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Аннотация. 
Приведено моделирование траловой системы для бокового траления поверхностных скоплений гидробионтов 
(сардина иваси, скумбрия), предназначенной для среднетоннажных и малотоннажных судов. Такая система ис-
ключает влияние кильватерного следа судна и не разбивает косяк, который часто может не сходиться и значи-
тельно снижает уловы. Методика позволяет осуществлять расчет длин ваеров для симметричности трала и опре-
делять расстояние между судном и косяком.
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and to determine the distance between the vessel and the school.
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С развитием промысла сардины иваси, в на-
стоящее время наиболее эффективно ведется про-
мысел крупнотоннажными судами, в то же время 
среднетоннажные суда в небольшом количестве 
осуществляют лов близнецовыми тралами или ко-
шельковыми неводами. В случае с близнецовыми 
тралами промысел требует слаженности экипа-
жей судов и, как показывает практика, ограничен 
рамками одного предприятия. По такой схеме 
сегодня работают не более двух пар судов. Мно-
гие судовладельцы имеют либо разные по типу 

суда, либо вообще одно судно, что ограничивает 
использование близнецовых схем траления. По-
этому вовлечение одиночных среднетоннажных 
судов позволит увеличить общий вылов. По трало-
вой схеме могут работать среднетоннажные суда, 
имеющие цеха по переработке улова. При уловах 
25-30 т смятие сардины будет минимальным. Под-
ход сардины иваси в подзону Приморья позволит 
задействовать и малотоннажные суда на поверх-
ностном промысле, со сдачей улова на береговые 
предприятия. 
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При традиционном лове тралом в поверхност-
ном слое, в ряде случаев, кильватерный след суд-
на и само акустическое поле судна [10] не дает 
возможности объекту лова сконцентрироваться 
перед тралом, поскольку, при тралении с траловы-
ми досками, расстояние от судна до трала неболь-
шое и только крупнотоннажные суда обеспечива-
ют возможность увеличения этого расстояния, за 
счет более высокой тяги на винте. В частности, на 
рисунке 1 показана схема облова поверхностных 
скоплений сардины или скумбрии разными типа-
ми тралов и судов, где видно, что крупнотоннаж-
ное судно, при большей мощности, может дальше 
отпустить трал от кормы судна с горизонтальным 
раскрытием устья B

y
=70 м, что позволяет косяку 

за это время сконцентрироваться, после прохож-

дения судна, и успешно его обловить. Однако для 
малотоннажных и среднетоннажных судов (рис. 1, 
п.4) трал отпустить, на необходимое для концен-
трирования косяка расстояние, невозможно. 

Вследствие чего в настоящее время в некото-
рых странах разрабатываются системы с боковым 
тралением, когда трал движется сбоку от кильва-
терной струи (рис. 2), и облавливается невозбуж-
денный косяк. В первую очередь такая система 
создавалась для оценки запасов в поверхностном 
слое, поскольку, при использовании траловых до-
сок, трал может находиться на поверхности при 
небольшом расстоянии от судна, и кильватерная 
струя, а также изменённый слой воды вокруг суд-
на, не позволяет тралу обловить уже рассеянные 
объекты [2; 4].

Необходимо отметить, что создание такой си-
стемы в Японии стало возможно за счет примене-
ния гибкого распорного устройства (ГРУ) (рис. 3), 
разрабатываемого совместно с российскими ис-
следователями еще в конце 80-ых и начале 90-ых 
годов [5; 6].

В ходе траловых испытаний [3] была под-
тверждена стабильная работа траловой системы 
(рис. 3), при скорости траления 4,5-5,0 узлов, она 
позволяла отводить от кильватерного следа боко-
вую траловую систему. В ходе испытаний в октя-
бре 2006 года у о. Хоккайдо, с маломерных судов 
в среднем вылов за одно траление составлял 1,5 т 
сайры и 0,6 т скумбрии. Также было показано, что 
при равном раскрытии сопротивление боковой 
траловой системы было в 0,22 раза меньше тра-
диционной [3]. 

Такие системы можно использовать для по-
верхностных тралений со среднетоннажных 
и  маломерных судов разных объектов лова: сар-
дина иваси, сайра, анчоус и тихоокеанский каль-
мар. В настоящее время в Японии используются 
только проверенные экспериментами системы 
и  отсутствуют схемы расчета боковой траловой 
системы [2; 3], что сдерживает широкое развитие 
таких способов лова. 

Используя ранее полученные модели расчета 
траловых систем с ГРУ [7; 8], рассмотрим методи-
ку расчета боковой траловой системы (рис. 4), где 
расчет характеристик ГРУ найдем по формулам:

 (1)

 – гидродинамическое сопротивление;  
– гидродинамическая распорная сила;  – натя-
жение ГРУ;  – угол .

Силовая схема (1) для ГРУ рассчитывается при   
 [6]. 

Натяжение ваера  в точке А и угол 
 (рис. 5), а угол  и натяжение  в точ-

ке A
ГРУ

 найдем по формулам (рис. 6) [11]

 ;                    (2)
 

Рисунок 1. Положения траловых систем  
в акустических полях судна и движение косяка рыб [1]
1 – акустическое поле судна; 2 – движение косяка рыб;  
3 – реакция косяка; 4– трал с By=70 м, 5 – трал  
с By=130 м; 6 – область схождение косяка рыб  
в горизонтальной плоскости; 7 – область выхода  
косяка рыб на первоначальную глубину; 8 – трал  
By=70 м на крупнотоннажном судне 
Figure 1. The positions of trawl systems in the 
acoustic fields of the vessel and the movement  
of a school of fish [1]
1 – ship acoustic field; 2 - movement of a school of fish;  
3 – joint reaction; 4 – trawl with By=70 m, 5 – trawl with 
By=130 m; 6 – area of convergence of a school of fish  
in a horizontal plane; 7 – the area where the school  
of fish reaches the initial depth; 8 – trawl with By=70 m  
on a large-capacity vessel

Рисунок 2. Принципы работы траловой системы [3] 
Figure 2. Principles of operation  
of the trawl system [3] 
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где D
M

 – диаметр сечения мешка трала; B
y
, H

y
 – 

горизонтальное и вертикальное раскрытие трала;  
L

M
, l

кр
 – длина мотни трала и его крыла.

 Расчет боковой траловой системы по (1, 2) 
производится с учетом ее симметричности (от-
сутствия перекоса), длина ваера будет зависеть от 

. При ее увеличении  угол  уменьша-
ется, уменьшается и длина ваера (рис. 4). Умень-
шением длины ваера достигается сокращение 
расстояния , что достигается за счет сокра-
щения длин верхних кабелей и верхних голых 
концов. Исходя из этих ограничений, находим 
длины ваеров из треугольника (рис. 4)

 ;              (3)

где AC – ваер правый; AГРУC – ваер левый 
.

Длину кабелей ГРУ (рис. 6) найдем по формуле

 ,                                                      (6)

где  5% – деформация ГРУ по высоте; L – ли-
нейный размер ГРУ

Для моделирования использовали трал 
РК80/396 (вертикальное раскрытие 40 м, гори-
зонтальное 45 м) и судно СТР-503 при скорости 5 
узл. и пакета ГРУ из четырех секций с площадью 
3,24 м2 (суммарная 12,96 м2) L =1,8 м, lГРУ =38,5 м 

Рисунок 3. Промысловая работа боковой траловой системы [2; 3] а – гибкий распорный щиток; б – буксировка трала с ГРУ 
Figure 3. Fishing operation of the side trawl system [2; 3] a – flexible spacer shield; b – towing of the trawl from the GRU

№ Верхний кабель, м Голый (верхний) 
конец, м Дистанция AAГРУ, м Левый ваер, м Правый ваер, м

Расстояние  
до косяка 

(рисунок 4), м

1* 80 40 107 278 277 86

2 40 20 83 207 215 62

3 10 20 71 172 184 50

Таблица 1. Данные моделирования / Table 1. Simulation data

* штатные длины

Рисунок 4. Схема расчета боковой траловой системы 
Figure 4. Scheme for calculating the side trawl 
system

Рисунок 5. Схема расчета углов траловой системы 
(вид сверху) 
Figure 5. Scheme for calculating the angles  
of the trawl system (top view)
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(рис. 6), данные моделирования приведены в та-
блице 1.

Исходя из диаграммы (рис. 1) поведения дви-
жения косяка (2), вариант №3 (табл. 1) является 
минимальным, с учетом дистанции реакции кося-
ка на акустическое поле судна (D

K
 =50 м), что по-

зволяет маневрировать и более успешно облавли-
вать поверхностные скопления с использованием 
ГРУ, чем траловыми системами с двумя траловы-
ми досками или наводить на косяк близнецовую 
траловую систему. Поэтому, при «боковом трале-
нии» судно облавливает косяк, который проходит 
рядом с судном, что повышает эффективность 
промысла. 
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Рисунок 6. Секция соединенных по верхней и нижней 
подборе ГРУ  
Figure 6. Section of GRU connected along the upper 
and lower selection


