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1. ÇÇÖÑÖçàÖ 

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‡‰-
‚ÂÍÚË‚ÌÓ-ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓÎÂ
ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ò ·‡ÓÍÎËÌ-
Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Ï Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ. ÇÌÛÚ-
Ë ÁÓÌ˚ ‚ÎËflÌËfl Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ (áÇêë
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), ÍÓÚÓ‡fl
Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÓÚÍ˚Ú˚Ï
ÓÍÂ‡ÌÓÏ Ë ÔË·ÂÊÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl
ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ áÇêë. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ
‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚‡˘ÂÌËfl
áÂÏÎË ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚‰ÓÎ¸·ÂÂ„Ó‚ÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ë ÙÓÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚ‰ÂÎflÂÚ ÒÓÎÂÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÓÚÍ˚-
ÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÓÚ ‡ÒÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ÔË·ÂÊÌ˚ı ‚Ó‰.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â
Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ, ÔÓ‰‡‚Îfl˛Ú ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Ó·ÏÂÌ ‚
Ò‡ÏÓÈ áÇêë Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌÛ ÏÂÊ‰Û ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï ÓÍÂ‡ÌÓÏ Ë ÔË·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÓÈ. àÌÚÂÌÒËÙË-
Í‡ˆËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ áÇêë Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
ÎË·Ó, Ì‡ÔËÏÂ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ: ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÚÛÈ, ÏÂ‡Ì‰Ó‚, ‚ËıÂÈ Ë Ú.Ô. [13].
ëÂ‰Ë ‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÁÛ-
¯ÂÌË˛ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸, Ì‡ÔË-
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ÏÂ, ÒËÎ¸Ì˚Â ÔËÎË‚Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ‚ÂÚÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ, ÔÓÓÊ‰‡fl Ú‡ÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Í‡Í
‡Ô‚ÂÎÎËÌ„ Ë ‰‡ÛÌ‚ÂÎÎËÌ„, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒËÎË‚‡fl ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËÂ, ÏÓÊÂÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÎ‡·ÎflÚ¸
ÍÓÌÚ‡ÒÚ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ áÇêë [8, 22]. ÉÂÌÂ‡ˆËfl
Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓ ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Â ÔËÎË‚ÌÓ-
„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÏ ÔÓ„‡ÌÒÎÓÂ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ù‡Á˚ ÔËÎË‚‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌË˛ ‚ áÇêë [4, 25].

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÁÓÌ ‚ÎËflÌËfl Â˜ÌÓ-
„Ó ÒÚÓÍ‡ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ áÇêë,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜ÓÏ Í ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‡ÏÓÓ˜Ë-
˘ÂÌËfl/Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔË·ÂÊÌ˚ı ‚Ó‰, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ ·ËÓÂÒÛÒÓ‚ Ë ‰. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ ÒÚÓÍÓÏ ÂÍ
‚˚ÌÓÒËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Í Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı,
Ú‡Í Ë ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˚·,
Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È: ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÒËÎÂÌÌÓÏÛ ˆ‚Â-
ÚÂÌË˛ ÙËÚÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÔÓ‰‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ˜Â„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ú.Ì. Á‡ÏÓ˚ ˚·.

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÓ ÒÚ‡ÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚‰ÓÎ¸·ÂÂ„Ó‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ, fl‚Îfl˛-
˘ËÏÒfl ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ áÇêë, ÏÓÊÂÚ ÔË-
‚Ó‰ËÚ¸ ‚ fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ Í ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ,
·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚˚ÊË‚‡ÌË˛ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˚· Ë
‰Û„Ëı ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. í‡Í, ‚ ̃ ËÒÎÂÌÌ˚ı ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı ‡‚ÚÓÓ‚ [4, 25] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Á‡Ë-
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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ‚ ÒÂ·fl ÚÂıÏÂÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ÓÍÂ‡Ì‡, ÏÓ‰ÂÎ¸
ÔËÎË‚Ó‚ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÎfl ÒÍÓÓÒÚË ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÂÂÌÓÒ
ÏË„ËÛ˛˘Ëı ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÓÌÂ ‚ÎËflÌËfl Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯.
é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ò ·‡ÓÍÎËÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÚÓ-
ÍÓÏ ÂÍ ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl î‡ÌˆËË, ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ (

 

~

 

0.3 Ï/Ò)
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÁÓÌÂ ‚ÎËflÌËfl Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÏË„‡ˆËË ̃ ‡-
ÒÚËˆ, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ, Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ̃ ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ÍÎ‡ÒÚÂ‡ÏË ˜‡ÒÚËˆ, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl Ëı ÏË„‡ˆËË Á‡‰‡‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â Ì‡ÚÛÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ËıÚËÓ-
ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ëı
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÙÓÌÓ‚˚ı „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÌÓ Ë ÓÚ ı‡‡Í-
ÚÂ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ. Ç ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡-
ÚÛÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ.
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äÓÓÚÂÌÍÓ, ëÂÌ˜Â‚

 

ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı áÇêë ÏÓ„ÛÚ
‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÁÓÌ˚ ÍÓÌ‚Â„ÂÌˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û‰ÂÊË‚‡-
˛ÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ̃ ‡ÒÚËˆ˚. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‡Í-
ÍÛÏÛÎflˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÁÓ-
Ì‡ÏË ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡
[17], Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Ë„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚
ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ
ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ‡‰‚ÂÍÚË‚ÌÓ-ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸,
Ú.Â. ÏÓ„ÛÚ ÏË„ËÓ‚‡Ú¸
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 ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Á‡ÍÓÌ‡Ï.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔflÏ˚ı
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é·˚˜ÌÓ ÔÓ‰ ÏË„‡ˆËÂÈ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl
ËÏÂÌÌÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰‡ÎÂÂ Ï˚ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎË¯¸ ÒÎÓ‚Ó ÏË„‡ˆËfl,
ÓÔÛÒÍ‡fl ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl.

 

Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÏÓÒÍËı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂ˛Ú ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ Í ÏË„‡ˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

 

2. åÖíéÑàäÄ

 

ê‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1. éÌ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎË‚‡ ã‡-
å‡Ì¯, ÑÛ‚ÒÍËÈ ÔÓÎË‚ Ë ˛ÊÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó
ÏÓfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ï‡Î˚Â „ÎÛ·ËÌ˚
(<60 Ï), ÒËÎ¸Ì˚Â ÔËÎË‚Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl, ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl (‰Ó 

 

±

 

4 Ï), ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ [29], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚È
ÒÚÓÍ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌÚ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl
î‡ÌˆËË [17, 20, 26].

äÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔËÏÂÌflÂÏ‡fl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl
Á‡‰‡˜Ë, ·˚Î‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ‡‚ÚÓÓ‚
[4, 20, 26]. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓ‰ÂÎË ‚ıÓ‰flÚ 3
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÎÓÍ‡: 

 

σ

 

 – ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÛÎfl-
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êËÒ. 1.

 

 ê‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl (

 

1

 

), ‡‰‡Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÚÂ˜ÂÌËfl (

 

2

 

) Ë ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ (

 

3

 

). ëËÏ‚ÓÎ‡ÏË (

 

4

 

) Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ ÛÁÎ˚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÒÂÚÍË Í ÒÚ‡Ì-
ˆËflÏ (

 

1

 

). íÓÌÍËÂ ÎËÌËË Ò ˜ËÒÎ‡ÏË – ËÁÓ·‡Ú˚ (Ï). ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ 

 

Ä

 

.
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3

 

ˆËË ÓÍÂ‡Ì‡ (êéå

 

3

 

), ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔËÎË‚Ó‚
Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓÓ‚ [25],
Á‰ÂÒ¸ Ï˚ Í‡ÚÍÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÎË¯¸ Ì‡ ÍÎ˛˜Â‚˚ı
ÏÓÏÂÌÚ‡ı ËÌËˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÂÂ ·ÎÓÍÓ‚ Ë ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË ÔÂÂÌÓÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ.

åÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ËÏÂÂÚ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ 2 ÍÏ ÔÓ
‰ÓÎ„ÓÚÂ (

 

∆

 

ı

 

) Ë ¯ËÓÚÂ (

 

∆

 

Û

 

). ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ 100 

 

×
× 

 

100 fl˜ÂÂÍ Óı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ‡ÈÓÌ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ-
ÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 1. Ç ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÏÂÎ‡ 21 

 

σ

 

-ÛÓ‚ÂÌ¸. éÌË
·˚ÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë Û
‰Ì‡. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ¯‡„Ë ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÏÓ‰˚

 

DTE

 

 Ë ‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÓ‰˚ 

 

DTI

 

 ‚˚·Ë‡ÎËÒ¸ ËÁ ÍË-
ÚÂËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ä-î-ã [9] Ë ËÏÂÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl 6 Ò Ë
120 Ò, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÎfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚ ÔË-
‰ÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ (1 + 

 

σ

 

kb

 

 – 1

 

) 

 

H

 

/

 

z

 

0

 

 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Í‚‡‰‡ÚË

„‰Â 

 

ë

 

z

 

 = 

 

åÄï

 

k

 

 

 

=

 

 

 

0.4 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ä‡Ï‡Ì‡, 

 

z

 

0

 

 – Ô‡‡ÏÂÚ ¯ÂÓıÓ-
‚‡ÚÓÒÚË, 

 

ç

 

(

 

ı, Û

 

) – „ÎÛ·ËÌ‡, 

 

D

 

 = 

 

H

 

 + 

 

η

 

, 

 

η 

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

) – ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 

 

ä

 

M

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË, 

 

U

 

 Ë 

 

V

 

 – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl.

àÌËˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò Ó‰ÌÓÓ‰-
Ì˚ÏË ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (10°ë) Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË (35.0

 

‰

 

) Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ‡ÔÂÎfl, Ë ÌÛ-
ÎÂ‚ÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl. ëÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜-
Ì˚È Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ Á‡‰‡‚‡ÎÒfl ‰Îfl 8-ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÍ Ì‡
ÔÓ·ÂÂÊ¸Â î‡ÌˆËË, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚÓÍ ëÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÎÒfl ‚ ‚Ë‰Â 5 ÛÍ‡‚Ó‚.

ç‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı (Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ) „‡ÌËˆ‡ı
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚‡ ÚËÔ‡ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ÛÒÎÓ‚ËÂ
Ì‡ ‚ÚÂÍ‡ÌËÂ Ë ÛÒÎÓ‚ËÂ Ì‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÌËÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÚÂ-
Í‡ÌËfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

í 

 

Ë 

 

S

 

 Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓÚÍ˚ÚÓÈ
„‡ÌËˆÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÌÛÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Â¯‡ÎÓÒ¸ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ

(

 

T

 

, 

 

S

 

) + 

 

U

 

n

 

(

 

T

 

, 

 

S

 

) = 0 [4, 25], „‰Â ËÌ‰ÂÍÒ Ë ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ Í ÓÚÍ˚ÚÓÈ „‡ÌËˆÂ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡ÚÛ.

íÂÌËÂ ‚ÂÚ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
Á‡‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÛÎÂ‚˚Ï, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ˜ËÒÚ˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÓÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËÎË‚‡ Ë Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ Ì‡
ÒÚÛÍÚÛÛ „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ (Éîè).

ê‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ÔËÌˆËÔÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰ÎËÌÌÓÈ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌ-

 

3

 

êéå – 

 

Princeton

 

 

 

Ocean

 

 

 

Model

 

 [9].

KM

D
------- ∂U

∂σ
------- ∂V

∂σ
-------, 

  Cz U2 V2+[ ]1/2
U V,( ) σ   1,– ,  =

k2

1 σkb 1–+( )H/z0{ }ln[ ]2
---------------------------------------------------------- 0.0025, ,

∂
∂t
----- ∂

∂n
------

 

ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl Á‡‰‡ÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Í‡Í ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËflÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÛÓ‚Ìfl Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı „‡ÌË-
ˆ‡ı [14]. ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ËÁ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ 

 

ÏÓ‰ÂÎË ÔËÎË‚Ó‚

 

 [27],
ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ò‡‚ÌÂÌËfl ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ë Ù‡Á ÔËÎË‚‡ [15], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‚˚-
¯ÂÌËfl ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ËÏÂ‚¯ËÏËÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ 12 ÚÓ˜Í‡ı Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸flı î‡ÌˆËË Ë
ÄÌ„ÎËË (ËÒ. 1). ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÓÔËÒ‡Ì ‚ [25].

èËÎË‚ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î ‚ÍÎ˛˜‡Î ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‰Îfl
ã‡-å‡Ì¯‡ ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔËÎË‚Ì˚Â „‡ÏÓÌËÍË

 

M

 

2

 

, 

 

S

 

2

 

, 

 

N

 

2

 

 Ë Ó‰ÌÛ ÌÂÎËÌÂÈÌÛ˛ ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ 

 

å

 

4

 

.
ç‡ÒÚÓÈÍ‡ êéå ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ‡Ò-

˜ÂÚÌÓ„Ó Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚ÌÂÈ ÏÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÛ-
ÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó
‡‰‡ÌÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl [24,
25]. íÓ˜ÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡‰‡Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1.
äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ̄ ‡„Â ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ.

 

åÂÚÓ‰ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ̃ ‡ÒÚËˆ

 

 (åÅó), Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ, ˜‡ÒÚÓ
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‰‚ÂÍÚË‚ÌÓ-ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ Ë,
Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı [1–4, 7, 19, 28,
31, 32], ÓÌ ˜‡ÒÚÓ ·˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ
ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ. åÅó ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÂÌ, ÍÓ„‰‡ Â¯‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë ÒÓ
ÒÎÓÊÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ú‡ÍËÂ ·ËÓÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Í‡Í ÙËÚÓ-, ËıÚËÓ- Ë ÁÓÓ-
ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ, ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë
ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ̃ ‡ÒÚËˆ, ÌÂÊÂÎË ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÈ Ò„Î‡-
ÊÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ë‰ÂË åÅó ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ËÁÎ‡„‡Â-
ÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ ·˚ÎË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ‡‚-
ÚÓÓ‚ [4, 25, 26]. á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ‰‚Ûı
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔËÌˆËÔ‡ı, ÍÓÚÓ-
˚Â ÎÂ„ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË åÅó.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ êéå ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ¯‡„ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË
‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏÓ‰˚ 

 

DTI

 

 [9], Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË 

 

U

 

m

 

, 

 

V

 

m

 

, 

 

W

 

m

 

 

 

(

 

x

 

,
Û, 

 

z

 

), ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ËÎË
ÒÓÚÂÌ ÒÂÍÛÌ‰. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓÚ ¯‡„ ‡‚ÂÌ 120 Ò.
Ë Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ¯‡„ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ åÅó ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔË‡˘ÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ã‡„‡ÌÊÂ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ, 

 

x

 

, 

 

y

 

, 

 

z

 

.
ë Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl 

 

T

 

turb

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰-
Í‡ 1–10 Ò [5], ã‡„‡ÌÊÂ‚Ó ‚ÂÏfl 

 

T

 

Lagr

 

 

 

!

 

 

 

DTI

 

, Ë ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË, ‡ÁÌÂÒÂÌÌ˚Â
Ì‡ 

 

DTI

 

, ·Û‰ÛÚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ÏË. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ̃ ‡ÒÚËˆ ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌËÂ
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äÓÓÚÂÌÍÓ, ëÂÌ˜Â‚

 

(1)

„‰Â  Ë  – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚

 

n

 

-ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

 Ë 

 

t

 

 + 

 

DTI

 

 ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,  – ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ë
Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËÂÈ, ‡ 

 

σ

 

z

 

- ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰-
‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË 

 

K

 

V

 

 ‚˚‡ÊÂÌË-

ÂÏ 

 

σ

 

z

 

 =  [4, 6].

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡Ò˜ÂÚ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒËÚÛ‡ˆËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÎÓÊ-
ÌflÂÚÒfl, Ú.Í. ÚËÔË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

T

 

Lagr

 

 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ-
fl‰Í‡ 1–10 ‰ÌÂÈ [23] Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

 

 

 

T

 

Lagr

 

 

 

@ 

 

DTI

 

.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË Ë ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËÂ Î‡„‡ÌÊÂ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË Ò‰‚Ë„Â ÔÓ ‚Â-
ÏÂÌË Ì‡ 

 
DTI

 
 ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒË-

Ï˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ˜‡ÒÚËˆ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚Ï
å‡ÍÓ‚ÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË‡˘ÂÌËfl

 ·Û‰ÛÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ [6]:

(2)

‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË

‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚  Ë  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚
ÏÓÏÂÌÚ˚ 

 

t

 

 Ë

 

 

 

t

 

 + 

 

DTI

 

 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡Á-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ã‡ÌÊÂ‚ÂÌ‡:

(3)

„‰Â 

 

σ

 

a

 

 – ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ

˜‡ÒÚËˆ˚,  – ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ë Â‰Ë-
ÌË˜ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËÂÈ,

ì‡‚ÌÂÌËfl (2) Ë (3) ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡-
ÒÚËˆ. èË ˝ÚÓÏ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

σ

 

a

 

 Ë 

 

T

 

Larg

 

 Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ ëÏ‡„ÓËÌÒÍÓ„Ó [21], ÍÓÚÓ‡fl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ êéå ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË:

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 

 

ä

 

H

 

 

 

≈ ∆ı∆Û, ÚÓ TLagr ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
Í‡Í TLagr = ∆x∆y/KH. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÔÓ-

Í‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ σa = (2äç/ DTI)1/2.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ Î‡„‡ÌÊÂ-
‚˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ÚÓ ‰Îfl ̋ ÚÓ„Ó Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌËfl (1) ÔÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔË˜ËÌÂ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËË „‡‰Ë-
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ÂÌÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ‡ ̋ ÚÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (1), ÔË‚Ó‰ËÚ
Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ Ò ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸˛
Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

ä

 

V

 

, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ [18, 30]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÔË-
ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔÓÔ˚ÚÍË ‚‚ÂÒÚË ÔÓÔ‡‚ÍË, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·‡-
‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ˝ÚÓ„Ó “‡ÚÂÙ‡ÍÚ‡”. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡˜Ì‡fl Ì‡
Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl (1) ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‡-
·ÓÚÂ [30]. Ç ÌÂÈ ‚ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ˜ÎÂÌ‡ ‚ (1) ‚‚Ó-
‰ËÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ:

(4)

‚ ÍÓÚÓÓÏ  = 

 

z

 

 +1/2

 

DTI

 

. Ç (4) ÔÂ‚˚È ‰Â-

ÚÂÏËÌËÒÚÒÍËÈ ˜ÎÂÌ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÔÂÂÌÓÒ ˜‡ÒÚËˆ ËÁ
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ 

 

ä

 

V

 

 ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË, „‰Â ÓÌ ‚˚ÒÓÍËÈ. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ˜ÎÂÌÂ (4) 
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V

 

 ·ÂÂÚÒfl
‚ ÒÏÂ˘ÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 

 

z

 

.

 

3. ÄçÄãàá êÖáìãúíÄíéÇ 
åéÑÖãàêéÇÄçàü

 
ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ

˝Ú‡ÔÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡·ÓÚ‡Î‡ ‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚
ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl áÇêë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÂËÓ‰Û ‡ÔÂÎ¸-Ï‡È 1995 „. ùÚÓÚ ˝Ú‡Ô Á‡ÌËÏ‡Î ÓÍÓ-
ÎÓ 3-ı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÏÂÒflˆÂ‚. á‡ÚÂÏ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 35 ‰ÌÂÈ
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÔ˚Ú˚ Ò Ô‡ÒÒË‚Ì˚ÏË Ë ÏË-
„ËÛ˛˘ËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË. çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ Ë ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ ̃ ‡ÒÚËˆ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯.

 

áÓÌ‡ ‚ÎËflÌËfl Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡.

 

 àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Éîè Ë Ëı ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ËÏÂÂÚ ÍÎ˛˜Â‚ÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
áÇêë. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [4], ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚË ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‚‰ÓÎ¸·Â-
Â„Ó‚Ó„Ó ÙÓÌÚ‡, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡ÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Ó‰˚
ÓÚ ‡ÒÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ÔË·ÂÊÌ˚ı ‚Ó‰. èË ˝ÚÓÏ Ì‡
‚ÌÂ¯ÌÂÈ „‡ÌËˆÂ áÇêë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÏÂÌflÂÚ ÁÌ‡Í. Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û ·ÂÂ„‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÁÓÌ‡
‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ ËÎË ‰‡ÛÌ‚ÂÎÎËÌ„‡, Á‡ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓËÒÚÂÂ
˜‡ÒÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸·ÂÂ„Ó‚‡fl ÁÓÌ‡ ÍÓÌ‚Â„ÂÌ-
ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl Ë Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ Ú‡Ï ˜‡ÒÚËˆ.

Ç‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ‚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “ÓÚÍ˚Ú˚È ÓÍÂ‡Ì-áÇêë” fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÁÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚ ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒËÎ˚
ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË ‚ áÇêë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛Ú ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌ˚È Ó·ÏÂÌ ‚ ÁÓÌÂ. ç‡ ËÒ. 2 ‰‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÎÂÌÓÒÚË 
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 =  Ë ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ 
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 Ì‡ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏ 50-ÍÏ ‡ÁÂÁÂ 
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, Ë‰Û˘Â„Ó ÓÚ ÛÒÚ¸fl . ëÓ-
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ÏÏÂ Ì‡ Á‡Ô‡‰ (ËÒ. 1). ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡Ì˚ ‰Îfl Ù‡Á
ÔËÎË‚‡ Ë ÓÚÎË‚‡. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl Ì‡ ‡ÁÂ-
ÁÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ±3.5 Ï, ‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ∼ 0.5 Ï Ò–1. éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÎË‚‡ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ·˚ÎÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÓÚÎË‚‡ – Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰. àÁ ËÒ. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔË-
ÎË‚‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÔÂÒÌÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ (S = 32‰) Á‡ÌËÏ‡-
ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ, ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
ÂÚÒfl Ì‡ 30 ÍÏ ÓÚ ·ÂÂ„‡. è‡‡ÏÂÚ Ò‰‚Ë„‡ ÒÍÓÓÒÚË
ê ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. ÑÎfl ÔÓÎÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÓÌ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚-
ÒÓÍ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÒÎÓÂ, ‡ ‰Îfl ÓÚÎË‚‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚
(ê > 10–3 Ò–1), ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚
‰Îfl ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÁÍÓÈ ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÍÂ
ÔÓfl‰Í‡ 10 Ï ÚÓÎ˘ËÌÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ, ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı,
‚ÎËflÌËÂ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎËÍÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÚË-

Í‡Î¸Ì˚È ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Ó·ÏÂÌ ‚ áÇêë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ (äV ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 10–4 Ï2/Ò). éÚ-
ÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ
˜ÎÂÌ‡ ê, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Â„Ó Á‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË, Ë äV (ËÒ. 2) „Ó‚ÓËÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡ÁÂÁÂ Ä ÌÓÒËÚ ÌÂÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ú.Â. ÓÌ‡ ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ Ò„ÂÌÂËÓ‚‡-
Ì‡ ‚ Í‡ÍÓÏ-ÎË·Ó ‰Û„ÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÔÓÎË‚‡ Ë Á‡ÚÂÏ ÓÍ‡-
Á‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡ÁÂÁÂ Ä Á‡ Ò˜ÂÚ ‡‰‚ÂÍÚË‚ÌÓ-ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ-
„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË, ‚‡ÊÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚
‚˚·‡ÌÌÛ˛ Ì‡ÏË ÏÓ‰ÂÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËË (êéå) Á‡ÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ‡‰-
‚ÂÍÚË‚ÌÓ-ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË, ̃ ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚Ï
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. é·˚˜ÌÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
‰Û„Ëı ÏÓ‰ÂÎflı ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl
ÎË¯¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡.
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äÓÓÚÂÌÍÓ, ëÂÌ˜Â‚

ã‡„‡ÌÊÂ‚‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÂÂÌÓÒ Ô‡ÒÒË‚-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. èÓÎÂ ùÈÎÂÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ (Í‡Í „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı) ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·ÒÛÊ-
‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓÓ‚ [26], ÔÓ˝ÚÓÏÛ Á‰ÂÒ¸ Ï˚ Ó·-
ÒÛ‰ËÏ ÔÓÎÂ ã‡„‡ÌÊÂ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯. éÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl4

ã‡„‡ÌÊÂ‚‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ (éãë) fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ‰Îfl ÓˆÂÌÓÍ ÔÂÂÌÓÒ‡
˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔËÎË‚ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË. éÌ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Á‡ ÔËÎË‚-
Ì˚È ÔÂËÓ‰ [33]. èÓÎÂ éãë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3‡ Ë 3·.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ (ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂ ‚ fl˜ÂÈÍÂ) ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1 Ï, Á‡ÚÂÏ Á‡ ÔËÎË‚Ì˚È
ÔÂËÓ‰ (12.42 ˜‡Ò) ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ò˜ÂÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ-Á‡ ‰ËÙÙÛ-

4 Ç ‡Ì„ÎËÈÒÍÓÈ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË “Residual Lagrangian velocity”.

ÁËË ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÌËÍ‡ÎË ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 4 Ï, ÚÓ éãë ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‡Í ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ÒÎÓÂ 0–4 Ï.
àÁ ËÒ. 3‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â éãë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ 0.05 Ï/Ò, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‡Í‚‡ÚÓËË, ÍÓÏÂ ÔË-
·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌ˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
0.3 Ï/Ò Ë ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÒÂ‚Â. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚È ÒÎÛ˜‡È ÓÚÌÓÒËÎÒfl Í ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl ̃ ‡ÒÚËˆ ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ÔËÎË‚Ó‚,
Ë Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡. ç‡ÔÓÚË‚, ÔË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËË ËÁ
‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ éãë ÔÓ ‚ÒÂÈ ‡Í‚‡ÚÓ-
ËË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.05 Ï c–1 (ËÒ. 3·). í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ ÔÂÂÌÓÒÂ ̃ ‡ÒÚËˆ Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ Ë„‡ÂÚ ̃ ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸. üÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ˜‡ÒÚËˆ, ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚ áÇêë,
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl éãë ·Û‰ÂÚ
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔflÚÌÓ Ë, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [4], ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í Â„Ó ÔÂÂÌÓÒÛ Ì‡ ÒÂ‚Â Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÁÓÌ
‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙÓÌÚ‡
áÇêë.
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êËÒ. 3. éÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÚËˆ/‡Ò˜ÂÚÌ˚È Ó·˙ÂÏ) ÒÔÛÒÚfl 18
‰ÌÂÈ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔËÎË‚‡ Ë ÔÂÒÌÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ (‡) Ë ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË-
ÎË‚‡ (·). ä‚‡‰‡Ú‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÙÓÏ‡ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ, ÓÍÛÊÌÓÒÚflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÔflÚÌ‡ ˜ÂÂÁ 24.8 ˜‡ÒÓ‚, Ú.Â. ˜ÂÂÁ 2 ÔËÎË‚Ì˚ı ÔÂËÓ‰‡. éÚÚÂÌÍ‡ÏË ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ.
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ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ Ì‡
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ËÒ. 3‡ Ë 3· ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
˜‡ÒÚËˆ5 Ì‡ 18-È ‰ÂÌ¸ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡. ÉÎ‡‚Ì˚Â ÓÚÎË-
˜Ëfl ˝ÚËı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
áÇêë ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ·ÂÂ„Û,
‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ÔÂ‚˚¯‡-
˛˘‡fl 6 Â‰ËÌËˆ, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÚflÌÛÚÛ˛ ÙÓÏÛ
Ë ÔËÏ˚Í‡ÂÚ Í ·ÂÂ„Û. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚ Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ, Á‡ÌflÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ‚
Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı, ÌÂ ÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl éãë, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÍ Ë Ëı ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl, Í‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÔÓ˜ÚË
‚ 10 ‡Á. é·˙flÒÌflÂÚÒfl ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯Ìflfl ÙÓÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ áÇêë ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÍÌÓ‚Â-
ÌË˛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÓÌÛ, „‰Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ ·Û‰ÂÚ ÔÂÂÌÓÒËÚ¸Òfl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ò‡‚ÌËÏÓÈ Ò ÚÓÈ,
˜ÚÓ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÌËˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË
·ÂÁ Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡, Ú.Â. ÔÓfl‰Í‡ 0.05 Ï/Ò.

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÏË„ËÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÍÚÛÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÔ˚Ú-
ÍË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ú‡ÍËı Ó-
„‡ÌËÁÏÓ‚ Í‡Í ËÍËÌÍË Ë ÎË˜ËÌÍË ˚· Ë ‰. Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ‰‡˛Ú Á‡ÏÂÚÌ˚Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl
Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË, ‡ ˜‡ÒÚÓ Ë Ó¯Ë·Ó˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
[4, 16]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ËÏÂÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏË„ËÓ-
‚‡Ú¸ (ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË). èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚
ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÏË„‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı, ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë Ë ‰. Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÏË„‡-
ˆËË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÌÂÏÌÓ-
„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Î˛·ÓÂ Ú‡ÍÓÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÓ·Û˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸. ÑÎfl Ì‡¯Â„Ó ‡ÈÓÌ‡
ÔË‚Â‰ÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÍËı ‡·ÓÚ. í‡Í, ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ
ÏÓÂ [10–12] Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÎË˜ËÌÓÍ
Í‡Ï·‡Î˚ (Pleuronectes flesus) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ëı ÏË„‡ˆËË Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚
ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl (ËÌ‡˜Â – ‰‡‚ÎÂÌËfl). ùÚÓ ÔÓfl‚ÎflÎÓÒ¸ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔËÎË‚‡ ÎË˜ËÌÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸
‚Ó ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË ÓÚÎË‚Â Ëı
Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ. í‡-
ÍÓÈ ÚËÔ ÏË„‡ˆËË ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡Í‚‡ÚÓËË, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ [12], ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÎË˜ËÌÍË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
‚‰ÓÎ¸·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ËÏÂÎË
ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Í ·ÂÂ„Û.

ÑÛ„ÓÈ ÚËÔ ÏË„‡ˆËË – ÒÛÚÓ˜Ì˚È – ‰Îfl ÎË˜Ë-
ÌÓÍ ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ̨ ÊÌÂÂ, ‚ ÔÓÎË-
‚Â ã‡-å‡Ì¯ [16]. á‰ÂÒ¸ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÎË˜ËÌÓÍ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂ‰ÂÎ¸ Ë
ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏË„‡ˆËfl Pleuronectes flesus ÍÓÂÎË-
Ó‚‡ÌÌ‡ Ò Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ‰Ìfl Ë ÌÓ˜Ë: ÎË˜ËÌÍË ‰‚Ë-
ÊÛÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÒıÓ‰‡ ÒÓÎÌˆ‡ Ë ‚ÒÔÎ˚‚‡˛Ú Í ÔÓ-

5 á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ ·Û‰ÂÚ ‰‡Ì‡ Í‡Í ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ˜‡ÒÚËˆ ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ∆ı∆Û , „‰Â ç – „ÎÛ·ËÌ‡.

‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl ÔÓÒÎÂ Â„Ó Á‡ıÓ‰‡. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ,
Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ıË˘ÌËÍÓ‚. àÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚË ÏË„‡ˆËË ÓÚ
Ù‡Á˚ ÔËÎË‚‡ [12].

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â,
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÏË„‡ˆËË Ì‡ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ú‡ÍËı Í‡Í ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍ-
ÚÓÌ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‚‚ÂÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÚËÔ˚ Ô‡‡-
ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÏË„‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl Ô‡‡-
ÏÂÚËÁ‡ˆËfl ·Û‰ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl, Ú.Í.
ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ÏË„‡-
ˆËË, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚ Ù‡Á˚ Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÔËÎË‚‡, ÓÚ ‚Â-
ÏÂÌË ÒÛÚÓÍ Ë ‰.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚË ÚËÔ‡ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡-
ˆËË: Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏË„‡ˆËË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÒÛÚÓÍ
(ËÒ. 4‡), ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl (ËÒ. 4·) Ë ÓÚ Ù‡-
Á˚ ÔËÎË‚‡/ÓÚÎË‚‡ (ËÒ. 4‚). Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚
Á‡‰‡ÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‚ÒÔÎ˚ÚËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚
ÌÓ˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ÓÔÛÒÍ‡ÌËfl – ‚ ‰ÌÂ‚ÌÓÂ ‚ÂÏfl (Ì‡
ËÒ. 4‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ‰Ìfl
‚ Ï‡Â). ÖÒÎË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎ-
Ì˚È ÒÛÚÓ˜Ì˚È ̂ ËÍÎ, ÚÓ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Ë ÚÂÚ¸ÂÏ ÒÎÛ˜‡flı
Ï˚ Á‡‰‡ÂÏ ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÔËÎË-
‚‡ÏË (12.8 ˜‡Ò). ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ËÒ. 4·) Ï˚ Á‡‰‡-
ÂÏ ÓÔÛÒÍ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÂËÓ‰ Ô‡‰ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl
Ë Ëı ‚ÒÔÎ˚‚‡ÌËÂ – ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÛÓ‚Ìfl. ÑÎfl
ÚÂÚ¸Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl (ËÒ. 4‚) Ï˚ ‚‚ÂÎË Ò‰‚Ë„ Ù‡Á ÏÂÊ‰Û
ÏË„‡ˆËÂÈ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl, Ú.Â. ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒ. 46 ÏË„‡ˆËfl ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚-
Ìfl Ì‡ ‰‚‡ ˜‡Ò‡.

ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌÚÂ-
„‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏË„ËÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ ÒÔÛ-
ÒÚfl 18 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ Ëı ‚˚ÔÛÒÍ‡. á‡ÏÂÚÌ˚ ÓÚÎË˜Ëfl ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ô‡-
‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÏË„‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl Ï˚ ‚Ë‰ËÏ Ú‡ÍÊÂ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏË„ËÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ
Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3. ÅÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ·ÎËÁÍÓ Í
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ
ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Îfl ̃ ‡ÒÚËˆ, ÏË„ËÛ˛˘Ëı ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË (ËÒ. 5‡). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË Ú‡ÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏË„‡ˆËË ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˜‡-
ÒÚËˆ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ Á‡ „‡ÌËˆÂÈ áÇêë, ÔË ˝ÚÓÏ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ (ÔÓfl‰Í‡ 6) Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÌËÊÂ . ãË‡Ì‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÍÓÎÓ 20 ÍÏ ÓÚ ·ÂÂ„‡, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÏË„ËÛ˛˘Ëı ̃ ‡ÒÚËˆ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ·Â-
Â„Û. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚
Ï‡ÒÒ ÏË„ËÛ˛˘Ëı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË
˜‡ÒÚËˆ Ë Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (ËÒ. 3‚) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ıÓÚfl
Ú‡ÂÍÚÓËË ˆÂÌÚÓ‚ Ï‡ÒÒ ÒıÓÊË, ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰‚ËÊÂÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÙÓÏ˚
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ÚÂı Ë ‰Û-
„Ëı ̃ ‡ÒÚËˆ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. ÖÒÎË ÓÒ¸ Ó·Î‡ÒÚË
‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
Ì‡ Í ·ÂÂ„Û, ÚÓ ‰Îfl ÏË„ËÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ ÁÓÌ‡ Ï‡Í-
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ÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚflÌÛÚ‡ ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡, Ë,
Í‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ˝ÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ-
‰ÂÌˆË˛ ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ‰‡Î¸¯Â ÓÚ ·ÂÂ„‡.

ÑÛ„ÓÈ ËÌÚÂÂÒÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰Îfl ˜‡-
ÒÚËˆ, ÏË„ËÛ˛˘Ëı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÔËÎË-
‚‡ (ËÒ. 5·). ÑÎfl ˝ÚÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÏË„ËÛ˛-
˘ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔflÚÌÂ, ‚˚ÚflÌÛ-
ÚÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡, ‡ ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ ÔflÚÌ‡ ‰‚Ë„‡ÎÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ
ÒÎÛ˜‡ÂÏ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(‡‚ÌÓÂ 6) Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚˚¯Â . ãË‡Ì‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÓÍÓÎÓ 20 ÍÏ ÓÚ ·ÂÂ„‡, ÔËÏÂÌÓ ‚ 80-ÚË ÍÏ ÓÚ ÏÂÒÚ‡
‚˚ÔÛÒÍ‡.

Ç ÒˆÂÌ‡ËË, ÍÓ„‰‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏË„‡ˆËË ÒËÌıÓÌÌ‡
Ò ÔËÎË‚Ì˚Ï ÚÂ˜ÂÌËÂÏ (ÒÏ. ËÒ. 4‚) Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌ‡
ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÔËÎË‚‡ Ë ÓÚÎË‚‡ Ì‡ 2 ˜‡Ò‡,

‡‰‚ÂÍÚË‚Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ̃ ‡ÒÚËˆ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ÒˆÂÌ‡ËflÏË.
ó‡ÒÚËˆ˚, ÂÒÎË ÏÓÊÌÓ Ú‡Í ‚˚‡ÁËÚ¸Òfl, ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡-
˛Ú ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ‚ÏÂÒÚÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl Ëı ˜‡ÒÚ¸
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚‰‡ÎË ÓÚ ·ÂÂ„‡, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡Ò-
˜ÂÚ‡. å‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‡‚Ì˚È 8, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ÓÔ˚Ú‡ı, Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
20 ÍÏ ÓÚ ·ÂÂ„‡.

èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÓÔ˚Ú ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ÔÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ
ÒˆÂÌ‡Ë˛, ÌÓ ‚ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÏË„‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚ¸
˜‡ÒÚËˆ ·‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ, Ú.Â. ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔËÎË‚‡ (ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡
˛„) ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸, ‡ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÚÎË‚‡ – ÔÓ‰ÌË-
Ï‡ÎËÒ¸. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË Ì‡-
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êËÒ. 4. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÏË„‡ˆËË (ëå). çÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡ ëå, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‚
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı, ‡ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. íÓÌÍ‡fl ÌÂÔÂ-
˚‚Ì‡fl ÎËÌËfl – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ëå ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÒÛÚÓÍ (‡), Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ëå ÓÚ ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl (·), ëå ÒËÌıÓÌÌ‡ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl (‚).
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˜‡ÎÓ ÏË„‡ˆËË Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂÂÊ‡ÎÓ ÔËÎË‚Ì˚È ˆËÍÎ
Ì‡ ‰‚‡ ˜‡Ò‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÔ˚Ú‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 5„. ê‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, Ú‡ÂÍÚÓËfl
ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÒÂı
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ ˜‡ÒÚËˆ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ Ë
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÛÒÚfl 8 ‰ÌÂÈ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎË‚‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ Ï‡ÒÒ ÔÓÏÂÌflÎÓÒ¸ Ì‡ ÒÂ-
‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸
˜‡ÒÚËˆ ÔÂÂÏÂ¯‡Î‡Ò¸ ‰‡ÊÂ Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ, Ú.Â. ÔÓ-
ÚË‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl (ËÒ. 3‡). àÁ ËÒ. 5„ Ú‡ÍÊÂ
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÔ‡ÎË ‚ ÁÓÌÛ ÓÒÚ‡-

ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚·ÎËÁË ·ÂÂ„‡ Ë ‚˚¯ÎË ‚ ˛ÊÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÏÓfl.

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ
˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ËÍËÌÓÍ Ë ÎË˜ËÌÓÍ Í‡Ï·‡Î˚ (Pleu-
ronectes flesus) ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯,
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ [4, 25, 26]. àÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÔÂÎÂ–Ï‡Â 1995„. ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ
ÏÓÂ Ë ‚ ÔÓÎË‚Â ã‡-å‡Ì¯ Ë Óı‚‡Ú˚‚‡ÎË 3 ‡ÁÌ˚Â
ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ËÍËÌÓÍ Ë ÎË˜ËÌÓÍ. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ‰‡-
Ì˚ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÏ ‚Ë‰Â (N/V100)Nmax, „‰Â N – ˜ËÒÎÓ
˜‡ÒÚËˆ, V100 – Ó·˙ÂÏ 100 Ï3 Ë Nmax – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÓ·ÂÈ ‚ Ó·˙ÂÏÂ.

0 0.5 1.0 1.5 °‚.‰.
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êËÒ. 5. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÚËˆ/‡Ò˜ÂÚÌ˚È Ó·˙ÂÏ) ÒÔÛÒÚfl 18 ‰ÌÂÈ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËÈ ëå: Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÒÛÚÓÍ (‡), ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl (·), Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl (‚), Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl, ÌÓ Ò Ó·‡ÚÌ˚Ï (ÒÏ. ËÒ. 4‚) ÁÌ‡ÍÓÏ ÒÍÓÓÒÚË ÏË„‡ˆËË („). ·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 3.
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äÓÓÚÂÌÍÓ, ëÂÌ˜Â‚

ç‡ ËÒ. 6‡ ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚ ‡ÔÂÎÂ
1995 „. ËÍ‡ Í‡Ï·‡Î˚ (ÔÂ‚‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ‡Á‚ËÚËfl6) Ì‡ıÓ-
‰ËÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔflÚÌÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ 40 ÍÏ
ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÂÍË ëÓÏÂ ‚ ÁÓÌÂ ÌÂÂÒÚ‡. å‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË ˝ÚÓÏ ·˚Î ‡‚ÂÌ 10 ËÍËÌÓÍ Ì‡ 100 Ï3.
ãË˜ËÌÍË ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl (ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡) Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔflÚÌÂ, ÌÓ ÛÊÂ ‚˚Úfl-
ÌÛÚÓÏ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ (ËÒ. 6·). å‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÔÓ‚˚ÒËÎÒfl ‰Ó 30 ËÍËÌÓÍ Ì‡ 100 Ï3. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ ÔÓÎÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÎË˜ËÌÓÍ Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÈ
ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl (‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰‚Ûı ÌÂ‰ÂÎ¸). äÓÌˆÂÌÚ‡-

6 Pleuronectes flesus ÓÚ ËÍ˚ (1 ÒÚ‡‰Ëfl) ÔÓıÓ‰ËÚ Â˘Â 5 ÒÚ‡-
‰ËÈ Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‚ ‚Ë‰Â ÎË˜ËÌÓÍ. ëÚ‡‰ËË 1–3 ÔË ‡Ì‡ÎË-
ÁÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡ÒÒË‚Ì˚Ï Ú‡ÒÒÂÓÏ.

ˆËË ·ÓÎÂÂ 10 ËÍËÌÓÍ Ì‡ 100 Ï ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÛÊÂ ‚ ÚÂı ÔflÚÌ‡ı (ËÒ. 6‚), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ 20–
25 ÍÏ ÓÚ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‚Ó‰‡Ï Ó
‚ÎËflÌËË áÇêë, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â. ÇÁ‡ËÏÌÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÔflÚÂÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÎË˜ËÌÓÍ ·˚ÎÓ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Ï
‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl (ËÒ. 3‡), Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÂÒÌÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÚÓÍ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ ‚ÂÚÂ ·˚Î ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚È, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ‚ÎË-
flÌËÂ Ì‡ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Í ÒÂ‚ÂÛ
ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸.

ç‡ ËÒ. 6„ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÎË˜ËÌÓÍ Í‡Ï-
·‡Î˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË 2 Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl.
Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ï‡Â 1995 „. ÒÔÛÒÚfl 3 ÌÂ‰ÂÎË ÔÓ-
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êËÒ. 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Í‡Ï·‡Î˚ (‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl: ÒÚ‡‰Ëfl ËÍ˚ (‡),
ÒÚ‡‰Ëfl ÎË˜ËÌÓÍ 2 (·) Ë ÒÚ‡‰Ëfl ÎË˜ËÌÓÍ 3 (‚) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (‡ÔÂÎ¸ 1995 „.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡‰Ëfl ÎË-
˜ËÌÓÍ 2 („) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (Ï‡È 1995 „.). íÓ˜Í‡ÏË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·. 
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ÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‡ÔÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎË˜ËÌÓÍ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ
Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ë
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËË ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Í ÒÂ‚ÂÛ
‚‰ÓÎ¸ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl î‡ÌˆËË.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-
‚Ó‰, ˜ÚÓ ËÍËÌÍË Ë ÎË˜ËÌÍË Pleuronectes flesus, ÔÓ-
ıÓ‰fl ‡ÁÌ˚Â ÒÚ‡‰Ëfl Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔËÏÂÒË Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ: ÓÚ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ‰Ó ‡ÍÚË‚ÌÓ ÏË„ËÛ˛-
˘ÂÈ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ËÒ. 5 Ë ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡
ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÎË˜ËÌÓÍ Pleuronectes fle-
sus Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÏË„‡ˆËË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË ËÎË ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÔËÎË‚‡,
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÒÓ„Î‡ÒËfl ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË [16].

6. áÄäãûóÖçàÖ

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ÒÂËË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡‚ÚÓÓ‚ [4, 25, 26] ÔÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ÔËÎË‚Ó‚ Ò ·‡ÓÍÎËÌÌ˚Ï ÚÂ˜ÂÌËÂÏ, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ, Ë Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏÛ ‚ÎËflÌË˛ Ì‡
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ áÇêë. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚˚·‡Ì˚ ̃ ‡ÒÚËˆ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÎË-
·Ó Ô‡ÒÒË‚Ì˚ÏË, ÎË·Ó ËÏ Á‡‰‡ÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏË-
„ËÓ‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‚Ë‰Ó‚
ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ËÍ˚ Ë
ÎË˜ËÌÓÍ. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚·‡Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯, ıÓÚfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ, ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡
‡ÏÍË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚. ùÚË ‚ÓÔÓÒ˚ ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Í‡Ò‡˛ÚÒfl áÇêë – ÁÓÌ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÂÌflÂÚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ – ı‡‡Í-
ÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç˚¯Â ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‚ÂÌÓÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
ÚÂ˜ÂÌËÂ (~0.3 Ï/Ò) ‚‰ÓÎ¸ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ î‡ÌˆËË
fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËÎË‚ÌÓ„Ó
ÚÂ˜ÂÌËfl Ë Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡, ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË Á‡‚ËÒËÚ Í‡Í ÓÚ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú‡Í Ë ÓÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡‰‚ÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÔ˚Ú˚, Ë Ô‡ÒÒË‚Ì˚Â, Ë
‡ÍÚË‚Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ áÇêë, ‚ ˆÂÎÓÏ, ÔÂÂ-
ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ̃ ‡ÒÚËˆ ‚. ÔflÚÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚˚·Ó‡ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ‰Îfl ÏË„‡ˆËË
˜‡ÒÚËˆ. Ç ‡·ÓÚÂ ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ 4 ÚËÔ‡ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡-
ˆËË: 1 – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË (ÒÛÚÓ˜Ì˚È ıÓ‰), 2 – ÓÚ
‚˚ÒÓÚ˚ ÔËÎË‚‡ (‰‡‚ÎÂÌËfl), 3, 4 – ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚË ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl. ùÚË Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË
‚‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‚Ë-
‰‡ÏË ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡. éÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔËÒ‡Ú¸ ı‡-
‡ÍÚÂ Ëı ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔË·ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌË-
ÂÏ ÔËÎË‚Ó‚ Ë Â˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÏË„‡ˆËË ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÒÚË ËÎË ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl ÔËÎË‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‰Ó·ËÚ¸Òfl ıÓÓ¯Â„Ó ÒÓ-
„Î‡ÒËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl
Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË Á‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ ÎË˜ËÌÓÍ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯.

7. ÇõÇéÑõ

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ‚ ÒÂ·fl ÏÓ‰ÂÎË ˆËÍÛÎflˆËË, ÔËÎË‚Ó‚
Ë ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓÎË‚‡ ã‡-å‡Ì¯, Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ:

1. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl
Ò ·‡ÓÍÎËÌÌ˚Ï ‚‰ÓÎ¸·ÂÂ„Ó‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ, ÙÓÏË-
ÛÂÏ˚Ï Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌflÂÚ
ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÎfl ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ áÇêë, ÔË‚Ó‰fl Í
ÛÒËÎÂÌË˛ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ.

2. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Ó·ÏÂÌ ‚ áÇêë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ‡ÏË ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Ú‡Ï ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÁÓÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÂÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ „Â-
ÌÂ‡ˆËÂÈ.

3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ë ı‡‡ÍÚÂ Ëı
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËË áÇêë Ë ‚ ÂÂ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡.
í‡Í, ˜‡ÒÚËˆ˚, ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌ˚Â ‚‰‡ÎË ÓÚ ·ÂÂ„‡, ‚ ÔÂ-
‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÙÓÌÚ‡, ÓÚ‰ÂÎfl-
˛˘Â„Ó áÇêë ÓÚ ÓÚÍ˚Ú˚ı ‚Ó‰ ÔÓÎË‚‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË áÇêë ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ·ÂÂ„Û.

4. Ç ÔËÎË‚ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÔË Ì‡ÎË˜ËË áÇêë ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÎfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ı‡‡ÍÚÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
ÏË„ËÛ˛˘Ëı (ËÏÂ˛˘Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸) ˜‡ÒÚËˆ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‡-
ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÏË„‡ˆËË, Ú.Â. Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÓÒ‚Â-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸, ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÎË Ù‡Á‡ ÔËÎË‚‡. ÇÓ ‚ÒÂı
ÒÎÛ˜‡flı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÁÓÌ ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ˆËË ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ „‡ÌËˆÂ áÇêë, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ËıÚËÓÔÎ‡ÌÍ-
ÚÓÌ‡.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÁÌ‡ÌËÈ Ó· ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË Éîè, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ
‡ÈÓÌÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÛ˛ÚÒfl ÔflÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl
ÚÂ˜ÂÌËÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÎÂÌÓÒÚË Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ÚÛÌ˚ı Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË
ˆËÍÛÎflˆËË ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ ç‡Û˜Ì˚È ÒÓ‚ÂÚ Universite du
Littoral, Wimereux, France Á‡ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
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Effects of the Particle Migration on the Features of their Transport by Tidal 
Currents in the Region of Freshwater Influence

K. A. Korotenko, A. V. Sentchev

Study of tidal currents and transport of migrating particle in the region of freshwater influence (ROFI) of the
eastern English Channel was performed using a complex 3-D numerical model built up on the basis of a parti-
cle-tracking model coupled with hydrodynamic and finite-element tidal models. It was found that the interac-
tion of tidal current with the baroclinic flow formed by riverine inflow along the French coast produces inten-
sive steady residual current (~0.3 m s–1). Numerical experiments with particle clusters were carried out to ex-
amine effect of different types of vertical migration of particles imitating on processes of their horizontal
transport. In the experiments, the specification of migration parameterizations was inferred from observations
of vertical motion of different types of ichthyoplankton. The experiments showed that the concentrations of par-
ticles and their horizontal velocity essentially depended on the type of migration. Details of the comparison of
numerical results with observation performed in the region of interest are given.


