состоянии эксплуатируемых запасов исследователь вынужден, не видя самого объекта, пользоваться некоторыми выборками, которые характеризуют генеральную совокупность с некоторой ошибкой. Именно это послужило в значительной степени стимулом для внедрения методов математического анализа и теории вероятностей в рыбохозяйственные исследования. 
Другой причиной, обусловливающей важность применения математического аппарата в промысловой ихтиологии, является широкое применение методологии моделирования. Для разработки мероприятий по рациональному использованию продукционных свойств популяций рыб нужно знать, какая величина улова может быть получена при той или иной интенсивности и селективности промысла, и выбрать оптимальное сочетание этих параметров. Необходимо также гарантировать сохранение запаса и обеспечение достаточного воспроизводства молоди. Очевидно, что решение данной задачи не может быть найдено путем проведения натурного эксперимента — варьирования параметров рыболовства. Результат эксперимента может быть весьма негативным как по соображениям охраны биологического ресурса (при очень высокой интенсивности промысла стадо может быть просто уничтожено), так и ввиду технической сложности и высокой стоимости изменения режима рыболовства. В связи с этим единственным подходом к исследованию закономерностей динамики эксплуатируемых популяций рыб и разработке принципов рационального использования является метод моделирования. 
Сущность моделирования: наряду с системой (оригиналом) рассматривается ее модель, которой выступает некоторая другая система, представляющая собой образ (подобие) оригинала. Модель, как правило, представляет собой упрощенный образ оригинала, который учитывает только наиболее существенные или важные компоненты и структуру объекта, но так, чтобы они достоверно отражали свойства оригинала. 
Как будет показано ниже, в моделях, применяемых в промысловой ихтиологии, принимают во внимание крайне ограниченный список параметров, характерных для самой популяции, и всего два параметра — интенсивность и селективность, описывающих промысел. 
Стратегия моделирования: путем упрощения получить модель, свойства и поведение которой можно было бы эффективно изучать, в то время как сам оригинал непосредственно изучить невозможно. Обязательное условие — модель должна оставалась сходной с оригиналом, так, чтобы результаты исследования были применимы и к оригиналу. Обратный переход от модели к оригиналу называется интерпретацией. 
В зависимости от целей, наличия первичной информации, доступных способов реализации и задач различаются несколько классов моделей (рис. 3). 
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Рис. 3. Схематическая классификация моделей


Реальные или натуральные (физические, аналоговые) модели являются уменьшенным образом оригинала. Например, аквариум как модель экосистемы водоема. Реальные модели достаточно полно отражают свойства экосистемы, но имеют существенные ограничения технического характера. 
Знаковые модели представляют собой условное описание системы оригинала с помощью некоторого языка, слова которого интерпретируются как образы свойства состава и структуры изучаемой системы. Вполне понятно, что возможности знаковых моделей не ограничиваются никакими техническими показателями, а также количеством рассматриваемых факторов.


Концептуальные модели — формализованный и систематизированный вариант традиционного естественнонаучного описания изучаемой экосистемы. Это описание может состоять из текста, описывающего систему, таблиц (например численность и плотность популяций различных видов в экосистеме), графиков (например график зависимости биомассы планктонных ракообразных от биомассы рыбы), блок-схем, показывающих структуру экосистемы и связи между ее компонентами. 
Концептуальная модель обычно подводит итог полевым наблюдениям и экспериментам и служит обобщенным описанием экосистемы. Преимущества концептуальных моделей: простота, универсальность, гибкость, богатство средств выражения. Недостатки — неоднозначность решений, статичность, которая затрудняет описание динамичных систем. 
Математические модели описывают состояние и динамику системы с помощью языка математики. 
Аналитические — описывают экосистемы в виде аналитических уравнений, решение которых позволяет получить однозначную оценку изучаемого параметра в виде некоторого выражения. Например, уравнение В. С. Ивлева — зависимость величины рациона рыбы R от концентрации пищи В:
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где: Rm3x — максимально возможный рацион; r — коэффициент. 

Аналитический подход обычно принимает во внимание очень небольшое количество параметров и позволяет получить качественную картину поведения системы в целом, не затушевывая ее множеством частных подробностей. В этом смысле он является основой для большинства теоретических построений. 
Имитационные модели описывают поведение системы в виде дифференциальных уравнений. Например, модель «хищник—жертва» может быть представлена системой уравнений:
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где: Np N2 — численность хищника и жертвы соответственно; — коэффициенты. 
Имитационная модель не имеет аналитического решения, т. е. результат моделирования не может быть представлен в виде какого-либо уравнения. Поиск решения осуществляется с использованием ЭВМ в численном виде с заданной степенью точности. Имитационные модели значительно более гибкие по сравнению с аналитическими моделями, и в современных условиях при наличии мощной вычислительной техники их исследование не представляет труда. 
Каждый из классов математических моделей — аналитические и имитационные — может включать различные подходы к описанию процессов, проходящих в системах. Выделяют следующие альтернативные варианты подходов: 
1. Модели непрерывные и дискретные различаются способом представления поведения системы во времени: в непрерывных моделях состояние системы можно определить в любой момент времени, в дискретных— только в начале и конце заданного временного шага, например, года. При уменьшении шага времени дискретные модели приближаются к непрерывным. Пример такого подхода — описание судьбы одного поколения рыбы в течение всей его жизни. 
2. Модели детерминированные и стохастические различаются формой представления результатов моделирования — в виде единственного значения, характеризующего состояние системы в заданный момент времени либо в виде вероятности достижения этого состояния с некоторой ошибкой. Примером стохастической модели может служить описание роста рыб с учетом вариабельности массы одновозрастных особей. 
3. Модели точечные и пространственные описывают систему с учетом либо без учета пространственного распределения параметров системы. В пространственных моделях поведение системы зависит не только от времени, но и от положения в пространстве. Пример: можно рассматривать динамику во времени численности популяции рыбы, а можно учесть еще неравномерность распределения рыбы по акватории водоема за счет миграция. Ясно, что второй подход точнее опишет динамику системы, но для него необходима дополнительная информация. 
4. Модели статические и динамические описывают либо состояние системы в данный момент, либо ее динамику во времени. 

1.5. Модели эксплуатируемых запасов
Приведенная классификация моделей имеет целью установление места моделей эксплуатируемых запасов в общей системе моделирования, применяемой в экологии. Специфика объекта исследования промысловой ихтиологии обусловила появление и различных типов моделей, применяемых для описания систем. Причем эти модели могут относиться к различным вышеперечисленным классам. 
В основу классификации промысловых моделей положены следующие признаки: применяемый математический аппарат, количество анализируемых популяций или единиц запаса и оцениваемый параметр. Выделяются три группы промысловых моделей — модели изолированных популяций, воспроизводства и многовидовые (рис. 4). 
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Рис. 4. Классификация моделей эксплуатируемых запасов 

Модели изолированных популяций описывают отдельную популяцию, подверженную эксплуатации, без учета воздействия всех прочих биотических или абиотических факторов, т. е. популяция как бы «изолируется» от внешней среды. Логика моделирования такова: на популяцию воздействует сложный комплекс внешних факторов, изучить которые одновременно не представляется возможным. Поэтому выделяется лишь один фактор — промысел, и исследуется его влияние. Зная влияние рыболовства, можно в последующем оценить характер воздействия всех прочих факторов, если в этом появится необходимость. Такая эволюция в конечном итоге приводит к построению моделей эксплуатируемых экосистем. 
Исторически первыми появились аналитические модели, представляющие собой описание эксплуатируемой популяции на основе знания всего четырех основных параметров — рождаемости, весового роста, смертности и интенсивности промысла. Принималось, что все параметры остаются неизменными в течение достаточно длительного времени, а сама популяция находится в уравновешенном состоянии. Уровень стабилизации зависит от собственных популяционных параметров и промысла. Таким образом, рассматривается в значительной степени идеальная ситуация. 
К данному классу относятся модели Ф. И. Баранова (1918) [7], Бивер-тона—Холта (1959) [8] и У Рикера (1944) [24] с многочисленными модификациями. Все модификации базируются на модели Ф. И. Баранова и различаются лишь уравнениям, с помощью которых описывается весовой рост рыб и в некоторых случаях естественная смертность. 
Аналитические модели благодаря допущению об уравновешенном состоянии популяции, по существу, являются моделями динамики одного поколения с усредненными характеристиками. Поэтому использование аналитических моделей оправдано в основном для исследования отдаленных последствий состояния и продуктивности популяции, вызванных изменениями в промысле. При этом сами популяционные параметры остаются неизменными. 
В целях более детального количественного анализа эксплуатируемой Популяции разработаны когортные модели. Суть модели: слежение за уловами каждой возрастной группы (когорты) на протяжении достаточно длительного периода. Зная, что улов каждой группы зависит от интенсивности промысла, а также собственных популяционных параметров (численности, рождаемости, смертности, роста), по динамике уловов можно восстановить значения многих параметров — в первую очередь численности. Принимая во внимание тот факт, что в процессе моделирования учитывается только та часть популяции, которая подвергается эксплуатации, для ее обозначения предложен специальный термин — «используемый запас» или «виртуальная популяция». Имеется несколько вариантов когортных моделей: А. Н. Державина (1922) [45] и виртуально-по-пуляционный анализ (VPA) в модификациях Murphy (1956) [81], Gulland (1965) [73], Pope (1972) [86], Pope, Shepherd (1985) [87]. 
Продукционные модели описывают зависимость между уловом, который выступает в качестве величины, пропорциональной запасу, и промысловым усилием. Зная эту зависимость за ряд лет, можно прогнозировать возможный улов для заданного уровня развития добывающей базы. К этому классу относятся модели Ф. И. Баранова (1925) [5], Schaefer (1954, 1957) [90, 91], Pella, Tomlinson (1969) [84], Fox (1970) [71] и ряд других. 
Рассмотренные классы моделей — аналитические, когортные, продукционные — используют четкий и обычно достаточно простой математический аппарат, вполне определенные требования к исходным данным, отлаженную процедуру анализа и известный результат моделирования. Большинство указанных моделей может анализироваться без применения ЭВМ. В отличие от них динамические модели эксплуатируемых запасов характеризуются достаточно высокой сложностью применяемого математического аппарата, использованием дифференциальных или разностных уравнений, множеством входящих параметров, относящихся не только к анализируемой популяции или промыслу, но и к биотическим и абиотическим условиям существования рыб. Это, с одной стороны, делает модель очень гибкой, а с другой — требует существенных затрат на проведение предварительных исследований, построение модели на ЭВМ, ее верификации. Кроме того, в зависимости от выбранного подхода к исследованию модели результаты исследования могут быть неоднозначны. К данному классу могут быть причислены, например, классические модели, разработанные применительно к популяциям рыб В. В. Меншуткиным с соавторами и многие другие [41, 42, 37, 35]. 
Все из перечисленных классов моделей могут быть применены не только к одной популяции, но и к многовидовому сообществу рыб, подвергающемуся эксплуатации. Помимо стандартных в такие модели вводятся параметры, характеризующие эффект взаимодействия популяций. Этот эффект может отразиться на результатах промысла. Так, изъятие части популяции одного вида в виде улова будет способствовать улучшению условий существования его конкурентов, жертвы, которой питается данный вид, или хищника, для которого он служит пищевым объектом. В любом случае численность, биомасса популяций, а следовательно, и уловы соподчиненных видов претерпят определенные изменения, которые должны учитываться в интересах рационального рыболовства. Модели многовидового промысла являются гораздо более эффективными, но, естественно, отличаются большей сложность. 
Модели воспроизводства, именуемые также моделями «запас—пополнение», используются для описания зависимости между численностью родительского стада и количеством появляющейся молоди. Установление такой связи позволяет определить безопасные, с точки зрения перелова, пределы снижения численности стада под воздействием промысла. К данному классу относятся модели У. Рикера (1954) [88], Бивертона—Холта (1959) [65] их многочисленные модификации, например модель Криксунова—Снеткова (1985) [36]. 
В отечественной литературе обзор математических методов теории рыболовства имеется в работах В. А. Засосова [16,14,16] и В. К. Бабаяна [2, 3]. Интеграции различных подходов к моделированию эксплуатируемых запасов, вовлечение в исследование данных смежных наук позволит в перспективе перейти к моделированию экологических системы и управлению ими.



Лекция 2 Понятия «популяция, «стадо», единица запаса» в промысловой ихтиологии
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Лекция 3 
Основные понятия теории динамики популяции рыб
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Лекция 4
Структура популяции рыб
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Лекция 5 Общая и естественная смертность рыб
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Лекция 6 Промысловая смертность рыб
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Лекция 7 Основные закономерности динамики численности и биомассы популяции рыб
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Лекция 8 Запасы рыб и факторы, влияющие на них. Методы изучения запасов рыб
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Лекция 9 Принципы построения прогноза динамики стада рыб
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Лекция 10 
Оценка запасов рыб

1. Динамика численности и биомассы популяций.
Численность и биомасса рыб каждого вида и отдельных популяций не остаются постоянными, а находятся в динамике, изменяясь в течении сезона, года и более длительных периодов. Количественные изменения могут быть связаны с многими факторами как биотического, так и абиотического характера. Глобальные климатические перестройки приводят к внутривековым флюктуациям запасов промысловых гидробионтов на огромных океанических пространствах и множествах внутренних водоемах.
Менее масштабные – внутригодовые или сезонные преобразования среды обитания приводят к миграциям или другим временным перераспределениям популяции в пределах ареала. 
На величину запаса существенное влияние оказывают воздействия хищников, болезней и паразитов, температурный и газовый режим (к примеру, резкие колебания температуры воды во время неожиданных похолоданий). Кроме этого для многих видов свойственны флюктуации численности пополнения - резкие колебания урожайности. Например, у азовской хамсы, тюльки, пиленгаса и многих других рыб урожайность сеголеток в разные годы может отличаться в десятки, а иногда и в сотни раз. В случае появления высокоурожайного поколения численность популяции многократно возрастает, а промысел впоследствии способен в течение нескольких лет базироваться на особях этого поколения (Пряхин, Шкицкий, 2008).
Причины нестабильной урожайности могут быть разные, но во многом они взаимосвязаны. Обеспеченность пищей основных промысловых рыб тесно связана с уровнем развития кормовой базы и сложившимися в водоеме экологическими и конкурентными отношениями. В свою очередь, от условий нагула зависит физиологическое состояние производителей в период, предшествующий нересту, а значит и качество половых продуктов, состояние которых во многом предопределяет выживаемость личинок.
В условиях стремительно растущей эксплуатации биологических ресурсов, основную роль определяющую динамику популяции является вылов. В определенных приделах вылов является регуляторным механизмом популяции. И пока популяция не превысила границы смертности, к которым она приспособлена, вылов является элементом среды популяции, и популяция продолжает существовать. Если величина вылова превышает пределы, которые могут быть компенсированы регуляторными механизмами популяции, то они перестают реагировать на изменение численности популяций. И если интенсивность вылова будет все возрастать, то численность популяции может сократиться настолько, что полностью нарушится ее воспроизводство и популяция исчезнет.
Даже в сравнительно небольшом водоеме непосредственный пересчет рыб для количественной оценки того или иного вида или скопления рыб практически невозможен. Существующие методы определения запасов можно условно разделить на две группы: прямые статистические, с помощью которых о количестве рыб, обитающих в водоеме, судят по данным контрольных уловов, и биостатистические методы подсчета относительных показателей величины популяции, позволяющие косвенно охарактеризовать состояние рыбных запасов (Аксютина, 1968).

2 Методы оценки запаса 
2.1 Прямые методы учета.
2.1.1 Учет методом площадей.
В настоящее время прямой учет методом площадей получил наибольшее распространение. Оценка запасов проводится по уловам на промысловое усилие активных орудий лова (тралы, кошельковые невода, снюреводы, волокуши и др,) с отнесением их к площади, занимаемой скреплением. В данном случае под уловом на единицу промыслового усилия (улов на усилие) подразумевается промысловая производительность определенного типа орудия лова для данного объекта рыболовства в конкретном районе и в конкретный сезон промысла (Бабаян, 2000).
При оценке запаса прямым учетом площадей применяется формула:
			(1)
где W (N) – рассчитываемая биомасса (численность), c – средний улов на час траления (вес или количество штук), Q – площадь обследованной акватории (км2), q – средняя площадь траления, k – коэффициент уловистости рыб. 
На практике, здесь  определяют величину улова  (улов на усилие) на площади, облавливаемой контрольным орудием лова, а затем полученную величину с введением коэффициента уловистости орудия лова пересчитывают на всю площадь, занятую популяцией или скоплением этой рыбы. В разных вариантах рассчитывают запасы по отдельным уловам на определенные площади водоема или по районам с близкой плотностью распределения. 
Учетные съемки проводятся по стандартным сеткам станций. При этом используется принцип равной удаленности станций друг от друга. 
При оценке запаса и численности популяции большое значение имеет величина коэффициента уловистости учетных орудий лова. Отсутствие экспериментально подтвержденного коэффициента приводит к тому, что при одних и тех же первичных данных разные исследователи могут получить несопоставимые оценки запаса. Коэффициенты уловистости не только отличаются для разных рыб, но и непостоянны в разное время года и даже суток. Поэтому съемки необходимо проводить в стандартные сроки, при стандартных условиях и стандартными орудиями лова. В противном случае полученные результаты расчетов могут иметь большие отличия (Пряхин, Шкицкий, 2008).
Метод прямого учета был адаптирован практически ко всем постоянным и временным обитателям моря и стал наиболее распространенным для учета численности, биомассы популяций и промыслового прогнозирования. Большинство съемок выполняется в нагульный период при относительно равномерном распределении рыбы на всей площади моря или ареала, если они различаются. Расчеты донных и пелагических рыб проводятся примерно одинаково из соотношения площади зоны или водоема, отнесенных к площади облова стандартным орудием лова и умноженных на средний замет в пределах зоны и коэффициент уловистости. 
В некоторых случаях учетные съемки осуществляют в период миграций или зимовки, что связано с выполнением дополнительных тралений при оконтуривании обнаруженных скоплений.
На практике обычно используется три способа лова разноглубинными тралами в пелагиали (Мельников, 2006):
1) так называемый «косой лов», когда трал опускается к нижним горизонтам исследуемого слоя, а затем в течение часа медленно поднимается к поверхности (время траления определяется с момента взятия трала на стопор на максимальной глубине до момента выхода траловых досок на поверхность) (рис. 1 а);
2) «ступенчатый» лов, когда облавливается несколько горизонтов в течение одинаковых промежутков времени, при этом две-три минуты подъема трала из нижнего горизонта в следующий добавляется к времени траления в вышележащем горизонте (рис 1. б);
3) комбинированный лов, когда в течение фиксированного времени (обычно 30 минут) облавливается слой воды, в котором отмечены эхозаписи нектона, а затем трал поднимается к поверхности как при «косом» или «ступенчатом» лове (рис. 1 в).
Во всех трех случаях общее время траления составляет 1 час. Чаще всего используются второй и третий способы, причем, при отсутствии эхозаписи, как правило, применяют «ступенчатый», а в случае ее наличия – комбинированный лов.

[image: ]
Рис. 1. Три основных способа выполнения траловых станций: «косой» (а); «ступенчатый» (б) и комбинированный лов (в). Сплошные жирные линии - горизонт хода трала, заштрихованная область – слой эхозаписи, звездочки – рассеянные равномерно распределенные объекты.

В настоящее время разработано достаточно много математических программ, позволяющих сократить количество учетных станций и проводить съемки в более короткие, по сравнению со стандартными, сроки при сохранении высокой степени оценок.

2.1.2 Гидроакустический метод 
Широкое распространение в нашей стране и за рубежом получила оценка запасов рыбы с помощью высокочастотных эхолотов и эхоинтеграторов, позволяющих накапливать и перерабатывать информацию о скоплениях рыбы. При помощи эхолота выявляется наличие косяков, глубина их нахождения, протяженность, толщина слоя и плотность. Поиск рыбы в горизонтальном направлении производится гидролокатором.
В зависимости от особенностей биологии исследуемого объекта в съемках оцениваются миграционные, зимовальные или нерестовые скопления. Поступающие на эхоинтегратор сигналы автоматически систематизируются по силе, соответствуя плотности распределения рыбы. Судно, проводящее гидроакустическую съемку, предварительно ведет поиск скоплений (разведку) в исследуемом районе, а затем, следуя частыми поисковыми галсами, выполняет оценку параметров обнаруженных скоплений. По завершении гидроакустической съемки района на отдельных участках выполняются контрольные уловы для приведения показаний эхоинтегратора к конкретным массам учтенной рыбы. Совокупные данные показаний эхоинтегратора и контрольных траловых уловов позволяют рассчитать биомассу с достаточно высокой точностью. Данные гидроакустических съемок имеют высокую степень корреляции с оценкой запасов методом прямого учета.
Гидроакустический метод применяется для учета численности производителей дальневосточных лососей в малых и средних реках. Для осуществления работ в низовьях рек, выше последних рыбалок, или непосредственно в нерестовых водотоках устанавливают специальные платформы оснащенные современным гидроакустическим комплексом NetCor, основное назначение которого – количественная оценка, рыб проходящих через сканируемое сечение водотока. Комплекс представляет собой сумму плавучей гидроакустической и береговой контрольно-измерительной станций, снабженных соответственно передающей и принимающей антеннами. Далее полученные приемной антенной сигналы накапливаются на съемный USB-накопитель и впоследствии обрабатываются компьютером с соответствующим программным обеспечением. Гидроакустическая система позволяет достаточно точно оценить количество производителей дальневосточных лососей всех размерных групп во время нерестового хода (Фадеев, 2014). 

2.1.3 Учет численности рыб по уловам ставных сетей
В озерах, реках и водохранилищах, где по разным причинам невозможно использовать активные орудия лова, для учета численности рыб применяют ставные сети. 
При условии, что если провести лов ставными сетями на участках, где с применением тралов или неводов определена абсолютная концентрация рыб, то сетной улов будет характеризовать эту концентрацию. Облавливая сетями различные по плотности скопления рыб, для которых определена абсолютная концентрация, можно «оттарировать» сети и определить эту величину для труднодоступных для активного лова участках.
Известно, что улов зависит от плотности скоплений, продолжительности лова и характера поведения рыбы (скорости перемещения, реакции на орудие лова, вертикальных миграций и т.п.). В общем виде сетной улов N (в экз.) составляет:
			(2)
где A – интегрированный показатель характеризующий двигательную активность рыбы и особенности ее реакции на орудие лова, S – площадь сетей м2, K – концентрация рыбы в месте лова, T – время (час) работы сетей (между переборками).
Поведение и двигательная активность рыб определяется ее физиологическим состоянием, что во многом связано с состоянием водной среды (температура, соленость, прозрачность, газовый режим и т.д.) и другими абиотическими и биотическими факторами.
При реальных,  для естественных водоемов концентрации рыбы можно считать, что сетной улов прямо пропорционален концентрации, т.е., если принять Т=24ч=const, S=const, то 

				(3)

Зная интегрированный показатель характеризующий двигательную активность рыбы и особенности ее реакции на орудие лова (А), определенный для различных сезонов года и видов рыб с использованием стандартного порядка сетей, можно по сетевому улову на участках недоступных для активных орудий лова рассчитать численность рыб на них (Сечин, 1998).

2.1.4 Учет мечением рыб
Определение абсолютной численности стада рыбы при помощи мечения основано на том, что число помеченных рыб так относится к числу пойманных рыб с метками, как количество добытых промыслом рыб относится ко всему количеству рыб промыслового размера в водоеме.
Для оценки применяется соотношение:

			(4)

где St – промысловое стадо,  C – величина вылова, T – число помеченных рыб,  c – число пойманных рыб с метками (Никольский, 1965).
Этот метод также играет основную роль при изучении миграций, определении смертности, выживания, коэффициентов промыслового возврата и уловистости орудий лова. 
К погрешностям метода относится часто далеко не равномерное распределение помеченных особей в водоеме и сокращение их числа не только в результате естественной и промысловой смертности, но и из-за потери меток рыбами или недоучета по причине небрежности, сложности доставки, отсутствия заинтересованности и т.д.
2.1.5 Учет методом икорной съемки
Метод применяется для оценки запасов рыб имеющих пелагическую икру (минтай, треска, морские и речные камбалы, палтус, морской окунь и др.). Для оценки предварительно определяется площадь моря, на которой проходит нерест. При помощи икорной или планктонных сетей (ИКС-80, сеть Джеди, сеть Апштейна и др) облавливается икра рыб. Зная количество выметанных икринок в единице объема воды, среднюю плодовитость самки и соотношение полов  в нерестовом стаде вычисляется величина стада нерестящихся в данном районе рыб. Способ расчета представлен в следующем виде:

		(5)

Где St – величина нерестового стада, N – общее число выметанных икринок в обследованном районе, n – средняя плодовитость самки, s – соотношение полов в нерестовом стаде.
В свою очередь:

 			(6)

где  p – среднее число икринок в улове, q – обловленный объем, Q – общий объем воды в исследованном районе, где проводится учет (Никольский, 1965). 

2.1.6. Метод учета численности движущихся рыб
Для учета численности стада проходных и полупроходных рыб, применяется способ оценки количества рыб, прошедшей за определенный отрезок времени через поперечное сечение реки. В качестве контрольных орудий лова используют речные закидные невода. Общее количество рыб (St) прошедшее через облавливаемый участок реки равно:

,			(7)

где n – число рыб на единицу площади, v – скорость хода рыбы,  Y – ширина реки вместе лова, T – время, прошедшее между последовательными замётами (Никольский, 1965).
Наиболее широко применяется количественный учет проходных дальневосточных лососей во время нерестовых миграций, для чего устанавливают специальные счетные устройства. Так же, как учет рыб при нерестовой миграции, проводят учет скатывающейся молоди проходных рыб.

2.2 Биостатическая оценка запаса.
Метод определения запаса в зависимости от общего вылова был предложен Ф.И. Барановым. При этом он исходил из следующих положений:
- каждый водоем может прокормить только определенное количество рыбы;
- кормность каждого водоема – величина постоянная;
- на прирост рыбы расходуется корма в три раза больше, чем требуется на поддержание жизни такого же количества рыбы.
То есть если из водоема будет выловлено определенное количество рыбы, то освобождается часть корма, которая расходовалась на существование этой части рыб. И за счет освободившегося корма произойдет прирост рыбы. Но этот прирост будет в три раза меньше веса выловленной рыбы.
Чтобы воспользоваться биостатичстическим методом, необходимо располагать следующими материалами:
- промысловой статистикой уловов за период не меньше, чем продолжительность жизни рыбы;
- данными о численности отдельных поколений на основании учета;
- сведениями о возрастном составе улова, позволяющими установить темпы пополнения и убыли;
- показателями средних размеров и массы по каждой возрастной группе, что дает возможность оценивать пополнение и убыль биомассы промыслового стада (в весовых единицах) (Пряхин, Шкицкий, 2008).

2.3 Учет запаса  рыб по возрастным группам. Виртуально-популяционный (ВПА) и когортный анализ
Одним из более важных приближений к оценке запасов является анализ данных об уловах по возрастным группам. С 80-х годов прошлого столетия широко применяется виртуально-популяционный (ВПА) и когортный анализ. Посредством ВПА осуществляется ретроспективная оценка запаса по данным об уловах в прошедшие годы. Исходя их объема структурированной по возрастам информации, можно в соответствующих пределах отследить изменения численности годового класса, а также разделить смешанные факторы, такие как промысловая и естественная смертности, улавлеваемость, селективность и пр.
Оценка размера запаса включает в себя оценки пополнения для каждого года, их можно использовать для анализа связи «запас-пополнение». Посредством ВПА рассчитывается численность рыб во всех когортах в каждом прошедшем годы, при этом каждая когорта анализируется отдельно. ВПА базируется на простом соотношении для каждой кагорты:
Посредством ВПА осуществляется ретроспективная оценка запаса по данным об уловах в прошедшие годы. 

	Численность на начало следующего года
	=
	Численность на начало текущего года
	–
	Улов в текущем году
	–
	Естественная убыль в текущем году
	(8)



Если известны первоначальные размеры когорты и размер естественной смертности, то можно с помощью уравнения (8) рассчитать численность особей в популяции в каждом году. 
Практически численность первоначальной когорты редко бывает известной. Чтобы узнать численность рыб в любом возрасте нужно обоснованно предположить, что не существует рыб в возрасте больший, чем максимальный, когда-либо встречавшийся в уловах, то уравнение (8) можно переписать следующим образом:

	Численность в начале текущего года
	=
	Численность в начале следующего года
	+
	Улов в текущем году
	+
	Убыль от естественной смертности
	(9)



Если предположить, что выше некоторого возраста численность равно нулю (или известна численность в некотором терминальном возрасте), а также известны коэффициенты естественной смертности, то при помощи уравнения (9) можно итеративно рассчитать численность для каждого года, начав со старших групп и продвигаясь в обратном направлении к самым младшим возрастным группам (Хилборн, Уолтерс, 2001).

2.4 Закономерности убыли популяции
Вопросам естественной и промысловой смертности рыб уделялось внимание многих ученых. Хорошо известны работы таких исследователей, как В. Риккер, И.Ф. Баранов, Р. Бевертон, С. Холт, П.В. Тюрин, Е.Г. Бойко и др.
Впервые закономерности общей убыли популяции от вылова и естественной смертности были рассмотрены профессором Ф. И. Барановым в 1918 г. На примере изолированного водоема с постоянными абиотическими и биотическими условиями, в котором промысел имел постоянную интенсивность, а стадо рыбы пополнялось новыми поколениями, были обоснованы основные положения теории динамики численности:
- численность промысловой рыбы, за исключением отдельных возрастов, убывает по отрицательной кривой – отрицательная геометрическая прогрессия;
- для получения в уловах рыбы с более высокими средними навесками необходимо придерживаться небольшой интенсивности промысла;
- с увеличением минимальной промысловой длины на первых порах возможно увеличение вылова, затем он начнет снижаться.
Если представление о составе уловов складывается из просмотра пробы и если предельной считать возрастную группу, которая представлена в этой пробе единичным экземпляром, то определение предельного возраста сводится к нахождению членов убывающей геометрической прогрессии, сумма которой равна величине пробы, последний член равен единице, а знаменатель соответствует заданной интенсивности рыболовства.
С учетом естественной смертности были сделаны следующие выводы:
- темпы естественной смертности у животных весьма значительны;
- естественная смертность у молоди выше, чем у взрослых рыб;
- естественная смертность у длительно живущих видов выше, чем у короткоцикличных;
- убыль популяции происходит по отрицательной экспоненциальной кривой, но эта кривая справедлива только в отношении взрослой части популяции.
Р. Бевертон и С. Холт в 1958 г. предложили математические методы определения естественной смертности промысловых рыб и, в частности, описали графический метод определения естественной смертности у рыб, не затронутых или слабо затронутых промыслом. На построенных Р. Бевертоном и С. Холтом графиках было показано, что у долгоживущих видов рыб темпы естественной смертности в течение длительного времени постоянны и возрастают лишь к старости. У видов с коротким жизненным циклом возрастание смертности начинается раньше, и прогрессирует с возрастом.
Новые данные и уточнения были получены в дальнейших исследованиях П.В. Тюрина и позволили получить ряд и показали, что коэффициенты естественной смертности у рыб весьма различны, зависят от продолжительности жизни и по значению коэффициентов рыб можно разделить на три большие группы.
Первая группа – рыбы с продолжительной жизнью и поздним сроком созревания. Живут более 30 лет. Коэффициенты естественной смертности – низкие, меньше 16 %. Кульминация нарастания ихтиомассы (с учетом естественной смертности) наступает при массовом созревании. Коэффициент вылова обычно выше коэффициента естественной смертности. Поэтому ограничения промысла обязательны. Главные из них – лимитирование вылова, охрана нерестилищ, пропуск на них достаточного количества производителей, установление наименьших промысловых размеров, соответствующих возрасту массовой половозрелости видов, и охрана от преждевременного вылова особей младших возрастных групп.
Вторая группа – рыбы со средней длительностью жизни в пределах 15-25 лет. Массовая половозрелость у этих рыб наступает в возрасте 4-8 лет. Коэффициент естественной смертности – от 20 до 35 %. Кульминация нарастания ихтиомассы у одних видов совпадает с возрастом массовой половозрелости (судак, лещ) или даже превышает его (щука), у других видов наблюдается при достижении лишь начального полового созревания (сиговые). Коэффициенты вылова равны коэффициентам естественной смертности (оз. Ильмень) или превышают их (Северный Каспий, Азовское море). Поэтому на промысел ценных рыб этой группы должны существовать такие же ограничения, как и на рыб первой группы. Наименьшие промысловые размеры мирных рыб этой группы следует устанавливать на год раньше возраста, при котором вид достигает наивысших показателей ихтиомассы. У хищных рыб этой группы необходимо учитывать увеличение кормового коэффициента с возрастом. Поэтому их минимальные промысловые размеры должны быть определены в возрасте, на 2-4 года предшествующем кульминации ихтиомассы.
Третья группа – рыбы с очень коротким периодом жизни, скороспелые. Живут обычно от 3 до 10-15 лет. Коэффициент естественной смертности очень высок (49-95 %). Поэтому кульминация ихтиомассы наблюдается на первом (снеток, тугун) или на втором,  третьем (мелкая ряпушка, салака) годах жизни. К этой группе можно также отнести ерша, окуня, плотву, уклею и многих других малоценных, но обычно многочисленных рыб. Коэффициенты вылова этих рыб обычно ниже коэффициентов естественной смертности. По этой причине промысел этих рыб может быть весьма интенсивным за счет той части популяции, которая неизбежно погибнет в результате естественной смертности. По этой причине для большинства рыб этой группы установление минимального промыслового размера лишено смысла. Промысел сорных рыб не нуждается в ограничениях (Пряхин, Шкицкий, 2008).
В настоящее время научно-исследовательские институты, выполняющие оценки запасов и дающие рекомендации по установлению норм вылова (ОДУ), располагают большой базой данных по большинству промысловых рыб. В том числе имеются многолетние материалы по урожайности при различных условиях обитания, численности и возрасте производителей, а также промысловой и естественной смертности, что позволило рассчитать средние показатели по возрастным группам и построить математические модели, описывающие возможную убыль популяции при разных условиях воспроизводства и интенсивности промысла. Используются коррелятивные связи с разнообразными факторами среды, солнечной активностью, системной организацией процессов всех сфер, формирующих оболочки земли, биологическими показателями и уловами контрольных орудий лова.
3 Техническое обеспечение проведения  работ по учету запасов рыб
Для проведения прямых методов  учета запасов рыб чаще используются активные орудия лова, которые способны догнать  и захватить косяк рыбы на известных  площади или в объеме. Это могут быть:
 - оцеживающие орудия лова: закидные невода, волокуши, бредни;
- обкидные орудия лова: кошельковые  и кольцевые невода, лампара, аламан;
- тралирующие орудия лова: механизированные драги, донные невода (мутники, снюреводы), донные, близнецовые и распорно-глубинные тралы. 
Для сбора материалов по количественной и качественной характеристике зоо-, фито- и ихтиопланктона используются планктонные сети различной конструкции: Аптштейна, Джеди, планктонособиратель Богорова, ИКС-80 и др. При проведении облова разряженного ихтиопланктона, в целях увеличения площади поимки икры и личинок рыб применяется трал Петерсена. 
Для сбора биостатистического материала широко применяются ловушечные орудия лова: ставные невода, вентеря, ставные подъемные устройства (кефалевые заводы), жаберные ставные и дрифтерные сети и др.
Для проведения учета численности рыб гидроакустическим методом широко применяются разнообразные гидроакустические приборы. В настоящее время поиск массовых стайных рыб осуществляется с помощью эхолотов как отечественного производства («Палтус», «Сарган», «Омуль», «Лещ»), так и зарубежных производителей (различные модификации), японских «Furuno» и «Hondex», норвежских серии «ЕК», американских «Humminbird», и гидролокаторов кругового обзора «Kelvin Xughes», «Furuno» и ряда других подобных приборов.
Для описания рыбных скоплений, картирование распределения рыб в водной толще и более общие исследования биотопов, находящихся под воздействием рыбных промыслов применяется широкополосные многолучевые  гидролокаторы «Simrad SM 2000», «RESON SeaBat 7125»,  «Simrad ME70» и «MS70» 
Для учета лососей в нерестовых реках используется серийный акустический линзовый гидролокатор – двухчастотный идентифицирующий сонар DIDSON (Dual-Frequency Identification Sonar).
Для изучения как рыб, так и донных биотопов применяется радиолокатор с синтезированной апертурой (SAR) позволяющий  создавать трехмерное изображение
Для анализа гидроакустических данных рекомендуется использовать программное обеспечение – В1500 (SIMRAD), EchoView (MYREX), Echoscape (HTI), Visual ANALYSER (Biosonics), Sonar5-Pro и др. (Будущее рыбохозяйственной науки в Северной Америке, 2012).

4. Требования безопасности
Безопасность ихтиологических исследований и экспедиционных работ, определяется местом и условиями их проведения. Проведение экспедиционных работ должно соответствовать программе намеченных исследований. Все сотрудники экспедиционных отрядов до проведения работ обязаны пройти первичный инструктаж по технике безопасности. При проведении морских исследований, все операции связанные с работой промыслового и научного оборудования и расстановка членов экипажа и научной группы,  должна производиться в соответствии с действующими для данного типа судна и вида лова «Судовыми расписаниями». Все инструкции по технике безопасности составляются с учетом проекта судна, обеспечения выполнения промысловых и научных операций безопасными приемами и методами, согласуются и утверждаются в установленном порядке. Судовое расписание утверждается капитаном судна. К выполнению промысловых операций допускаются только специально обученные лица, имеющие соответственную квалификацию. 
К обязательным требованиям относится использование спецодежды (водонепроницаемые сапоги, фартуки, нарукавники и пр., при нахождении на палубе судна и в зоне действия грузовых устройств – головной убор и защитная каска). При выполнении контрольного лова рыбы с применением плавсредств (лодки, катера), все находящиеся на борту обязаны надеть спасательные жилеты или другие средства обеспечивающие плавучесть. При разборе улова, проведении промеров, анализов и других ихтиологических работ руки должны быть защищены резиновыми перчатками, поскольку многие рыбы обладают колючками (бычки, окуни) и острыми зубами (судак), которые могут повредить кожные покровы.
При перемещении крупных рыб по палубе необходимо быть внимательным и соблюдать осторожность. Находиться со стороны хвоста рыбы запрещается. Крупные рыбы, поднятые на палубу, должны быть обязательно оглушены или умерщвлены перед тем, как с ними будут производиться какие-либо работы. При выполнении каких-либо работ с оглушенными крупными рыбами запрещается:
а) просовывать в полость рта рыбы руки или нож;
б) прикасаться к телу рыбы голыми руками;
в) располагаться так, чтобы рыба находилась между ног;
г) становиться и садиться на рыбу.
При работе с электротехническим оборудованием необходимо убедиться в работоспособности приборов.

5. Требования к квалификации 
К выполнению работ связанных с учетом численности и биомассы рыб допускаются  лица, имеющие высшее профессиональное образование и опыт работы по соответствующей специальности, владеть современными методами проведения исследований и разработок, в том числе с использованием электронно-вычислительной техники, знать: 
- научные проблемы по тематике проводимых исследований и разработок в области водных биоресурсов и экосистем, отечественную и зарубежную информацию по этим вопросам; 
- сырьевую базу и состояние биологических ресурсов, тенденции их динамики, основные черты биологии, распределения, динамики численности ихтиофауны;
 - промысловую статистику и степень антропогенного воздействия на водные биоценозы;
- руководящие документы, определяющие развитие рыбохозяйственной науки, рыбной отрасли, методы исследований в области рыбохозяйственных исследований и управления ресурсами;
- Правила рыболовства;
- Трудовое законодательство;
- Правила и нормы охраны труда.

6 Отчетность при проведении рыбопромысловой разведки оценке рыбных запасов 
Все данные рыбопромысловой разведке по учету рыбных запасов заносятся в специальные планшеты, которые ведутся вахтенными штурманами и участниками научных групп.  На планшетах указываются прокладываемые поисковые и промысловые курсы, и наносятся, условными обозначениями, элементы навигационной и промысловой обстановки: глубины, характер грунта, температура воды, направления течений, показания гидроакустических приборов и т.д.
На промысловом планшете указываются координаты скоплений, их протяженность и плотность, данные гидрологической обстановки. Кроме этого, в ихтиологических журналах приводятся данные контрольных уловов и проводимых биологических анализов.
В конце рейса составляется отчет о сложившейся промысловой обстановке, рекомендациях и перспективах развития промысла в исследованном районе. По совокупности исследований экспедиции промысловой разведки даются рекомендации по технике и организации промысла в исследованных районах и предварительная оценка возможной экономической эффективности добывающего флота

[bookmark: _GoBack]
image5.emf

image6.emf

image7.png
2. DOPMAJIbBHAA TEOPUA )KMU3HU PHIB

2.1. [lonaTusa «monynauusa», «CTafo», «eTMHNIIA 3aMacay
B IIPOMBICTIOBOM MXTUOTOIUU

YcroityuBoe peI6ONOBCTBO HalleleHO Ha ONTOBPEMEHHYI0 IKCIUTyaTalu
HEKOTOPOIl COBOKYMHOCTN 0cobell pbi6, 06UTAIUX B PbI6OXO3ANCTBEHHO

JIOBOTO MCTIONb30BAHMA KaK HEKOTOPON HemenuMmoli edunuuvt 3anaca (Uni
Stock).
B npoMpIcioBOil MXTHONOI MY UCTIONb3YETCA HECKOMBKO MOHATUI, OITUCHI]
BAIOLIMX CEMHUIY 3aTiaca: C OAHON CTOPOHBI, TIpUMeHseTca 00IeKOMOTHIeC
KOe MOHATUE «IIOMYJIAUKA», a C APYTroit — B GOMbIIElt CTeNeHN MPOMBICTOBHI
TEPMUH — «CTaf0».
Honynawus (Population) — ogHOBUAOBasA, PasHOBO3PACTHAA, CaMOBOC
NPOU3BOAANIAACA [PYANUPOBKA 0cobeil, Ha MPOTAKEHNY ITUTENBHOTO BpEMe
HU O6UTaIas Ha ONpefeNleHHOM TeppuTopuu (apeaje) 1 B JOCTATOYHOI CTe-
MEHU OTTPAHUYEHHAs OT APYTUX aHAIOTMYHBIX TPYINUPOBOK (IIOMyNSIMiL).
Cmado (Stock)— rpynmna ocobeit oiHOTO BUJIa, 3aHUMAIOIIX oTipejieneH-
HOE TIPOCTPAHCTBO U MMEWIIMX OfIMHAKOBYIO PENPONLYKTUBHYIO TaKTUKY
HE3HAYMTENbHYI0 UMMUTPAIINIO M SMUTPAIUI0 0cobeil, TPUHAANEKANUX IPY-

TUM CTafiaM. BoijienieHye cTafa onpenenseTcs HeaMu U3ySeHUs MU YTIpaBITe-
Hus [89].

Takum o6pasom, g HeGONBIUX BOJOEMOB TIOHATUA «CTANO» U «TI0MY-~
JIAUUA» OKA3bIBAKOTCH MTPAKTUYECKU UNEHTUIHBIMU. J[JIsT KPYITHBIX BOZOEMOB





image8.png
wad meopus HusHU poi0 27

Mﬂ/lb

MOXKHO CYIIICCTBOBaH]/Ie HECKOJIBKUX JTOKA/TbHBIX HOIIY}THIII/H?I BHYT-
031
Bﬂoﬂﬂe B rajia, O KOTOPOMY ITPUMEHAETCA EANHAA TAKTUKA MpoMbICTa (ompe-
TOCLC ’ .
Ho pMpbl HIBATUA, BBHIOOP MECT M OPY[MIl 0Ba) M yNpaB/ieHNA [40].

ple HO .
e 607{]711”/1”CTB€ CquaEB 3TU NMOUATUA B HPOMbICHOBOM NXTUONMOTUAU
e B

-4 KaK CUHOHUMBI [69].
[ite BAMSIHMS PBIOOTIOBCTBA Ha BUJ 1€ MOXKET OBITH OCYIIECT-

1o 6e3 ppifle/ieHUA eUHUL 3amaca.
BlI€ :

5.2. B3aMMOCBA3b ICPBONPUINH, OTPEEIAIOUINX
MHAMUKY TOTYTAIIMI

[lomyALMH — 9TO He MPOCTO MPOCTPAHCTBEHHAA IPYNNNpOBKa ocobeit,
a HeKOT(;PaH LLe/IOCTHAs CUCTeMa, CYLlecTBYolas Bo BpemeHM. ITockonbky
[IHTENBHOCTD CYIIECTBOBAHMA MOMY/ALUY 3HAYUTENBHO TIPEBOCXOAUT TIPO-
JOMKMTETBHOCTD KUHN OTAC/BHBIX ocobeit (TeopeTudecky monynanua Gec-
cMepTHa), B HEll TIOCTOAHHO MPOMCXOIUT CMeHa nokoneHui. Jlaxke ecamu duc-
JeHHOCTb TIOMYNAUMK CTabU/IbHA, TO CTAGUIBHOCTD 9T eCTh PE3yNbTAT HEKO-
TOpOTO AIHAMUYECKOTO PaBHOBECH TPOLECCOB, obecrednBarIuX Ipudbi/b
u y6sub ocobeit [10, 17}

Beskas MOTYIANUA SKUBOTHBIX MOXET PacCMaTpPUBATLCA KaK OTKPBITas
CAMOBOCHPOM3BOIANIAACS CUCTEMA, KOTOPas MPU OOBIX USMEHCHUAX B HEW
CTPEMUTCA K COCTOAHMIO paBHOBeCUA. YCTIOBUA CTaOWIBHOCTH CUCTEMBI OB
chopMynUpOBaHbl AHFAUIICKUM yIEHBIM PaccenmoMm (1931) [50], B Buse Heko-
TOpOIl akcUoMbl. Paccen ¢YuTas, YTO Ha MPOTSKEHUN ONPEAeTIEHHOTO MpoMe-
KYTKa BpeMeHu GuoMacca TONY/SLNN OCTAeTC HEUSMEHHOI, €C/IU POCT Beca
paBen ero y6BIIL.

TlepBonpuunHamy, o6yCTOBINBAOLMMIL PABHOBECHE /T0601 4acTut U30-
TIPOBAHHONA TONYIALUM, T. €. TAKON, B KOTOPOI OTCYTCTBYET SMMUIpALNA U
UMMUTpaunA ee 0cobedt, ABAAIOTCSA: TTOMOTHEH e, BECOBOI POCT, eCTeCTBEHHAA
CMEPTHOCTD U BBHIJIOB.

Ypasrenue Paccena, npuMeHeHHOe UM /A TOMY/ALMIA PbIO, MOXKHO 3aIu-

 CaATp B BuUpje:
B,=B, +(R+G)-(M+F), 3

rie: B,, B, — ofuwas macca Mony/asauuy B Havajle U B KOHIIE pacCMaTpuba-
€MOT0 HEPUOJa;

R — nononnenue;

G — pocT;




image9.png
28 ITpombicnosas UXMyop,. |
2

M — ecTecTBEHHAA CMEPTHOCTD;

F — BoIn10B.

O4eBUpHO, YTO MONYNALMSA OY/IET HAXOXUTHCA B CTAGUITBHOM COCTORNyy,
TOM CTTyUae, KOTJIa TIOMTOKMTENbIas COCTABIAIONIASA TPABOI YACTU YPaBHey,,
OymeT paBHa OTPULATETBHON COCTABSIONIEN:

R+G=M+F

Cornacro akcuoMe Paccena BosfelicTBite PasHOTO POia BOSMYIlatom
¢paxTOpoB Ha Mo6Y10 13 TIEPBOTPUYIH, 06YCTIOBMUBAIOWIMX COCTOAHUE PaBH,
BECUA TIOTY/IALMM, BHI3bIBAET €T0 HapyIIeHUE U OlpeeNisIeT ePexXoll CUCTem
Ha HOBBII ypoBeHb cTabunbroctu. Harmpumep, ysenuuenne Bouiosa (F) npyge
JieT K BO3PACTAHUIO OTPUIATE/IbHOI COCTABTIAONIEN U YMEHDIIEHIIO KOHEYHO
6uomacce! craga. Bpems mepexojia Ha HOBBI ypOBeHb CTabUALHOCTY 3aBuC
OT CTeNeHM BO3JENCTBUA BHEUTHUX (PaKTOPOB U PETYIATOPHBIX MEXaHU3MO
nonynsuuy. B o6umem cryyae HaXoXeHMe TIOMYIALMN B COCTOAHUY PaBHOBe
CUs ABNAETCA 1A Hee OObIYHBIM, U TaKOe COCTOAHME B GO/bIIMHCTBE Cydae
UCTIONb3YETCA /I UCCIENIOBAHUSA 3aKOHOMEPHOCTE (YHKIMOHUPOBAHUA TO
nynsumnu. 3aMeTUM, 9TO ypaBHeHue Paccena 1exuT B OCHOBE BCeX TIPOIYKIM
OHHBIX MOLENei.

Ypasrenue Paccenna XoTa 1 06BACHAET 3aKOHOMEPHOCTHU JUHAMUKH TIOTTY
NAUY, HO BBUJTY CBOEro 0611ero XapakTepa He MO3BONAET BCKPHITh MeXaHU3M
aToit AuHaMuku. Hanpumep, coBepiieHHO OY€BUAHO, YTO CKOPOCTh poCTa
3aBUCUT OT PAJIa TTAPaMETPOB TIOMYIALUY (BO3PACTHOI CTPYKTYPbI, TEMTIA Be
COBOTO pocTa ocobeil, 06eCeUeHHOCTH TUILEN U T. I.) U He OyfieT 0CTaBaThC
IIOCTOSHHOM TIPU TIePEXOJie CUCTEMBI U3 COCTOAHMA B, B cocTosHMeE B,

BriepBbie croco6 TeopeTueckoro OTOOpaKEeHUA NUHAMUKU TOMYIIALIMM
6but paspaboran @. V1. BapanoBeiM [4]. IToMy yueHOMY TIpUHAIIEXUT TPU-
OpUTET He TONbKO B NOCTAHOBKE BOMPOCA BO3MOXHOCTU TEOPETUHECKOTO UC-
CNEfOBAHUA AUHAMUKY TIOTY/IALIUY, HO U paspaboTKy TEOPETUIECKUX OCHOB M
patuonanbHoro ucnonb3osanus. ®. V. bapaHoB BllepBble OTBETIUT HA BOTPOC O
TOM, KaKUM e IOTKHO OBITh HOPManbHOE COCTOAHUS CTajia pbiObl U HOpMalb-,
HO€ COCTOAHME TTPOMBICTIa M BO3MOXKHO JIN TIPHU CYIlecTBOBAHUM NPOMBICTA CO-
XpaHUTh prIOHbIE 3aT1aChl B UX [IEPBO3AHHOM, TIEPBOOBITHOM COCTOSHUY.

B pesynbrare aHamM3a M3BECTHBIX K TOMY BPEMEHU RAHHBIX O AMHAMUKE
MIPOMBICTIA CEBEPOMOPCKO KaMbasbl MM Oblma paspaboTaHa Tak HasblBaemas
«popManbias» TeOpUs KUIHU pHid.

B kauecTBe NCXOAHOTO ObT Bbl6paH MﬂeaHbeIﬁ[ CHY‘laI?I U3O0NMNPOBAHHOrO
BOJJOCMa, pr6OHOBCTBO B KOTOpOM NMPOU3BOAUTCA C HthOTOpOVI ITOCTOSTHHON
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popmarH i
2.

3 TedeHMe JOCTATOMHO TPOJO/DKUTENBHOTO TPOMEKYTKA
[Tpe/lioNaraeTes, 4To B OTOM BOJIOEME He MMEI0 MECTa HU 3MUIeMun,
gpeMenit: P Ganus TUAPONOTHUYECKUX (HaKTOpOB U TOMY nopoOHble ABMIE-
Bb;wmammme crydaiiible M3MEeHEHUs B COCTaBe pbib1ioro Hacenenus.
PaccMOTPHM cymb0y OfIHOTO MOKONEHUS pbI6, KOTOpBIE B HEKOTOPBIN Ha-
bl MOMETTT BpeMeNH £, TOAB/IAIOTCA B BOJOEME W UMEIOT YMC/ICHHOCTD
‘I{\;- Yepes onpeAc/TeR bl IPOMOKYTOK BpEMEHU, HATPHMEP TOfl, BOIpacT pb£6
U qurCH Ha CAUHUILY, @ HCICHHOCTD 00A3aTeNPHO CHUBUTCA TTO] BO3IEH-
(OMIITEKCA ECTECTBEHHDBIX HAaKTOPOB — XMITHUKOB, IapasuTos, 6ones-
qeit, HEXBATKI T, 1 nocturnet 3HadeHua N,. K cregyomemy rogy Bo3pacT
poi0 yBEUHUTCA EULE HA CIMHMNILY, 3 YUC/IEHHOCTh TIOKO/IEHUA CHUBUTCSA O 3HA-
genna N,. [Tpocyieans 3a cynb6oit MOKOMEHNS, Mbl MOXEM TIOCTPOUTD KPUBYH0
spAUBANIS KAK TEOMETPIMECKOE MECTO TOUEK, ONMCHIBAIOUIMX MIMEHEHIE

qUCIIEHHOCTY TIOKO/IEHNA B TeHEHUE ET0 XKUSHM (pumc. 5).

Yucaennocmo, N

Yucaennocnmo, N

Bospacm, 1 Bospacm, t

Puc. 5. JJuHamuxa 4ucienHocmu noKoieHUs
U KPUBAS SHIHUBAHUS UOLANBHOU NONYAAUUU

Dopma KpUBOI BBDKUBAHMNS ONPEENAeTCA CMEPTHOCTHIO pBid Z, T. €. TOM
CKOPOCTHIO, ¢ KOTOPOU ITPOUCXOAUT yObIIb YMCTIEHHOCTU TTOKOJIEHUS, a €€ TI0-
TIOXKeHIte — Haua/IbHOM YMCIEHHOCThIO MokoneHus N, (puc. 6).

Hpegnonoxunm, 4ro HepecT PHI6 TPOMCXOAUT EKETOAHO U U3 OTJIOKEHHO-
TO KonuvectBa UKPbl BHIBOAUTCA U MOCTYNAET B IOMY/IALIUIO TOCTOAHHOE HKC-
10 ManpkoB, pasHoe N, Takoe fonyuieHmne Moxer ObITH CIPABEATTUBBIM, €C/IU
YHecTs, yTo PBIOBI UMEIOT BBICOKYIO TIOJOBUTOCTD, OTK/TA/IBIBAIOT 60MbIIOE KO-
MYeCTBO MKPBI, HO YUCTIEHHOCTD MOJIOAU B QoJp1IeN CTENIeHU 3aBUCUT OT YCTI0-
BUll unKyGauuu M YPOBHA Pa3BUTUA KOPMOBOK 6a3bl. KpoMme TOro, Mmiomaimn
Hepectunui oObMHO OBIBAIOT OTPAHMYEHHB! M XAPAKTEPUIYIOTCA HEKOTOPON
OTHOCHTENBHO MOCTOSHHON BeTUUNHOM,
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Yucaennocms, N
Yuciennocms, N

Bospacm, t Bospacm, t

Puc. 6. 3asucumocms nonoxeHUus U GopMot KPUBOL 8bINUBAHUS
OM HAYANLHOU MUCTEHHOCIU NOKONEHUS U CMEPIMHOCIIU Dbl

Torga mo Mepe crapenns pbi6 M Tepexofa B CAEYIOWYI0 BO3PAcTHYH
IPyMIy UX MecTo 6yAeT 3aHMMATh TocIefylolee nokonerue. Ecin mbt 6yze
NPOBOAMTD HAOMIONEHUA FOCTATOMHO [OITO, TO B KOHIIE KOHIIOB OKaXKeTcs
4TO NONyNAuMs GyfeT NpeAcTaBIeHa BCeMU BO3PACTHBIMU TPYIIIAMU B TIpe
Aeax MPOJO/KUTEIbHOCTH KU3HU JTaHHOTO BMJA U YUCIEHHOCTb Ka)JIoi
Gonee cTaprueit BO3pACcTHOI TPYITIBI GY[ET MeHblIie, ueM Kaxoit 6o7ee May
weit (puc. 7).

Kpusas nacenenus — reoMeTpuveckoe MeCTO TOYEK, OTMCHIBAIONN
BO3PACTHYIO CTPYKTYpPY NONyAAuuu. Ecnu HavanbHas 4YUCTIEHHOCTH Gyme
paBHa N, a CKOPOCTb, C KOTOPOif TPOUCXOLUT YMEHDINEHUE YUCTEHHOCT
MOKONIEHU A, PaBHa Z, TO KpUBas HaceeHUs OyfeT TOXAeCTBEHHA KPUBOi BBl
KUBaHUA.

PacemoTpum cnepyromuit uucnennsiit ipumep (a6 1, puc. 8). Ipexmono
XKWM, UTO Hada/IbHas YICTIEHHOCTD NOoKoeHus pagHa N, = 100 TbIc. 5K3. ppi6 n B
TeueHue rojia rubHeT NOoBUHA U3 HuX. TOT/Ia, eC/u eKeTOHO MPOUCXOUT T10-
NOMHEHME IOTYIALUY MONOAIBIO B KonudecTBe 100 Thic. 9K3., TO Ha BTOPOIi TOf
nonynsuus 6yReT yxe COCTOATb U3 JIBYX BO3PACTHBIX TPYIH, YHCTEHHOCTHIO
cootBeTcTBeHHO 100 1 50 ThIC. 3K3., Ha TPETUIt — U3 TpeX, YMC/IEHHOCTbI0 100
50 u 25 Thic. 3K3. ¥ Tak fanee. OFHOBPEMEHHO GyEeT TPOUCXOIUTD U yBE/THYEH
HIfe CyMMapHOM YUCAERHOCTY TTonynaauy ot 100 Tbic. k3. 1o 193,75 Thic. 9K3.
B xonIe kKoHIIOB uYepes oNpeeNleHHBIN TIPOMEXYTOK BPEMEHU YKCTIEHHOCTD

TOTMYNAUUM JOCTUTHET HEKOTOPOTO NpeaebHOTO 3HAYECHUA U B HOCIIC,IIYFOIHCM
HE 6yH€T N3MEHATHCA.




image12.png
31

3
S
S
S
£
x
=
by
=
s
Iy
3

AN
g
vl
ES
2
B
<
X
S
2

No ~ ) =,
- [ -1t 20¢ S
: S
£ S
L =
g 3
= © 2
’\g N}
g 5
I
Bospachi, 1 Bospacm. t
No No )
3-i1 200 4-11 200

Yucnennocmo, N
Yucnennocms, N

Bospacm, t

5-11 200

Yucnennocms, N
Yucaennocms, N

Bospacm, ¢ Bospacm, t
Puc. 7. Cxema opmMUpo8aHus Kpusoit HaceaeHus

Takum o6paszom, He3aBUCUMO OT TOrO, KaKoBa HayalbHasg YUCTEHHOCTD
TIOKO/IeNUs U KaKOBa CKOPOCTD ee YObUIN, eCIM 3TU FBE BETMYMHBI OCTAKTCA
HCM3MEeHHbBIME, TO paHo WK TT03LHO NONYIALUS IPUXOAUT B CTabuIbHOE CO-
CTosHue,

B uensx marematnueckoro onucanust kpusoit nacenenus @. V. bapanos
Hpirvetnin npocToit nmoaxos. AHAIU3NPYs Pa3MePHO-BO3PACTHOI COCTAB YO~
BOB cepepomopckoit Kambanbl, OLelenblil M0 AHIBIM MAaCCOBBIX TIPOMEPOB
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(I)opMMPOBaHI/[e IYMCIEHHOCTH HOMYTALTUU

Bospacr, YHuCNeHHOCTb TIOKOMTEHU, TBIC. 3K3.
t roabl
Tox 1 Ton 2 Ton 3 Ton 4 Ton 5 Ton 6
1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
3 25,00 25,00 25,00 25,00
4 12,50 12,50 12,50
5 6,25 6,25
Cymma 100,00 150,00 175,00 187,50 193,75 193,75
it i it - ti]l—————-—..
o ! 193.75 193.75
& 200 e *'175.00 - O
% 150.00
€450 | - S — —
§ 100.00
§ 100 - - ——— - -
I
[
g 50 —
y
0

00 HabnwodeHus

Puc. 8. Cxema popmuposarus
obuell YUCTIeHHOCMU NONYASUUU

Y/TOBOB, BHITPYKEHHBIX B aHTJIMACKUX TTOPTAX, OH 3aMeTun cregywotee. Ecn
TIOCTPOUTH TPadUK pa3MepHO-BO3PACTHOM CTPYKTYPHI YIOBOB B Oy I0Tapud
MUHEeCKOI CcTeMe KOOPAMHAT (puc. 9), TO OKa3bIBaeTCs, YTO B MPABOI 4acT
(Tam, T7ie He BO3MEMCTBYET CeNeKTUBHOCTL OPYAUIT) YNTOBBI JIOXKATCSA Ha MPAM
HUCXOAAILYIO TMHUIO.
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Puc. 9. PazmepHo-803PAcmHAs CIMPYKMypa ynosa cesepomopexkol kambannt [4]

Takas dopma mpaBoll 9acTu KpUBON CBUAETETBCTBYET O TOM, 4TO CKO-
POCTb M3MEHEHUA YUCJIEHHOCTU B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHM XapaKTepU3yeTCs
HEKOTOPOI1 MOCTOAHHOM Bennuunoit. ObosHauus yepes N, YMCTIEHROCTD TH060M

BOSpaCTHOﬁl TpynIbl pr6, a 4epes t— BpeMsA, MOXKHO JJaHHYIO 3aBUCUMOCTD
BBIPA3UTDH KAK

dN
=N
o ; 5)

re: Z — xoaGdUIMEHT IPONOPHUOHATBHOCTY, OAMHAKOBDBIA i BCeX

BO3pacTHbIX TpyHiL

CMbIC) ypaBHeHUA: 32 9/ieMeHTApHBII (O4eHb MaJICHBKUIT) TIPOMEKYTOK
BPeMennt df uncneHHOCTD PBIO yMeHbUIaeTCA Ha BennuuHy dN, paBHYI0 Z-TOM
HacTy ot dakTuueckoit yncmennocTn N.
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OCHOBHBIE IOHSATHS TEOPMH JUHAMUKA
IO YJISALM PHIB.
¥X JUHAMUKA ¥ 3AKOHOMEPHOCTH.
3AITACHI PHI ¥ ITPOTHO3MPOBAHME YJIOBOB

JIEKIHS! 1: «OCHOBHBIE NIOHATUSA TEOPUM IAHAMMKM
OOIYJAAUH PEIB»

OcHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH, KOTOPBIM TNOMUMHACTCS XKU3Hb prib, 1a 1
JpyTHX OpraHH3MOB — OOECTIeCHHOCTh IMIleH, pasMHOMKEHME, pasBUTHE
ji poCT, ECTECTBCHHAA U MPOMEICTIOBAA CMEPTHOCTS.

1. Obecnexennocmy myjel. MakcuManbHas BO3MOXkHas Guomacca no-
FyALEE BUJA OTPENEILIeTCA 06ecreyeHHOCTRHIO MHLlel, T. €. HanEdyeM on-
PEfieficHHOr0 KOJTHHeCTBa KopMa HeoOXOIMMOrO KadecTBa, KOTOPBIH MOXET
6LITh MCTIONB30BaH 0CO0AMH MOMyNALMK U1 NIOCTPOESHMA MX Tena H BOCHpPO-
W3BOIICTBA CTA/IA.

YyceHHOCTh M BO3PacTHOM cocTaB 0cobel, COCTaBIMIOLIIX AaHyyI0
froMaccy B Ipefiesiax BUIIOBON CRELH(pIKY, ECTh NPUCIOCOONIEHHE K XapaK-
Tepy KopMoBoii Gaski. Uem crabunbHee xopmosas 0asa, TeM, Kak MpaBHIoO,
13 GONBINErO YHca BO3PACTHBIX TPYIIT COCTOUT Nomynsiws. B 1o e Bpemsa
PACTSHYTOCTS BO3PACTHOTO M Pa3MEPHOTO COCTaBa MOMYJIALAM MO3BONIET ek
OcBAaMBaThL Gonee pasHOOOpasHbie KOpMa, TEM CaMmbiM CTaOWIM3HPYs CBOKO
KOpMOBYy10 Gasy.

Tpucniocobnenrem K M3MEHYMBOI KOPMOBOH 6ase SBNFETCA TAKKE H3-
MEHIUBOCTL, CTPyKTYph! NOMYNSLNMM (COOTHOMIEHHS BO3PACTHBIX [PYII).
Buecre ¢ 1en pasMepHbIii 1 BO3PaCTHOH COCTaB MOITYILILHH, BpeMs JOCTIKe-
H13 107100 3penocTy ecTh NPACTIOCOBNEHKE U K XapaKTEPy CMEPTHOCTH.
Hakom(l)etiecneqeﬁﬂocn, rAmel 06yCIOBIHBaET POCT, MOJIOBOE CO3PEBaHMC,
By 1 HUEe pe3epBHBIX BemiecTs B Tene prib. Ona onpenemsiercs KONU4eCT-
. iOCT)’HHOCTLlO MULH B HeoOXomUMbIMA a6comonimmy1 YCTOBUSAMH
ey Kompeﬁnemm u yciaoemm. ObecrneueHHOCTh THMUIEH 3aBUCHAT Kak OT
K08, 17 pel\gﬂmmca ocobeit naHH?ro BHJa, TaKk U 0T KOHKYPEHTOB 1 XHIIHHU-~

OHOBO:(F:C ISROMUX pbi0 maHHOM MOMYJALMHA. Orcrona H3MeHEHHE BPEMEHU
03pEBaHus ¥ OAOBHTOCTH.
2. {Tno0oeumocmeo poib — 3T0 MPHCTIOCOOMTENBHBIN OTBET BUA HA BE-
”m?;; sr:;[!)mocm; MOKET MEHSITECSA Y OFIHOM 1 TOM e IOMYJIAIHH B CBA3N
MY yCIIOBUH €€ XKU3HU.

Ty
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IlpucriocoberreM K paBHOMEPHOMy WCIIO/Ib30BAHMIO JTMAHHKaAN
ManbkaMH KOpMOBOH 0asbl SBIAfETCS NOPHHOBHOCTh HKPOMETAHNA, Ko
TAKIKE CITYXUT IPHCIOCOO/IEHNEM K yBENMUeH o o61eit IMOoXOBHTOCTH,

Pazgutre peiOpl — 370 NpepriBHEII Nporiece. Bee paseuTre oprag
OT MOMeHTa 3aK/iaJIkii OBOTOHHS 1 CHIEPMATOTOHKS B POIUTENBCKOM Opra
Me M JI0 CMepTH CTapo#t 0COOM pacra/iacTest Ha psl STAIOB M [EPHONIOB, o
JAOMMX CBOel MOP(O-3K0IOro-QHU3HONOr MUECKON CHIElUHKOL.,

3. Pocm pbi6 — 3TO KOTIMYECTBEHHAs! CTOPOHA PA3BHUTHA, BHIOBOE
cnocobHTenpHOE CBOMCTBO. bhICTPRIH MHHEHHDIH poCT /10 MOCTHXEHHS
BOI1 3penocTH 06€CIeYMBAET BHIXOM H3-TIO/ BO3JIEHCTRIA XHMINHHUKOB.

Temnbl JIMHEWHOTO pOCTa 3aTOPMAKMBAIOTCH, @ TEMIBl POCTa M
yCWIMBaKTcs, YT0 ofecredrBact NomynamM Gonee GRICTPOE Hapacta
nnofoBUTOCTH. JIMHeHHbI pocT 3auacTyio NMPOAOILKAETCS ML NOCHe T
Kax B Oprann3Me HAKOIMUTCS IOCTATOMHOE KOJMYECTRO Pe3CPBHbIX BELLE

PocT mumecer BaxHOe 3HaYeHWE IS XapakTepa AMHAMUKH CTA[a
TocpezcTBoM H3MEHEHHA TeMIa POCTa 0C00eli B HOIY ALIA MEHAETCH Bp:
TIOJIOBOTO CO3pEBanHts, a TeM CaMbIM — H TEMIT NIOTOJTHEHUS.

CooTHomeHe THHEHHOro (6eN1KOBOT0) POCTa M X04a KHPOHAKOILIE
HMeeT BaXHOE MPHCIOCOOHTENBHOE 3HAYeHN e, 0OeCTIEYHBAIOLIEE CYNIECT
BaHMe MOITYJIALINH.

BaxxHoe CBOMCTBO MOIYNSILIVH, CBA3aHHOE C IWHAMUKON ee YHCIEH
CTH 1 6UOMacchl — 3T0 H3MEHYUBOCTH €€ HPU3HAKOB M CBOJICTB. 3MeHe
YHCHEHHOCTH W OMOMACCH! MOIMYTALHMH OTIPENEACTCS He TONbKO H3MEHe
MH BHEINHEH cpe/ibl, HO M 3aKOHOMEPHOCTIMY CaMO# MOy ISILHH.

Xapaxtep «KpHBO! CMEPTHOCTH» Y pasHBIX BHJIOB BeChMa pa3fiid
V muorvx mMaccoBas rubenh NpOMCXOAMT HA CTAWH MKPHHKH M CBOGOMHO
amMOpHOHA, y NpyTUX — Ha CTaAMK NUYHHKY MM MATLKa. Y HEKOTOPHIX BA
HalmoaeTcs 3HAYUTENbHAS TUOe/b B3POCITHIX PHIG.

Bemos peifel 10 CBOEMY BO3NEHCTBMIO Ha IOTYNALMIO ¥ OTBETH
peaKinu B M3BEeCTHOH Mepe OJTH30K K BIHSHMIO TeX XWUIHWKOB, BO3IECHCTE
KOTOpBIX HAIPaBJIEHO TNABHEIM 00pa3oM Ha MONOBO3PENYIO HACTH NOMYIA
Burml pei6, npucriocobnennsie x 60sbI0i 1 NabriibHOM CMepPTHOCTH TONOB
penbix ocobeli, AOMYCKaOT W GONBINOM MPOLICHT HIBATHS ITYTEM BHUIO
OtHocuTenbhas BENMUMHA M3BATHS NPOMBICIOM B OMPENEICHHBIX Mpelel
crielM(piaHa T BALA H MOXKET NPEBbIIATD BEMYHHY ECTECTBEHHOU CMEp
CTH TOJIEKO IPH €€ COKPALIEHHH WIH YCWIEHHH BOCIPOH3BOACTBA MOy IALHAM:

Tlepenos B GHONOrMHMECKOM TOHHMAHHH ~ 9TO TAKOE COCTOSHHE CT
PBIObi, KOTAA [0/l BIMAHHEM YPE3MEPHOr0 BELTOBA HANTWIHOE YKC/I0 MPOK3B
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eit B 0OBITHBIX yCIOBUAIX HE MOXKCT obecrieyyTh TIOJIEPKaHye YHCTIeH-
D”Te‘n crage, T € €ro BOCHPOH3BOJICTBO.
oc'l“ﬂepemB B HKOHOMITUECKOM MOHUMAHMK — ITO TAKOE CHIYGKEHHE YHC-
HOCTH oMy ISTIHH, KOrka n0061a PhIOk CTAHOBUTCH HepeHTabenbHOH.
TaxiM 06pasoM, foMmyJsALEsA peib NPEACTaBNACT CaMOHACTPaUBAOIILYIOCH
KOTOpas MEHsiCT CBON YCIOBIA CyLIIECTBOBAHMSA 4epe3 CHCTEMY TpH-
JiHBIX PErYJIATOPHLIX MEXaHH3MOB (B OTIpeNENEHHbIX npenenax).

ﬂeﬂ

cHCT! eMys
cnioco0HTE

JIEKIBA 2: «CTPYKTYPA ONYJISIAN pIBLL. TIOHATHS, THIIBL
ZAKOHOMEPHOCTH M3MEHEHUS HOITYJISIII PhIB

[Toj CTPYKTYpO# NOMYNALHE [OHHMAeTCsA COOTHOLLIEHNE YHCIEHHOCTH
JGrioMaccel BO3pacTHbIX U pasMepHBIX [Py B CTAle JKHABOTHBIX, Xapakrep
[OJOBOTO CO3PEBAHVT U COOTHOIICHHE MoNoBO3peNoil HETIONOBO3PETION
yacTeil cTaza.

Kpome Toro, CTPyKTypa MOMy ALiH — 970 M COOTHOIIEHHE MOJIOB, KaK
ofiiiee, TaK ¥ 110 OTHENbHLIM BO3paCTHEIM M pasMepHEIM FpYIIIiaM.

CrpyKTypa JOITYALHH crieLyi¥aHa JUIA BHAA M €r0 OTAC/BHBIX CTaj.
Oxa SBiSieTCs BIIOBBIM TOTYJIALMOHHBIM CBOHCTBOM, OTpKAIOIIUM Xapax-
T€p B3AUMOCBSI3eH OTACSIBHBIX Oy AL CO cpenoi.

OHOBHIOBBIX TIOIYJALKME B IPHPONE HE CylIeCTBYET: JAKCE KOT/a BUA
COBEPIIEHHO WM30MPOBAH, OH MOXKET UMETh Napasiton 1 33BHCETH OT JIPYIoro,
KHBOTO WA MEPTBOTO, OPraHK3Ma, HCTIONB30BAHHOIO yM B KauecTBEe KOpMa.
Tem we merice, B phi0OXO3AHCTBEHHOM MPAKTHKE JIMPOKO MOTIB3YFOTCS TOXA-
THEM OIHOBMIOBOH MOIYJIALME B yCIOBHAX Hen3MEHHOl OKpyKarolleil Cpe-
Abl, 4T0 HEOGXOIMMO MPH M3YHCHHH COCTOTHMA 3aMACcOB M MPOTHO3HMPOBAHIH
BBUIOBA pRIG.

Tlpenennubiil 1 cpeTHAR BO3PACThbl PasHbIX BIIOB U IOMYJIInH prIOC.
ma;Mepm ¥ Bo3pacT peid konebmoTes B BecbMa ITMPOKKX TpeIerax. Hawboi1s-

YFCIIO ByjI0B MMEET ITPeCIbHbiH BO3PACT 3-15 ner u amagy 30-50 cm.

Kopo Tﬁiﬁﬁi:onpeuenax ojiHOTO baccelina (HanpHaMep, Kacmuitckoro Mops) ¥
Bbix PrIO (KaprioBBIE, cenpaenble) koneGanis BLIpaKEHb! cnabee.

mmﬂbiblgm CEBEPHBIX TOIYAL{HH 6onfe KpyTIHBIE, TIO3KE CO3peB‘2’HOT, yeM
CHBHOC-;H a3JIIﬂ1:m cBs3aHEl C pasHpLeli B 00ecmeyeHHOCTH nyeli, HHTEH-
pawmenb:mneucmm KUIHUKOB. Y TIPECHOBOAHBIX dopM, NUTAIOLIHXCH
b, g OCTHIO M METKMMH 6ecr1voaBOHquLrMH, HabmopaeTcs To Xe sBie-
080 ¢y ¥y Mopckux pui6. BosaeHcTBye XAMIHHKOB onpenenm:,T POCT H 0-
peBaHyie, OITOMY FXKHbIE HONYAIMA, Te 510 BO31ElCTBHE BHILIE,
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CO3PEBAIOT PAHBIIE M NPY MEHBILIX Pa3MEPax, NPOAOMKHTENLHOCTS K
HPX MEHLIIIE, 9eM y ceBepHBIX. [ToxympoxomnHsie dopmsi, IHTAIOIHecy
JHOCKaMW, IOCTHIalOT NOJOBOJ 3PENOCTH paHblLe, YeM IIPECHOBOHER u
OpesxHble (1oTBa 1 Bo6na Bartuiickoro Mopsl).

UsmeHeHne Bo3pacTHOro cocrapa B Npeaeax ofHOH Nonysny
BospacTHoii coctas ctana ects PE3yNbTaT B3aUMONEHCTBHS TpeX Npore
TononueHus (ypoxaiHoCTH), pocTa U y6bus. Bonbiioe BimsHye Ha BO3
HYIO CTPYKTYDY CTala OKa3biBAET PasHHUA B YHCIEHHOCTH (yporxaity
OTIENBHBIX MOKONeHUH, JTO SIBISETCS BHAOBBLIM CROMCTROM TIOTTY ISy
HBIX BHJIOB PIO. Y TaKHX BUJIOB, Kak CEIIbAp, CapnyHbl, aHYO0YCHL, TpecKa
BBIDAMKEHD! GIROKTYalHY, T. €. KoNeGaHus YHCIeHHOCTH OTHEINLHEIX 1Q

YPOKaKHHbIE MOKONEHHS HeCKOIbKO paccpeNioTOuMBAOTCS NPA BCTYILN
B HEPECTOBOE CTAalO BCIENCTBHE Da3HOBPEMEHHOCTH CO3pEBaBUs 0C
HO BC€ € X BIMSHME Ha BO3PACTHYIO CTPYKTYPY CTala 0YHb BelTHKO.

Kpowme xoneGarmit yposxaiitocTy, CYIECTBEHHOE BIMSHHE HA CTp
Py HOMysisimit OkasbiBaeT H3MEHeHHe 06eCIIeHeHHOCTH MUIIeH 1 pocta p
nomynsimi. B ciygae noewimerns o6ecriedeHnocTn TOXTYTIALIMY TIHIIE
TOpOE MOXET OBITE BLI3BAHO YBEIMYEHHEM KOPMORBOI 0a3bl, yIUIHHEH e
30HA Haryna HIM paspexvBaHHEM MOMYIALUY, Y prI6  yckopseres
paHblle HACTYIIAET NIONOBAs 3PENOCTh, HHOTAA MEHSETCS COOTHOLIEHHE I
¥ OOBITHO COKPANIAETCS MPOOIDKUTENHOCTD JKHIHH.

Ha BospacThyto cTpykTypy OKasmBaioT BiHsHEe XapaxTep U HHTe
HOCTh CMEPTHOCTH.

M3menenne pasmepno-Becororo cocrapa [ONYNAUME POKEX
TaK €, Kak N M3MEHEeHWe BO3PACTHOTO COCTABA, Tlpy HecTaBUTLHBIX YCI
AM3BU (PasMuvHON 0BecrieueHHOCTH TWINel, pasniugHON ypoxaiiHocTH B
PasMEPHO-BECOBOM COCTAB MOMyJIALINI CIUIBHO BaphHPYET, NPH CTAOWIBHBIX —

Matematudeckoe moneruposanve BO3PACTHOro COCTaBa IIOMYJl
TIOK@3bIBACT, YTO CPETHUN BO3PACT Phib B HOMY/IAIHN 3aBUCKT:

1) oT BenmuuELI omONHEHAS puI0, ¢ yBenHdeHHeEM JOMH TOMOJH!
IO OTHOLIMEHHIO K OCTATKY IPOMCXOIUT OMONOMKEHMe norrymauyy. Ilpw
HONONBEHHE Y MHOTOBO3PACTHBIX MOIMYNSLIMI — 3TO HECKOIbKO [OKONEHE

2) OT OMONOXEHUs BO3PACTHOH CTPYKTYPBI HOIIONTHEHK .

HecenexTuBHas cMepTHOCTS MF060M MHTEHCHBHOCTY HepecToBoH I
JSIMH caMa 1o cefe ellle He BHI3BIBACT U3MEHCHHUS BO3DACTHOM CTPYKTY
CpenHero Bo3pacTa cTaja.
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Tunbl HEPECTOBBIX MoNyasiuMi y puif 1 HX AUHaMuKa. BospacTHoilt

pAlY pa3sNAYHbIX NONYIALKHA Phi6 MOKET BAPBMPOBATH B 33BHCHMOCTH OT BH-

J10BO¥ crEeLMQAKHL.

I.H. Monactsipckuit (1949-1953) Bbimender TpH THIA «HEPECTOBHIX
oy TSI Y prIb.

[ THI — 9TO MONYNSLHSA, Y KOTOpOIf OTCYTCTBYHOT ITOBTOPHO HEPECTYIO-
quie ¥ CTapbie, CTEPHIbHbIE ocobu (octatox). Ioiysiums coCTOUT TONBKO H3
fiorioHEHHA. JTO JAlBHEBOCTOYHEIE IOCOCH, HEKOTOPie OBINKY, MUHOTH.

JlabHEBOCTOYHBIC JIOCOCH €O3pEBAIOT B Bo3pacTe 0T 2+ 10 7+; Hepka,
i kpacHast, — oT 3+ jo 6+; ropbyma — ot 1+ no 2+ u T. 5. Takas pashuua
B CTPYKTYpE TIONIOBO3PENOi YacTH NOMY/SINAM CBA3aHA C PA3HOBPEMEHHOCTBIO
[HONIOBOTO CO3PEBAHNS H3-33 HECTabMITLHOCTH YCIOBHH HepecTa.

11 TuIl BepecTOBOM MOMYNLMY OTINdaeTcsl 6ONbUAM MONOITHEHeM 1
HE3HAYHTENBHBIM OCTATKOM — MOMONHEHUE Domblle ocTaTka (HanpuMep, Kac-
[IMICKYE CENB/IH 1 aTNIaHTHIecKyi JI0COCH).

[II THI HONMyNSIAKR — MOMONHEHHE MEHBINE OcTaTka. Y prlb 3Toi rpyn-
Tibl, KAK [PABKNO, BPEMS! TIONIOBOIO CO3PEBAHHA PACTAHYTO, CTPYKTYPa OCTaT-
Ka yacto BecbMa cnoXHa. OCTaTOK COCTOMT XakK U3 phib, HEPECTYIONIMX Kax-
OB TOJ, TaK | u3 PBIO, MPOIYCKAIOMIMX OIKH UM HECKONBKO HEPECTOBBIX
CE30HOB (oceTpoBble, XamMOaioBsie). I pariila MeX Iy BTOPEIM U TPETbUM TH-
HaMH pacnuielsyara. Hanpumep, BoONa MOXeT OTHOCHTBCS KO BTOPOMY M
TpeThemy THnaM. EcTh pHIOBI, KOTOpBIE OTHOCATCS K MPOMEKYTOUHOMY THILY
MEXIY NEpBEIM U BTOPHIM THTIAMH. ATIAHTHUECKHH JIOCOCh B OTACTBHBIX pe-
Kax naer 100%-t0 rubens nocie HepecTa, B JPYTUX HEPECTYeT JIo MeCTH pas.

Xapakrep npuenocoGUTeNLHOT0 3HAYEHHS BO3PACTHON CTPYKTYphI
flonyssmpn. MroroBospacTHas CIPYKTypa €Taja 06ecTieyMBaeT By LMpPO-
WHi criektp nuvanms, T. €. Gonee YCTOMUMBY10 KOpMOBRYI0 6asy. Ecnu 310 cBa-
SHO C MamkMi xonebaBMAMu YpOXaifHOCTH MO rofiaM, KaK, HalpuMep,
Y OCCTPOBEIX yymir IanTyca, TO 3TO yKa3hiBaeT Ha OTHOCUTENBHYH) CTAOWIb-
:(?flzgaOGecnequHocm nLei. Ecim y BUI& HaOIONAIOTCS 3HAUMTENBHbIE
CKaHﬂHI:::ﬂ Monmocmu MOKONEHKY, XaK, HampuMep, y aTIaHTHYecKo-

BCKHX cebpel H apKkTUYECKOM TPeCKH, TO 9TO YKa3biBacT HA HecTa-
HlbHocTy, KOPMOBO#1 6a3Hl M FEpHOa Ce30Ha HaryJa.
Pasmepro-nosoas crpykTypa nonyasiid. JI. ©. 3amaxaes BbIIENs-
¥ THIIa pasMepHO-NONOBbIX COOTHOMIEHHH:
L Caniar CaMLIBl MMEIOT CXOIHBIE Pa3MepEL: HAIpIMep, Celblib, TPECKa.

eTTp
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1. Camxu xpymnnee camrop: HanpuMep, 0CETPORKIE, OOmnBIHHC g
HOBEIX, CUT'H, OKYHEBbIE, KaMOaTEL,

1. Cammr kpymiee camox: HabmoniaeTes obRMHO Y BUJIOB, ¥ Ko
CaMIIBl OXPAHSIOT HKDY.

1€pe3 NepecTpORKy 06MeHa BelliecTR U TOPMOHANILHOM aKTMBHOCTH, M
JIOTHIeCKas pa3sHOKAaYeCTBEHHOCTh 0coGeli B TOTyANHK  obectiequp
6oriee mHpoKoOe 0CBOEHIE YCITOBHH JKH3HH.

JIEKTHA 3: «OBIIASI 1 ECTECTBEHHASl CMEPTHOCTE PhIby

Hunamuka nonymsimm — 310 TIPOLIECC B3aUMONeHCTBHS TpeX B3a
CBASAHHBIX NIPOLIECCOB: HAPOXKIEHHS, POCTA 1 yOBln ocobeit.

TEHCHBHOCTD KaK YOBLH, Tak M pa3sMHOMKeEHHL,
PHI0BI ¢ KOpOTKEM KH3HEHHEM UHKIIOM, PaHO CO3pEBAOMIHE, TP

C MaNbKOBOIo NEPHONE.

TMprauner emepruocry, Kasmeiii pug XapaKkTepH3yeTcs: Ompel
HBIM MaKCUMATbHBIM [PENeTbHBEIM BO3PACTOM,

Ot crapoctn ymmpaer mumus oyenp HebONBIIOK HpouesT 00
OcHoBHad YacTh monynsuuy ru6uer OT APYTHX NPU4YUH, HO 9Ta CMEpPT
KOMIIEHCHPYETCA MNOIOBHTOCTEIO 0COGEH.

Hpuaunst eMepry pri6;

1) ot crapocty, BrrOYas TIOCNEHEPECTOBYIO CMEPTHOCTE,

2) or XWIIHEKOB, Napa3uToB, Gonesteir;

3) non Bo3pedicTRIEM abuoTIIecKHX YCTIOBHiA;

4) ot Hapymenus obecrieyeHHOCTH NUrmeit;

5) B pe3ynbTaTe BLUIORA.

OTH npwyHHED B3a/MOCBS3aHbl, H TaKoe MOJpa3fencHye B HEKOTO
CTEIEHH HCKYCCTREHHO.

JIEAHOCTY CTafia HITH TOM M MHOI ero BO3PacTHOM rpynms! B Hauane U KO
OIPEENEHHOr0 OTPE3Ka BpeMeHN .
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CQQTBCTCTBEHHO, BeJMUYMHA ECTECTBEHHOH W HpOMbICJIOBOﬁ CMEPTHO-
: 310 HavyaJibHad YMCIIEHHOCTh CTaja MHHYC KOJNHMYECTBO MOrudmmx ot

cTecTBEHIPIX ApYYMH WK BLUIOBIEHHBIX PHI6 33 ONpEeNeNeHHBIH OTpe3ox
¢

eMeHH-
5P T K&KIOTO BUIA CnerudiTHa Ke TObKo o6uias BENMYHHA CMEPTHO-

i, HO 11 €€ pacripesiesieHye 1o OTHeNBHEIM BO3PaCTHBIM TPyNiaM M ItanaM
pa35HTHﬂ.

V OfIHMX BHIO0B HaHOOBIIAs rubenb MPUXOAMTCA Ha CTajkiio HKPHHKH,
y ApyTHX — Ha ITAnbl CBOOONHOr0 IMOPHOHE, Y TPETHHX — Ha 9Tal CMeUIaHHO-
ro MEATAHHA WIH Gonee no3aHMe ITanbi. Tax, y NaTbHEBOCTOUHLIX JIOCOCEH
oCHOBHAA CMEPTHOCTD [12/1aCT Ha MepHOL KHU3HHA B Oyrpax Ha CTa /il HKPHHKH
4 cB06ONHOTO IMOPHOHA.

VY MHOTHX CTa aINaHTMUecKoro ococs U topenci Haubonpmad ro-
Genb TPUIXONMTCS Ha NIEPBOE JIETO HKM3HK B PEKe IOCNe BRIXONA U3 HepecTo-
BhiX GYrpOB; Y CENb/IK, aHI0YCOB, TPECKA M MHOTHX JIPYTUX phlO — Ha 3Taf
CMEIIANHOTO JIHTAHUsl, H, HAKOHEll, Y MBOTHX aMyPCKHX IenaroQunsHbX phib
HAEdONBLIas CMEPTHOCTH TIPUXOIMTCA Ba MOMEHT [IEpeX0/ia OT JKU3HH B TON-
1L BOIb! PYCITa PEKHM K XH3HM B PBOPEKHON 30HE.

PazniHEIMK OKa3pIBAIOTC M IPMYMHEI, BEISHBAIOIINE MACCOBYIO TH-
6enn prIb Ha HTarax OHTOTCHESA.

Ha ctamin MKpHHKY B CBOOGOZHOTO 3MOpHOHa BENyLHe OTHOUICHHS ¥
OCHOBHBIE TIPUYMHE], Onpefessolide rubemb, — 3T0 abUOTHYECKHE YCIIOBUS,
HIPEXTC BCErO YCITOBHS NBHIXaHUS, & TaKKe BO3NCHCTBHE XHIIHHKOB. C nepe- .
XOIOM A BHeluHee MUTAaHHE W NPHOOPETEHHEM JIMUHHKOH CIIOCOBHOCTH aK-
THBHOTO /BInkeHMa NETajbHOE NelCTRHE abWOTHYECKHX YCNOBMT OOBIUHO
CHIDKAETCS; Ha MepBoe MECTO BHICTYTIAET BIIUsHHe 00eCHeYCHHOCTH NUIIeH, i
Bomsoe shamerme ax (haxrTop CMEPTHOCTH COXPAHAIOT XUIHUKH.

Hpsivpie onpepenerns obuielt cMepTHOCTH OCYHIECTBUMEL B LOBONBHO
PENXUX ciryuasx, korna MMeETCH BOMOKHOCTB NONHOTO O6TI0BA BOJIOEMA W3
1072 B rop y Yuera BCEX H3MEHEHHH, TIPOMCXOAAINNX B HOITYJISIIHA.

HX}OTCE HacTosIee Bpemst 1A OLIEHKH 0blelf cMEPTHOCTH OOBIYHO MpHMe-
ABC IPYIIIL] METOMOB:

1) ananus BO3PaCTHOIO COCTaBa IOy ALK,

2) MaccoBoe MeueHHe 1 yaeT BO3BDATA METOK.

O6a metona ssnsmioTCst MPHOMMSHTENHHLIMI,

- H(:'II::{Gonee TOYHBIH criocob 3akouaeTcs B CONOCTABIEHNM YHUCTICHHO-
OBy, ;ITCHHH OIpejieNeHHOro rofa POXKIEHUA B YJOBAX HECENeKTHBHBIMH
- JloBa 3a Pﬂﬂ JIET, PABHBIX MPONOMKUTENILHOCTH FKHU3HU TOKONEHHS.
1 Cpenuuil yIIOB MOKOJNEHUs HA eNMHHIY IPOMBICIIOBOTO YCIIMA 38
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100 % u BbIvmMTad U3 Hero YJIOB 3TOrO NIOKONEHHS 3& CIeMyIONUiL rog,
EHHBIA B % YIOBa NEMIBITYINETO rona, Mbl T0Jly4aeM CMEPTHOCTS 33 g

Jlnt onpenenerws obmielt cMepTHOCTH UCCNENOBaTeNd O3
aHallu30M BO3pAacTHOTO COCTaBa, 1I0jlaras, 4To NMpaBoe TUIeHo KPHBOH Bq
THOTO COCTaBa yJIOBa OTUEXHBAIOMMMU OPYIHAMM JIOBA OTPAXACT Ay
LUHX BOSPACTHBIX IPYTII COOTHOLIEHHE BO3PACTHBIX IPYINI B TOTTY ISy,
ITOM NIENAcTCsl NOMYyMEHUe, YTO HAYANbHAs BENHYMAA NIOKONEHHH 13 T
roJl OIHHaKOBa.

Ho Bens cymecteytor ¢umoxryaumu.

I1.B. TiopuH paccuuthiBaeT o6t K03 hULEHT CMEPTHOCTH, g
fyercs sHanye KOIPOHIHEHTOB A KAKIOT BO3PACTHOH IPYIINHL.

A.B. 3ac0COB BBOIHT KO3()NHIHEHT MrHOBEHHO! CMEPTHOCTH:

-
W dt
The N — YMCneHHOCTh CTaza, £ — BpeMs.

IlpuHumn onpenenerus cMepTHOCTH MeTonioM Meders 3aKT0Ya
Cleyromem: NPUHIMAETCS, Y10 BeNHIHHA CMEPTHOCTH B TOTTYTIATIVH 3
PENENeHHBIH OTPE30K BPEMEHH COOTBETCTBYET CHIDKEHMIO B yAOBax 4
TIOMEHERHAIX PHIG 38 ITOT MPOMENKYTOK.

Cuepmuocmo pyi6 om cmapocmu ceolicTserHa Been OpraHH3MaM,

BUZIOBOE TPHCMIOCOOHTENLHOE CBOMCTRBO. B npefieNax HOMyITIHE [pe
HBI BO3PACT MOXET HECKOMLKO MEHSATHCS B CBSH C H3MEHeHHeM 06ecH:

TIOCOCH NOTHORIOT NOCIE [IEPBOTO HEepecTa, Y aTHaHTHYECKOTO JIOCOCH I
HepecTa NOrubaroT NPEUMYIECTBEHHO CAMIEL

3axonomeprocmu éo3deticmeus XUHUKO8 Ha nonynayuo. Boe BAbL
IOZIBEPIKEHE! BO3NEHCTBUIO XULITHMKOB: OIHH — B GOMIBINCH Creneny u Ha
ITanax OHTOreHesa (aH4OYCHI, CellbAH, OBriKu 1 Ip.), Ipyrye — B MeHbIel
TICHH M MIaBHBIM 00Pa30M Ha PAHHKX 3Tanax pasBHTHA — Ha Gojiee NO3IHIX
Tlax pasBUTHS BO3NEHCTBHE XUIIHUKOB OCNIabeBaeT ¥ CXOUT Ha HeT. K noc
Hell IpyTTe OTHOCATCS COMBI, OCETPOBEIE, YCaUH, KENTTOLIEKH U [Ip.

Haxoner, tperss rpymma — ato BHJIbI, Y KOTOPBIX CMEPTH OT XHIHH
Ha paHHHUX 3Tanax OHTOTeHe3a HeRelka. K IToit Ipyme oTHocATcA TON
HEKOTOPBIE aKYIBI M CKaThl. TO JIeSIEHHE YCIOBHO.
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Bribl, IPUCTIOCOONIEHHbIE K 3HAYHTENIEHOMY BHIENAHUIO XMIMHIKAMY,
xoMIEHCUPOBaTh Oonpuryio rubens. [lpucnocobnenue hopmupyercs
p1,16-XPﬂHHHK°B ¥ MX XEPTB B3aMMHO BHYTPH OIHOTO (ayHHCTHYECKOTO
KOMIITIEKCE-
Kpome pbi6, XWIIHUKaMK SBIIOTCS KHILEYHONONOCTHEIE, MOJLTIOCKH,
eyMyILECTBEHRO TOSIOBOHOT e, paxoobpazHble i BacekoMble. OHH MOENArOT
5 OCHOBHOM HKDY 1 MOJIOIh PHIG.

V nprOpeXHbIX MPUAOHHBIX H NOHHLIX Ph6 pasiuukel W crnocobbl 3a-
JATE] OT XMTIUHUKOB. OCHOBHYIO poJTb TPHOOPETAET KBOOPYXKEHUEY, PA3BUTHE
KoTOporo Y pbiO-KEPTB 1aJieko He OJUHAKOBO B Pa3sHBIX MECTAX OOMIAHHA.
B (paynax MOpeif ¥ TIDECHBIX BOJI HM3KHX MIMPOT BOOPYXEHHOCTHY pasBHTa
ofBIMHO HHTCHCHBICE, YeM B paynax 6onee Bricokkx mmpoT (B Kacnmtickom
mope Oorbllie, Y€M B CesepuoM JlepoButoM OkeaHe). B HU3KMX IUHpPOTaX
¥ s7OBATEIX pbl6 Gombile, YeM B BBHICOKMX. Y MOPCKHX pHI6 3alldTHBIE
mprcrioco6ieris B ONHHX ¥ TeX e IMPOTaX pa3BUIHI CUIbHEE, YeM Y phib
NMPECHLIX BOJL.

Ha memsge «BoopyKeHHbIX» pHI6 Gonbilie, YeM B HXTHO(ayBe MaTepH-
KOBOTO CKJIOHA W JIoXa. JT0 Habmonaercs BO BCcex okeamaX. Ecim «Boopy-
KEHHOCTE» PBIO HECKONBKO MEHBIIIE, Kak y obuTaomux B I'BuHelcKoM 3aiu-
BE, TO 3TO CBA3AHO ¢ OoNbllel MyTHOCTBIO 3THX BOI, A€ PbiOBI OpHEHTHPY-
HOTCs [PH IIOMOLLM APYTHX OPraHOB HyBCTB.

Yem crabuinaee abHOTHUYECKHE YCTOBHS TOM T WHOM 30HBI, TEM BHITIE
00bluHO B 97Ol 30He mpece XWIHMKOB. OOpaTHas KapTvHa HabmofaeTcs
B HalpaBienyy OT riyGHH K MpUOPEXHON 30HE OKeana: Ha riy6uHAX abHOTH-
HECKHE YCIIOBNS OKA3HLBAIOTCS CTAGMITbHEE, HEM B IPUOPEXHO 30He, ONAAKO
H HHTEHCHBHOCTS BOB/IEHCTBIA XMITHAKOB TOXe, BUIUMO, Hibke. CliefoBaTeh-
HO, W XWIHMKY HMBKHX UIMPOT OKA3KIBAIOTCS MPHCIIOCOGNEHHLIME ITHTATECA
Oomine SamvileRrol foObYeH, HeM 60516e BEICOKOLIMPOTHBIE XFIIHHKH.

Ecrectenno, uro pa3BUTHE ILIMIOB He Co3fiaeT abCOMOTHOM 3atIUThl
O XUIHYKOB, @ mim, CHIDKAET MHTEHCHBROCTH BO3LEHCTBHA XHIIHMKA HA
€1a10 seprap,

Benm:fmummoe 3HayeHye MIMIIOB W KOJIOYEK MEHJIETCs B 3aBHCEMOCTH OT
A 01 U criocofa OXOThl XHITHHUKE, NOENAIOIIETO «BOOPYKEHHYIO» PbiOY,

T TIOBEACHY S JKEPTRHL.
prﬂﬂ::yﬁb B JIeJILTE MoelaeT CaMbIX METKHX phib, IyKa — KpyIHee, CAMBIX
» 1]omzmeCT coM. Yem kpymnHee XHIHHK, TeM 6Gonee «BOOPYKEHHBIX» PHIO
T. CyllecTBeHHOE 3HAYEHUE TS IOCTYTIHOCTH XMIHHUKAM «BOOPY-
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HEHHBIX» PHI0 HMeeT MmoBenicHHE keprs. Kak mpaBuio, peiGel BBIEajg
XMINHUKAMH B TIEPMOJ X HAMOOIbLIEH aKTHBHOCTH.

B reuenue Ha xMIEAKE MOTYT MeHsITh HAGOP KOPMOBBIX OpraHuz
(nepxapuHa IHeM €CTh PakoBR M MH3UI, HOUBIO — TIONBKY). XapakTep y
TEHCUBHOCTE BO3NICHCTRHA XMINHAKOB HA NOITYJISTMIO MUPHO PHIOH 3apy
OT MHOTMX NPHYUH. OT A0MOTHYECKUX YCIIOBIH, B KOTOPHIX OCYLIECTRIS
0XOTa, OT HATHYHA 1 OOM/IMS IPYTHX BHJIOB XKEPTB.

borkmoe 3HayeHue uveeT AocTyNHOCTS xepThl. BecHoii Bee XHITHR
nebThl Bonrn nutatotes Hepectameiics Bobnoii. 3atemM pacxonsTes no C
UM IKONIOTMYECKHM HHMIIAM.

Ha wuHTeHCHBHOCTS MUTAHUS OKa3BIBAET BIMAHME HATMYHE Ipy
XuykoB. Hampumep, nossienue nesamumsl B UepHoM MOpe CHRKaeT
TEHCHBHOCTE NUTAHUS CTABPEIEI XaMCOH.

CymectrenHoe 3HaYeHVE HMEET pasHas NOCTYNHOCTh XULTHUKAM
PashbiX 1MoNoB. Tax, Haupumep, y GHIYKOB, Y KOMOLIEK BO BpeMs oxpa
THE3/IA B GONBLIOM KONMYECTBE BHENAFOTCA OBBINHO CAMLBL, NTO KOMIIEH
pyeTcst GonbuMM NPOIEHTOM HX B NIOMETE.

Y.E. Pukkep Boienser 3 TUma BOIMOMKHBIX KONHYECTBEHHBIX OTHOILL
HHH XHIHWKA U XKEPTBbL:

1. XvlHvK noenmaer onpenenennoe KONHIECTBO IKEPTB, 4 OCTAJH
9acTh u3beraeT NOMMKH. XMIIHUKM NIMTRIOTCA HEPECTAIENCS CEMbIbio
CKaTBIBAONIEHCS MONOIBIO Jococel. KonmuecTso cheneHnbix poif onpene.
€TCAl KOHTAKTAMU C XHIIHUKOM.

2. XfiHyK BEIEIACT ONpeieNicHHYIO YacTh NOITYJIAIHHN JKEPTBHL B OF)
HUYCHHOM MecTe, HalnpuMep O3epe; WHTEHCHBHOCTH BhICAAHIS 3aBHCHT
HHCICHHOCTYU KaK KEPTBEL, TAK M XUIIHHKA.

3. XWIUHAKY NOEIAIOT BCeX HAMMYHBIX 0cobett HEPTBH, 32 UCKIIHOUE
€M TEX, KOTOPHIE MOTYT M30€XaTh NOUMKH, CTIPSTABIINCE B TaKHe MecTd, I
XHIHAK HE MOXET KX AOOBITh, WM KOIIA UHCIEHHOCTD JKEPTRbI JOCTHIG!
CTOITb MAITO! BENMYHMHEL, 4TO XHIIHHK AOJDKEH 6ymeT TIEPEiTH B APYIroe MECT!

Taxim 06pa3om, KOIMUECTBEHHOE BO3NEHCTBHE XMIHUKA HA K€
MOXET OBITE TPOSTKIM:

—KOIIa ChENAEMOE KOIMYECTBO ONpeNenseTcs NPOAOIDKATENbHOCTR
KOHTAKTA KEPTBbI 1 XUIIHHKA 1 3aBMCHUT OT AKTUBHOCTY XHILHUKA;

— KOTZIA KONHMYECTBO ChHENCHHBIX JKEPTB 3aBMCHT OT HCIeHRocTH Ké
KEPTBBL, TAK U XUIIHHKA M MATO CBA3aHO CO BPEMEHEM KOHTaKTa;

— KOIIMYECTBO CHEJIEHHBIX XKEPTB ONpeNieIeTcs HampnuueM HeoOx0mH
MBIX YOENKHIIL, T. €. CTENEHbIO IOCTYIHOCTH KI5 XUIHHKA.
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pausinne abHoTHYeckHX (AKTOPOB HA CMEPTHOCTH pLIG ObBaeT
MBI H xoceeHBEM. KocBeHHOE NposBILiETCA B MSMEHEHMH KOPMOBaid 6a-
A ycﬂoBﬂﬁ HACYJA, YCIOBMil BOSAEHCTRHA XUIHAKOB ¥ TAPA3UTOB W T. 1.
[IpAoe jeTalbHOE BO3MEHCTBIE a0HOTHYECKUX (AKTOPOB OCOOEHHO CHISHO
casbiBacTcd Ha PaHHVX CTAJMSX PasBHTHA: HA UKpE, CROGOAHBIX IMOpHOHaX
AKX KOTOPBI€ MAJOTIOIBHXHE WK HETIO/IBIKHBI.
JleTanbHOe AcHCTBME AOMOTHIECKUX (YAKTOPOB HA THCIEHHOCTh CTaka
L6l OOBITIO GONICE CHIIBHO CKa3b[BAETCA Ha KPaiO apeaia B Wi B pe-
gyNBTaTe ANTPOTIOTEHHOTO (aKTopa: HampuMmep, OOCEIXaHue U rubeb HKpBI
p HIDKHITX Gredax IWIOTHH, B BOJOXpaHKINIAX TpH cOpoce BOMIBI MIIF TOKCH-
gecknx BELIECTB.

Cy1eCTBEHHOH TPHYMHOH CMEPTHOCTH pei6 mox Bo3neiicTBYEM abKo-
THIECKVX YCIOBHIL ABJSIOTCA 3aMOPbI, BOSHUKAIOLINE B PE3YNBTATE PasBUTHS
THIJIOCTHbIX TIPOTIECCOB W MCUE3HOBEHUA KUCIIOPONA 3 BOIbI.

Huzkas obecniedeHHOCTh NHICH KaK IIpHuuHa emepTHocTH. PopMbl
aIENS 9TOr0 haxTopa pasimudnsl. OGEMHO OH meficTByeT KocBeHHO. bomee
GEICTpEIT pocT PEIO CRA3aH C Goniee paHHMM BHIXOIOM H3-TIOJ MHTCHCUBHOIO
BO3LENCTBUA XUIHUKOB; XOpOMIas TIOATOTOBNEHHOCTh K 3UMOBKe (BBICOKHE
YOUTAHHOCTh M JKMPHOCTB) OCJNAGIAET BO3JIEHCTBUE I1APA3UTOB W CHUKACT
CMEPTHOCTD.

HaxoHell, B HEKOTOPBIX CllydastX yXy/eHue obecrneyeHHOCT! ImeH
MPUBOIIT K PACTArHBAHHWIO CE30HA HAryla M HMHOINA CTABMT NOITYJSHIMIO
B HeGnaronpusTHLE ycoBHs (HAMprMep, OTKOPM Xamch B A30BCKOM MOpe
¥ 3UMOBATIBHEIC MUTpaLliy ee depe3 Kepuerckuii nponus B YepHoe Mope).

Hanpsmyio menoctatok nuiuy OpuMBOAMT K Tubeid peO HE TONbKO
Ha pannyx atanax passuTus. Mexmy oOKINEM MUK ¥ YHCICHHOCTBIO DOy~
Wiy Npsivas cesi3b MpociiexnBaeTcss He Beerna. Hanpumep, 4MCNIEHHOCTh
XaMCH HaipsMylo He 3aBUCUT OT KOMMYECTBA KOPMA, @ Y Calaku CyLIecTByeT
P Chsir, Mexcry KONHUECTBOM KOPMA U YPOXKAHHOCTHIO TIOKONEHMH.

Ouenp Gonpinoe 3HaUEHNE UMEIOT COCTOSIHHE JITIUHOK, B NEPBYIO OUE-
PenL, 3arsc WENTKA, 1 BOIPACT POMTENEH.

y q)ayI:;MeqaeTcs{ Clleyiomas 3aKOHOMEPHOCTB: Ha Kpato apeana BUIA

OHLmOCCTHqCCKOFO KOMILIEKCA B IleloM abuoTHieckue (hakTophl mvxf,for

Y 3Ha‘-IeH[/IS Kax TpuumHa cMepTHocTd. OnHaKko Bee (axTope! AEHCT-

cMeer(,cigamMHOH cBsi3H M abmoTHIeckHe (akTophl onupenenmm BEJIFIARY
¥ 4aCTO yepe3 M3MeHeHUs OHOTHYECKHX CBA3EH.
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JIEKIIMA 4: «ITPOMBICJIOBASI CMEPTHOCTE PEIB»

BbI0B pEIOH U IPYTUX MOPENPOIYKTOB HEYKJIOHHO pactet. B T
uane XX B. OH coctaisn [0 Mnn 1, 0 cefuac npespiwaer 100 Mg 1.
M3 TIPMUMH POCTa MUPOBON HOGBIYA PHIObI MOXKHO CYHTATD TOBHIlIEH e
BUCTOCTH OPYANH 1 3((pekTHBHOCTH crI0coGOB JoBa. YIOBHCTOCTHIO
€TCA CrocOOHOCTL OpY/uii NIoBa ynaruBath PEOY Wik HEPHIOHEIE ofy
YIOBHCTOCTB 32BMCHUT OT OpY/INs 1T0Ba, 0GHEKTA 1084, YCIOBHIA NPOMBI)
o ynoBHUCTOCTHIO, WM abCOMOMHNOL YNOBUCMOCHbIO, TIOHYN
OTHOIICHHE KONMIeCTBa NOOKITON phIOH K KONHYECTBY, HaXOMBIHE
30He 06n0Ba OTIEKUBAIOITHM OpY/IMeM, HiM OTHOIIEHUE KONUYecTRa
nonasiiell B ety nO0 CTABHYHO JIOBYIIKY, K KONHYECTBY PHIOHL, Npolie
Hepe3 ceUeHHe, 3aHATOE Opy/IUEM JIOBa.
Hon omuocumenvion ynosucmocmoio NOHUMAaOT OTHOLIEHKE Ko
CTBa PHIOH, NOOBITOM NAHHBIM OpYNFeM, K KOIMYECTBY PHIOHL, HOOHITOM
K€ CPOK B aHATIOIUIHBIX YCIIOBMAX CXOHBIM 10 BEJIMUMHE OPYIIHEM, HO
KOHCTPYKIIUM WITH CHENAHHBIM U3 HHBIX MAaTEPHAJIOB.
YIOBHCTOCTD Opymuii nopa 1 3¢ PEKTUBHOCTD crocoba Josa 3
Kax OT KOHCTPYKIMY OpyIMS M TEXHWKH JI0BA, TaK ¥ B HE MEHbIIEH CT
OT TPUCIIOCOGHUTENBHMIX CBOKCTR OONABNHBaEMON MOMyNsKy phib. Vi
TOCTb OPY[UA JI0BA — 3TO PEIYJLTAT €r0 B3AUMONCHCTBMS C HOILYIIAIIH
JaBIUBacMOK peIOBI ¥ YCIOBHAMM JIOBA.
VYnosuctocTs opyinst niosa GyeT 3aBUCETb OT CHEMYIOLIMX (PAKTO
1) KOHCTpYKIHLSL, MAaTEpHaI OpY/IMS U CII0COb JIOBA;
2) He3aMeTHOCTb OPY/INS JIOBA ISl PHIGHI;
3) XapakTep noBencHus peIOLI B 30HE 06II0BA;
4) rumipomeTeopoNorHYeckas 0BGCTAHOBKA B palioHe JIoBa.
CyuiecTeenHoe BITVSIHEE OKa3IBAET (PABUILHOE HCTIONbL30BAHHAE
Awus nosa. Hanpumep, npy NoBe CTABHBIMHE CETAME MOXKHO 3HAUKTENBH
BBICHTD YIIOBHI TIPU MPABHJIBHOM HX PAcCTaHOBKE. YIIOBHCTOCTE KPIOYK
HOKVBHBIX OPY/Mil 3aBMCUT He TONBKO OT KOHCTPYKIMM TIOBOALEB, HO
Ka9ecTBa HAXHBKH WIH €€ HIMHTALHH, CYyTOYHOTO PUTMA TIATAHHS PHIOBL-
A1l cpaBreHns yNOBHCTOCTH pPa3iMIHLIX OpYMHE 110BA BBOAAT
¢umentel  ynomucroctd. JIIS  3aKMIHBIX HEBOJIOB OHH KOJE
o1 0,37 10 0,67. ¥ 1panos, KoIle/1bKOBLIX HEBONOB 3HAYEHNSA NpyTHE.
YTOBHCTOCTE MOXKET 3aBHCETH OT BO3PACTHOTO COCTaBa 0b/aB/HBac
cTaza. B BbICOKOYpOXKaifimie TOIb YIOBHCTOCTS yBe/ M MBaeTCs, W HA00
YROBHCTOCTb KPFOYKOBEIX OpYAMii JIOBA CHIIBHO 3aBHMCUT OT HakopM
HOCTH PHIOKI.
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Peaxiiiisi PHIOBI Ha MPUOIDKEHME OPYIHs JI0BA MMEET 001me YEPTHI C
s peaKﬂﬂeﬁ HAa XMIIHHKA, TI03TOMY BXKHH CKOPOCTh M HE3aMETHOCTh OPYHMs
ey JLst XAPAKTEPHCTHKY yIOBUCTOCTH MHOITIA IOIE3YIOTCA NPYTHMH HOHs-
AN «CENEKTHBHOCTBY, «yJIEPKUBAIOLIAs CTIOCOOHOCTB OPY UM,
CeJIeKTHBHOCTb OpY/Hii 1 ciocoGoB soea. I10fi CENeKTHBHOCTBIO HO-
e CIIOCOBHOCTH OpYJIUs 1I0Ba YNaBIMBaTh PeiCy ¢ ONpeaeneHHON Xapak-
Tepucmxoﬁ, [I03TOMY €€ MHOI/IA HA3bIBAIOT M30MpaTebHOM CIIOCOBHOCTHLO.

Besikuii BEIOB B Toit Wi MHOI cTeneru ¥ hopMe cenekTUBeH. B Heko-
qopbIX CIyIaaX CENEKTUBHOCTE PHIOOJIOBCTBA MOXET GBITh BHIpaXKEHA OYECHDB
anabo ¥ € MOXHO He YUUTBIBATh, B APYrHX (Takux ciyuaeB OONBIIHHCTBO)
opa CIIBHO OTPAXACTCA Ha CTPYKType CTaja. CenexTvBHOCTD pHIGONOBCTEA
QUpENeTAETCS IByMst MOMEHTaMH: otOnparoiell cnocobHOCTLI0 OpYAHH JIOBA
y riopeiervieM pri6 (pasHoro mofna, Bo3pacTa, (H31ONOrMYECKOTO COCTOSHN).

XapakTep ot6upaoniero ACHCTBHS OPYIMs PhIGONOBCTBA ECTb PE3YJIb-
a7 B3avMONICHCTBIS OpYIIHs I0BA ¥ PHIOLL.

[Ipy M3MEHEHHU SU9EU CETHOTO TIONIOTHA M3MEHAETCS MUHUMATBHBIH
pasmep 3anapiiBaeMpIx opymeM pei6. Ha mpasyio yacTh pasMepHoro psa
obNaByMBAEMOll TIOTYJALAA pHib W3MeHeHHe pasMepoB sueu (1o onpene-
JEHHBIX MPCIENOB) HE OKa3bIBAeT NPSIMOTO BIMSHESA, H OOBIMHO NpaBas
BETBH KpHBOil pasMEpHOro COCTaBa pH0 B yNOBaX OTPaXacT PasMEpHBIH
cocrae Goyee KpymHbIX Poi0 B OONaBNMBAEMO IOMYIALMH. Ilpu noBe
00bAueHBAOIUMY OPY/IHAMH CYIIECTBYET TPAMas CBASh MEXIy MUHHMATb-
HBIM, Cpe/IHIM U MaKCHMATBHBIM pa3MepaMil IOObIBAEMBIX PHIO ¥ pa3Mepa-
ME Y€K CETHOTO MOJIOTHA.

Haubonee neranbHble uccnefOBaHKA IPOBENECHD! 110 M3YUCHHIO CENEK-
TiBHOCTH KyTHOR Tpasios. A.W. Tpeimes 1okasal, 4To CBA3b MEXIY pasmepa-
MU SNEH 1 IKHOMN pBIGbI BEIpAKAETCA NPOCTOH (GOPMYIOH:

a=k-1,

v .
BJIe 4~ pasmep staen (war); { - pasmep poiObl; k — K0IQQUIIEHT, KOTOPBIH 38~
H
AT 0T BEta 1 JKCTepbepa pHOH 1 MEHSETCS C BO3PACTOM U H3MEHCHHEM €€
YiMTapocTy,

To ®.11. BapanoBy 3Ta 38BHCUMOCTE UMEET HHOM BHIL:
a=k1-L; a:kz'}\/;l;,

Tne k,

PhiG, ~ IMHEHHEIN ko3 (urmerT; k; — MaccoBbill KOIGPULIHEHT, w — Macca
1.
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TTon ko3 PHIHEHTOM CeNeKTUBHOCTH (k) OOBIMHO TOHMMAETCH o
wende mIAABL phibel (/), 50 % KoTOpod NpOXOMMT Yepe3 A4€r0, a 5(
OCTaeTCst B Opy/IHK J10Ba, K pasmepam saed (B), T. e.:

ze 1-50 %.
B

VHTEHCMBHOCTE PHIOONOBCTBA M CTENEHh €ro BO3NEHCTBHA Ha Crg
1POMBICIOBON pLIGBl 33BUCHT OT OYEHL MHOTHMX PHUYKH, KOTOPHIE Jaj
He BCerzna NMonIaloTes TouHOMY ydueTy. Pasnuuator abCOMOTHYIO U OTHO
TENBHYH MHTCHCHBHOCTS PHIOONIOBCTBA.

B obmeit dhopMe abeomomuas unmencugHochs pelbonoscmea —
npow3BelieHUE BEJIMHMHB! TIPOMBICTIOBOTO YCHIHS Ha KO(QUIMEHT Yo
CTOCTY, BhipaxaeTcs opMynoi

J=U-7,

rie U— npoMblciioBoe YCwiHe; Y — Ko3(QOHIMEHT YIOBUCTOCTA.

IpomeicnioBoe yeunne — 310 ynoB 3a 100 1acos paboTsl Opyzius N0Ba.

OmHocumenshas, UHMEHCUBHOCMb Pblb0oNoBCcMea — ITO NPOLEHT 1
MaeMoii 4acTh CTaza, IOCTUTIETO IPOMBICTOBBIX Pa3MEPOB.

EcTtectBento, 410 YCNEenHOCTs pHOONOBCTBA ONPENE/seIcs HE TOIb
YTOBHCTOCTEIO OpyiuH U 3(0¢EKTUBHOCTBED €lI0cOGOB N0BA, HO M TEM,
CKOJIbKO paioHB! 00NI0BA COBMENAIOTCS C MECTAMM KOHIEHTpaLun 00BeK
nosa. Mecta cxolmeHui HAXOAT HA OCHOBE 3HAHWS TTOBEIECHHS 1 PacTpelc
HUA pylOLI (Ha TpOMBICNIOBBIX KapTaX). CyLIECTBEHHYIO pOJib MIpaeT 1 He
CpencTBeHHOe OGHAPYKeHHe PhIOHI TIO BCieckaM (TYHITH), CKOTLIEHHEO
¢ camoneTa (CTay capiuH, CKyMOpHHY, aHUOYCOB U IIp.).

Pa3uas MHTEHCHBHOCTH BHIIOBA CaMLIOB M CAMOK MOXET SBUTBCS
3yJIBTaTOM HEeOJMHAKOBOM PeakiliK ocobel pasHbIX IMONOB Ha OfMH K TOT
pasapaxutens. Tak, caMKW KWIBKH € TEKyYMMH IOTOBBHIME OpOAYKTd
He MPHBIEKAIOTCS CBETOM M YCKOIB3AKT OT 06NoBa.

OGbsuerBatonife OpyHus J10Ba MOTYT oTbuparh M3 TOMyJIIuMA P
ONpEJIENIEHHOTO IKCTEPhEPa, T. €. ONPEAETEHHON CTayy 3penoctH (¢ OTB
muM GpromKom).

Ha npumvepe cenbeBblX, KAPIOBEIX, 8 3aTeM OKyHEBBIX ObLTO NOKa3
4YTO CeTH OTOMPAIOT U3 MOMYJIAIMH HE TONBKO Hamboliee ynUTaHHBIX, HO
MEJKEX pHI6, OJIHAKO TAKOH 3aBUCMMOCTH He Habiogaercs y psi6 crapit
BO3PACTOB — Yallie OHU OLIBAIOT MEHEE YITUTAHHBIMM.

Brusiriue ui106a Ha cmado npomelcioeoii peibet, BeioB oka3biBacT &
Moe pa3Hoo0pasHoe BiisAHEE Ha CTazo peiObl. H3pMas ero uacthb, BbLIOB E
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" p%pemmanue MOMYAAUMK TIOBBIIIAET O0ECTEYCHHOCTh NMIIEH OCTaB-
eiics 12cTH CTajIa, IT0 CBA3AHO ¢ H3MEHEHHeM TeMIa pocta ocobeli, Bospac-
ITua ﬂochKeHﬂﬂ TI0JIOBOM 3pEJIOCTH U NIpeNeMbHOro Bo3pacta. Taxum obpasom,
ceJ‘IeKTHBHHﬁ BBUIOB BIUAET Ha CTPYKTYDPY NOIYJALME U IaXKe PYTHX BOMy-
it [OCKOJNBKY, M3bIMas 9acTh CTala, U3MEHACT KOPMOBYIO 6a3y, co3manas
6 gronpAATHBIC YCROBHS JUTsl (IMTAHKS APYTHX BUIOB PhIO.
y MHTEHCHMBHO OCIABIMBAEMBIX NOMYJATIMH NPOMBICIOBBIX pBI6 TEMII
c1a BHILLE ¥ OMYNIAIHOHHAS IUIOZIOBUTOCTS Oonpine. OnHAKO Y BCEX HOMY-
o pei6 TIpH TIOBEIEHUA HHTEHCHBHOCTH pHIGONOBCTEA MONOXKUTETHHBIE
peakilii HAOTHOLAIOTCA TONBKO /IO ompenesieHHoro npepena. Ipu nanssed-
pient BOSICHCTBHH TIPOMBICIA PETYIATOPHBIE MEXAHH3MbL TIOITYNISIOUH Hapy-
JaioTCsl, ¥ OHa NIEPECTAeT pearnposath Ha JancHeliiee paspexrBaHue Crana,
70 SBISETCHA CEPHE3HBIM CUTHATIOM TIEpENIoBa.

BoCTpOU3BOJICTBO NOMY LMK HE HAPYLIAETCA TPH omperniesieHHoH (U
KDKIIOTO BY/IA) MHTCHCMBHOCTH BBLIOBA. JT0 NPOHCXONUT TOINA. KOTIA BhI-
OB M3bIMAET TAKYHO 9acTh CTAla, K U3hATHIO KOTOpOil MOMYIAIWS NpyCro-
cobuienia (BBIENAHNE XUIIHAKAMH), KOTIA BBbLIOB MOXKET OBITH KOMIIEHCUPOBAH
PEryISTOPHEIME MEXaHW3MaMH TONYJLLHY, T. €. KOT/Ia BBUIOB Kak OBl SIBIIA-
e1Cst INEMEHTOM cpenibl BHa. Ecnu BBUIOB GYNET COXpaHATs NONOOHYI0 HH-
TEHCUBHOCTb M He GYMyT HAapyLIaThCsA HEPECT W YCIOBHA PasBUTHs MOJIOIH,
TOMYIALMS MOXeET CYIMECTBOBATE MHOTHE rOZIbE.

Y K@KIOTO BYZA B TIPOLIECCE €T0 CTAHOBJICHHA H IIPUCTIOCODNCHYA K ApY-
TAM BUaM JIaHHOTO (hayHMCTHMECKOTO KOMIUIEKca BIPabaTHIBAETCA CHCTEMA
IPECIIOCOGIERNH, 3AIUMIIAFONIAX €70 OT XMUHUKOB, ¥ CUCTEMa PETYIATOPHBIX
MEXaWN3MOB, KOMIIEHCHPYIOLIAX OLpPENENIEHHYI0 CMEPTHOCTD, T. €. B MPOLISCCE
UCTOPIYeCKOTO Pa3BUTHA BHI NPUCTIOCAOIHBAETCS K ONpeeeHHOM HHTEHCHB-
HOCTH cMepTHOCTH B KamI0M BO3PACTHO# rpytine. BHUIOB SBIAETCA HOBBIM 316~
MEHTOM Cpe/e1, BXORSILMM B JKH3Hb Yixe cOPMUPOBABIIETOCA BU/A.

B rom Benrikoit OTesecTBeHHOM BOMHEL Y 0CETPOBBIX A30BCKOTG MO-
P BCriencrere cHipKeris WHTEHCUBHOCTH IIPOMBICTA CPEJIHHE pa3sMephl
4 Bo3pact g YNOBaX 3HAYMTENBHO YBEIHUMINCH, 3 TEMIT POCTa SaMETHICA.
H:;“eﬂylomag MHTeHCH(HKAIMA IIPOMBICIA NPUBENA K YMCHBIICHHIO Cpeli-

Pa3mepor 1 pospacTa OCETPOBBIX M yCUIIEHMIO TEMIOB UX POCTa.
pasp ex?;reﬂcmq;mam BBLIOBA NHKIM B IIpefBOCHHbIC TOMbI E[thBf)ﬂa K
- agmo ec MOMYNAIMH U yCKOPEHWIO TeMIia pocTa ocobeii, KOTOpoe
bor, ﬂf}K Olee paHHKM CO3PEBAHMEM COCTaBA HEPECTOBOIO cura,ua. Haobo-
K Crapes CHue mrreﬂciHBHocm pHIGONOBCTBA BO BpEMsi BOWHBI TPHBCIIO
C Vio pepectopoit momynsamek. C cepemutbl 1950-x rT. Habmonanock
CHle ynosop 1 yckoperne pocTa phib.
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V108w cenbmu Up&xKIe He onpenensmuck (B 1946 r, HEADK KBOTY
Ballu TONBKO Tpecky u kambany). B HACTOAIIEE BPEMs B OTHOIIEHHY Hex,
PPIX CTan cenbay HaGmomaeTCs T eNEHas nenpeccus. Do CBHIETETbCTRYy,
0 TOM, YTO HHTEHCHBHOCTD TIPOMBICIA ITHX CTall ocTurna Takoit Bemayy
KOTOpas He Moxker ObIThb KOMIIEHCHPOBAHA TIONONHEHNEM npyu ofb

TOTIYISIHIO).

Hsemvas npomeicnopsix pbi6, npoMmercen Moxer TIPMBONKTE K 3anme
LICHHEIX BUJIOB MEHeE LEHHBIMY (B 3a/liBe Terpa Bemukoro XenTonepas
Gama Goiia savenena KamGanoii-epmom; nem g 03€pax — epuwiom # T,

CTBHEM BbLI0Ba. Bhinos snuser ua BO3pAcT, pocT ocobed, cooTHoLIeH e T
JIOB M PN APYIUX CBOMCTB moMynsium.

BUs TIPOMBICIIA Ha CTaN0 phib.
1. KpuBas nacenenns, 1. ¢. KpHBas HHCIEHHOCTH PBI6 pasHoro BO3PACT

pasMepam u Bo3pacry. IIpagas wacrte KpuBOH yniora roo6ua KPHBOIi Hacele
HHA, a TI€Bast ecTh pesymbrar or00pa mpuMeHseMoil ey onperieneHHON
BEJTHMYMHEL

3. Yucno exeronuo NOTHOAOWHMX PbIG MPOMEICIIOROTO pasmepa paBHO
HCITY €XETOHO MONpacTaIOmIHX PHIO MUHUMATBEHO [THHDL He3aBUcuMoO aT
Br/la KpWBOY HaceneHus,

4. Jins xaxnoii TIOIyJISIUKK CYIECTBYET CBOSI ONMTHMANEHAS JlomycrrMad
BEIlMIUHA YNOBa, MO3TOMY OCHOBHOM METON perynvpoBadis pHbONOBCTBA —
IT0 YCTaHOBIIEHHE ONpeneNieHHO HOPMBI BELTIOBA.

5. MnrercuBHOCTS N0Ba Bripser Ha HOPMy KpUBOI HaceneHHs u veliy
burment y6pum. Oua OTpaxkaeTcsl Ha pacupeneneHyy B YJIOBE PEIG pasHOrO
BO3pacta (e 1 Macchr).
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6. KpuBas, 0TBeYarONas pas/i{4HOM MHTCHCHBHOCTH y6eum (rogyunas
p1b), HEOMMHAKOBA. YeM BbILIE MHTEHCUBHOCTS MPOMBICIHA, TEM Kpyye Kpy-
gad pacenenys. Pacuerst M.@. Bapanosa WCronb3oBamm Tomncor (1937)
(Taﬁﬂ- 4.1), D.C. Paccen (1939), . Bectenbepr (1957) u B.C. Usnes

Tabnuya 4.1
Cxema Tomncona
/r,o;(moT ol i Nswnarue npu 80 % I HzbaTue npx
Knace 0TNOBA, WIT. 50 % ornoBa, 1T,
1 1000 - 1 000 -
il 200 800 500 500
11 40 160 250 250
I\ 8 82 125 125
\ 2 6 63 63
VI - 2 31 31
VII - - 16 16
VIII - - 8 8
IX - - 4 4
X - - 2 2
XI - - | 1

U3 tabum. 4.1 cheryer, 910 BBUIOB H3biMaeT pbify CTapllMX BO3PACTOB.
TNpyuriHa OMOIOMKEHUS TOMy ALY He HHTEHCU(HKALIA NPOMBICIIA, @ HEHpo-
NOPIHOHATLHO OoMbINOE TOTIONHERKE, KOTOpOe NPUHMMACTCs OLMHAKOBHM
(1 000 pei6) B crryyae uspaTHs 1 50, 1 80 % MOUTYNALMAN.

Heo6xomuMo oTMeTHTS, 910 TOMIICOH IPH ONpeieenny ONTHMANBHOH
YHTCHCHBHOCTH PEIOONOBCTBA B NMPHBOJMMBIX NpUMEpaX HE yYHTBIBACT HH
€CTECTBEHHON CMepTHOCTH phi0, HI UX MHIMBHIYaTbHOTO pOCTa.

JEKTIUS 5: «OCHOBHBIE 3AKOHOMEPHOCTH JUHAMHKH
YUCJHAEHHOCTU ¥ BHOMACCH] OLYJISIIMA PHIB»

Buap pei6 cymecTBYIOT B NOMyJAIWIX. YHCIEHBOCTS U 6romacca Kak
Ka)noro puna B 0EJOM, TaK M €0 OTAENBHBIX TOMYJIAiH He 0CTIOTCA BO-
CTOSHEBIMY, OBM HENPEPHIBHO M3MEHAIOTCS], HAXOMATCS B MMHAMHUKE. Ioras
B HOBBIe ycnoBus, BKI GHICTPO YBEIMUMBAET CBOM YHCICHHOCTD U ouomMaccy
110 onpe nienermoit BENAIMHBL
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[onynsaums nonpepiena camoperynduui. B Hayke CYLIECTBY o
TOYKH 3pPEHHs HA MEXaHM3M CaMOperysiHu:

1. CymectRyeT NoCTOAHHOE MEpeHACENeHYEe, POMCXONAILIEE B pe
TaTe Ype3MEPHOTO HeperyNupyeMoro BOCIPOM3BO/ICTBA NOMYNAIMel g
crra. [Tomynsiws CTpemMHTCs PaSMHOXHTBCA, HO aBTOMAaTHYECKH POCT eg
nenHoctH u3Mensiercs. Otcrona BHyTpusuposas Gopbba, KoTopoif Jla
nipuzasan OoNbIIOE 3HAYEHHE.

2. Byl HaXomutcsi B MPUCTIOCOOMTENBHBIX YCIOBUAX K cpefie, Y
u3MeHenHe oOMeHa BellleCTB aBTOMATHYECKH TIPOMCXOINT W3MEHEHHe T
BOCHIPOM3BO/ICTBA B CBA3M C H3MEHEHUAMM 00eCTIeeHHOCTH HHIICH.

Ha senvumHy umcieHBOCTH M GHOMACCH! DOMYJISMKE MOTYT BO3JieH
BaTh J0Oble NeMeHTH GroTiyecKkol 1 abHOTHYECKOM CpefBl, HO pery.
HBIE MEXaHW3MBI, KOHTPOIMPYIOLUME W3MEHEHUs YHCIEHHOCTH 4 OHoM
NONYIIALHH, NOYTH BCETNa NeHCTBYIOT Yepe3 H3MeHeHHe obecnedeHBoCT
IeH ¥ NEPECTPOUKY BHYTPHBIIIOBBIX OTHOMIEHMH. YacTo ycnopus pas
HHs OIPaHI4YHBAIOT BHIOBYEO YuCIERHOCTh. Hanpymvep, B Bojoxpanmminie
cbpoce yPOBHS BOIBI YCIOBHS HEPECTA KAPIIOBBIX, OKYHEBHIX HAPYIAKTCH.

Tonbko Takue HOpMbI PErYIAIMN YHCHEHHOCTH TOTIYJIALAN, KaK M
HUMECKOe YHHITOXEHNE HKPBI OTHUX 0Co0el IPYTHMH TpH TepeyIuloTH
HEPeCTWTHIL B HeAOCTATOK yOeXKMI AN INIMHOK M MATBLKOB, a TEM Ca
YCHIIEHH€E BRIEIAHI MX XMUIHUKAMH, HE CBA3aHbI ¢ 00ECIeYEHHOCTHIO
HENOCPENCTBEHHO, OHAKO CBA3AHBI C HEK Yepes MEeXaHWu3M TEpecTp
BHYTPUBHIOBBIX (IUTOTHOCTL PHIG HA HCPECTU/IMIAX, MECTAX HATyIia, 3HMO
¥ MEXBUNOBBIX CBs3ed (M3MEHEHHE NOCTYIHOCTH ISl XUIIHHKOR).

Krnaccudmiapyem ¢opmbl npucriocobnery i kK camopery ALy SHe
HOCTH:

L. Perynamms 9epe3 H3MeHEHHe POCTA U YUUTAHHOCTH:

1. Vi3ameHenne CkopocTy 1 BapuabenbHOCTH poCTa, BpeMEHH 00!
CO3peBaHusl, BO3PACTHOTO psizia BIIEPBEIE CO3peBarouux ocobell u niouoB
CTH OJIHOPA3MEPHBIX PHIO.

2. MisMeHeHHe MHTEHCHBHOCTH BHE/IAHHUS XMIIHMKAMK B CBA3M C M3
HEHWeM CKOPOCTH POcTa (MaJopocibie PhiGhl BRIEAAIOTCS HHTCHCUBHEE,
6ricTpopacTymwe).

3. M3smenenne obecniedeHHOCTH TOTOMCTBA MHMIIEH MyTeM M3MEHE
Ka4yecTBa TOJIOBBIX IPOflyKTOB, B Y4CTHOCTH aMIUTHTY bl M3MEHYMBOCTH P
MEPOB 3aM1aca XeNTKa 1 HKHPHOCTH MKPHL.

4. VisMeneHue BO3pacTa CTAPEHWS M NPONONKUTEILHOCTH KH3HH O
6cit B NOMyJIAIWH B CBS31 C M3MEHEHHEM BO3PacTa FION0BOTo CO3pEeBaHMA-

1L Perynsupst ryTeM yBenVdEHHS BEDKMBAEMOCTH HKDBI H MONOAH.
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1. VI3MEHEHVE KONMYECTBA B KAaYeCTBA OCEMEHEHHON MKpH IMyTeM W3-
epiciylsl COOTHOLUCHMS 10108 U YBEMAIEHAS KONMUECTRA CEPMBbI, B YacTHO-
[ryTeM YBGIHYCHHA OIIONOTBOPEHHA HKpb! pbi6 MIamMx BO3PaGTHbBIX
{ TIp¥i COKPALLEHUH YHCIIEHHOCTH CaMOK CTAPIIMX BO3PACTOB.

2. Yi3sMEHEHNE MHTEHCHBHOCTH MEXAHHYECKOro YHWYTOXEHNS pojiTe-
kpHl B TPOLIECCE HEPECTA M rubeiy MKpbi B PE3YNIBTATE BO3NCHCTBIS

¢t
rpy™

aAMA 1
[pOIyKTOB merabonHama.

3. i3MeHeHie BbDKMBAEMOCTH NMHHHOK HA TIEPBBIX JTanax aKTHBHOTO
qranys (B HACTHOCTH. y Jlococeit MyTeM TIPAMOro My KOCBEHRHOTO MCROJb-
soaHis TPYTIOB poUTENEi).

4. IaMeHEHHE MHTEHCHBHOCTH TIOENaHUS CTapIiiMH 0CODAMM HMKDbI U
MOJIOIV TOTO K€ BHJia.

5. Vi3MeneHUE KOHTaKTa T1apa3uToB ¥ X035€B, T. €. WHTEHCHBHOCTH BO3-
aeiicTeus MHQEXIMI U HHBASHI.

6. Perynsuus qepes H3MEHEHHA HEPECTOBOIO M HArYJILHOTO apeasioB.

MexaHu3MOB, TTO-BHINMOMY, Gonblue; He MCCHENOBAHB PETYATOP-
HO-HEPBHO-TYMOD&JIbHBIE  MEXAHM3Mbl  CaMOpEryNAlMM  YUCNEHHOCTH
fony/aLniA pHo.

CylecTBEHHLIM MOMEHTOM, ONPENENIONUM JMHAMUKY MNOIyISAInY,
SIBISIETCA BBLIOB. B ONpeieieHHbIX NpeliesiaX OH MOXET OBITh KOMNEHCHPOBAH
PETYISTOPHLIMA MeXaHW3MaM#i MOMNyJALMY, W FOKa €ro HMHTEHCUBHOCTD
He TpeBLIIaeT rPaHHll CMEPTHOCTH. K KOTOPHIM HONyJALKA npucnocobnena,
BBIOB MOMWET SBIATCA INEMEHTOM Cpelbl Tomyisumn k ona Oyner
TIPONIOIKATE CYmECTBOBATE.

Cymectyer mpsmad cBsish MEXIY TUIOIOBHTOCTHIO POAMTENBCKOIO
Taj1a ¥ YNCIEHHOCTHIO NOTOMCTBA, OJIHAKO OHA JaCTO HAPYHIACTCH M3-32 M3-
MEHYMBOCTY yCi10BUMIA pasMHOXeHNs, Pa3BUTHS M POCTa NOKONEHMH. V puib
& Manoli T110710BMTOCTHIO KOppeIALYs MEXIY JHCIOM OTIOXKEHHBIX MKPHHOK
1 I0nionKenuem o6brano Gosblie, YeM Y BBICOKOTLTOZOBHTHIX. T10 1u10710BU-
Z:g;tll;dhsmeﬂqHBOCTn 1 KAYeCTBY 3araca )KeNTka B MKpe MOXHO CYAUTH O CO-

1 HEPECTOROH NOMYJIALMH, XOTS AABATE MPOrHO3 HEMNb3.
mBoﬂcr;::yﬂﬂuHﬂ A060ro BUIA MOXKET PEryInpoBark MHTeHcpIBHOCjb BOCTIPO-
. omMeHe}meM TWIOAOBWTOCTH. BOJTbIIOE 3HAYECHIE NMEET KAYecTBO No-

BOIIH]-:Z] 119’“‘013 (KaK MKpbl, TaK B MOMIOK), 3aBHCAIIEE OT Cpelibl OOMTaHHs. BpO-

Hoc, noT:::. Cpena Biuser Ha perrponygmsme NOKasaresin pHb ¥ YUCHeH-

b Mo)’;ercnaa. IpsiMas koppesisiiy MEIKIY TLI0NOBHTOCTHIO M Ka9eCTBOM MK~
He COOMmonaThes, eciii PhIOB! He FOTOBBI K BOCITPOH3BONCTBY.
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Hanrnie Tabn. 4.2 TIOKA3HIBAIOT, YTO CYWIECTBYET BHAOBas CIe
HOCTE KOnMecTBa 0cobelt (B %), BOCHPOU3BOMMMBIX OT Ompenenen oy
U JIOXHUBUIMX JI0 MOJIOBO3PENOIO COCTOSHIL (xoacbdrnment TIPOMBc
BO3Bpara). 3To 3HAUMT, UTO CYIIECTBYET ONpefieIeHHas CBA3b Mexy
BUTOCTBEO BUJA ¥ BEJIMYMHON BIKHBAHMSL. Koaddunment IPOMBICHORQ,
BpaTa NOKa3BIBACT, CKONBKO HEOGXOAHMO HMETh HCXOIHOIO MaTtepuang
JMHMHOK M T. J1.), 97066 NPOMBICE.T TIOMy<in OIIHY B3POCIIYIO 0CO0D,
Ho 1 000 yjauHOK, To U3 HUX B TIPOMEICEIT BCTYNNT OfHa B3POCTIast 0Cofy,
CytuectByeT mponeHT [IPOMBICIIOBOTO BO3BpaTa, KOTOPBIH mok
MPOLEHTHOE COOTHOILICHUE MEXITY KOJIMYECTBOM HCXOIHOIO Matepuang
TNOBJICHHEBIX B3POCTBIX ocobeit. Hanpumep, 2%-i KO3(QHITHEHT Mpompy
IO BO3BpaTa OT MOJIOM O3HAYALT, 9TO U3 Kax X 100 wir. MOJIONH Tipo;
MOXET TOJIyquTh /B¢ B3pocible puibEr, a 0,01 % — uro uz 10 000
B3ATb 01y B3poCiyto pwiby, 0,04 % — 13 10 000 — YETBIPE PhIObl.

Tabn
Koaddruuenr TPOMBO3BPATA Y HEKOTOPKIX PLIB (0T OTACKEHROI HKPBI

Bng poion Bonoem Kostpunuenr npomsozepa
Cemra Pexu Komnsckoro 0AYOCTPOBA 0,04-0,06
Cemra Pexa Baprysa 0.032-0,157
Omysib Osepo balikan 0,05-0.07
Bo6na Cerepuriit Kacrnnii 0,012-0,015
Jlem Cerepuriii Kacrmig 0.016-0,45

IIprunne: guokTyaumii yncnenrocTH poi0. OroKTyaLmE — KO.

Cap/MH, aHI0YCOB OBHIYHEI Konebarus B 50—]00 pas, a y kambanbl, naft
KONE6aHNs He3HAYUTEIBHEI,

OMOKTYaIMI HOCAT TIPUCTIOCOBHTENBHLL Xapakrep nid BHOE-
BCTPEHArOTCS y prib pasHbIX (ayHuCTHUeCKyX KOMIIIEKCOB, obIeid Xap
PUCTHKOH KOTOPbIX ABMAETCS SHAMHTENBHAS [I100BHTOCT.

IlnonoBuTocts cBs3aHa ¢ ObecTeYeHHOCTEO pbi6 numeli. MHOIO
JICHHEIE TIOKONCHNS  ATNAHTHYECKO-CKABINHABCKUX Cellbaeil dopmupy?
Ha CIIEoYIOIIHIA YONI FUTH Yepe3 TOM nocJie XOpoLIero Haryna MaToHHOIo €l
YcnoBua Haryna aTix cenbiei CiibHO 3aBHCAT OT IHAPONOrHyYecKuX yelo
VY tpeckn HaryJ 38BUCUT OT OOMIIHS CENBAN M CHUTBHO MEHAETCS 10 FofaM:
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r Taxast € CBA3b CYWIECTBYET MEXIy YCOOBWIMM Harylla nenamuibl
- c)leBHOCTBIO OIHOTO M3 OCHOBHBIX BHIIOB €€ KOpMa — CApIMHEL.
# QEOKTYaLH ~ npyicriocobiienus, BeipaboTapmecs y puib., xuByumax
CHOBHTX pe3ko MeHsIomeHcs obecneyenyocTd nuweH, 8 Tom yncne Gonb-
s 5abnbROCTH KOpMOBOTOVapea.ﬂa. Xopowwii 0OMeH BELIECTB, HAKOTLIEHHE
op B TE/IC TIPONSBOZIMTENEA NIPUBOTIAT K TOABIEHHIO 60ziee KPYMHON WKpHL.

Crie/10BATENBHO, ¢moKTyaLmn — 370 TIpUcTiocobenye BULa K u3mene-
M o6eCTIeHERHOCTY MHLLEH.

@MOKTYMpYIOLME PBIGHT OOBIMHO MMEOT obumpnbiii apean. Korna
yHCIEHHOCTE pHI6 B NOMY:AALBM COKPALIAETCA, TO ORM HE OCBANBAIOT CBOI Ha-
Wﬂbﬂmﬁ apeasl. YBenuueBne IPOTHKEHHOCTH MMTpaLyil SBISETCA BaXKHLIM
perynIATOpHbIM MeXaHW3MOM, TOBLILIAFOIINM ofeCneUeHROCT THIEH [OIIY-
gUv B TOTbI YBEIUCHNS €€ YUCICHHOCTH.

TlepropnyecKHe Kosie6anus YncIeHHocTH U GuoMacchl cTal pbif.
flockoabky Y phi6 Konebanust UMCIEHHOCTH TIONYALHA HAX0AATCA B CBASH
(82CTO NPAMOi) € M3MEHEHAMMU obecrieyeHHOCTH MUINeH, TO eCTECTBEHHO. UTO
JUMaTHIeCK e Konebamus, CBA3aiHble C COMHEYHON aKTHBHOCTHIO W [IPYriM#
[pEENHAM K, KOTOPbIE MMEIOT TIEPBOLNMHOCTD, NOIDKHBI OTPaXaTECA Ha pbl0ax.
Ha MIeKODHTAIOLIIX ¥ TITMLaX Gblio NOKa3aHo, YTO NEPHOIVIHOCTL Koleba-
Huli YHCIIEHHOCTH BApEUPYET B TIPEiENiaX o1 YETHPEX I0 NECATH NieT.

AH. JlepxaBur YCTaHOBMI Y KYPWHCKO# CEBDIOTH, OCETpA, BoOIHI,
Cyfiaxa 1 TpyruX psib 11-NETHIO NEpHOARYHOCTH B ynopax. Ha ynosbi nema,
BOONb Gonpluoe BIMAHHE OKashiBaeT cToKk Bonrm. Jing jema, cynaka
W HekoTopsIx mpyTHX peiG o3ep CeBepo-3anana IT.B. Tiopus BHABMI NEPHO-
ISHoCTL KoneGanmii ypoxaitnocT B 11 1 16-17 net. OH cBA3SHIBACT MOBbI-
WeHHe ypojai{HoCTH Jela W Cy/laka ¢ COBNIAlEHHEM C TIePHOJIAMH BHICORO#
BIakHoCTH, onpenensioneil BhICOKRI YPOBEHb BOABI B 03¢pax BECHOH. Yer-
K43 nepyomrocTs B 8-11 Jet oTMeyeHa B yJI0BaX ATIAHTHUECKOIO JOCOCS
(Pocens, Hopperns, Kanapa).

Topmeo}f)lileﬁ TIpHYHAHON neipldommecmx xonebannii yporkaiHocTH 1:11)16., KO-
o, Hom 3aKOHOMEpHBIY XapaKTep, ABNSIOTCS MepHOibl CONHEMHON aKTHB-
dew PI.06 Y PasHLIX BUJOB 3TH OOHIME TIPIYHHBE n}v)enomnﬂfmcx TIO-Pa3HOMY.
YCnosnena pasHuLa B xapaktepe konebanuit ypoxainHOCTH.
Yenorex Mosker MsmensTh Konebanns uucIeRHOCTH 1 Guomacch pHO

He To,
1

Hpyr KO MPOMBICIIOM, HO M THAPOCTPOMTENBCTBOM, AHOYITYOHTEABHRIMH #
MU paGoramy,
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JIEKIUS 6: «3ANACH! PBIB H ®AKTOPHI, BIMAXOLUAE HA
METOIBI H3YYEHNSI 3ATIACOB PhIb»

Tlpu v3yueHuu HPOMEBICIIOBRIX OOBEKTOB, OOUTAIOIIMX B BOJ|
MCTIONE3YIOT ~TEPMHMHBI  «OOmMH 3amacy (BKIOMAET BCE pa3
BO3PACTHbIE IPYITIEL ¥ OMONOTHYECKHE KaTerOpHI) i KIPOMBICIIOBEIH 3
(mpenctapser coboit YacTh 06mero 3armaca, KOTOPYK UCTIONB3yeT poy
Kpome Toro, ecTs eliie HEpeCTOBHIA 3amac, KOTOPbIH YUUTBIBAET BCex
BONMUTENEH TTOMY AU,

braronaps H3yUeHHIO 3a1iaCOB BO3MOXHB PAIOHAILHOE ILaK
HUE YJIOBOB, ONPENENCHHE BENWIMHGI KalUTANOBIOXEHNKH B Phibhylo
MBILUICHHOCTh ¥ pa3paboTka MeponpHsTHi, HANPABIEHHBIX Ha coxpa
M YBENIHIEHHUE 3a11aCOB MPOMBICTIOBBIX PHIO.

I'H. Monacthipckuii, T.B. KyssMuH u Jpyrne uccrienosare
bonbioro KonMuecTBa GakTopos, BAKMIOLIMX Ha COCTOAHUE 3aIACOB,
TITY THaBHbIE ¥ TTONIOMKMITI VX B OCHOBY OIICHKH COCTOSIHMS 3aIlacoB
rHO3a BO3MOXHOIO YJIOBa:

1) ypoxait Moo,

2) cKOPOCTh pOCTa;

3) BO3pacTHOH COCTaB HEPECTOBOM MOy IALMH;

4) penyuMHA TIONOJIHEHHS ¥ yObLIH,

Lfenecoo6pasno BecTH yuer yke ckaruBriedics MOJOMY, YTO Jae
OBl HTOrOBYIO BENMUMHY BCEX MEPeUHCIEHHBIX (JAKTOPOB.

Crxopocts pocra. [lockonbky CKOPOCTB pocta 3aBHCHT OT M
TIPWYMH — COCTOSTHKA KOPMOBO# 0a3b1, KOIMYECTBA MOTPeOHTEIIEH TTHIIH,
TOPOB BHELUHEHR Cpenpl U. T. JI., — TO 32 HUMHM BedyT HabmoneHus. Hal
HUsl 33 CKOPOCTBEO POCT IAKOT BOSMOKHOCTE OIIPENeNnTh BpeMs BCIYH
TIOTiYJISLHH B TIPOMBICTIOBOE CTa10.

BospactHoii cocraB nonomenus. MHOTONETHHE €KEToIHbE Ha
DEHMs NAT BOSMOXHOCTD U3Yy4aTh NMOABICHUE B IIPOMBICIIE U MCYE3HO
U3 HEro TIOKOJIEHUH pa3niuHoil UMCHEHHOCTH, a CIIeNoBaTeNbHO, U OpoT

poBaTh yBENMUEHHE HITH YMEHBINEHHE 3aITaca JaHHOTO BHA.

Bennauna nonoaxenus W y6puin. O nosTopHOCTH mpyxona phl
HEPECT Y3HAIOT MO0 HEPECTOBBIM MapKaM. 3HAd BENMUMHY «OCTaTKa», M
OIpENENUTE YObLIb (CYMMy €CTECTBEHHOH ¥ MPOMBICIIOBO# yObUIH). 00
COBUPAOT CTAaTUCTHYECKHE NAHHBIE 110 YJIOBaM 32 Psifi eT — 3T0 U €CTh
Hbl€ O TIPOMBICIIOBOY CMEPTHOCTH.
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K nmpsmem METONaM OTHOCHTICA TAKKE UHCHPYMEHMaToHb1T Menmg
pedenenus vucrenocmu TPOMBICIIOBBIX 00BeKTOB. OH COCTOHT M3 MByX T3

— Onpenenesue pasmepa npocTpaHcTBa (06bema Kiu TUToInan ax
PHH), 3ansTOrO priboi;

~ OllpefienerMe KONUIecTBA PO B eMHHIE 3TOrO TPOCTPane
TLIOTHOCTY cKomUIcAHs (yucno pHIG B 1 ky6. M), win YACILHOH 4HcHeqy
peI6 (yrcno PHIb Ha | KB. MU0 aKBaTOpHY),

Domozpammempuneckue cnocober TIOSBONSIOT HICHTHHIHpOBaT
TPOMBICIIOBOrO KHMBOTHOIO M IIPOM3BONHTH O[IHOBPEMCHHOE  H3Mep
TJIOTHOCTEH ¥ yieNbHBIX YMCIEHHOCTEN HECKOTBKIX BUJIOB.

BusyankHrie crioco6kr ocropamsl Ha [JIa30MepHOM HalOJromenuy
BOJOH (13 runpocTara, HAYUHO-HCCIENOBATENECKHUX TIOIBOIHEIX JI0NI0K)
Ha SKpaHe Mo/IBOAHOM TeleyCTaHOBKIL

B webombumix sonoemax u H30MPOBaHHLIX OYxTax aGcomoTHbIN
PHI6 BosMOXen myTem YMEPTBACH!A BCETO PHIOHOTO HACENEHMS SNOB

Yuenentocts crana TIPOXOIHBIX U TIONYIIPOXO/HBIX PHIG Ompe
TI0 KOMUeCTBY pHibBL, Mpowmepuieii €PE3 TONEPEYHOE CEUEHHE PEKH 3a O
JICNCHHBIN OTPE3OK BpeMeH™.

HHU K YIIOBY, B KAKOM HAXOIUTCH KOJIM€CTBO MEYCHLIX PRIO, BHINYIIE
BONOEM, K KOUYecTRy PpBIG € MeTKaMH, OKa3aBIIMXCS B yaoge,

K rocpeHHbM MCTOaM OImpeneneHus 3arnacoB pHIb OTHOCKTCS TaK
buocmamucmyneckui; Mmemoo, mpemioxkeHHbnt A.H. Hepxapurmiv. C
HOCTb MeTOMA 3aKkmouaercs B TOM, 4TO C TIOMOLUBK) Pelpe3eHTATHBHBIX
GOpOK u3yuaercs BO3pacTHast CTPYKTYPa NPOMBICIOBHIX YJIOBOB ¥ Ha 3104
HOBE OLICHUBAETCS YHCIEHHOCTD KaK/IOro MOKOIIEHMS, TTOCIIE Yero ClIOXEHH
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JIEXUHSH 7: «IIPHHIMIILE IOCTPOERILS IPOTHO3A TUHAMUKHE
CTAJIA PBIBBI»

[Iporfo3 — 3T0 NpencKasaHue parbHelimero xofia MoGoro ABNEHws,
JoKer OCHOBETBATHCS HA 3HAHHH 3aKOHOMEPHOCTEH, KOTOPHM NONYHHACTCS
gpyiie ABTICHAT, XOIL KOTOPOIO TPENCKA3HIBACTCH, T. €. JL1A NOCTPOCHHS

orHo3a peobxomMo Hanmuue Teoprd. Yem Omipke TEOPETHUCCKHE TIPCH-
craBnIeBas K [eACTBUTENEHOCTY, TEM Ha[ieXHee IIPOTHO3.

Bce COBPEMEHHbIE METOIb! NPOTHO3a MOXHO 00BeUHATL B CIELYIO-
g€ TPy TTIBL:

1) npOrHo3, OCHOBAHHBIM HA aHANW3e CTATHCTHKH yJIOBOB, Ha WpEM-
(TaRVICHHN O PELIAIOLIEM SHAUEHU BBLIOBA B JMHAMUKE CTaja K 0 HOCTOSH-
Hoii BETUMHE TIOTIOTHEHMW, COOTBETCTBYIOLIEH YOBUIM CTalIA;

2) NPOTHO3, OCHOBAHHBIY HA MPENICTABIICHIH O HATHIMH KOPpEJIATHB-
HOJ CBS3U MEXLY XOIOM THIPONOTHIECKUX SBJICHHI ¥ THHAMUKOH YHCTEH-
HOCTH CT23;

3) IIpOrHO3, OCHOBAHHbIA HA y4eTe MOLUHOCTH OTACHBHBIX MOKONIEHUH,
BXOIAUITX B HEPECTOBOE CTANO, U HA AHAIM3E COOTHOLICHNS TOTIONHEHI
H 0CTaTKa.

10 MOmpa3/ieNieHre YCIOBHO, HO B ODUIMX UepTax OTPaxacT OCHOBHBIC
TIOZXOIb K IPOTHO3MPOBAHMKIO HSMEHEHIH THCICHHOCTA M BOSMOMKHBIX YIIOBOB.

[Ipozno3sl HA OCHOBE GHATU3A 2UOPONO2UYLECKUX ycnosuti 6odoema.
Teprionmeckue xonebanus yIOBOB 4acTo OBIBAIOT TECHO CBSSAHDI C M3MCHE
HUEM Tex MW MHBIX (JAaKTOPOB abHOTHHeCKOH CPEImml (TepMUKOH, ypOBHEM
BOJILI B BOfl0EMAX, BENMMHMHON CTOKa PEK ¥ JIP.)-

Tax HaswBaeMblii (POHOSHIE NpO2HO3 COCTABILIETCA TO HECKOIBKHM
TMOpONOryyeckiM IOKA3ATENSAM, TIO3BONAET BO MHOTHX Cilydasx (koria ycra-
HOBJIEHBI KOppeIATHUBHBIE CBA3M C AHATHM3UPYEMBIMU INEMEHTAMH CpeJTHL) 110-
IYUUTE [IOCTATOUHO YAOBIETBOPUTE/BHYIO OPUEHTHPOBKY B NPOTEKALOMMX B
B0noeme mponeccax M YCNHOBHAX XU3HH ITPOMBICIOBBIX pe10. Hecmotps Ha
OTKNIOHeHIA 06mas TeH AeHITHS COXPAHACTCS.

Buonozuyeckue npuHyunb, ROCMPOEHUA BPOSHO3G OUHAMUKYL cmada peib.
Honrocpoqm,lﬁ TIPOMEICTIOBBI [IPOTHO3 CTABHT CBOEH 3azadeil nasath prIGHOH
Emmneﬂﬂocm CBEJICHUS 0 KAYECTBEHHOM H KONMUECTBEHHON XapaKTepy-

€ ChIPKEROY G236l KAk Ha GIMGKaHIii roJl, TaK ¥ Ha NEPCIICKTHBY .

B nosrocpounmiii mporHos BXOAAT:

1) MaKcHMATbHO IOy CTHMaA BETHUMHA BBUIOBA K&XKIOTO BHAA PHO,

2) Pa3MepHbIii ¥ BO3PACTHOM COCTaB HEPECTOBOTO CTANA,

3) nonogas cTpyKTypa HEPECTOBOTO CTALE,
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4) xadecTBeHHass XapakTepHcTHKa (Macca, XHUPBOCTh, YIWTagy,
PBIO K&KI0H BO3pACTHOR IPYTITILL.
Hlonrocpodnsiit TPOTHO3 NENAT Ha omepamueneid, Paspabory;
Ha CleLyOnuit rofi, n nepenexmueisiii. OCHOBHbIE TIPMHLIATILI oneparyg
Tporuosa Geny copmyrmposarst I'.B. Huxonsckmm.
Bosmosmbiit BbL10B MOXKeET GHTH ompeenen PaBHBIM TIPOINNOrg)y
TIPH HATHTMY CJIEAYIOMIHX YCIIOBLI: <
1) ecnu TeMu pocra ocobeit 630k K CpeliHeMy MaKCHMaJbHoMy,
KOTOpOM 0fecreYHBAETC MAKCHMATBHAS TPOLYKTHBHOCT TIOMTY TS Lk
MEHIMBOCTE POCTA B IIpE/ieNiaX KaXA0H BO3PACTHOM TPyTIIb! He3HaYMTey
2) ecnu BO3pACT TONOBOM 3peNocTH OOBIMHO He BBIILE CpefHero
HaHHOM TOITyJIALMH, 3HAYMTEIbHAS YACTh 0CObel CO3peBaeT B MUHHMaN
BO3pacTe NONOBOH 3pEIOCTH, CBONCTBEHHOM NAHHOMN TIONyJ ALY, BO3pal
PAJI BIIEPBHIC CO3PEBAOLIMX PHIO HE OUEHD PACTSHYT;
3) ecam ynoss! Kak o6mue, Tak U Ha PLIGONOBHOE YCHIIHE OCTAIOTC
TOl@ B IO OTHOCHTENBHO CTAGMNBHBIMH IPH TOCTOAHHON MHTCHCHBH
PLICONORBCTRE;
4) eciu kopMoBas Gaza, yuTeHHas [0 HagaTa nepyofia Haryna, 63
TaKOBOH 3@ MPOLILJIbIE TO/TH.
VNOBHI NGIKHBE GbITh CHIDKEHBL, a B HEKOTOPHIX CITy4asX BREIEH
MEHHBIH 3anpeT MPOMEICIIA, eCITH:
1) TeMi pocta BHICOKHIH U He MEHSICTCS B CBS3H C H3MEHEHUSML
JIEHHOCTH CTala,;
2) nonogast 3peNocTh PAHESiS U BO3PACTHOM psif, CKar;
3) ynossl xak o6nue, TaK 1 Ha TIPOMBICIOBOE YCHIIHE NaJIaioT;
4) xopMoBas 0a3a BEICOKas.
HaxoHell, BO3MOXHO MOBHIMCHNe BeIVYMEE BBLIOBA 1O CcpaBHE
C BELTOBOM 34 Ope/TbIAYILHE [OIBL, €CIIH:
1) TemMn pocta 3amennsercs;
2) BO3pACT TONOBOYO CO3PEBaHMs CABATACTCH Ha Golee cTapiiye
PacThl K BO3PACTHOM PsfI CO3PERAHNA PACTATHBACTCS,
3) yNOBB CTAOWMBHB WK BO3pacTaroT (Kak ofliue, Taxk ¥ HA NpO
CIIOBOE YCHITHE),
4) kopMoBas 6asa 1o HaYaIA ce30Ha Haryna 67m3Ka K TakoBoit 38
ABILYIMHUE TO7Ib], 4 BO BPEMSA CE30HA HAT'YJTa HHTEHCHBHO BHICIACTCA.
Hano yawrsisate B3anMmoe BIsTHIE DOKONEHMH Ha pocT, T. K. OT p0
34BHCHT MPOTHO3 CPOKa BCTYILIEHHs HOTIONHEHNS B HepecTopoe cTa 0. 18P
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ebHO © paspaboTkoii GHONOrkIEcKoro MporHo3a CIEIYeT COCTABIATH TPO-
3 FAAPOTOTHHIECKIX YCJIOBHHA, T. €. TaK HA3pBaeMbIH GOHOBBIH IIPOTHOZ.

3ama9H €70 B TOM, YTOOBL:

1) JiaTh XapaKTepUCTAKY YCIOBHH KI3HU TOTYJILIHHA Ha GiubkaliiIvie TOIbY,

2) BBISBHTE T€ (GaKTOpb! WIH TPaTueHTE (JaKTOpOB, KOTOPHIC MOIYT BhbI-
gaTh MAccOBYI0 rubens peif, IMABHEIM 06pasoM MOJIO/M, WM PE3KO H3Me-
i YCIIOBHT XKVBHH TTOTIY ALY

3) Ha OCHOBE COTOCTABIICHHS XOLa THIPOMETEOPONOTHHECKUX sIBREeHuk
; JUHAMHKH YTIOBOB FIOMOYb BBUABHTD o6LIyI0 TEHICHLMIO B JUHAMMKE FHUC-
eHHOCTH 1 OHOMACCHI OITY AN

TakoBH OCHOBHBIE IIOJIOXEHMA ¥ MPUHIMIB POTHO3HPOBAHHA

suioBa pHib.
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