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Actual problems of planktonology, their detailed consideration and in-
depth analysis at the modern scientific level are of great importance both for 
fundamental research and for generalizations in the field of aquatic ecology, 
and for solving the most important tasks of applied hydrobiology, fisheries and 
environmental protection. In this regard, in September 2022, scientists from 
Kaliningrad gathered domestic and foreign planktonologists for the fourth 
time on the Baltic coast to participate in the scientific forum "Actual problems 
of planktonology". The most striking results and the latest achievements were 
presented at the forum in the field of studying species richness, functional 
diversity, systematics, distribution features and specifics of trophic relationships 
of planktonic invertebrates and algoflora. Special attention was paid to harmful 
phytoplankton blooms and the disclosure of ecological, physico-chemical and 
molecular-cellular mechanisms of these dangerous phenomena, as well as 
the importance of planktonic organisms in bioindication, the role of invasive 
species in aquatic ecosystems and anthropogenic impact on populations and 
communities of planktonic organisms.

Начало традиции проведения 
в России форумов по планкто-
нологии было положено в 2012 
г. Гидробиологическим обще-
ством при Российской академии 
наук (ГБО при РАН). Именно 
тогда, по инициативе Калинин-
градского отделения ГБО при 

РАН и при поддержке президента 
ГБО при РАН академика А.Ф. Али-
мова (1933-2019), впервые было 
приято решение организовать 
конференцию по планктоноло-
гии с таксономическим тренин-
гом для молодых ученых. Первая 
такая конференция прошла с 9 по 
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14 сентября 2012 г. в г. Светлогорск Калининград-
ской области на базе Федерального государствен-
ного унитарного предприятия «Атлантический 
научно-исследовательский институт рыбного хо-
зяйства и океанографии» (ФГУП «АтлантНИРО») 
и Федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего професси-
онального образования «Калининградский госу-
дарственный технический университет» (ФГБОУ 
ВПО «КГТУ»). Содействие проведению конферен-
ции оказали: Атлантическое отделение институ-
та океанологии им. П.П. Ширшова РАН (АО ИО 
РАН), Балтийский федеральный университет им. 
Иммануила Канта (БФУ им. Канта) и Российско-
Германская экспериментальная лаборатория во-
дной экологии им. У. Шивера (“Ulrich Schiewer 
Experimental Laboratory for Aquatic Ecology”, 
USELAB). Дополнительная финансовая поддерж-
ка конференции была предоставлена Российским 
фондом фундаментальных исследований (РФФИ) 
и Калининградскими фирмами: ООО «Фишеринг 
сервис» и ООО «Концепт».

В работе первой конференции по планктоноло-
гии в РФ приняли участие 50 специалистов из 4-х 
стран: России (45), Литвы (1), Эстонии (2) и Укра-
ины (2). В составе участников были 2 академика 
РАН, 14 докторов биологических наук, 13 канди-
датов биологических наук, представлявших 25 на-
учных учреждений, в том числе – 5 иностранных. 
Тезисы докладов, представленных на конферен-
ции, были опубликованы [1].

Проведение этой первой конференции показа-
ло, что в планктонологии накопилось много про-
блемных вопросов, для выработки решения по 
которым требуется их широкое обсуждение в про-
фессиональном научном сообществе. Участники 
конференции обратились в Отделение биологи-
ческих наук РАН (ОБН РАН) с просьбой поддер-
жать регулярное (один раз в три года) проведение 
конференции по вопросам планктонологии с так-
сономическим тренингом для молодых ученых, 
и эта инициатива была одобрена.

Так зародилась традиция планктонологиче-
ских конференций в России, и с 14 по 18 сентя-
бря 2015 г. в г. Светлогорск Калининградской 
области прошла II Международная конференция 
«Актуальные проблемы планктонологии» с так-
сономическим тренингом для молодых ученых. 
Конференцию организовали ГБО при РАН на 
базе Калининградского государственного техни-
ческого университета (КГТУ) и Атлантического 
научно-исследовательского института рыбного 
хозяйства и океанографии (АтлантНИРО). Конфе-
ренция была проведена при финансовой поддерж-
ке РФФИ и Калининградской компании ООО «Фи-
шеринг сервис». В работе конференции приняли 
участие 61 человек, среди которых – 1 академик 
РАН, 12 докторов биологических наук, 24 кан-
дидата биологических наук, 15 молодых ученых 
(без научной степени), 7 аспирантов и 2 студента, 
которые представляли 24 научные организации. 
В решении этой конференции нашло отражение 
стремление планктонологов провести таксоно-
мическую школу по ветвистоусым ракообразным 

Актуальные проблемы планктонологии, их деталь-
ное рассмотрение и глубокий анализ на современ-
ном научном уровне имеют большое значение как 
для фундаментальных исследований и обобщений 
в области водной экологии, так и для решения важ-
нейших задач прикладной гидробиологии, рыбно-
го хозяйства и охраны окружающей среды. В этой 
связи в сентябре 2022 г. ученые из Калининграда 
в четвертый раз собрали на Балтийском взморье 
отечественных и зарубежных планктонологов для 
участия в научном форуме «Актуальные пробле-
мы планктонологии». Наиболее яркие результаты 
и  новейшие достижения были представлены на фо-
руме в области изучения видового богатства, функ-
ционального разнообразия, систематики, особен-
ностей распределения и специфики трофических 
связей планктонных беспозвоночных и альгофло-
ры. Особое внимание было уделено вредоносным 
цветениям фитопланктона и раскрытию экологи-
ческих, физико-химических и молекулярно-кле-
точных механизмов этих опасных явлений, а также 
значению планктонных организмов в биоиндика-
ции, роли видов-вселенцев в водных экосистемах 
и антропогенному воздействию на популяции и со-
общества планктонных организмов.

под руководством Н.М. Коровчинского в 2016 г. 
на биологической станции Московского государ-
ственного университета им. М.В. Ломоносова (оз. 
Глубокое). Тезисы докладов, представленных на 
конференции, были опубликованы [2]. 

Ставшая уже традиционной, III Международ-
ная конференция «Актуальные проблемы план-
ктонологии» с таксономическим тренингом для 
молодых ученых прошла с 24 по 28 сентября 
2018  г. в г. Зеленоградск Калининградской обла-
сти. Как и две предыдущие конференции, этот на-
учный форум также организовало ГБО при РАН на 
базе Федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образо-
вания «КГТУ» и Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «АтлантНИ-
РО». Конференция проходила при содействии АО 
ИО РАН (Калининград), БФУ им. Канта (Калинин-
град), Зоологического института РАН (ЗИН РАН, 
Санкт-Петербург), Научного Совета по гидробио-
логии и ихтиологии РАН (Москва), при финансо-
вой поддержке РФФИ и Калининградской компа-
нии ООО «Фишеринг сервис».

В работе конференции приняли участие 91 че-
ловек, среди которых – 19 докторов биологических 
наук, 28 кандидатов биологических наук, 25 моло-
дых ученых (до 35 лет), в том числе – 4 с ученой 
степенью к.б.н., 3 аспиранта и 1 студент, а также 
10 ученых – гостей конференции. Участники кон-
ференции представляли 30 российских научных 
организаций из Москвы, Санкт-Петербурга, Ар-
хангельска, Борка, Владивостока, Вологды, Ека-
теринбурга, Иркутска, Казани, Калининграда, 
Кургана, Махачкалы, Мурманска, Нижнего Нов-
города, Новосибирска, Перми, Петропавловска-
Камчатского, Саратова, Севастополя, Тольятти, 
Челябинска, Якутска. Были представлены 10 ака-
демических институтов РФ, 9 университетов, 10 
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рыбохозяйственных институтов и 1 заповедник. 
В конференции также участвовали ученые пяти 
зарубежных университетов и научных институ-
тов из Германии (Росток), Польши (Миколайки, 
Познань), Литвы (Клайпеда) и Беларуси (Минск). 

Особое внимание на конференции было уде-
лено важности таксономических тренингов не 
только для молодых специалистов, но также и для 
опытных исследователей, чему способствовало 
общение с ведущими учёными по конкретным 
группам планктонных животных и водорослей, 
принимавших участие в конференции. Материа-
лы, отражающие содержание, представленных на 
конференции, докладов, были опубликованы до 
начала работы конференции [3].

Очередная, IV Всероссийская конференция 
с  международным участием «Актуальные пробле-
мы планктонологии» прошла с 25 по 30 сентября 
2022 г. в г. Светлогорск Калининградской области. 
Конференцию проводили Гидробиологическое об-
щество при РАН и Научный Совет по гидробиологии 
и ихтиологии РАН на базе КГТУ и института океа-
нологии им. П.П. Ширшова РАН (Атлантическое от-
деление, Калининград) при содействии учёных из 
Зоологического института РАН и Института цитоло-
гии РАН (Санкт-Петербург). В работе конференции 
в очном формате приняли участие 60 участников 
(всего с гостями конференции – более 90 чел.), в том 
числе – 10 докторов биологических наук, 33 канди-
дата биологических наук, 13 аспирантов и студен-
тов из 30 научных учреждений Российской акаде-
мии наук, бассейновых институтов и университетов 
со всех концов России: из Москвы, Петропавловска-
Камчатского, Владивостока, Тюмени, Читы, Мур-
манска, Петрозаводска, Санкт-Петербурга, Борка, 
Екатеринбурга, Оренбурга, Севастополя, Саратова, 
Нижнего Новгорода, Казани и Калининграда, а так-
же из Беларуси (г. Минск). Было заслушано 68 до-
кладов, посвященных обобщениям достижений со-
временной планктонологии, как экологической на-
уки, и постановке задач дальнейших исследований. 

В то же время, была высказана озабоченность 
отсутствием достаточного числа специалистов-
систематиков по ряду групп планктонных орга-
низмов, в том числе – по гетеротрофным и мик-
сотрофным жгутиконосцам микропланктона, 
которые играют важную роль в экосистемах как 
первичные продуценты, а также – по систематике 
некоторых групп зоопланктона.

Краткие, но полноформатные статьи, отража-
ющие содержание представленных на конферен-
ции докладов, были опубликованы до начала ра-
боты конференции [4].

Конференция была проведена при финансовой 
поддержке Калининградского отделения ГБО при 
РАН, Калининградской компании ООО «Фише-
ринг сервис» и АНО «Гидробиос». 

Неуклонно растущее число участников конфе-
ренции (2012 г. – 50 чел., 2015 г. – 61 чел., 2018 
и 2022 гг. – более 90 чел.) убедительно свидетель-
ствует о востребованности данного научного фо-
рума для отечественных и зарубежных исследова-
телей, заинтересованных в профессиональном об-
суждении и грамотном решении актуальных фун-

даментальных, методологических и прикладных 
вопросов современной планктонологии. Одним из 
решений конференции было пожелание – создать 
таксономическую базу данных массовых видов 
гидробионтов, а также продолжить исследование 
влияния переменных факторов среды на продук-
тивность водоемов. Решение этих и других насущ-
ных вопросов планктонологии позволит перейти 
на новый, более высокий уровень понимания тро-
фических взаимодействий в водных экосистемах 
и обеспечит прогресс в области концептуального 
и математического моделирования – в том числе, 
для оценки кормовой базы рыб и рыбопродуктив-
ности водоемов, а также для прогнозирования 
опасных токсичных цветений водорослей, которые 
губительно воздействуют на водные организмы, 
окружающую среду и здоровье человека.

Проведение следующей, пятой конференции 
по планктонологии планируется на 2025 год.
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The authors discuss the state of the current krill fishery (2010 to 2022). Current 
trends in the development of the krill fishery in the CCAMLR Convention Area 
are analysed, including the spatial and temporal dynamics of the krill catch, the 
characteristics of the vessels participating in the krill fishery, the performance 
of the fishery, taking into account the trawl fishing technology (daily catch, 
number of days in the fishery, vessel processing of krill). Prospects for the 
resumption of the Russian krill fishery are being discussed, focusing on priority 
areas for the development and use of krill resources.

ВВЕДЕНИЕ
По сочетанию потенциала вы-

лова и потребительских свойств, 
антарктический криль – это 
крупнейший и наиболее пер-
спективный ресурс Мирового 
океана, который по своей «со-
бирательной» ценности превос-
ходит другие виды морских био-
ресурсов, являясь ценнейшим 
сырьем в пищевой промышлен-
ности, биотехнологии, фармако-
логии и других отраслях.

Стратегия развития рыбохо-
зяйственного комплекса Рос-
сийской Федерации на период 

до 2030 г., утвержденная распо-
ряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 26 ноября 
2019 г. №2798-р., и Стратегия 
развития деятельности Россий-
ской Федерации в Антарктике 
до 2030 г. (распоряжение Прави-
тельства Российской Федерации 
№ 2143 от 21 августа 2020 г.) 
определяют криль как один из 
наиболее перспективных объек-
тов для отечественного океани-
ческого промысла. 

Приоритет в разведке и изуче-
нии промысловых ресурсов кри-
ля и их промышленном освоении 
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Авторы обсуждают состояние современного про-
мысла криля и рассматривают его тенденции в  зоне 
Конвенции АНТКОМ (период с 2010 по 2022  гг.), 
в  том числе – пространственно-временную дина-
мику вылова, характеристики судов-участников 
промысла, показатели промысла с учетом использу-
емой технологии тралового лова (суточный вылов, 
количество дней на промысле, судовая переработка 
криля). Обсуждаются перспективы возобновления 
отечественного промысла криля, уделяя внимание 
приоритетным направлениям освоения и исполь-
зования его ресурсов. 

принадлежит отечественным ученым и рыбакам. 
Комплексные экспедиционные работы по изуче-
нию биоресурсов Антарктики были начаты СССР 
в начале 1960-х годов, задолго до подписания Кон-
венции о сохранении морских живых ресурсов Ан-
тарктики (1980 г.). СССР приступил к  комплекс-
ному изучению криля с 1961 г., а с  1971 г.  – к  его 
промыслу. Япония начала экспериментальный 
лов только в 1972 г., остальные страны присоеди-
нились позже. В 1982 г. суммарный мировой вы-
лов криля достиг рекордного уровня в  528,7 тыс. 
т, причем вылов СССР составил 93% (491,7 тыс. 
т). Отечественный промысел криля прекратился 
с сезона 1992/1993 гг. и в небольших масштабах 
возобновлялся в 2009-2010 гг. с общим выловом 
в 17,8 тыс. тонн.  

До 2006 г. суммарный вылов криля в зоне 
Конвенции удерживался на уровне 80-120 тыс. т, 
а с 2010 г. промысел демонстрирует тенденцию 
устойчивого роста вылова. Характеристики про-
мысла криля в предыдущие годы были рассмотре-
ны ранее [1; 2].

В данной работе авторы рассматривают со-
стояние современного промысла криля в период 
с 2010 по 2022 год. Перспективы возобновления 
отечественного промысла криля обсуждаются 
в  контексте внимания к приоритетным направ-
лениям освоения и рационального и эффективно-
го использования ресурсов криля.

МАТЕРИАЛ
В работе использованы материалы Комиссии 

по сохранению живых ресурсов Антарктики (Ста-
тистический бюллетень, отчеты Научного Коми-

тета и Комиссии АНТКОМ), российские докумен-
ты, подготовленные специалистами АтлантНИРО 
и представленные на мероприятия АНТКОМ.

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Общие тенденции развития промысла криля 
в зоне конвенции АНТКОМ

Исторический промысел велся в Антарктиче-
ской части Атлантики (АчА) и Антарктической 
части Индийского океана (АЧИО). Рекордный 
вылов криля в Южном океане в 528,7 тыс. т был 
достигнут в 1982 г., причем вылов СССР составил 
93% (491,7 тыс. т) [3]. С 1995 г. международный 
промысел криля ведется только в АчА (рис. 1).

К 1995 г. суммарный вылов криля на междуна-
родном промысле в АЧИО составил около 758 тыс. 
т, а в АчА – 4846 тыс. тонн. К концу 2022 г. общий 
вылов криля в АчА составил более 9 840 тыс. т, 
а в АЧИО – 758 тыс. тонн.

Основными участниками исторического про-
мысла в АЧИО являлись ССCР/Россия (вплоть до 
1990 г.) и Япония (вплоть до 1995 г.).  

Отечественный промысел криля в зоне Кон-
венции не ведется с 1992 г. и возобновлялся в АчА 
в небольших масштабах в 2008-2010 гг. с общим 
выловом 17,8 тыс. тонн. В целом Россия не ведет 
промысел в АчА с 1992 г., а в АЧИО – с 1990 г. [3].

Как было отмечено выше, весь современный 
международный промысел криля в зоне Конвен-
ции АНТКОМ ведется только в АчА. Вылов кри-
ля, достигнутый здесь в 2020 г., составил почти 
447  тыс. т, что является самым высоким выловом, 
полученным за последние 30 лет в Южном океане 
(рис.2). 

Устойчивый рост вылова криля, наблюдаемый 
с 2009-2010 гг., связан с развитием норвежского 
и китайского промысла. Участниками промысла 
также являются Корея, Украина и Чили. Япония 
прекратила промысел криля в 2013 г. (табл. 1). 
Суммарный вылов криля, полученный за период 
2010-2022гг., составил 3,71 млн т, при этом на 
долю норвежских судов приходится 62,53% обще-
го вылова (2,32 млн. т), на долю Китая – 15% и на 
долю Кореи – 12%. В целом около 90% ежегодно-
го годового вылова, получаемого в 2010-2022 гг., 
приходится на долю «большой тройки» – Норве-
гия, Китай и Корея. 

Норвегия уверенно наращивала свой вылов до 
2018 г. и в 2019-2021 гг. удерживала вылов на уров-

Рисунок 1. Пространственно-временная 
динамика вылова криля в зоне Конвенции 
АНТКОМ по данным Секретариата  
АНТКОМ [3] 
Figure 1. Spatial and temporal dynamics of krill catch  
in the CCAMLR Convention area according to the CCAMLR 
Secretariat [3]
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не 240-247 тыс. тонн. Однако в 2022 г. вылов Норве-
гии достиг почти 299 тыс. тонн. В последние годы 
Китай удерживает свой годовой вылов криля в диа-
пазоне 50-60 тыс. тонн. Максимальный годовой вы-
лов, достигнутый судами Китая в 2020 г., составил 
около 116 тыс. тонн. Корея стабильно удерживает 
свой годовой вылов на уровне 35-45 тыс. т (табл. 1). 

Современный промысел сосредоточен в под-
районе Антарктического полуострова (подрайон 
48.1), подрайоне Южных Оркнейских островов 
(подрайон 48.2) и подрайоне острова Южная 
Георгия (подрайон 48.3) (рис.1,3, табл. 2). В под-
районе 48.1 основные участки промысла стабиль-
но находятся в проливе Брансфилд, где дости-
гается не менее 80% регионального порогового 
вылова криля. Наблюдаемый рост вылова криля 
в АчА обеспечивается, прежде всего, за счет под-
района Южных Оркнейских островов. Здесь на 
традиционном участке промысла в районе о-ва 
Коронейшн устойчиво достигается до 90% годо-
вого вылова в подрайоне 48.2. В подрайоне 48.3 
промысел традиционно ведется к северо-востоку 
от о. Южная Георгия. 

Происходящие изменения в пространственно-
временной динамике вылова криля наглядно ил-
люстрируют рисунки 4 и 5. Промысловый сезон на 
промысле криля определяется как период с декабря 
по ноябрь календарного года [7]. В последние годы 
(2018-2022 гг.) промысел криля в АчА стартует в под-
районе Южных Оркнейских островов, где лов начи-
нается уже в первой половине декабря. В середине 
марта суда частично передислоцируются в подрайон 
Антарктического полуострова, где промысел ведется 
до мая/июня, пока не будет достигнут региональный 
пороговый вылов (155 тыс. т.) или ухудшится ледо-
вая обстановка, затем суда возвращаются в подрай-
он 48.2 (рис. 5). С ухудшением ледовой обстановки 
в подрайоне 48.2. суда передислоцируются в подрай-
он 48.3 или завершают промысел. Лов криля в под-
районе 48.3 традиционно ведется с конца июля по 
середину сентября, и его основными участниками 
являются суда Китая и Норвегии. В предыдущие годы 
в подрайоне 48.1 промысел начинался в декабре-ян-
варе и велся здесь до начала июня, а затем суда пере-
дислоцировались в подрайон 48.2 (рис.4).

Анализ условий среды и характеристик про-
мысла показывает, что пространственная дис-
локация судов, в большей степени, определяется 

ледовой обстановкой, а не состоянием ресурсов 
криля. Суда, передвигаясь между подрайонами 
48.1, 48.2 и 48.3, имеют возможность вести эф-
фективный промысел криля до 10 месяцев в году. 
Основной вылов достигается в подрайонах Антар-
ктического полуострова и Южных Оркнейских 
островов. Основными месяцами лова на совре-

Рисунок 2. Динамика ежегодного вылова 
криля в Антарктической части Атлантики 
(АчА) и Антарктической части Индийского 
океана (АЧИО) в период с 1974  
по 2022 год [4-6] 
Figure 2. Dynamics of annual krill catch in the Antarctic 
part of the Atlantic (ACHA) and the Antarctic part of the 
Indian Ocean (ACCIO) in the period from 1974 to 2022 [4-6]

Страна
Год

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Чили  2453 10661 7512 9460 7279 3708  14000 21000 21670 22380 18830

Китай 1956 16021 4265 35805 51102 35427 63961 34396 40742 50000 118353 47605 58128

Япония 29919 26390 16258        

Норвегия 119402 102461 102797 128856 168999 147075 160988 156881 207103 245000 241422 241375 298968

Корея 45649 30642 27101 39983 55639 23342 23071 34396 36006 43000 44567 37988 30896

Россия 8065          

Украина    4498 9928 12535 7412 7946 15090 23000 20770 22179 9006

Итого, т 204991 177967 161082 216654 295128 225658 260150 233619 312941 382000 446783 371527 415828

Таблица 1. Годовой вылов криля странами-участницами АНТКОМ (2010-2022 гг.) [4; 5] /  
Table 1. Annual krill catch by CCAMLR member countries (2010-2022) [4; 5]

Рисунок 3. Традиционные участки 
промысла криля в Антарктической части 
Атлантики 
Figure 3. Traditional krill fishing areas in the Antarctic part 
of the Atlantic
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менном промысле криля являются январь-июнь. 
В 2010-2022 гг. в промысле криля участвовали 

от 9 до 14 судов (Норвегия – 3 судна, Корея – 3  суд-
на, Украина – 1 судно, Чили – 1 судно, Китай  – 
от  4 до 6 судов). На предстоящий сезон (декабрь 
2022 – ноябрь 2023 гг.) представлены заявки на 
участие 14 судов [6]. Характеристики судов, ноти-
фицированных на промысел криля в 2010-2022 гг. 
показаны в таблице 3.

Суда, участвующие в современном промысле 
криля – это, прежде всего, суда постройки 90-х го-
дов, прошедшие модернизацию (табл. 3). Между-
народный промысел ведут модернизированные 
траулеры следующих проектов (в скобках указана 
страна постройки): 

• тип «Моонзунд» (ГДР); 
• тип «Пулковский меридиан» (СССР);
• тип «Aquila» (Польша); 
• тип «Иван Бочков» (Польша); 
• тип «Сотрудничество» (Испания). 
Флотилия Норвегии, нотифицированная на 

промысел криля в предстоящем сезоне (сезон 
2022/23г.), состоит из 4-х судов, включая два но-
вых судна норвежской постройки («Jan Maven», 
2022; «Antarctic Endurance», 2018) и два судна, ка-
питально модернизированные в течение послед-
них 15 лет (суда «Saga Sea» и «Antarctic Sea»). 

С 2010 г. на промысле криля участвуют суда 
Китая. Развитие китайского промысла осущест-

вляется при поддержке государства: финансиру-
ется как развитие промысла криля, так и вся ин-
фраструктура исследований в области состояния 
запасов, разработки способов лова, технологий 
переработки криля, подготовки квалифицирован-
ных кадров [2; 8]. Крилевая флотилия Китая по 
количеству судов и их водоизмещению является 
лидером с 2013 года. В настоящее время флотилия 
Китая включает пять судов, в том числе два новых 
китайской постройки («Shen Lan», 2019 г. и «Fu 
Xing Hai», 2022 г.). Модернизированные суда, ве-
дущие промысел криля под флагом Китая, явля-
ются судами типа «Моозунд» (два судна) и одно 
судно типа «Aquila» (табл. 3).   

Флотилия Кореи традиционно включает три 
модернизированных судна постройки 1970-
1990 гг., которые стабильно ведут промысел кри-
ля с начала 2010-х годов.  

Высокие выловы Норвегия достигает исполь-
зованием технологии непрерывного лова, обеспе-
чивая возможность подавать криль на борт судна 
без поднятия трала на борт, путем непрерывной 
откачки улова из тралового мешка. Технология 
непрерывного лова реализуется на основе одно-
временной буксировки двух однотипных тралов. 
Начиная с 2023 г., флотилия Норвегии включает 
4 судна, реализующих технологию непрерывного 
лова. В период 2017-2022 гг. флотилия Норвегии 
включала три судна, использующих технологию 
непрерывного лов, а в предыдущие годы под нор-
вежским флагом работали два судна, реализую-
щих технологию непрерывного лова и одно суд-
но с традиционной технологией тралового лова 
[2;  6]. Норвегия делает ставку на высокие выловы 
и большие объемы высокотехнологичной перера-
ботки сырья в береговых условиях. Основу судо-
вой переработки на норвежских судах составляет 
мука и крилевый жир. В прошедшем сезоне (де-
кабрь 2021 – ноябрь 2022 гг.) Норвегия достигла 
своего максимального годового вылова, составив-
шего почти 299 тыс. тонн. Этот вылов был полу-
чен тремя судами, средний годовой вылов одного 
судна с  технологией непрерывного лова составил 
около 100 тыс. т (табл. 1, 3). 

Два новых китайских судна «Shen Lan» (2019 г.) 
и «Fu Xing Hai» (2021 г.) также осваивают техноло-
гию непрерывного лова. 

Остальные суда, участвующие в промысле кри-
ля, реализуют технологию традиционного трало-
вого лова и используют кормовую схему трале-

Страна
Год

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Антарктический 
п-в (48.1)

146658 8726 75629 153128 146192 154177 154441 149334 151690 155795 157081 161771 143412 161771 143412

Южные 
Оркнейские о-ва 

(48.2)
50000 113441 29039 31306 72457 17114 34301 69045 137878 162574 174433 209756 192201 209956 192201

Остров Южная 
Георгия (48.3)

8333 55800 56614 32220 73651 54367 71408 15259 23173 71799 115268 80215 80215

Общий вылов 204991 177967 161082 216654 295128 225658 260150 233619 312741 390180 446783 371527 415828 371727 415828

Таблица 2. Ежегодный вылов криля в подрайонах АчА [4; 5] /  
Table 2. Annual krill catch in ACHA subdistricts [4; 5]

Рисунок 4. Средний ежемесячный вылов 
криля в Антарктической части Атлантики  
в 2008-2016 годах [4] 
Figure 4. Average monthly krill catch in the Antarctic part 
of the Atlantic in 2008-2016 [4]
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ний. Основой судовой переработки криля на этих 
судах являются мука, мороженый целиком криль, 
мороженый вареный криль. 

На мероприятиях АНТКОМ объектом дискуссий 
являются вопросы потенциального экосистемного 
воздействия промысла криля. Здесь особое внима-
ние уделяется прилову (молодь криля, рыба) и по-
бочной смертности морских птиц от столкновения 
с ваерами трала и кабелем сетевого зонда, при ис-
пользовании технологии непрерывного лова, на 
долю которой приходится основной вылов криля. 
Научный Комитет АНТКОМ разрабатывает тех-
нологии снижения риска побочной смертности 
морских птиц, в том числе с использованием за-
щитного устройства кабеля сетевого зонда, ведет 
разработку по сокращению прилова, привлекая 
к  испытаниям норвежские суда [9]. В целом, АНТ-
КОМ уделяет большое внимание вопросам прило-
ва и  побочной смертности морских птиц и  мле-
копитающих на промысле криля, ужесточая соот-
ветствующие меры по сохранению, требования 
к  судовой отчетности и научному наблюдению, 
и,  прежде всего, при использовании технологии 
непрерывного лова [9]. Аспекты экосистемного 
воздействия промысла криля должны находиться 
в  поле зрения при организации отечественного 
промысла криля.  

Дислокация судов, ведущих лов криля в АчА, не 
зависит от используемой технологии тралового 
лова. Количество дней на промысле определяется, 
прежде всего, потребностями в величине вылова 
(планы компании, виды продукции судовой и бере-
говой переработки и рынки их сбыта и т.д.). Показа-

тели промысла значительно варьируют между суда-
ми и национальными флотилиями. Однако в целом 
суда разных стран ведут эффективный промысел по 
потребности до 270-300 суток в году, имея суточный 
вылов 150-350 т, при традиционной технологии 
тралового лова, и от 400-600 т до 1000 т на норвеж-
ских судах, реализующих технологию непрерывно-
го лова при одновременной буксировке двух тралов 
(табл. 4). 

Величина суточного выловазависит от ис-
пользуемой технологии тралового лова и воз-
можностей судовой переработки криля. Высокие 
суточные выловы норвежских судов достигаются 

Страна Название судна Проект, страна и год по-
стройки год реконструкции

Длина 
судна, м

Мощность 
главного дви-

гателя, кВт

Водоиз-
мещение

т,

Приме-
чание

Норвегия

«Antarctic Sea» Нидерланды (1999) 134,0 3960,0 9432,0

«Saga Sea»
США (1974)  

реконструировано (1989, 
2005)

92,0 4500,0 4861,0

«Jan Maven» Норвегия (2022) 120 12000,0 12000,0 На промысле c 
сезона 2022/23

«Antarctic 
Endurance» Норвегия  (2018) 129,6 3960,0 6300,0

Корея

«Sejong» «Моонзунд», ГДР (1990) 120,7 6000,0 7765,0

«Sae In Champion»  Япония (1970) 88,9 2794,0 2999,0

«Sae in Leader» Япония (1985) 93,5 3603,0 3012,0

Китай

«Shen Lan» Китай (2020) 120 8000,0 10788.0

«Long Teng» «Моонзунд», ГДР (1990) 120,7 5296,0 7765,0

«Fu Yuan Yu 9818» БМРТ «Aquila», Польша (1981) 102,7 3824,0 4630,0

«Fu Rong Hаi»  Япония (1972) 110,8 4189,5 5306,0 последний се-
зон 2021/22

«Long Fa» «Моонзунд», ГДР (1988) 120,7 5296,0 7765,0

« Fu Xing Hai» Китай (2021) 136 9280 15500,0 на промысле c 
сезона 2022/23

Чили «Antarctic 
Endeavour»   Франция (1989) 73,5 1695,0 2455,0-

Украина «Море  
Содружества» «Антарктида», СССР (1986) 114,5 5252,0 8109,0 

Таблица 3. Суда, нотифицированные на промысел криля в 2010-2022 гг. [1; 2; 6] /  
Table 3. Vessels notified for krill fishing in 2010-2022 [1; 2; 6]

Рисунок 5. Средний ежемесячный вылов 
криля в Антарктической части Атлантики  
в период с 2018 по 2022 годы [4; 5]  
Figure 5. Average monthly krill catch in the Antarctic part 
of the Atlantic in the period from 2018 to 2022 [4; 5]
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за счет большого промыслового усилия (более 
24 часов непрерывной буксировки одновременно 
двух тралов, в отдельных случаях траление может 
составлять несколько суток). Тактика прицель-
ного тралового лова, которую используют суда 
с традиционной технологией тралового лова, по-
зволяет вести эффективный промысел криля, обе-
спечивая необходимый суточный вылов при про-
мысловом усилии в 8-14 часов траления в сутки.  

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ СУДА
Неотъемлемой частью организации промысла 

является деятельность обеспечивающих судов. 
Такая деятельность рассматривается на примере 
логистики по обеспечению норвежской и китай-
ской крилевых флотилий. 

До 2021 г. норвежская компания Акер Биома-
рин (Aker BioMarine Antarctic II AS) обеспечение 
своих трех судов на промысле криля реализовы-
вала, используя переоборудованное грузовое суд-
но «Ла Манш» (La Manche) (год постройки 1983 г., 
Киев) c вместимостью трюмов 5000 куб. метров. 
C 2021 г. в составе флотилии компании Акер Био-
марин работает новое судно «Antarctic Provider» 
(«Антарктик Провайдер») с местимость грузо-
вых трюмов до 40000 куб. м, специально спроек-
тированное для обслуживания судов-крилеловов 

в сложных условиях Антарктики. Каждое из ука-
занных обслуживающих судов обеспечивает при-
ем и транспортировку продукции из криля в пор-
ты Южной Америки и позволяет непосредственно 
на промысле обеспечивать норвежские траулеры 
топливом, снабжением (продовольствие, промво-
оружение и т.д.) и осуществлять смену экипажа. 
Дополнительно снабжение норвежских судов-
крилеловов осуществляются судном «Trinitas» 
(флаг Нидерланды), обеспечивая прием и транс-
портировку крилевой продукции, а также снабже-
ние (кроме топлива).   

Логистическая деятельность по обслужива-
нию китайских судов-крилеловов на промысле 
обеспечивается группой судов под флагом Пана-
мы, Российской Федерации, Либерии. Например, 
в  2020  г., когда в промысле участвовало 4 китай-
ских судна с суммарным годовым выловом в 116 
тыс. т, логистика китайской флотилии обеспечи-
валась несколькими судами под флагом Панамы, 
судном под флагом Либерии и тремя судами под 
российским флагом («Алмода», «Память Кирова» 
и «Память Ильича») (рис.6). 

ПЕРСПЕКТИВЫ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ  
РОССИЙСКОГО ПРОМЫСЛА КРИЛЯ

Доступ к ресурсам криля 
В соответствии с положениями Конвенции 

и  мерами по сохранению АНТКОМ, промысел 
криля осуществляется на основе олимпийской си-
стемы, в рамках установленных величин допусти-
мого вылова, не предусматривая выделение наци-
ональных квот [7].  

Для российского рыболовства доступ к ресур-
сам криля не ограничен ни состоянием его ресур-
сов, ни правовыми возможностями отечествен-
ных судов в зоне Конвенции. Вылов криля, кото-
рый может быть достигнут российскими судами 
в  рамках олимпийской системы и установленно-
го ОДУ, в немалой степени, будет определяться 
техническими возможностями флота, знанием 
промысловой обстановки, опытом и подготовкой 
экипажа, системой логистики, а также научным 
сопровождением промысла, в целом способствуя 
организации эффективного отечественного про-
мысла криля. При этом необходимо принимать во 
внимание возможную конкуренцию за ресурсы 
криля со стороны стран, традиционно участву-
ющих в промысле криля, и такая конкуренция 
может быть высокой в наиболее продуктивных 
участках промысла. 

Страна Кол-во дней на промысле Суточный вылов, т Примечание

Корея До 160

150-350 т Традиционный траловый лов
Украина До 120

Китай До 190

Чили До120

Норвегия До 300 400-600 т, макс. 1000т
Технология непрерывного 

лова, буксировка двух тралов 
одновременно

Таблица 4. Показатели современного международного промысла криля (период 2015- 
2020 гг.) / Table 4. Indicators of modern international krill fishing (period 2015-2020)

Рисунок 6. Российское судно «Память 
Кирова» (Pamyat Kirova), участвующее  
в логистическом обеспечении китайских 
траулеров на промысле криля 
Figure 6. The Russian vessel "Memory of Kirov" (Pamyat 
Kirova), participating in the logistics of Chinese trawlers  
in the krill fishery
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Общая величина допустимого вылова криля 
в  АчА составляет 5,61 млн тонн. В основе этой оцен-
ки лежат данные международной съемки АНТКОМ 
2000 года. В условиях недостатка информации для 
пространственного квотирования вылова, c уче-
том годовых потребностей зависимых хищников 
(морские птицы, котики, пингвины и др.), еже-
годный суммарный вылов криля в АчА ограничен 
величиной порогового уровня в 620 тыс. т, и регио-
нальными пороговыми выловами: подрайон 48.1 – 
155 тыс. т; подрайон 48.2-279 тыс. т, подрайон 48.3-
279 тыс. т, подрайон 48.4 – 93 тыс. т [7].
Антарктическая часть Атлантики –  
научные аспекты перспектив района  
для возобновления и развития  
отечественного промысла криля 

Здесь, в АчА, вблизи приостровных систем Ан-
тарктического полуострова, Южных Оркнейских 
островов и о. Южная Георгия формируются био-
продуктивные зоны, где создаются крайне благо-
приятные условия для концентрирования криля 
и располагаются традиционные участки его исто-
рического и современного промысла, характе-
ризующиеся наибольшей плотностью биомассы 
в Южном океане. Этому способствуют гидроди-
намические особенности подрайонов 48.1-48.3, 
включая наличие огибных течений и топогенных 
факторов [1]. На таких участках промысла кон-
центрации криля устойчиво существуют продол-
жительное время в сезонном аспекте и характе-
ризуются плотностью биомассы, достигающей на 
локальных участках до 2900т/кв. милю [1; 10]. 
Важнейшим фактором, влияющим на динамику 
биомассы криля на промысловых участках в под-
районах Антарктического полуострова и Южных 
Оркнейских островов, является перенос криля 
течением из моря Беллинсгаузена и моря Уэд-
делла. Пополнение биомассы криля на участках 
промысла в подрайонах 48.1 и 48.2 за счет такого 
переноса может составлять до 10-16 млн т за про-
мысловый сезон, что не сопоставимо ни с вели-
чиной ежегодного вылова криля, ни с величиной 
действующего порогового вылова (620 тыс. т), ни 
с величиной предохранительного ограничения на 
вылов криля во всем АчА (5.61 млн т) [11-13 ]. 

Пространственно-временная динамика рас-
пределения криля в АчА обеспечивает необходи-
мые годовые выловы для судов-участников про-
мысла криля, с учетом используемой технологии 
лова, судовой и береговой переработкой сырья. 
Годовой вылов криля достигаемый одним судна 
составляет:

• технология непрерывного лова – 75-100 тыс. т 
• технология традиционного лова – 20-25 тыс. т
В АчА произошло возобновление ресурсных 

экспедиционных исследований криля в 69-м рей-
се СТМ «Атлантида» (ноябрь 2019 – май 2020 гг.) 
(рис. 7). Результаты рейса подтвердили основные 
закономерности распределения криля, в зави-
симости от структуры и динамики вод в подрай-
онах 48.1 и 48.2. Оценка биомассы криля в при-
островных зонах Антарктического полуострова и 
Южных Оркнейских островов, где находятся тра-
диционные и потенциальные участки промысла 

в подрайонах 48.1 и 48.2, составила 39 млн тонн. 
Актуализированные оценки биомассы и рас-
пределения криля наглядно демонстрируют, что 
состояние ресурсов в подрайонах 48.1 и 48.2 по-
зволяет вести здесь эффективный отечественный 
промысел при наращивании мощностей добыва-
ющего флота [14]. 

По данным 69 рейса СТМ «Атлантида», также 
выявлены промысловые скопления криля за зоной 
Конвенции, в непосредственной близости к участ-
кам промысла в подрайоне 48.1. Скопления носят 
сезонный характер (ноябрь-февраль) и формиру-
ются на участке, удобно расположенном к западу 
от участков традиционного промысла в подрайоне 
48.1. Здесь, за зоной Конвенции, на обследованной 
площади в 45 тыс. кв. км оценка биомассы криля 
составила 2,3 млн т [10; 12]. Ресурсный потенци-
ал указанного участка может быть интересен для 
отечественных промысловых судов, давая воз-
можность вести лов криля без нотификации су-
дов в Секретариате АНТКОМ. При возобновлении 
российского промысла этот полигон может быть 
использован для настройки судовых технологи-
ческих линий по переработке сырья, проведения 
исследований по переработке криля на научных 
и  промысловых судах, принимая во внимание, что 
за зоной Конвенции не действуют жесткие тре-
бования АНТКОМ по охране окружающей среды, 
и  в  частности, утилизация отходов [7].

Комплексное освоение ресурсов криля в Ат-
лантической части Антарктики (в зоне и за зо-
ной Конвенции) позволит организовать эффек-
тивный отечественный промысел практически 
круглогодично (с ноября по сентябрь), давая воз-
можность развивать приоритетные направления 
освоения ресурсов криля на основе современных 
технологий лова и технологической переработки 
в береговых и судовых условиях.  
Концепции технологической  
переработки криля 

Разработанные АтлантНИРО концепции пере-
работки криля включают производство пищевой, 
кормовой, а также фармацевтической продукции 
из криля, в том числе, кормовую муку, комбикор-
ма на основе крилевой муки, сыромороженый 

Рисунок 7. СТМ «Атлантида» 
Figure 7. STM "Atlantis"
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фарш, крилевое масло, производство хитина, хи-
тозана и другой продукции. Предполагается про-
изводство продукции, как в судовых, так и в бере-
говых условиях, обеспечивая комплексность пере-
работки антарктического криля [15].

Реализация разработанной концепции судовой 
и береговой переработки, при проектировании 
крупнотоннажных траулеров-процессоров, а так-
же береговых перерабатывающих предприятий 
по переработке криля, предполагает проведение 
технико-экономического обоснования по каждой 
из представленных в концепции ассортиментных 
групп. Также предполагается проведение дополни-
тельных научных исследований в судовых и берего-
вых условиях по разработке новых и адаптации уже 
существующих технологий переработки криля [15]. 
Ресурсные исследования криля - необходимое 
условие для возобновления отечественного 
промысла криля

Ресурсные экспедиционные исследования кри-
ля являются важным источником фактических 
данных, необходимых как для разработки научно-
обоснованных рекомендаций по возобновлению 
отечественного промысла криля на основе совре-
менных технологий тралового лова, возможностей 
судовой и береговой переработки криля, так и для 
организации научного сопровождения и оператив-
ного прогнозирования, способствуя организации 
эффективного промысла на основе оптимального 
использования ресурсной базы криля [16].   

Ключевой задачей Комиссии по сохранению 
морских живых ресурсов Антарктики (АНТКОМ) 
в настоящее время является пересмотр стратегии 
управления промыслом криля в АчА. Следует кон-
статировать, что разработка стратегии управления 
промыслом ведется исходя из научно-необосно-
ванной гипотезы о воздействии промысла на ре-
сурсы криля и зависимые виды (пингвины и дру-
гие морские птицы, млекопитающие, питающиеся 
крилем), при остром недостатке актуализирован-
ной информации о пространственно-временном 
распределении криля и его популяционных харак-

теристиках, состоянии популяций зависимых хищ-
ников. Под предлогом природоохранных целей 
(защиты биологических ресурсов и экосистем), без 
необходимого научного обоснования, предприни-
маются целенаправленные попытки по установ-
лению обширных морских охраняемых районов 
МОР, закрывающих традиционные и потенци-
альные участки промысла криля в зоне АНТКОМ 
и,  прежде всего, в районах АчА [17]. 

Продолжение экспедиционных ресурсных ис-
следований криля, выполняемое Росрыболовством 
на СТМ «Атлантида» в АчА и, сопровождаемые  
широким комплексом экосистемных работ по из-
учению экологии антарктического криля и среды 
его обитания, распределению и численности мор-
ских птиц и млекопитающих,  призвано способ-
ствовать возобновлению и организации эффек-
тивного промысла криля на основе оптимального 
использования его ресурсной базы. Продолжение 
таких экспедиционных ресурсных исследований 
необходимо для актуализации научной аргумен-
тации, повышающей степень влияния Российской 
Федерации на принимаемые АНТКОМ решения, 
препятствуя принятию научно- необоснованных 
решений при разработке мер  по сохранению 
и управлению промысловыми биоресурсами, в том 
числе, решений,  которые могут ухудшать условия 
для российского рыболовства в водах Конвенции. 
Материалы экспедиционных исследований на СТМ 
«Атлантида» также позволят противостоять необо-
снованным предложениям по установлению МОР.    

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время, в рамках действующих 

Мер по сохранению, имеется возможность орга-
низовать практически круглогодичный промысел 
криля (ноябрь- сентябрь) при комплексном осво-
ении его ресурсов в АчА (в зоне и за зоной Кон-
венции АНТКОМ). Состояние ресурсов криля дает 
возможность России развивать приоритетные 
направления освоения ресурсов на основе совре-
менных технологий лова и технологической пере-
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работки криля в судовых и береговых условиях, 
с  учетом современного международного опыта. 

Развитие отечественного промысла криля 
в  зоне Конвенции АНТКОМ, при наращивании 
его добывающих мощностей, не сдерживается ни 
состоянием ресурсов, ни правовыми возможно-
стями российского рыболовства. 

Продолжение экспедиционных ресурсных ис-
следований криля, выполняемых Росрыболов-
ством на СТМ «Атлантида» в АчА, отвечает заинте-
ресованности Российской Федерации в сохранении 
и расширении отечественных промыслов и рыбо-
хозяйственных исследований в зоне Конвенции 
и  способствует реализации Стратегии развития 
деятельности Российской Федерации в Антарктике 
до 2030 г. (распоряжение Правительства Россий-
ской Федерации № 2143 от 21 августа 2020 г.).
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Международные Грумант, 
Шпицберген, Свальборг  – 
в центре внимания 
исследователей и политиков

КНИЖНАЯ ПОЛКА

Профессор В.К. Зиланов – почётный доктор МГТУ

Порцель А.К. Шпицберген: политика, экономика, общество (ХХ в. – 
начало ХХI в.). - Мурманск: Изд-во МГТУ, 2022. – 272 с:, ил.

Грумант поморский, Шпицберген международ-
ный и Свальборг норвежский – все эти наимено-
вания относятся к группе островов в западной Ар-
ктике, известные как архипелаг Шпицберген. Он 
на протяжении почти двух столетий привлекает 
к себе повышенное внимание промышленников, 
рыбаков, военных и политиков, вызывая перма-
нентные разногласия в Арктическом регионе. 

Норвегия, в силу ряда политических обстоя-
тельств, получила суверенитет над архипелагом, 
согласно Парижскому договору о Шпицбергене 
1920 года именуемого чаще – Договор о Шпицбер-
гене 1920 года. 

Но, как сказано в ст. 1 этого международного 
договора, суверенитет Норвегии «…высокие До-
говаривающиеся Стороны соглашаются признать, 
на условиях, предусмотренных настоящим Дого-
вором» (ст. 1). Среди этих условий указано, что «…
суда и граждане всех Высоких Договаривающихся 
Сторон будут допущены на одинаковых основа-
ниях к осуществлению права на рыбную ловлю 
и охоту в местностях, указанных в статье 1 и в их 
территориальных водах» (ст. 2), что граждане го-
сударств-участников договора «…будут допущены 
на тех же условиях равенства к занятию всяким 
судоходным, промышленным, горным и коммер-
ческим делом и к его эксплуатации, как на суше, 
так и в территориальных водах, причем не может 
быть создана никакая монополия в отношении че-
го-либо и в отношении какого бы то ни было пред-
приятия» (ст. 3). Кроме того, «Норвегия обязуется 
не создавать и не допускать создания какой-либо 
морской базы в местностях, указанных в статье  1, 
и не строить никаких укреплений в указанных 
местностях, которые никогда не должны быть ис-
пользованы в военных целях» (ст. 9).

Советский Союз официально присоединился 
к Парижскому договору в 1935 г., но уже с 20-х го-
дов ХХ в. советский трест «Северолес» вел добычу 
угля на Шпицбергене, как пайщик общества «Анг-
ло-Грумант», а с 1931 г. на архипелаге начал рабо-
ту государственный трест «Арктикуголь». 

Значительно ранее, ещё в XII веке, архангель-
ские поморы хаживали добывать морского зверя 
и занимались ловом рыбы в водах Груманта (по-

морское название) архипелага Шпицберген. Бы-
вали там с этими же целями и норвежцы. И долгое 
время отношения между советскими, в последу-
ющем российскими, гражданами и норвежцами 
на Шпицбергене, как на официальном, так и на 
бытовом уровне, были свидетельством добросо-
седства и взаимопомощи. 

Но в последние годы Норвегия предприняла на 
Шпицбергене и прилегающих к нему водах ряд 
недружественных шагов по отношению к россия-
нам. Так, например, в октябре 2022 г. трест «Ар-
ктикуголь» был исключен из Совета по туризму 
Шпицбергена. Предпринимаются попытки огра-
ничить рыболовную деятельность российских ры-
баков в этом районе, посредством введения нор-
вежской стороной запретных для рыболовства 
районов.

Неудивительно, что появление серьезных ис-
следований по истории освоения архипелага 
и  прилегающей морской акватории, истории вза-
имоотношений наших соотечественников и  нор-
вежцев на Шпицбергене, привлекает внимание 
специалистов и всех интересующихся проблема-
ми Арктики. Особенно когда эти исследования 
затрагивают период ХХ века и современности, ха-
рактеризующийся сменой политической состав-
ляющей в Арктике.

В октябре 2022 г. в Мурманске в издательстве 
Мурманского государственного технического 
университета вышла книга-монография «Шпиц-
берген: политика, экономика, общество (XX - на-
чало XXI в.)». Автор – доктор исторических наук, 
профессор МГТУ Александр Константинович 
Порцель. 

В книге автор обобщает результаты многолет-
них исследований истории освоения архипелага 
в ХХ веке. Источниками для исследования стали 
материалы пяти российских архивов, международ-
ные, отечественные и норвежские официальные 
и ведомственные документы, материалы научных 
монографий и статей российских и зарубежных ав-
торов, статистические издания, мемуары и статьи 
ведомственной периодической печати. 

На основе этих материалов рассматриваются 
результаты отечественной социально-экономи-
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ческой деятельности на Шпицбергене и в при-
легающей акватории, на фоне аналогичной ино-
странной деятельности, в контексте имеющихся 
особенностей международно-правового статуса 
архипелага. 

Книга состоит из введения, трех глав, заклю-
чения, списка литературы, именного указателя 
и приложений. 

В первой главе рассматриваются особенности 
международно-правового статуса Шпицбергена  – 
показана история формирования этого статуса. 
Основное внимание уделено вопросам организа-
ции управления на архипелаге (норвежская и со-
ветская модели), а также – взаимоотношениям 
между норвежцами и россиянами на архипелаге 
на официальном и бытовом уровнях. Но не за-
быты и проблемы рыболовства в зоне Шпицбер-
генского квадрата. Накопленный опыт советско/
российско-норвежских переговоров по вопросам 
регулирования рыболовства и взаимных дей-
ствий по защите своих национальных интересов 
в зоне Шпицбергена имеет как положительные, 
так и негативные черты. Последние, к сожалению, 
создают новые вызовы в этом важном для России 
Северо-западном секторе Арктики. 

Подписание в 2010 г. российско-норвежского 
Договора о разграничении морских пространств 
и сотрудничестве в Баренцевом море и Северном 
Ледовитом океане не сняло напряженности в зоне 
Шпицбергенского квадрата. Как указывает автор, 
«остается нерешенным вопрос, который касает-
ся экономической деятельности всех государств-
участников Парижского договора: может ли Нор-
вегия применять национальное законодательство 
в акватории Шпицбергенского квадрата или там 
должно действовать международное соглаше-
ние?» (с.20).

 Вторая глава посвящена экономической дея-
тельности на архипелаге. Подробно рассмотрена 
история становления и развития отечественных 
и иностранных угольных рудников на Шпицбер-
гене. Однако значительное место в ней уделено 
и вопросам рыболовства у берегов Шпицберге-
на. Описывается начало поисковых работ в водах 
архипелага в довоенные годы. Подробно раскры-
та история организации и проведения первых 
послевоенных промысловых экспедиций в этот 
район, а также – деятельность советских рыбаков 
в условиях введения норвежцами 200-мильной 
рыбоохранной зоны у берегов Шпицбергена, ко-
торую СССР/Россия не признали. Дан анализ кон-
фликтной ситуации в морском районе архипелага 
Шпицберген в конце XX - начале XXI веков. Здесь 
же показано, как норвежское государство под-
держивало становление и развитие собственного 
рыбного промысла в морском районе архипелага, 
пытаясь занять лидирующее положение и обойти 
по этому показателю Россию.

Завершается глава анализом норвежских при-
родоохранных законов в зоне Шпицбергена и тех 
проблем, которые возникли у хозяйственников 
в связи с активизацией норвежской природоох-
ранной деятельности. Автор делает вывод: «На-
блюдается устойчивое стремление Осло исполь-

зовать для ограничения деятельности своих кон-
курентов те положения договора и Горного уста-
ва, которые дают такую возможность давления 
на соперника. Указанная стратегия проявилась, 
прежде всего, в том, что власти Свальбарда, под 
лозунгом защиты окружающей среды архипелага 
и его биологических ресурсов, стремятся ограни-
чить до минимума любую активность участников 
Парижского договора» (с.110).

Третья, заключительная глава, посвящена со-
циальному развитию советских поселков треста 
«Арктикуголь» и норвежской общины Свальбар-
да-Шпицбергена. 

В заключение автор приводит, кроме обобща-
ющих выводов, и конкретные предложения по мо-
дернизации российского присутствия на Шпиц-
бергене и в прилегающей акватории. Эти пред-
ложения представляются зачастую спорными, но 
заслуживают своего внимания и обсуждения.

В исследовании отмечены периоды как «по-
холоданий», так и «потеплений» в официальных 
отношениях на Шпицбергене. Но рефрен иссле-
дования выражен в заключение, где, в частности, 
сказано: «На Шпицбергене была найдена модель 

международных отношений, которая, конечно, 
не  является идеальной, но позволяет добиться 
взаимопонимания и взаимного учета интересов 
всех заинтересованных сторон» (с.222). Важно 
лишь, чтобы все заинтересованные участники 
стремились к этому и строго соблюдали дух и бук-
ву Парижского договора.

В приложении приведены переведенные 
на  русский язык официальные тексты Париж-
ского договора о Шпицбергене (1920 г.), Горного 
устава (горных правил) Шпицбергена (Свальбар-
да) (1925 г.) и Закона об охране окружающей при-
родной среды архипелага Свальбард (2001 г.).

По ряду обстоятельств, книга вышла в свет 
небольшим тиражом, что вызывает сожаления. 
Те, кого она заинтересует, могут обращаться по 
вопросам ее приобретения в издательство Мур-
манского государственного технического универ-
ситета (МГТУ): 183010, Мурманск, Мурманский 
государственный технический университет, 
Центр внешних коммуникаций, Редакционно-из-
дательский отдел. Тел. (8-815-2)-40-35-00. E-mail: 
KrisanovaIV@mstu.edu.ru.
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ВВЕДЕНИЕ
Эффективный подбор про-

фессиональных кадров с выс-
шим образованием для со-
временной экономики России 
выдвинул на первый план про-
блему согласования действий 
высших учебных заведений 
и  бизнес-структур. Для раци-
онального развития рыбохо-
зяйственной отрасли Дальнего 
Востока необходимо создать 
систему плодотворного взаимо-
действия работодателей и ву-
зов. Комплексный подход по со-
вершенствованию учебных про-
грамм, построенных с учетом 
практико-ориентированного 
обучения и усиления научно-ис-
следовательской деятельности 
студентов, позволит готовить 

конкурентоспособных специа-
листов для регионального рын-
ка труда. Однако в российской 
экономике отсутствует эффек-
тивный алгоритм взаимодей-
ствия бизнес-структур и вузов, 
что говорит о неопределенно-
сти у работодателей четких тре-
бований к  профессиональным 
качествам выпускников [5].

В период с 2020 по 2022 гг., 
в рамках научно-исследователь-
ской работы по госбюджетной 
теме: «Проблемы трудоустрой-
ства выпускников Дальрыбвту-
за», сотрудники кафедры «Со-
циально-гуманитарных дисци-
плин» провели ряд социологи-
ческих исследование по данной 
проблематике. На основе изуче-
ния статистической информа-

Кандидат социологических 
наук, доцент С.В. Кузьмина  – 
доцент кафедры Социально-
гуманитарных дисциплин 
Дальневосточного 
государственного 
технического 
рыбохозяйственного 
университета  
(ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»),  
г. Владивосток 

@ kuz_s.v@bk.ru

Анализ противоречий между профессиональными 
ожиданиями выпускников Дальрыбвтуза  
и реальными требованиями работодателей  
к их профессиональной подготовке

ANALYSIS OF CONTRADICTIONS BETWEEN THE PROFESSIONAL 
EXPECTATIONS OF GRADUATES OF DALRYBVTUZ AND THE REAL 
REQUIREMENTS OF EMPLOYERS FOR THEIR PROFESSIONAL TRAINING

Candidate of Sociological Sciences, Associate Professor S.V. Kuzmina – Associate Professor 
of the Department of Social and Humanitarian Disciplines of the Far Eastern State Technical 
Fisheries University (FSBEI VO "Dalrybvtuz"), Vladivostok

The article presents a comparative analysis of the views of graduates and their 
potential employers in the form of professional goals, professional positions 
and professional qualities, which made it possible to detect the areas of the 
greatest correspondence and divergence of these views.

DOI 10.37663/0131-6184-2023-1-18-21

Ключевые слова:  
профессиональные цели, 
профессиональные позиции, 
профессиональные 
качества, ожидания 
выпускников, требования 
работодателей, 
трудоустройство

Keywords:  
professional goals, 
professional positions, 
professional qualities, 
graduates' expectations, 
employers' requirements, 
employment



РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАНИЕwww.tsuren.ru

19Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2023 

В статье проведен сравнительный анализ пред-
ставлений выпускников и их потенциальных ра-
ботодателей в виде профессиональных целей, 
профессиональных позиций и профессиональных 
качеств, который позволил обнаружить зоны наи-
большего соответствия и расхождения этих пред-
ставлений.

ции и анкетирования студентов Дальрыбвтуза 
в количестве 520 человек, автор статьи изучил 
уровень формирования профессиональных ком-
петенций выпускников втуза и их влияние на 
последующее трудоустройство [2]. Для форми-
рования требований к качеству профессиональ-
ной подготовки выпускников было проведено 
анкетирование представителей 28 крупных 
и  средних предприятий рыбохозяйственного 
комплекса Дальневосточного региона. Исследо-
вание показало заинтересованность работода-
телей в профессиональных кадрах для региона 
и готовность предложить ряд мероприятий по 
улучшению качества подготовки специалистов 
и решению проблем трудоустройства [8]. На за-
ключительном этапе научно-исследовательской 
работы автор статьи провел социологическое 
исследование, цель которого – проанализиро-
вать противоречия между профессиональными 
ожиданиями выпускников Дальрыбвтуза и ре-
альными требованиями работодателей к их 
профессиональной подготовке. При этом срав-
нительный анализ представлений выпускников 
и их потенциальных работодателей, в виде про-
фессиональных целей, профессиональных по-
зиций и профессиональных качеств, позволил 
обнаружить зоны наибольшего соответствия 
и  расхождения этих представлений.

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ
Высокая степень соответствия представле-

ний выпускников Дальрыбвтуза и требований 
работодателей региона говорит об общности 
взглядов на профессиональную деятельность, 
что может помочь молодому специалисту при 
«вхождении» на рынок труда. Хочется отметить, 
что данное сходство может рассматриваться 
работодателями как своеобразный ресурс са-
моопределения выпускников на начальном 
этапе самостоятельной трудовой деятельности 
[4]. Однако, при соответствии представлений 
о профессиональных целях выпускников Даль-
рыбвтуза и требований работодателей, они на-
ходятся на самом низком уровне значимости 
для тех и других. Цели духовно-нравственного 
характера значимы лишь для четвёртой части 
респондентов (26% – хотят принести пользу 
обществу; 23% – добиться признания и извест-
ности). Несмотря на совпадение, потенциаль-
ные работодатели в 2 раза больше хотят, чтобы 
молодые специалисты стремились приносить 
пользу обществу, чем выпускники Дальрыбвту-
за, что говорит о незрелости профессиональных 
целей выпускников (рис. 1).

 Наибольшее расхождение просматривается 
в группе материально-прагматических целей. 
Как видно на рисунке 1, работодатели в 2 раза 
меньше хотели бы, чтобы выпускники стреми-
лись к материальному благополучию, построе-
нию карьеры и повышению своего социального 
статуса. При этом, 48% выпускников готовы ре-
гулярно повышать квалификацию при финан-
совой поддержке предприятия, однако работо-
датели в 2 раза больше выражают желание са-

мосовершенствования молодых специалистов. 
Выявленные противоречия между ожиданиями 
выпускников Дальрыбвтуза и требованиями по-
тенциальных работодателей о профессиональ-
ных целях дают основания для разработки со-
временной стратегии кадрового менеджмента, 
способствующей расширению способов взаимо-
действия между двумя социальными группами.

Что касается представлений выпускников 
о  профессиональной позиции и требований 
к  ней работодателей, то точкой сопряжения яв-
ляется высокий уровень ответственности (75%), 
как наиболее значимой характеристики актив-
ной жизненной позиции современного профес-
сионала в условиях трудовой деятельности. При 
этом работодатели в большей степени ожидают 
от выпускников Дальрыбвтуза дисциплиниро-
ванности и исполнительности и в меньшей сте-
пени проявления инициативы и готовности са-
мостоятельно принимать решения.

Рассматривая профессионально важные ка-
чества личности специалиста, востребованно-
го на рынке труда, можно отметить совпадение 
предпочтений выпускников Дальрыбвтуза и их 
потенциальных работодателей.

Исследование показало, что основная доля 
выпускников выбирает ответственность (75%) 
и трудолюбие (63%), как наиболее значимые 
качества профессиональной деятельности. 
Каждый третий выпускник считает, что для 
успешного трудоустройства и закрепления на 
рабочем месте специалист должен обладать ра-
ботоспособностью и знанием своего дела. Все 
эти качества очень важны и взаимосвязаны 

Рисунок 1. Профессиональные цели 
выпускников Дальрыбвтуза и требования  
к ним работодателей (в %)
Figure 1. Professional goals of Dalrybvtuz graduates  
and employers' requirements for them (in %)
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между собой, что показывает высокий уровень 
ответственности выпускников и их готовность 
демонстрировать адаптивную модель к профес-
сиональной деятельности, что совпадает с тре-
бованиями работодателей [2]. 

Обобщая анализ результатов исследования 
уровня соответствия «модели выпускника» 
Дальрыбвтуза с требованиями работодателей, 
можно сказать об определенном единстве выбо-
ров двух социальных групп (табл. 1). 

Как видно из таблицы 1, единство профес-
сиональных качеств и позиций работодателей 
и выпускников говорит об их важном значе-
нии при выполнении профессиональной дея-
тельности. 

Однако расхождение в представлениях про-
сматривается на уровне профессиональных 
целей, которые характеризуют ориентацию 
выпускников на определенные результаты тру-
довой деятельности. Далее оно только усилива-
ется, поскольку мотивирующие факторы, пре-
обладающие у выпускников Дальрыбвтуза не 
совпадают с позициями бизнес-структур на ре-
гиональном рынке труда.  

Изучая структуру мотивирующих фактов 
предприятий-работодателей в регионе, мож-
но отметить, что в группу своих достоинств 
компании рыбохозяйственной отрасли вклю-
чили статус предприятия на рынке труда, под-
крепляемый социальными гарантиями (31%); 
социально-психологический климат в коллек-
тиве – 27%; материально-техническое оснаще-
ние трудовой деятельности – 25%; возможность 
самовыражения личности – 17%, что наглядно 
представлено на рисунке 2.

Результаты опроса выпускников Дальрыбвтуза 
показывают, что основным фактором при выбо-
ре будущего места работы является материаль-
но-техническое оснащение предприятия, четко 
просматриваемый карьерный рост, достойная ба-
зовая зарплата – 56%. Хороший социально-психо-
логический климат в трудовом коллективе и воз-
можность сочетать профессиональную и личную 
жизнь выделили 20% респондентов. Возможность 
самовыражения, размещения за границей и гиб-
кий график работы отметили 16% выпускников. 
Значимость социального статуса предприятия на 
рынке труда и престиж работы в  компании актуа-
лен лишь для 8% респондентов. 

Можно говорить, что представленные крите-
рии выбора потенциального места работы мо-
гут, с одной стороны, объяснить отказ выпуск-
ника работать по специальности на предпри-
ятии, которое не отвечает заданным критери-
ям. С другой стороны, данные критерии могут 
быть применены при разработке системы мер 
по эффективному трудоустройству выпускников 
в рамках взаимодействия образовательных уч-
реждений, работодателей и службы занятости.

ВЫВОДЫ
1. Сравнительный анализ представлений вы-

пускников и их потенциальных работодателей, 
в виде профессиональных целей, профессио-
нальных позиций и профессиональных качеств, 
позволил обнаружить зоны наибольшего соот-
ветствия и расхождения этих представлений.

2. Высокая степень соответствия представле-
ний выпускников Дальрыбвтуза и требований 

Характеристики выпускника Работодатели Выпускники

Профессиональные цели

Самосовершенствование;
Самовыражение;

Принести пользу обществу;
Общественное признание.  

Материальное благополучие;
Построение карьеры;

Повышение социального статуса; 
Самосовершенствование;

Самовыражение.

Профессиональные позиции

Дисциплинированность;
Ответственность;

Исполнительность;
Инициативность.

Ответственность;
Дисциплинированность;

Инициативность;
Исполнительность.

Профессионально важные качества

Ответственность;
Трудолюбие;

Работоспособность;
Дисциплинированность;

Знание своего дела.

Ответственность;
Трудолюбие;

Знание своего дела;
Работоспособность;

Дисциплинированность.

Таблица 1. Анализ «модели выпускника», с позиции работодателей и выпускников 
Дальрыбвтуза / Table 1. Analysis of the "graduate model", from the perspective of employers 
and graduates of Dalrybvtuz

Рисунок 2. Структура мотивирующих 
факторов предприятий-  
работодателей (в %)
Figure 2. Structure of motivating factors  
of employers (in %)
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работодателей региона говорит об общности 
взглядов на профессиональную деятельность, 
что может помочь молодому специалисту при 
«вхождении» на рынок труда.

3. Наибольшее расхождение предпочтений 
и требований отмечается в группе материально-
прагматических целей, где работодатели почти 
в 2 раза меньше хотели бы чтобы выпускники 
стремились к материальному благополучию, по-
строению карьеры и повышению своего соци-
ального статуса. При этом, почти в 2 раза жела-
ние работодателей превышает готовность самих 
выпускников принести пользу обществу.

4. Точкой сопряжения предпочтений выпуск-
ников и работодателей является высокий уро-
вень ответственности, как наиболее значимой 
характеристики активной жизненной позиции 
современного профессионала в условиях тру-
довой деятельности. При этом работодатели 
в большей степени ожидают от выпускников 
Дальрыбвтуза дисциплинированности и испол-
нительности и в меньшей степени проявления 
инициативы и готовности самостоятельно при-
нимать решения.

5. В целом наблюдается смысловое единство 
предпочтений выпускников и работодателей 
о  необходимости молодому специалисту харак-
теристик его профессиональной позиции и каче-
ствах личности, имеющих большое значение для 
выполнения профессиональной деятельности.

6. Сравнительный анализ ожиданий выпуск-
ников от уровня заработной платы на потенци-
альном месте работы и реально предложенной 
работодателями, позволил наглядно увидеть 
тенденцию к увеличению разрыва между ожи-
даниями выпускников и реальными условиями 
оплаты труда практически в 2 раза.

7. Обнаруженные противоречия между тре-
бованиями работодателей и предпочтениями 
выпускников Дальрыбвтуза могут стать основа-
нием для разработки системы мер по эффектив-
ному трудоустройству выпускников в рамках 
взаимодействия образовательных учреждений, 
работодателей и службы занятости.

Фотографии к статье взяты с официального 
сайта университета: https://dalrybvtuz.ru.
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В настоящее время в водном хозяйстве от-
мечаются существенные проблемы с качеством 
воды в водоемах и водотоках – в местообитани-
ях организмов, важных для экологии. Многие из 
этих проблем связаны с химическим загрязнени-
ем [1-14].

Как написано в аннотации, в учебнике Пе-
тросяна B.C., Шуваловой Е.А. Химия и токси-
кология окружающей среды обсуждаются во-
просы химической безопасности окружающей 
среды, в том числе водных экосистем. Авторы 
подробно рассматривают загрязнение окружа-
ющей среды химическими веществами – при-

оритетными токсикантами и экотоксикантами 
антропогенного и естественного происхожде-
ния, оказывающими воздействие на челове-
ка и биоту, в том числе – водную. Представлен 
обширный фактический материал по актуаль-
ным вопросам химии, экологии и токсиколо-
гии окружающей среды. В книге [1] приводятся 
и  поясняются основные понятия и термины, ис-
пользуемые в данной области науки.

Структура книги содержит следующие подраз-
деления, главы и разделы, актуальные и полезные 
для изучения проблем водных систем и водных 
организмов (рыб, беспозвоночных. планктона):
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Раздел 1. Химия окружающей среды (стр. 17).

В этом разделе особое значение имеет гла-
ва о  водных экосистемах: вот информация о ее 
структуре:

Глава 1.3. Химия водных экосистем (стр. 157).
1.3.1.  Роль воды в происхождении жизни на Зем-

ле. Гидрологический цикл, глобальное рас-
пределение и движение воды (стр. 158).

1.3.2.  Строение молекул воды, гидратация 
ионных соединений, их диссоциация  
(стр. 166).

1.3.3. Основные неорганические составляющие 
природных вод. Особенности химического 
состава подземных вод (стр. 175).

1.3.4. Гуминовые вещества в природных водах 
(стр. 192).

1.3.5.  Кислотно-основные равновесия в водных 
экосистемах (стр. 196).

1.3.6.  Растворимость диоксида углерода в водах. 
Карбонатная система (стр. 201).

1.3.7.  Окислительно-восстановительные процес-
сы в природных водах (стр. 206).

1.3.8.  Основные источники загрязнения водных 
экосистем (стр. 213).

1.3.9.  Неорганические производные азота и фос-
фора, как лимитирующие факторы эвтро-
фикации водоёмов (стр. 221).

1.3.10. Органические загрязняющие вещества 
и растворенный кислород как критерий 
качества водных экосистем. Химическое 
и биологическое потребление кислорода 
(стр. 246).

1.3.11.  Тяжёлые металлы в природных водах и 
формы их существования (стр. 255).

1.3.12.  Биогеохимический цикл ртути, образова-
ние метилртутных соединений (стр. 268).

1.3.13.  Органические производные олова и свин-
ца (стр. 274).

1.3.14.  Физико-химические стандарты и целевые 
показатели качества вод. Биоиндикация  
и биотестирование (стр. 278).

1.3.15.  Методы очистки сточных вод: механи-
ческие, биологические, химические  
(стр. 292).

В следующем разделе книги (по экотоксиколо-
гии) также есть специальная глава 2.2. о водных 
экосистемах, о влиянии загрязнения воды на во-
дные организмы. 

Раздел 2. Экотоксикология (стр. 444).
Глава 2.2. Влияние загрязнения водных экоси-

стем на биоту (стр. 471).
2.2.1.  Воздействие тяжёлых металлов на водную 

биоту (стр. 474).
2.2.2.  Воздействие приоритетных органических 

токсикантов (стр. 487).
2.2.3.  Влияние цианотоксинов и некоторых дру-

гих фикотоксинов на живые организмы 
(стр. 494).

Книга содержит несколько приложений, кото-
рые касаются вопросов качества воды и его ухуд-

Данная публикация – отклик на книгу по проблемам 
экологической химии и токсикологии окружающей 
среды, в том числе водной среды экотоксикологии, 
которые являются актуальными, причем их актуаль-
ность с течением времени возрастает. 

шения под действием антропогенных факторов. 
Вот эти приложения:

Приложение А. Станции отбора проб и другая 
информация (стр. 614).

Приложение Б. Органические вещества в 
сточных водах, практически не удаляемые на го-
родских очистительных сооружениях, и др. ин-
формация (стр. 617).

Приложение В. Продукты дезинфекции при-
родной воды (стр. 621).

Приложение Г. Отклонения частоты сердце-
биения моллюсков от исходной величины при 
воздействии кадмия, малатиона и пиримифос-ме-
тила (стр. 628).

На стр. 631-638 дан Предметный указатель 
основных классов веществ-загрязнителей среды, 
в том числе водной, и другие термины, связанные 
с качеством воды, например, качество воды, ми-
кроцистины, растворенные органические веще-
ства, сигуатоксины, синезеленые водоросли, ци-
анобактерии, трофность водоемов, фикотоксины, 
хлорелла, и другие.

На стр. 494-502 подробно освещаются вопро-
сы, связанные с попаданием в воду токсинов ци-
анобактерий (цианотоксинов) и токсинов одно-
клеточных простейших (динофлагеллят, динофи-
товых водорослей). Эти токсины могут отрица-
тельно влиять на рыбу и качество рыбных продук-
тов. На стр. 406-498 дана уникальная и полезная 
таблица о токсинах динофлагеллят и их действии 
на рыбу, моллюсков и людей, которые питаются 
рыбой и моллюсками.

Как видно из перечня глав, разделов и подраз-
делов книги [1], она охватывает очень широкий 
круг вопросов экотоксикологии и химической 
безопасности.

Книга [1] прекрасно выполняет свои функции 
учебника, который полезен и для преподавате-
лей, и для студентов. С момента публикации [1] 
прошло несколько лет. Наука не стоит на месте, в 
самые последние годы появились или увеличили 
свою значимость несколько новых классов хими-
ческих экотоксикантов. Актуальность вопросов, 
рассмотренных в книге [1], еще более усиливает-
ся новыми фактами и теоретическими положени-
ями, изложенными в публикациях [2-14].

ВЫВОДЫ
1. Книга [1] (Петросян B.C., Шувалова Е.А. 

Химия и токсикология окружающей среды. Мо-
сква: Издательство ООО «Буки Веди», 2017. – 640 
с.), безусловно, в высшей степени полезна и пре-
подавателям, и студентам, которые участвуют в 
образовательном процессе по специальностям, 
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связанным с рыбным хозяйством и водно-биоло-
гическими ресурсами. Научные работники также 
найдут в этой обстоятельной и насыщенной ин-
формацией, тщательно структурированной книге 
немало полезного. 

2. Думается, что вышеупомянутая книга заслу-
живает переиздания.

В книге приведен полезный Список рекоменду-
емой литературы (стр. 639).
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ВВЕДЕНИЕ 
Вопросы воспроизводства ос-

новных производственных фондов 
и формирования эффективной 
структуры флота для добычи мор-
ских гидробионтов стали опреде-
ляющими при рассмотрении пер-
спектив развития рыбной отрасли 
на заседании президиума Госсове-
та 19 октября 2015 года. 
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прибрежных (стратегических) 
районов страны, и их развитие. 
Например, в 2021 г. было произ-
ведено 10,8 млн т мяса в убой-
ном весе [1], а рыбное хозяйство 
произвело 4360,3 тыс. т рыбы, 
ракообразных и моллюсков, обе-
спечивая население страны неза-
менимыми белками животного 
происхождения, в  соответствие 
с  рекомендациями Доктрины 
продовольственной безопасно-
сти [2]. Кроме этого, рыбное хо-
зяйство относится к  секторам 
экономики, создающим значи-
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The structure of the fleet in 1980 and 1990 is shown, which was formed in the 
Soviet era to ensure the maximum possible catch. 
The changes observed during the formation of the fishing fleet in the period 
of transition to the market are given. In the decade 2000-2010 the main 
changes in the formation of the size and structure of the fleet occurred under 
the influence of the new state procedure for allowing fishermen to exploit 
bioresources.
The advantages and disadvantages of updating the strength and structure 
of the fleet through the system of "quotas for the keel" are given. Suggestions 
for improving the efficiency of bioresources exploitation are given.
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Показана структура флота в 1980 и 1990 гг., сфор-
мированная в советское время для обеспечения 
максимально возможного вылова. Приведены из-
менения, наблюдаемые при формировании про-
мыслового флота в переходный к рынку период. 
В десятилетие 2000-2010 гг. основные изменения 
в формировании численности и структуры флота 
происходили под влиянием нового государствен-
ного порядка допуска рыбаков к эксплуатации био-
ресурсов.
Приведены преимущества и недостатки обновле-
ния численного состава и структуры флота за счет 
системы «квоты под киль». Приведены предложе-
ния по повышению эффективности эксплуатации 
биоресурсов.

тельный мультипликативный эффект в сопряжён-
ных с ним производствах: в переработке рыбы, пор-
тах, машиностроении и других.

В целях успешного выполнения задач по участию 
в выполнении продовольственной безопасности 
страны должна быть сформулирована государствен-
ная политика по развитию рыбной отрасли. В ней 
необходимо обозначить цели рыболовства, методы 
достижения целей в выполнении задач продоволь-
ственной безопасности, возможные меры государ-
ственного протекционизма, основные показатели 
на перспективу; показать планы и намерения стран 
с развитым рыболовством в разрезе океанов.

Выбор типов эффективных промысловых судов 
является определяющим в осуществлении перспек-
тив развития рыбохозяйственной деятельности на 
инновационной основе. Связано это тем, что типы 
судов в значительной мере предопределяют произво-
дительность промысла, ассортимент производимой 
рыбной продукции, затраты на добычу и производ-
ство продукции и остальные показатели производ-
ственной деятельности. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Основными критериями, при выборе эффектив-

ных типов промысловых судов и их количества для 
строительства, являются: вид и объёмы промыс-
ловых ресурсов, расстояния до них, планируемый 
ассортимент производимой продукции и государ-
ственная политика по освоению гидробионтов. На-
пример, на Северном бассейне, где до основных про-
мысловых районов достаточно большие расстояния, 
количественно должны преобладать морозильные 
траулеры. В то же время необходимо учитывать, что 
38 имеющихся традиционных заводов работают 
с  использованием своих мощностей на 40-50% и не 
ритмично из-за недостатка охлаждённого рыбного 
сырья. В настоящее время построены ещё 10 новых 
рыбозаводов с поддержкой инвест-квот. Для обеспе-
чения их охлаждённым сырьём необходимо строи-
тельство рефрижераторных судов на новой техниче-
ской основе.

На Дальневосточном бассейне, где сохранилось 
значительное количество прибрежных населённых 
пунктов, наряду с крупными морозильными трауле-
рами-процессорами, изготавливающими готовую 
разнообразную рыбную продукцию глубокой раздел-
ки для внутреннего рынка и на экспорт, необходимы 
и рефрижераторные суда с неполным циклом пере-
работки рыбы, поставляющие уловы на береговые 
перерабатывающие предприятия и населению. 

В послевоенный период развития СССР основной 
задачей в области рыболовства являлось наполнение 
рынка страны рыбной продукцией. Правительству 
было ясно, что биоресурсов Баренцева моря и со-
предельных вод для выполнения этой задачи недо-
статочно. Поэтому было принято решение о строи-
тельстве рыболовных траулеров, способных работать 
в дальних районах океанов – больших рыболовных 
траулеров (БМРТ). В 1959 г. их имелось 23 единицы. 
Несколько позже на Северном бассейне появились 
более мощные и эффективные суда: промыслово-
производственные рефрижераторы (ППР) и большие 
автономные траулеры (БАТ) [3].

По своим технико-эксплуатационным характе-
ристикам эти траулеры значительно превосходили 
другие суда в СССР и мире. Так, рекордный улов РТ 
«Сёмга» в 1950 г. составил 6,2 тыс. т, БМРТ «Некра-
сов» в  1956 г. – 9,8 тыс. т, БАТ «Маршал Ерёменко 
в  1984  г. – более 20,0 тыс. тонн. Главным недостат-
ком БМРТ и БАТ, поставляемых на Северный бассейн 
с конца 1970-х годов, являлась малая производитель-
ность морозильных агрегатов (40-60 т/сутки) и мощ-
ность главных двигателей.

На замену паровым рыболовным траулерам (РТ) 
и среднетоннажным рефрижераторным траулерам 
(СРТР) поставлялись отечественные морозильные 
среднетоннажные траулеры отечественной построй-
ки, СРТМ типов «Ольга» и «В. Яковенко» (табл. 1).

Таким образом, состав нового флота был доста-
точно сбалансированным. Обеспечивалось освоение 
рыбных запасов в Баренцевом море и сопредельных 
водах, поставки рыбного сырья для переработки бе-
реговыми предприятиями и наращивание уловов 
в  дальних районах. В итоге в 1980 г. был достигнут 
рекордный улов в 1700 тыс. тонн.

В следующем десятилетии выработанная ранее 
политика пополнения промыслового флота продол-
жалась. Однако общий вылов на Северном бассейне 
в 1990 г. несколько уменьшился, ввиду сокращения 
промысловых запасов трески в Баренцевом море 
до минимального уровня в 739 тыс. т [4]. Таким об-
разом, была подтверждена правильность политики 
пополнения флота судами для промысла в дальних 
районах.

Изменения в политике централизованного обе-
спечения промысловых организаций основными 
производственными фондами и использовании 
добывающих судов начались в 1988 г., когда, на ос-
новании «Закона о предприятии», были переведе-
ны на хозяйственный расчёт и получили юридиче-
скую самостоятельность добывающие предприятия 
и  ликвидировано ВРПО «Севрыба». В 1989 г. рыбное 
хозяйство было переведено на самофинансирова-
ние. С 1-го января 1990 г. рыбная промышленность 
Мурманской, Архангельской областей и республики 
Карелия организационно оформились в виде Ассоци-
ации рыбопромышленных предприятий «Севрыба». 
К концу 1992 г. большинство предприятий рыбопро-
мышленного комплекса были приватизированы [5]. 
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В этот период на Северном бассейне развивались 
процессы, характерные для региона с высоким ресурс-
ным потенциалом и уровнем экспортной активности. 
Добывающие предприятия, руководствуясь целью за-
рабатывания прибыли, ориентировались на расшире-
ние промысла высоколиквидных, преимущественно, 
донных видов рыб с высоким спросом на мировом 
рынке. Благоприятная ситуация на промысле донных 
видов рыб, либерализация внешнеэкономической 
деятельности и относительная доступность высоко-
ликвидного экспортного сырья обусловили появление 
на Северном бассейне большого числа новых добыва-
ющих предприятий: 73 компании на океаническом 
промысле и 79 – на прибрежном лове в Баренцевом 
море (53 из них имели квоты трески и пикши); на при-
брежном лове в Белом море – 14 компаний и 34 инди-
видуальных предпринимателя. Этому способствовало 
и отсутствие на тот момент действенных правовых 
и административных ограничений в сфере государ-
ственного регулирования и управления морскими 
биоресурсами. Новые предприятия формировались 
на базе средних и малых судов, которые поступали из 
новостроя, приобретались у традиционных флотов и 
колхозов, передислоцировались с других бассейнов 
России, стран СНГ и Прибалтики. Пополнение средне-
тоннажного флота в отмеченных формах, наряду с по-
ступлением новых траулеров по ранее заключённым 
контрактам, происходило и у традиционных добы-
вающих предприятий. Среди новостроя отметим по-
сольно-свежьевые траулеры типа «Баренцево море», 
которые были заказаны для замены паровых РТ.

Массовое поступление малых и средних судов, 
среди которых превалировали бывшие в эксплуа-
тации и идентичные уже имевшимся на бассейне 
(70-75%), не снизило уровень и влияние факторов 
физического износа и морального старения флота 
в целом (табл. 2). Возмещение одной группы до-
бывающих судов другой происходило, в основном, 
на одной и той же технической основе. Только часть 
судов, полученных по «бербоут-чартеру», имели со-
временное высокопроизводительное технологи-

ческое оборудование. В результате этих процессов 
средний возраст судов увеличился с 11,8 (1990 г.) 
до  18,7 лет (2003 г.) [6].

Министерство рыбной промышленности в 1992  г. 
было преобразовано в Комитет рыбного хозяйства 
при Министерстве сельского хозяйства. Субсидии 
для поддержки осуществления промысла в дальних 
районах Атлантики были отменены. В связи с этим 
и  вступлением в силу в 1994 г. Конвенции ООН по 
морскому праву о введении морских 200-мильных 
экономических зон началась массовая продажа БА-
Тов и  БМРТ. К 2000 г. их осталось, соответственно, 
22ед. и 50 ед., что в сравнении с 1990 г. меньше на 
21,4% и  67,3%. (см. табл. 1).

При этом поступили на Бассейн новые 58 ПСТ 
типа «Баренцево море», из которых 13 ед. до 2000 г. 
были переоборудованы в морозильные. Количество 
средних морозильных траулеров в 2000 г. составля-
ло 231 ед., что в сравнении с 1980 и 1990 гг. больше 
в  3,35 и в 1,35 раза. Из них 34 ед. были приобретены 
на вторичном рынке у Западных стран на условиях 
бербоут-чартера.

Воспроизводственные процессы второй половины 
1990-х годов характеризовались противоречиями, 
которые были обусловлены диспропорциями между 
объёмом и составом сырьевой базы и возможностя-
ми добывающих предприятий Северного бассейна 
по её рациональному освоению. В отдельные пери-
оды 90-х годов промысловый потенциал судов для 
добычи донных гидробионтов в 3-4 раза превышал 
ОДУ. В то же время низкорентабельные пелагические 
промысловые объекты ежегодно недоосваивались 
в  объемах от 77 тыс. т (2001 г.) до 190 тыс. т (1996 г.), 
вследствие низкой эффективности промысла и орга-
низационных упущений [8].

Следующее десятилетие (2000-2010 гг.), наряду 
с  продолжающимся уменьшением БАТов и БМРТ, 
ознаменовалось также большим сокращением 
численности траулеров, относящихся к среднетон-
нажным. Общее количество океанических промыс-
ловых судов уменьшилось почти вдвое. Из 403 ед. 

Типы судов 1980 г. 1990 г. 2000 г. 2010 г. 2021 г.
Крупные морозильные супер-траулеры (длиной более 110 м) 12 28 22 14 6
Большие морозильные рыболовные траулеры разных типов (БМРТ),  
длиной от 80 до 110 м) 174 153 50 17 6

Морозильные траулеры переоборудованные из посольно-свежьевых,  
типа «Баренцево море» (длиной 69,8 м) - - 13 7 4

Средние рыболовные, морозильные траулеры разных типов (СРТМ),  
длиной от 45,0 до 62,25 м) отечественной постройки. 69 142 197 98 51

Средние рыболовные траулеры морозильные бербоут-чартерные - 29 34 42 66
Средние рефрижераторные траулеры (длиной 69,0 - 43,7 м) 148 103 87 33 -
Посольно-свежьевые траулеры типа «Баренцево море» (ПСТР), длиной 59 м) 34 60 45 14 1
Сейнеры типа «Альпинист» (СТР), длиной 53,7 м) 15 14 24 13 -
Рыболовные траулеры паровые, рефрижераторные СРТ типов «Океан», 
«Бологое», «Сарагосса» (СРТ), длиной 43,7 – 59,2 м) 99 29 14 4 -

Наливные бербоут-чартерные - - 2 2 -
ИТОГО океанические суда 403 468 403 211 134
Малые суда (длиной 26,0 – 34,0 м) н/д 8 17 18 17
Маломерные суда 37 63 64 35
Рыболовные сейнеры н/д 8 8 7 2
Траулер типа «Балтика» н/д 4 37 38 29
Прочие 25 18 19 4
Общий вылов, тыс. т 1700 1600 919,9 905,8 868,3

Таблица 1. Состав промыслового флота Северного бассейна /  
Table 1. Composition of the fishing fleet of the Northern Basin
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осталось 211 ед. (см. табл. 1). По данным НО «Союз 
рыбопромышленников Севера», в 2010 г. из 180 
среднетоннажных траулеров в промысле участвова-
ли только 112 ед. (62,2%). Остальные промысловые 
суда находились в ожидании ремонта или были вы-
ведены из эксплуатации [9].

Учитывая эксплуатационные показатели по выло-
ву 2010 г. был рассчитан потенциал имеющегося фло-
та. По донным видам рыб он составлял 501,3 тыс. т, а 
величина квоты 386,2 тыс. т (77,0% от потенциала), 
по пелагическим видам потенциал составил 817,1 
тыс. т при квоте 624,5 тыс. тонн. Исходя из приведен-
ных расчетов, Союз рыбопромышленников Севера 
считал, что имеющихся судов достаточно для освое-
ния промысловых ресурсов вплоть до 2020 г. [9]. Тем 
более, что, по прогнозу ПИНРО, объем промысловых 
ресурсов до 2020 г. должен был уменьшаться [10].

С учетом изложенного, Союзом рыбопромыш-
ленников Севера были разработаны предложения 
о строительстве новых судов для обсуждения в соот-
ветствующих Федеральных органах [9]. По нашим 
расчётам на Северном бассейне в 2010 г. эти пред-
ложения были приемлемы, по крайней мере, для 40 
рыболовных компаний на донном промысле (~45% 
от общего количества) и 6 компаний на добыче пе-
лагических гидробионтов (20% от общего числа). 
Они имели доли биоресурсов достаточные, чтобы 
финансировать строительство траулеров по схемам, 
существующим в странах с развитым судостроением. 
Но, как известно, Правительство РФ пошло по друго-
му пути, выделив «квоты под киль» (дополнительные 
квоты биоресурсов для стимулирования строитель-
ства рыболовных судов на российских верфях) [11]. 
В настоящее время известно поданных  заявках на 
строительство 28 судов для добычи рыбы на Север-
ном бассейне.

Следует признать, что этот метод поддержки стро-
ительства промысловых судов на российских верфях 
осуществляется за счёт перераспределения промыс-
ловых ресурсов и их концентрации в ведущих ком-
паниях страны. Чтобы подтвердить это достаточно 
привести результаты первого этапа заявочной ком-

пании на строительство судов. На Северном бассей-
не для добычи трески и пикши 30% инвестиций сде-
лано холдингом «Норебо», 20% – СР «СЗРК», 16%  – 
ООО  «Мурмансельдь-2» и 34% – прочими средними 
и малыми фирмами. На Дальневосточном бассейне 
на промысле минтая и сельди: 64% – ООО «Русская 
рыбопромышленная компания», 15% – холдингом 
«Норебо», 15% – РК им. Ленина и 6% – прочими ор-
ганизациями; на донно-пищевых рыбах: 45% – РК 
им.  Ленина, 22% – РПЗ «Согра», 12 % – ООО «Утин-
ский лиман» и 21% – прочими организациями [12].

Наблюдается концентрация флота и биоресурсов 
в крупных компаниях и возможное одновременное 
поступление новых судов в эксплуатацию, создаю-
щее проблемы обеспечения промысловыми ресур-
сами их и судов, находящихся в эксплуатации в на-
стоящее время. Публикуемая информация о новых 
судах свидетельствует, что, в сравнении с находя-
щимися в эксплуатации судами, их использование 
обеспечит рост производительности труда не менее, 
чем в 2 раза, снижение затрат, производство рыбной 
продукции глубокой разделки (филе, фарша сурими 
и  других), безотходное использование рыбного сы-
рья (табл. 3). 

Анализируя данные таблицы 3 необходимо отме-
тить следующее: 

- производительность морозильного оборудова-
ния траулеров-процессоров, в сравнении с почти рав-
ными по размерам БМРТ типа «Кронштадт», больше 
в 2,75 раза, по сравнению с более современным трау-
лером типа «Севрыба-2» – в 1,7 раза;

- производительность морозильного оборудова-
ния нового траулера проекта 1701, по сравнению 
с близким ему по длине судном типа «Севрыба-2», 
больше в 1,2 раза;

- на траулерах-процессорах проектов 170701 
и КТМ 01 имеются рыбомучные установки (РМУ), 
а  на судне проекта 1701 – линия по переработке от-
ходов от разделки рыбы в ликвидную продукцию. 
И то и другое важно как с хозяйственной точки зре-
ния, так и с точки зрения улучшения экологично-
сти промысла;

Группы судов и регионы поступлений
Периоды (годы)

1991-1995 1996-1997 1998-2001 1991-2001
1. Всего поступлений судов, включенных в реестр 134 15 28 177
1.1. Крупные и большие суда 6 - 2 8
1.2. Средние суда 101 15 22 138
1.3. Малые суда 27 - 4 31
2. Из общего состава поступлений новые суда 46 8 4 58
2.1. Крупные и большие суда 5 - - 5
2.2. Средние суда 30 8 2 40
2.3. Малые суда 11 - 2 13
3. Из общего состава поступлений суда, бывшие в эксплуатации 88 7 24 119
3.1. Из других бассейнов России 43 1 4 48
3.2. Из стран СНГ и Прибалтики 39 1 9 49
3.3. Из дальнего зарубежья 6 5 11 22
4. Суда в «бербоут-чартере» 10 6 45 61
4.1. На конец 2001г. 2 4 32 38
4.1.1. Новые суда - - 3 3
4.2. Включены в реестр судов ММРП 2 2 3 7
4.3. Закончили или прервали договор 6 - 10 16
4.3.1. Новые суда - - 2 2

Таблица 2. Состав промысловых судов, поступивших на Северный бассейн [7] /  
Table 2. Composition of fishing vessels arriving in the Northern Basin [7]
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- мощность главных двигателей на новых судах на-
много больше, по сравнению с ранее строящимися тра-
улерами. Это значит, что они могут использовать более 
уловистые тралы и при необходимости производить 
траления с большей скоростью. Следовательно, у них 
может быть выше производительность промысла;

- малая численность экипажей должна означать 
высокий уровень автоматизации в машинном отде-
лении и механизации труда на рыбной фабрике.

По имеющейся информации, для эксплуатации 
на Северном бассейне предназначены 6 траулеров-
процессоров проекта 170701 общей производитель-
ностью 150 т рыбы в сутки, 6 траулеров-процессоров 
проекта КТМ 01 производительностью 140 т рыбы 
в  сутки, 6 траулеров проекта 1701 с производитель-
ностью 70 т в сутки и 4 траулера процессора ярусного 
лова суточной производительностью 24 тонн.

Оценивая средний суточный вылов в 75% от но-
минального и нахождение на промысле по уровню 
Севрыбы-2 в 268 суток в году можно подсчитать, что 
их суммарный годовой вылов трески и пикши может 
составить 454 тыс. тонн. 

Таким образом, новые суда могут полностью ос-
ваивать ОДУ трески, пикши и палтуса в Северо-Вос-
точной Атлантике, составивший, по решению 51 
сессии постоянной Российско-Норвежской комиссии 
в  2022  г., – около 400 тыс. тонн.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По данным реестра промыслового флота 

на  01.01.2022 г. и решений федерального Агентства 
по рыболовству на 2022 г., квоты на добычу трески 
и пикши на Северном бассейне имели ~92 предпри-
ятия, располагающие 121 среднетоннажным судном, 
7-ю малыми судами и 46 маломерными. Из них 32 ед. 
среднетоннажных судов были в возрасте до 30 лет, 
41 ед. – в возрасте 30-35 лет и 48 ед. – старше 35 лет.

Возникает вопрос, что делать с этими судами 
и  с людьми, работающими на них, если новые суда 
поступят по количеству и срокам как планировалось. 
Дальневосточная «Русская рыбопромышленная ком-

пания» предлагает с 2034 г. (по истечении 15-летнего 
срока наделения предприятий квотами) запретить 
промысел судами старше 30 лет. Её поддерживает 
холдинг «Норебо» и многие другие [19]. Но до этого 
времени, во-первых, ещё 11 лет, а во-вторых, полага-
ем, что эту идею не поддержат федеральные власти. 
Второй способ решения этой проблемы – списание 
или продажа старых судов владельцами траулеров-
процессоров. На Северном бассейне таким путём 
может пойти холдинг «Норебо». По нашим данным, 
у него в 2020 г. было 152 тыс. т квот донных биоре-
сурсов, и основная часть промысловых судов имеет 
30-летний срок эксплуатации.

Одним из вариантов решения проблемы может 
являться, по нашему мнению, создание владельцами 
новых судов и квот биоресурсов предприятий в виде 
хозяйственных обществ различной организационно-
юридической формы. 

Предложенная Правительством Стратегия раз-
вития рыбозяйственного комплекса Российской Фе-
дерации, в том числе – строительство промысловых 
судов, решает вопросы освоения российской части 
биоресурсов в Северной Атлантике и увеличения 
производства рыбной продукции глубокой разделки 
[20]. Могут быть решены и проблемы насыщения 
рыбной продукцией российского рынка и  сниже-
ние цен на рыбу. В этих целях, наряду с траулера-
ми-процессорами, необходимо строить на новом 
уровне суда для снабжения охлажденным сырьём 
и полуфабрикатами береговых заводов и  населе-
ния. Кроме этого, необходимо повысить статус Док-
трины продовольственной безопасности, чтобы она 
выполнялась. Также целесообразно, за счет сниже-
ния оптовых цен, несколько уменьшить операци-
онную моржу – отношение операционной прибыли 
к  доходу, остающуюся в распоряжении владельцев 
промысловых предприятий. В настоящее время она 
примерно в 2 раза выше, чем в других странах с  раз-
витым рыболовством. За счет предлагаемых факто-
ров и других организационных мер можно добиться 
уменьшения розничных цен на рыбу. 

Тип судна Траулер типа 
«Севрыба-2»

БМРТ типа 
«Пулковский 

меридиан»

БМРТ типа 
«Кронштадт»

Проект 
170701

Проект 
КМТ 01

Проект 
1701

Длина наибольшая, м 57,6 103,7 83,8 81,6 86,0 61
Осадка максимальная, м 6,3 5,87 5,6 6,3 8,9 5,9

Производственное морозильное 
оборудование, т/сутки 58 60 40 100 100 70

Вместимость морозильных трюмов, м3 1015 2140 2776 н/д 2500 1200
Трюм рыбной муки, м3 - 370 236 н/д 350 -
Консервный трюм, м3 - 50 - н/д 100 -

Производительность филе (по сырью),  
т/сутки 23 - - н/д. 40 н/д.

Производительность консервной фабрики, 
усл. банок/сутки - 6000 - н/д 5000 -

Производительность РМУ (по сырью), т/сутки - 35 30-35 н/д 60 -
Автономность по топливу, сутки - 58 70 н/д. 85 30

Вылов, т 5460 н/д н/д н/д н/д н/д
Эксплуатационное время, сутки 328 н/д н/д н/д н/д н/д

Время на промысле, сутки 268 н/д. н/д н/д н/д н/д
Мощность главного двигателя, квт 2942 2х2580 1470 6200 6000 3480

Экипаж судна, чел. н/д ~90 ~90 н/д 49 38
Скорость, узлов 13,0 14,3 12,5 15,0 15,0 13,5

Таблица 3. Характеристики эксплуатируемых и новых траулеров [13-18] /  
Table 3. Characteristics of existing and new trawlers [13-18]
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The article considers the prospects for legal forms of cooperation between 
the Russian Federation and regional fisheries management organizations and 
regional fishery bodies established under the auspices of the FAO. The main 
differences in the legal status of such regional organizations and bodies are 
analyzed in detail. Proposals for the development of cooperation between the 
Russian Federation and some regional fishery organizations and bodies have 
been formulated.

Ключевую роль в развитии со-
временного мирового сельского 
хозяйства, в том числе сектора 
рыболовства, играет Продоволь-
ственная и сельскохозяйственная 
организация Объединённых На-
ций (далее – ФАО). 

Правосубъектность ФАО но-
сит функциональный характер, 
в отличие от государств-учреди-
телей, правосубъектность кото-
рых универсальна. Таким обра-
зом, способность к совершению 
международных действий ФАО 
ограничена указанными рамками 
и фиксируется в учредительном 
акте и иных дополняющих его до-
кументах. Следовательно, право-
субъектность ФАО основывается 
на ее уставе, который определяет 
также ее объем [1].

Устав ФАО предусматривает 
возможность создания региональ-
ных структур двух видов по управ-
лению рыболовством под эгидой 
ФАО: на основании статьи 6 и ста-
тьи 14 Устава ФАО. Первые яв-
ляются региональными рыбохо-
зяйственными органами (далее – 
РФБ от англ. «Regional Fisheries 
Bodies»), а вторые – региональ-
ными организациями по управ-

лению рыболовством (далее  – 
РФМО от англ. «Regional Fisheries 
Management Organizations»). Раз-
личия между ними, в основном, 
связаны с формированием бюдже-
та, управлением финансами, авто-
номией и полномочиями. 

Организации обладают боль-
шей автономией, компетенцией 
и полномочиями. Они создаются 
на основании международного до-
говора, который является их учре-
дительным актом. Органы – на ос-
новании резолюции Совета ФАО. 
Таким образом, правоустанавлива-
ющие акты у них различны. С пози-
ций международного права РФМО 
являются субъектом международ-
ного права, а РФБ – вспомогатель-
ным органом (институтом) ФАО, 
не обладающим международной 
правосубъектностью. 

По многим своим признакам 
РФБ похожи на РФМО, в частно-
сти, они имеют организационно-
правовую структуру, членство. Од-
нако у РФБ отсутствуют все харак-
терные и необходимые признаки, 
свойственные международным ор-
ганизациям: они не имеют своего 
бюджета; порядок приобретения 
членства в РФБ отличается от про-
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В статье рассмотрены перспективы правовых форм 
сотрудничества Российской Федерации c региональ-
ными организациями по управлению рыболовством 
и региональными рыбохозяйственными органами, 
созданными под эгидой ФАО. Подробно проанализи-
рованы основные отличия правового статуса таких 
региональных организаций и органов. Сформули-
рованы предложения по развитию сотрудничества 
между Российской Федерацией и некоторыми реги-
ональными рыбохозяйственными организациями 
и органами.

цедуры вступления государства в межправитель-
ственную организацию, в частности, отсутствует 
традиционный порядок подачи государством заяв-
ления о приеме, а далее – процедуры рассмотрения 
его в высших органах, признания государства в каче-
стве члена организации и т.д.; решения РФБ должны 
быть утверждены ФАО; у таких органов отсутствуют 
штаб-квартиры.

Предложения и рекомендации по правовым  
формам сотрудничества Российской Федерации  
с РФБ, учрежденными в соответствии  
со ст. 6 Устава ФАО

В настоящее время следующие РФБ учреждены 
в соответствии со ст. 6 Устава ФАО: Комитет по ры-
боловству в восточной части Центральной Атланти-
ки (CECAF); Комитет по рыболовству и аквакультуре 
во внутренних водах Африки (CIFAA); Комиссия по 
рыболовству во внутренних водоемах стран Латин-
ской Америки (COPESCAALC); Европейская консуль-
тативная комиссия по рыболовству и аквакультуре 
во внутренних водоемах (EIFAAC); Комиссия по ры-
боловству в юго-западной части Индийского океана 
(SWIOFC); Комиссия по рыболовству в западной ча-
сти Центральной Атлантики (WECAFC).

Российская Федерация, будучи членом ФАО, не 
участвует в этих органах. В то же время некоторые 
из них могли бы вызвать заинтересованность нашей 
страны, как потенциально перспективные для раз-
вития рыбохозяйственного сотрудничества. Таковы-
ми, на наш взгляд, могли бы быть CECAF и WECAFC.

CECAF. Этот Комитет был создан в 1967 г. резо-
люцией Совета ФАО 1/48. В 1967 г. Генеральным 
директором ФАО был одобрен Устав CECAF. Отме-
тим, что ФАО уделяет большое внимание этому рай-
ону Атлантического океана, как одному из наиболее 
важных для рыболовства.

Основная цель CECAF состоит в разработке 
и  принятии эффективных международных дей-
ствий и мер по освоению и рациональному исполь-
зованию промысловых ресурсов восточной части 
центральной Атлантики. Кроме того, перед Коми-
тетом поставлена задача быть механизмом сотруд-
ничества государств по проблемам управления жи-
выми морскими ресурсами и рыболовством в целом 
в данном регионе. Без ущерба для суверенных прав 
прибрежных государств CECAF должен содейство-
вать сохранению и рациональному освоению живых 
морских ресурсов в районе организации, в соответ-
ствии с международными конвенциями и Кодексом 
ведения ответственного рыболовства 1995 года. 

Полномочия Комитета распространяются на все 
живые морские ресурсы этого района без ущерба для 
ответственности других компетентных организаций 
по управлению промысловыми и другими живыми 
морскими ресурсами или договоренностями в райо-
не компетенции Комитета.

Зоной компетенции CECAF являются районы от-
крытого моря и воды, находящиеся под юрисдикци-
ей прибрежных государств. 

Комитет обладает следующими функциями: 
а) постоянно рассматривать состояние водных био-
ресурсов и использующей их отрасли; б) продвигать, 

поощрять и координировать исследования живых 
ресурсов в этом районе, составлять программы для 
этой цели, а также организовывать проведение та-
ких исследований, которые могут представлять-
ся необходимыми; в) способствовать проведению 
сбора, распространения и анализа или изучения 
статистических, биологических, природных и со-
циально-экономических данных и другой морской 
промысловой информации и обмену этими дан-
ными и информацией; г) создавать научную осно-
ву для мер регулирования, что ведет к сохранению 
морских промысловых ресурсов и управлению ими; 
делать надлежащие рекомендации по принятию 
и реализации этих мер, а также рекомендовать го-
сударствам-членам, субрегиональным и региональ-
ным организациям, соответственно, принимать эти 
меры регулирования; д) давать рекомендации по 
слежению, контролю и надзору, особенно по вопро-
сам субрегионального и регионального характера; 
е) поощрять, рекомендовать и координировать об-
учение направлений, наиболее важных для Коми-
тета; ж) способствовать и поощрять использование 
наиболее подходящих промысловых судов, орудий 
лова и способов добычи; з) развивать связи с компе-
тентными учреждениями морского района в веде-
нии Комитета (и между ними), а также предлагать 
осуществление рабочих договоренностей с другими 
международными организациями, имеющими сход-
ные цели в этом районе и наблюдать за процессом, 
насколько позволяют устав, общие нормы, правила 
и производственные средства Организации; и)  осу-
ществлять другую деятельность, которая может ока-
заться необходимой для достижения Комитетом сво-
их вышеуказанных целей.

Особо отметим, что в компетенцию CECAF не 
входит определение ОДУ и распределение квот для 
государств-членов. 

CECAF имеет соответствующую структуру. Выс-
шим органом Комитета является Сессия, которая 
проводится не реже одного раза в два года в одном из 
государств-членов. Административно-техническим 
органом является Секретариат, который располо-
жен в Региональном офисе ФАО в Африке в г. Аккра 
(Гана). Руководит деятельностью CECAF Генераль-
ный директор ФАО. 

Комитет может образовывать на временной ос-
нове подкомитеты или рабочие группы по наиболее 
важным вопросам, либо имеющим специализиро-
ванную направленность. В частности, в 1998 г. им 
был учрежден Подкомитет по науке, который являет-
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ся единственным вспомогательным органом CECAF. 
Главной функцией Подкомитета является подго-
товка рекомендаций и предложений Комитету по 
вопросам управления рыболовством. Он дает свои 
рекомендации по проведению научных исследова-
ний, состоянию запасов и возможностям промысла 
водных биологических ресурсов в районе действия 
CECAF. Подкомитет по науке образовал три рабочие 
группы: по малым пелагическим видам рыб; по дон-
ным видам рыб; по кустарному (маломасштабному) 
рыболовству.

По состоянию на 1 декабря 2022 г. членами 
CECAF являются: Ангола, Бенин, Камерун, Кабо-Вер-
де, Демократическая Республика Конго, Республика 
Конго, Кот-д-Ивуар, Куба, Экваториальная Гвинея, 
Франция, Габон, Гамбия, Гана, Греция, Гвинея, Гви-
нея-Бисау, Италия, Япония, Республика Корея, Либе-
рия, Мавритания, Марокко, Нидерланды, Нигерия, 
Норвегия, Польша, Румыния, Сан-Томе и Принсипи, 
Сенегал, Сьерра-Леоне, Испания, Того, США, ЕС.

Правовые пути возможного сотрудничества 
Российской Федерации с CECAF

Согласно Уставу, членами CECAF могут быть: 
а)  государства-члены ФАО, территория которых гра-
ничит с Атлантическим океаном от мыса Спартель 
до устья реки Конго; б) государства-члены ФАО и ас-
социированные члены, ведущие промысел или про-
водящие исследования в данном районе Мирового 
океана или каким-либо образом заинтересованные 
в рыболовстве в этом районе и участие которых в ра-
боте Комитета, по его мнению, является существен-
ным или желанным. 

Еще СССР стремился к активному сотрудниче-
ству с CECAF. На 3-й сессии Комитета наблюдатель 
от СССР подчеркнул, что сотрудничество могло бы 
осуществляться по вопросам обмена статистически-
ми биологическими данными и научной информа-
цией, подготовки кадров для рыбной промышленно-
сти государств-членов Комитета.

В настоящее время Российская Федерация имеет 
следующие двусторонние соглашения о рыболов-
стве с государствами восточной части центральной 
Атлантики: Марокко, Мавританией, Сенегалом, 
Гвинеей-Бисау, Гамбией, Республикой Гвинея. Эти 
государства являются активными членами CECAF 
и  во многом определяют его политику [2].

Очевидно, что Россия имеет правовые основания 
для возможного присоединения к Комитету (по вто-
рому необходимому критерию членства). Для этого 
необходимо уведомить о своем желании Генераль-
ного директора ФАО в письменной форме, в соот-
ветствии с требованиями п. 2 ст. VI Устава ФАО. Со-
гласно данной статье, далее заявление должно быть 
одобрено Конференцией или Советом ФАО, либо Ге-
неральным директором, если Конференция или Со-
вет примут такое решение.   

Важно подчеркнуть, что, поскольку CECAF не 
имеет своего бюджета, то никаких взносов со сторо-
ны государств-участников платить не требуется. Вся 
деятельность Комитета финансируется за счет ФАО. 

Анализ правового статуса и деятельности CECAF 
позволяет утверждать, что членство России в Коми-
тете позволит: участвовать в разработке правил по 
управлению рыболовством в районе деятельности Ко-

митета; более тесно сотрудничать с теми государства-
ми-членами CECAF, в зонах которых Россия заинтере-
сована в осуществлении промысла ценных видов рыб 
и других объектов; собирать и получать информацию 
о запасах морских живых ресурсов в восточной части 
центральной Атлантики; участвовать в научных ис-
следованиях, в том числе за счет средств ФАО.

Учитывая вышеизложенное, полагаем, что пол-
ноправное членство Российской Федерации в CECAF 
могло бы быть полезным для защиты отечественных 
рыбохозяйственных интересов в этом районе Атлан-
тического океана.

WECAFC. Данная Комиссия была создана 
в 1973  г. резолюцией 4/61 Совета ФАО, в соответ-
ствии со статьей VI Устава ФАО. В 1978 г. резолюци-
ей Совета ФАО был утвержден Устав WECAFC.

Районом компетенции Комиссии является Запад-
но-Центральная часть Атлантического океана. 

Под компетенцию WECAFC подпадают все виды 
морских живых ресурсов без ущерба для полномочий 
других компетентных рыбохозяйственных и  других 
организаций или договоренностей по управлению 
морскими живыми ресурсами в этом районе.

Цель Комиссии заключается в содействии эф-
фективному сохранению, управлению и развитию 
морских живых ресурсов в сфере компетенции Ко-
миссии, в соответствии с Кодексом ведения ответ-
ственного рыболовства ФАО 1995 г., а также – реше-
нии общих проблем управления рыболовством и его 
развития, с которым столкнулись члены Комиссии.

Особо отметим, что в компетенцию WECAFC не 
входит определение ОДУ и распределение квот для 
государств-членов. 

Главными органами WECAFC являются Сессия, 
Исполнительный комитет и Секретариат. Высший 
орган – Сессия, которая состоит из всех участников и 
проводит свои заседания каждые два года. Секрета-
риат располагается в Субрегиональном офисе ФАО в 
Карибском регионе в г. Бриджтаун (Барбадос). Руко-
водит деятельностью WECAFC Генеральный дирек-
тор ФАО. 

Единственным постоянно действующим вспо-
могательным органом WECAFC является Научный 
комитет.

По состоянию на 1 декабря 2022 г. членами 
WECAFC являются: Антигуа и Барбуда, Багамы, 
Барбадос, Белиз, Бразилия, Колумбия, Коста-Ри-
ка, Куба, Доминика, Доминиканская Республика, 
Европейский Союз, Франция, Гренада, Гватемала, 
Гвинея, Гайана, Гаити, Гондурас, Ямайка, Япония, 
Мексика, Нидерланды, Никарагуа, Панама, Респу-
блика Корея, Сент-Китс и Невис, Сент-Люсия, Сент-
Винсент/Гренадины, Испания, Суринам, Тринидад 
и Тобаго, Великобритания, США, Республика Боли-
вия, Венесуэла.

Правовые пути возможного сотрудничества 
Российской Федерации с WECAFC

Согласно Уставу Комиссии, ее членами могут 
быть государства-члены ФАО, которые являются 
прибрежными государствами, территории которых 
полностью или частично расположены в районе дей-
ствия WECAFC, или государствами, суда которых за-
нимаются рыболовством в районе компетенции Ко-
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миссии и которые уведомляют в письменном виде 
Генерального директора ФАО о своем желании счи-
таться членами Комиссии.

Таким образом, Россия имеет правовые осно-
вания для возможного присоединения к Комитету 
(по второму необходимому критерию членства). 
Процедура присоединения аналогична той, что 
предусмотрена в отношении CECAF.

Важно подчеркнуть, что, также, как и CECAF, 
WECAFC не имеет своего бюджета, и никаких взно-
сов со стороны государств-участников вносить 
не требуется. Вся деятельность Комитета финанси-
руется за счет ФАО.

Анализ правового статуса и деятельности 
WECAFC позволяет утверждать, что членство России 
в Комитете позволит: участвовать в разработке пра-
вил по управлению рыболовством в районе деятель-
ности Комитета; более тесно сотрудничать с теми 
государствами-членами WECAFC, в зонах которых 
Россия заинтересована в осуществлении промыс-
ла ценных видов рыб и других объектов; собирать 
и получать информацию о запасах морских живых 
ресурсов в западной части центральной Атлантики; 
участвовать в научных исследованиях, в том числе 
за счет средств ФАО.

В связи с вышеперечисленным, полагаем, что 
полноправное членство Российской Федерации 
в WECAFC могло бы быть полезным для защиты от-
ечественных рыбохозяйственных интересов в этом 
районе Атлантического океана.

Предложения и рекомендации по правовым  
формам сотрудничества Российской Федерации  
с РФМО, учрежденные в соответствии  
со ст. 14 Устава ФАО

На данном этапе созданы и действуют следующие 
РФМО, учрежденные в соответствии со ст. 14 Уста-
ва ФАО: Азиатско-Тихоокеанская комиссия по ры-
боловству (APFIC); Генеральная комиссия по рыбо-
ловству в Средиземном море (GFCM); Комиссия по 
тунцу Индийского океана (IOTC); Региональная ко-
миссия по рыбному хозяйству (RECOFI); Региональ-
ная комиссия по рыбному хозяйству и аквакультуре 
в Центральной Азии и на Кавказе (CACFish).

Российская Федерация не является членом этих 
организаций. В то же время некоторые из них могли 
бы вызвать заинтересованность нашей страны, как 
потенциально перспективные для развития рыбохо-
зяйственного сотрудничества. В частности, с учетом 
сложившейся политической ситуации и зоной на-
ших рыбохозяйственных интересов, можно было бы 
рассмотреть вопрос о сотрудничестве России с неко-
торыми из них, например, IOTC, CACFish, GFCM.

IOTС. Решение об учреждении Комиссии было 
принято в 1993 г. на 105-й сессии Совета ФАО, в со-
ответствии со статьей 14 Устава ФАО. Соглашение 
об учреждении IOTC было принято 25 ноября 1993 г. 
и вступило в силу 27 марта 1996 года. 

IOTC является международной межправитель-
ственной организацией, со всеми необходимыми 
признаками. Однако, при этом, она подотчетна ФАО. 

Комиссия выполняет ряд ключевых функций: 
а) следит за состоянием и тенденциями запасов и со-

бирает, анализирует и распространяет научную ин-
формацию, статистику уловов и другие данные, име-
ющие отношение к сохранению запасов и управле-
нию ими, а также – к рыболовству на основе запасов; 
б) поощряет, рекомендует и координирует исследо-
вательскую и опытно-конструкторскую деятель-
ность в отношении запасов и рыболовства, охваты-
ваемых компетенцией Комиссии, а также осущест-
вляет иную деятельность, которую Комиссия может 
счесть целесообразной. К такой деятельности можно 
отнести передачу технологий, обучение и совершен-
ствование, с должным учетом необходимости обе-
спечения равноправного участия членов Комиссии 
в рыболовстве и особых интересах и потребностях 
членов в регионе, которые являются развивающи-
мися странами; для ознакомления с текущей дея-
тельностью Комиссии по наращиванию потенциала.

На каждой сессии Комиссии члены могут прини-
мать меры по сохранению и управлению тунцами 
и тунцовыми видами рыб, в соответствии с манда-
том IOTC. Эти решения принимаются либо в форме 
резолюций, либо рекомендаций. Решения являются 
обязательными для членов Комиссии, если нет кон-
кретных возражений со стороны одного из членов, 
и  требуют большинства в две трети присутствую-
щих и участвующих в голосовании членов. Рекомен-
дации Комиссии не являются обязательными для 
членов и основаны на добровольном выполнении. 
Комиссия может простым большинством своих при-
сутствующих и участвующих в голосовании членов 
принять рекомендации, касающиеся сохранения за-
пасов и управления ими для содействия достижению 
целей Соглашения 1993 года.

Высшим органом IOTC является Сессия, которая 
проходит ежегодно. Административно-технический 
орган – Секретариат, который возглавляет Исполни-
тельный секретарь. 

В структуре IOTC созданы и действуют вспомога-
тельные органы. Так, Комитет по соблюдению осу-
ществляет контроль за соблюдением государства-
ми-членами и сотрудничающими сторонами, не яв-
ляющимися членами, принятых мер по сохранению 
и управлению. Постоянный комитет по администра-
тивным и финансовым вопросам консультирует Ко-
миссию по административным и финансовым во-
просам, в частности – по оперативному бюджету на 
текущий год и предварительному бюджету на следу-
ющий год. Научный комитет предоставляет Комис-
сии рекомендации по состоянию запасов и мерам 
управления, необходимым для обеспечения устой-
чивости промысла.

В настоящее время в состав IOTC входит 30 чле-
нов (29 государств и ЕС). Штаб-квартира IOTC нахо-
дится в г. Виктория (Сейшельские острова).

Правовые пути возможного сотрудничества 
Российской Федерации с IOTC

В соответствии с Соглашением 1993 г., членство 
в Комиссии открыто для членов и ассоциированных 
членов ФАО, которые являются: а) прибрежными 
государствами или ассоциированными членами, 
расположенными полностью или частично в преде-
лах района действия организации; б) государства 
или ассоциированные члены, суда которых ведут 
промысел в районе действия IOTC; в) региональные 
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организации экономической интеграции, членом 
которых является любое государство, упомянутое 
в подпунктах выше, и которым это государство пере-
дало компетенцию по вопросам в рамках Соглаше-
ния 1993 года.

Таким образом, Россия имеет правовые основания 
для возможного присоединения к IOTC (по второму 
необходимому критерию членства). Для этого необ-
ходимо присоединиться к Соглашению 1993 года. 

Отметим, что, по мнению Атлантического филиа-
ла ФГБНУ «ВНИРО» (АтлантНИРО), перспективным 
объектом промысла для нашей страны могли бы 
стать желтоперые и полосатые тунцы в водах Индий-
ского океана, недоосваиваемые в настоящее время, 
и управление промыслом которых осуществляется 
IOTC. Для получения разрешения на добычу этих 
видов российскими судами необходимо вступление 
России в данную Организацию [3].

IOTC, являясь международной организацией, 
имеет свой собственный бюджет, который, форми-
руется, прежде всего, за счет взносов государств-чле-
нов. Это значит, что в случае присоединения России 
к этой организации, нашей стране будет необходимо 
ежегодно оплачивать соответствующий взнос.  

В связи с тем, что целесообразность приобрете-
ния Российской Федерацией статуса полноправного 
члена в IOTC – это вопрос серьезного научного обо-
снования, который также вызовет очевидные допол-
нительные финансовые обременения для федераль-
ного бюджета, полагаем, что на ближайшее время 
Россия могла бы приобрести статус сотрудничаю-
щей, недоговаривающейся стороны.

В таком случае, необходимо направить Испол-
нительному секретарю Комиссии заявление в пись-
менной форме. Заявитель на получение статуса 
сотрудничающей, недоговаривающейся стороны 
также подтверждает свое обязательство соблюдать 
рекомендации IOTC, принятые в соответствии с Со-
глашением 1993 г., и информирует Комиссию о ме-
рах, которые он принимает для обеспечения такого 
соблюдения.

Статус сотрудничающего, недоговаривающегося 
государства в IOTC ежегодно пересматривается. Он 
может быть продлен или отменен, если такое госу-
дарство не выполняет свои обязанности.

CACFish. Соглашение о создании Комиссии было 
одобрено Советом ФАО в 2009 г. и вступило в силу 
3 декабря 2010 года. 

Сферой деятельности CACFish является промыш-
ленное рыболовство во внутренних водоемах в Цен-
тральной Азии и на Кавказе. 

Цель деятельности организации – содействие 
развитию, сохранению, использованию водных био-
логических ресурсов и рациональному управлению 
ими, а также – устойчивому развитию аквакультуры 
в этих регионах. 

Основной целью деятельности CACFish является 
содействие развитию, сохранению, рациональному 
управлению и эффективному использованию во-
дных биоресурсов, а также устойчивое развитие ак-
вакультуры в Центральной Азии и на Кавказе.

Для достижения поставленных целей и задач, 
Комиссия наделена следующими функциями и обя-

занностями: проведение анализа состояния водных 
биоресурсов, включая мониторинг их численности 
и уровня эксплуатации, а также состояния рыболов-
ства и аквакультуры в странах региона; разработка 
надлежащих мер по сохранению и рациональному 
использованию водных биоресурсов, формулиро-
вание соответствующих рекомендаций и практи-
ческая реализация этих рекомендаций; проведение 
анализа экономических и социальных аспектов в 
секторах рыболовства и аквакультуры и подготовка 
рекомендаций по разработке и принятию мер, на-
правленных на развитие этих секторов; поддержка 
и разработка рекомендаций, координация и, в слу-
чае необходимости, проведение мероприятий, свя-
занных с обучением, повышением квалификации, 
проведением исследований и разработок, включая 
реализацию совместных проектов в области рыбо-
ловства и аквакультуры; сбор, публикация и распро-
странение информации об эксплуатируемых водных 
биоресурсах, а также – рыболовной и аквакультур-
ной деятельности, которая ведётся с использованием 
этих ресурсов; содействие продвижению программ в 
области повышения эффективности ведения аква-
культуры и рыболовства; содействие участию жен-
щин в процессе развития секторов аквакультуры и 
промыслового рыболовства; передача соответству-
ющих технологий и методов, с целью более эффек-
тивного развития малых предприятий рыболовства 
и аквакультуры; содействие формированию зна-
ний и повышению информированности по вопро-
сам ведения рыболовства и аквакультуры в странах 
региона Центральной Азии и Кавказа; содействие 
правительственным и неправительственным орга-
низациям, в целях развития внешних и внутренних 
связей и сотрудничества в случае целесообразности; 
осуществление других видов деятельности, необхо-
димых для достижения указанных выше целей и за-
дач Комиссии.

В настоящее время в состав CACFish входят пять 
государств-членов: Азербайджан, Армения, Кыргыз-
стан, Таджикистан, Турция.

Главным органом Комиссии является Сессия. 
Решения принимаются большинством голосов, за 
исключением случаев, предусмотренных Соглаше-
нием. Административно-технический орган – Се-
кретариат, который возглавляет Исполнительный 
секретарь. 

Единственным вспомогательным органом 
CACFish является Технический консультативный ко-
митет, учрежденный в 2011 году. Он ответственен 
за техническое и научное обеспечение деятельности 
Комиссии.

Секретариат CACFish располагается в Субреги-
ональном бюро ФАО для стран Центральной Азии 
в  г.  Анкара (Турция). 

Правовые пути возможного сотрудничества 
Российской Федерации с CACFish

Членство в Комиссии открыто для членов ФАО 
при условии, что территория государства-кандидата 
полностью или частично располагается в пределах 
региона компетенции CACFish. Отметим, что терри-
тория Российской Федерации географически потен-
циально подпадает под него. Поскольку речь идет 
о внутренних водоемах, то вопрос о целесообразно-
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сти присоединения нашей страны к этой организа-
ции является дискуссионным. 

Как и в случае с IOTC, вступление в качестве пол-
ноправного члена неизбежно вызовет дополнитель-
ные финансовые обременения для федерального 
бюджета. В связи с этим, полагаем, что Россия могла 
бы приобрести статус сотрудничающей, недогова-
ривающейся стороны или участвовать в работе ор-
ганов CACFish в качестве наблюдателя.

Отметим, что наша страна уже принимала участие 
в качестве наблюдателя в этой организации. В част-
ности, делегация Российской Федерации присутство-
вала на 7-й сессии CACFish (11-13 октября 2021 г.,  
г. Стамбул, Турция), где состоялись обсуждения стра-
тегических подходов к увеличению числа членов 
CACFish и дальнейшему укреплению сотрудничества 
с государствами, не входящими в Комиссию. 

GFCM. Эта организация создана в 1949 году. Со-
глашение о создании этой Комиссии вступило в силу 
20 февраля 1952 года. В дальнейшем оно неодно-
кратно было пересмотрено. 

Географическим районом действия организа-
ции являются все морские акватории Средиземного 
и  Черного морей.

Впервые в международном договоре о рыболов-
стве обращается внимание на важность развития 
аквакультуры, которая снижает нагрузку на морские 
живые ресурсы и играет важную роль в развитии 
и более эффективном их использовании [4].

Функциями GFCM являются: регулярный обзор 
и оценка состояний живых морских ресурсов Сре-
диземного и Черного морей; разработка и внесение 
рекомендаций по сохранению запасов; содействие 
устойчивому развитию аквакультуры; проведе-
ние регулярного обзора социально-экономических 
аспектов рыбной отрасли, в том числе путем сбора 
и оценки экономических и других данных и инфор-
мации, относящейся и деятельности Комиссии; со-
действие развитию институционального потенциала 
и людских ресурсов, в частности – посредством осу-
ществления деятельности в сфере образования, обу-
чения и профессиональной подготовки по вопросам, 
входящим в круг ведения Комиссии; активизация 
контактов и консультаций с организациями граж-
данского общества, работающими в сфере аквакуль-
туры и рыболовства; поддержка, выработка рекомен-
даций, координация и проведение мероприятий, свя-
занных с научно-исследовательской деятельностью, 
включая совместные проекты в области рыбного хо-
зяйства и защиты живых морских ресурсов.

В последние годы GFCM взяла курс на совершен-
ствование регионального подхода к своей деятель-
ности, в том числе в бассейне Черного моря. В част-
ности, в целях усиления эффективности региональ-
ного и субрегионального подходов, в рамках Комис-
сии открыт офис в г. Бургас (офис проекта «Black Sea 
Fish»).

Главными органами GFCM являются Сессия, 
Бюро и Секретариат. Высшим органом является 
Сессия, которая созывается ежегодно. В ее работе 
участвуют представители всех государств-членов. 
Вспомогательными органами Комиссии являются 
комитеты и рабочие группы. 

Особо стоит отметить деятельность Научно-кон-
сультативного комитета по рыболовству. Он соби-
рает и оценивает информацию, представляемую 
всеми сторонами, соответствующими организаци-
ями, учреждениями или программами, об уловах, 
промысловых усилиях, потенциале флота и другие 
данные, имеющие отношение к сохранению рыб-
ных запасов и управлению ими. Комитет оценивает 
состояние и тенденции в отношении соответствую-
щих популяции морских живых ресурсов, экосистем 
и, связанных с рыболовством, антропогенных коми-
тетов с использованием соответствующих показа-
телей и в связи с согласованными биологическими 
ориентирами. 

Научно-консультативный комитет по аквакуль-
туре собирает и оценивает информацию и данные, 
касающиеся статистики производства, рыночных 
данных, послепромысловых работ, систем выра-
щивания, используемых технологий, разводимых 
видов, экологических и водных аспектов здоровья 
животных, а также любую дополнительную инфор-
мацию, которая, по мнению GFCM, является акту-
альной и  полезной. Комитет осуществляет монито-
ринг устойчивого развития аквакультуры с учетом 
достигнутого процесса и тенденций, в том числе – 
путем выявления, использования и регулярного об-
новления экологических, экономических и социаль-
ных показателей.

Членами GFCM являются 24 стороны: 19 среди-
земноморских государств (Албания, Алжир, Хорва-
тия, Греция, Израиль, Италия, Кипр, Ливан, Ливия, 
Мальта, Монако, Черногория, Марокко, Словения, 
Испания, Сирия, Тунис, Франция, Египет), 3 черно-
морские страны (Болгария, Румыния, Турция), Евро-
пейский союз и Япония. 

Бюджет Комиссии формируется в основном 
из взносов государств-членов. 

Штаб-квартира GFCM находится в Риме (Италия).
Правовые пути возможного сотрудничества 

Российской Федерации с GFCM
Членство в Комиссии открыто для: а) государств-

членов ФАО и ассоциированных членов ФАО, яв-
ляющихся прибрежными, территория которых 
полностью или частично расположена внутри рай-
она деятельности GFCM; б) государств-членов ФАО 
и  ассоциированных членов ФАО, суда которых 
занимаются промыслом или намереваются зани-
маться промыслом рыбных ресурсов в районе, под-
падающем под действие Комиссии; в) организаций 
региональной экономической интеграции, членами 
которых являются государства – кандидаты на всту-
пление в GFCM.

Приобретение Российской Федерацией статуса 
полноправного члена – вопрос крайне неоднознач-
ный. В этой организации роль «неформального ли-
дера» принадлежит ЕС, который является членом 
Комиссии. С учетом сложившейся международной 
обстановки в последнее время, полагаем, что России 
не следует в данный момент вступать в GFCM в каче-
стве полноправного члена.  

Суда российских компаний не ведут промысла 
в  Средиземном море и не выражают заинтересован-
ности в этом. В то же время Черное море является 
важным промысловым районом для нашей стра-
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ны. В настоящее время в черноморском бассейне 
не создана отдельная региональная организация по 
управлению рыболовством. Рыбохозяйственные ин-
тересы ЕС, Турции, Грузии, Украины и России часто 
не совпадают. Органом, который мог бы согласовать 
позиции этих стран могла бы стать Рабочая груп-
па GFCM по рыболовству в Черном море. Однако, 
на  наш взгляд, для этого должен быть изменен ее 
правовой статус. 

Позиция Росрыболовства по рассматриваемому 
вопросу, поддержанная МИД России, была изложе-
на в выступлении Руководителя Росрыболовства 
И.В.  Шестакова на Конференции высокого уров-
ня по рыболовству и аквакультуре в Черном море 
(6-7 июня 2018 г., г. София, Болгария). В частно-
сти, И.В. Шестаков предложил адаптировать соот-
ветствующие положения Соглашения об учрежде-
нии GFCM с правами и интересами прибрежных 
государств, а также с возможностью предостав-
ления полноценного членства в Рабочей группе 
по рыболовству в  Черном море государствам, не 
являющимся членами или сотрудничающими не-
договаривающимися сторонами. Причем такие го-
сударства должны обладать правом полноправного 
голоса. В таких условиях Российская Федерация го-
това принимать консультативное участие в работе 
Рабочей группы, внося посильный вклад в дости-
жение ее целей [5]. 

Исполнительный секретарь GFCM А. Сроур, в сво-
ем обращении в Постоянное представительство Рос-
сийской Федерации при ФАО, в 2021 г. предложил 
Российской Федерации присоединиться к Соглаше-
нию об учреждении GFCM в качестве договариваю-
щейся стороны. По нашему мнению, такое предло-
жение неприемлемо по следующим причинам:

а) вступление Российской Федерации в Комис-
сию будет означать признание юрисдикции этой ор-
ганизации на Черном море, чего в настоящее время 
нет, поскольку наша страна не является членом;

б) вступление в GFCM возможно только большин-
ством в 2/3 голосов ее членов. Комиссия существует 
под своеобразной эгидой ЕС. Из 23 ее членов 9 являют-
ся членами ЕС. Все они – довольно влиятельные факто-
ры. Они могут организовать блокирование заявления 
Российской Федерации. Очевидно, что для России это 
может создать большие трудности и во время сессий 
Комиссии, и при принятии рекомендаций.

В соответствии со ст. 18 Соглашения GFCM, 
Комиссия может предложить прибрежным госу-
дарствам стать сотрудничающий недоговариваю-
щейся стороной. Таковыми на сегодня являются 
Босния и Герцеговина, Грузия, Иордания, Молдова 
и Украина. Ни с одним из этих государств Россия не 
имеет устойчивых связей в области рыболовства 
в Черном море. 

Статус недоговаривающейся стороны для России 
ничего полезного не даст, поскольку только догова-
ривающиеся стороны голосуют за принятие Комис-
сией решений по различным вопросам рыболовства 
(одобрение ОДУ, осуществление контроля за рыбо-
ловством, организация закрытых для промысла рай-
онов и др.). В то же время сотрудничающая, недого-
варивающаяся сторона обязана выполнять все реко-
мендации Комиссии, что для России неприемлемо.

Проведенный анализ деятельности рыбохозяй-
ственных организаций и органов, созданных под 
эгидой ФАО показывает, что Российская Федерация 
имеет правовые основания и широкие перспек-
тивы для развития сотрудничества с некоторыми 
вышеперечисленными международными струк-
турами. Вместе с тем, развитие международного 
сотрудничества в области рыболовства должно 
проводиться, в первую очередь, исходя из оценки 
национальных интересов Российской Федерации 
с  предварительным и системным анализом ри-
сков, которые могут возникнуть при вступлении 
в международную организацию или орган, а также 
участии в их деятельности. 
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Среди добычи водных биоре-
сурсов на Дальнем Востоке и в 
целом по России тихоокеанские 
лососи занимают второе место в 
общем вылове рыбы. Они отно-
сятся к анадромным рыбам, вос-
производящимся в пресной воде, 
затем совершающим миграции 
в море для нагула и возвращаю-
щимся для нереста в места свое-
го воспроизведения. Основными 
промысловыми видами являют-

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

ся горбуша, кета, нерка, кижуч, 
чавыча, сима. Первое место по 
массовости занимает горбуша. 
Вылов горбуши осуществляет-
ся по всему дальневосточно-
му побережью – от Чукотки до 
Приморья, наибольшую долю 
в общий вылов вносят районы 
восточного и западного побере-
жья Камчатки. Основной запас 
и вклад в количество добытой 
восточно-камчатской горбуши 
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Among the extraction of aquatic biological resources in the Far East and 
in Russia as a whole, Pacific salmon occupy the second place in the total 
catch of fish. A feature of the physiology of Pacific salmon is pronounced 
transformations during the period of putina, namely, changes in color, 
body shape, head, jaw curvature and tooth enlargement, different mass 
indicators of fish and the chemical composition of muscle tissue. In this 
regard, a differentiated approach is needed when developing standard-
setting indicators for verifying Pacific salmon catches. The conducted studies 
allowed us to determine the norm-forming indicators in the production of 
frozen fish from pink salmon and chum salmon from different production 
areas, depending on their biological state.
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Среди добычи водных биоресурсов на Дальнем 
Востоке и в целом по России тихоокеанские лосо-
си занимают второе место в общем вылове рыбы. 
Особенностями физиологии тихоокеанских лосо-
сей являются ярко выраженные трансформации 
в период путины, а именно – изменение окраски, 
формы тела, головы, искривление челюстей и уве-
личение зубов, размерно-массовых показателей 
рыбы и химического состава мышечной ткани. 
В связи с этим при разработке нормообразующих 
показателей верификации уловов тихоокеанских 
лососей необходим дифференцированный подход. 
Проведённые исследования позволили опреде-
лить нормообразующие показатели при производ-
стве мороженой рыбы из горбуши и кеты разных 
районов добычи, в зависимости от их биологиче-
ского состояния. 

воспроизводится в реках Карагинской подзоны. 
Петропавловско-Командорская подзона менее 
значима, в ней выделяются три района воспроиз-
водства и  промысла горбуши: бассейн р. Камчат-
ка и прилегающие акватории Камчатского зали-
ва, бассейн р. Жупанова и прилегающие аквато-
рии Кроноцкого залива, реки Авачинского зали-
ва, преимущественно Авачинской губы  – Авача 
и  Паратунка. Вылов горбуши северней – в Запад-
но-Беринговоморской зоне нестабилен и незна-
чителен [1]. Вылов западно-камчатской горбуши 
идёт практически по всему побережью полуостро-
ва, причём добыча в Западно-Камчатской подзо-
не несколько превосходит добычу в  Камчатско-
Курильской подзоне. Вторым, по промысловой 
значимости, видом среди тихоокеанских лососей 
является кета, особенно для таких промысловых 
районов Камчатки как западное побережье (се-
вернее р. Озерная), Петропавловско-Командор-
ская подзона (исключая р. Камчатка), Карагин-
ская подзона. В отдельные годы она превосходит 
по численности и биомассе горбушу [2]. Кроме 
Камчатки основными районами добычи кеты яв-
ляются: материковое побережье Охотского моря 
в  границах Хабаровского края, восточный Са-
халин и Южные Курилы. Вылов нерки и кижуча 
составляет порядка 6% и 1,5% от общего вылова 
тихоокеанских лососей, а чавычи и симы – менее 
1%. Основными районами добычи нерки и ки-
жуча являются побережья восточной и западной 
Камчатки, а для кижуча – ещё и материковое по-
бережье Охотского моря. Большая часть вылова 
чавычи приходится на восточную Камчатку, симы 
– на подзону Приморье и побережье западной 
Камчатки [1]. Таким образом, лососевая путина 
простирается по всему побережью Дальнего Вос-
тока. Эффективность промысла тихоокеанских 
лососей определяется количеством и качеством 
произведённой продукции. В этой связи исследо-
вания по установлению выхода готовой продук-
ции из тихоокеанских лососей не теряют актуаль-
ности. Цель работы состояла в определении нор-
мообразующих показателей верификации уловов, 
при переработке основных промысловых видов 
тихоокеанских лососей – горбуши и кеты. 

Объектом исследования служили тихоокеан-
ские лососи: горбуша (Oncorhynchus gorbuscha), 
кета (Oncorhynchus keta) разных районов добычи. 
Определение массового состава – соотношения 
массы отдельных частей тела и органов, выра-
женное в процентах от массы целой рыбы, уста-
новление норм выхода разделанной рыбы и коэф-
фициента расхода сырья на единицу готовой про-
дукции (КРС) проводили согласно действующим и 
утвержденным в установленном порядке методи-
кам и руководящим документам по технологиче-
скому нормированию водных биоресурсов [3; 4]. 

В отличие от других массовых промысловых 
рыб дальневосточных морей особенностями тихо-
океанских лососей является появление у них, в от-
носительно короткий период путины, ярко выра-
женных преднерестовых изменений: изменение 
окраски, формы тела, головы, искривление челю-
стей и увеличение зубов. Например, у горбуши 

при подходе на место нереста в районы морско-
го побережья окраска головы и туловища сверху 
темно-синяя с металлическим отливом, бока 
и  брюхо серебристо-белые, тело удлиненное, 
прогонистое. При заходе в реки и по мере про-
движения рыб в верховья появляется «брачная» 
окраска, которая особенно ярко выражена у  сам-
цов – тело рыбы темнеет до коричневого цвета, 
бока приобретают лиловый, розовый оттенок, 
спина и бока покрываются пятнами, вырастает 
горб, челюсти, особенно верхняя, изгибаются. 
У  кеты, как и у горбуши, при заходе в опреснен-
ную или пресную воду наблюдаются аналогич-
ные изменения: чешуя частично резорбируется, 
челюсти изгибаются и удлиняются, но, в отличие 
от горбуши, верхняя спереди сильно не нависает 
над нижней. На языке, нёбе, челюстях вырастают 
крючкообразные зубы. Тело темнеет, появляется 
буровато-желтый оттенок, спина становится бу-
ровато-темной, темно-лиловые, зелёные, ярко-
красные полосы и пятна становятся контрастны-
ми [5]. Работы учёных показывают, что это связа-
но с преднерестовыми морфофизиологическими 
адаптациями тихоокеанских лососей при смене 
среды обитания. Совершение прыжков из воды, 
в  процессе преднерестовой миграции на участках 
смены соленой воды на пресную, обусловлено не-
обходимостью захвата воздуха и заполнения им 



БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

40

www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #1 • january-february 2023

плавательного пузыря для компенсации умень-
шения плавучести рыб при изменении плотности 
окружающей среды. Преднерестовое искривле-
ние челюстей, особенно верхней, и образование 
кожистого кармана в  передней части внутренней 
поверхности верхней челюсти способствуют уси-
лению захвата воздуха с поверхности воды. Сте-
пень искривления верхней челюсти и величина 
кожистого кармана на ней больше у видов тихоо-
кеанских лососей с меньшим развитием горба [6]. 
Все эти преднерестовые изменения появляются 
постепенно, по мере продвижения рыбы к местам 
нереста. С усилением брачного наряда меняется 
не только внешний вид рыбы, но и её массовый 
и химический состав. Различия в массовом соста-
ве связаны, с одной стороны, с изменением разме-
ров и массы гонад при их развитии, увеличении 
размера головы, с другой стороны – прекращени-
ем питания и истощением рыбы во время пред-
нерестовых миграций и  нереста. В связи с этим 
у тихоокеанских лососей, в  отличие от других 
промысловых рыб дальневосточного бассейна, 
наблюдается значительная изменчивость мас-
сового состава в относительно короткий период 
путины. Вариативность размерно-массового со-
става, помимо вышеуказанных причин, зависит 
также от района добычи этих рыб. Немаловажное 
значение оказывают численность и возрастной 
состав стад [7]. С усилением признаков брачно-
го наряда увеличивается показатель гидратации 
белков мяса, содержание в  мясе белков и липи-
дов уменьшается, изменяются структурно-меха-
нические свойства рыбы. Изменения происходят 
с органолептическими показателями мышечной 
ткани рыбы. У горбуши цвет мяса изменяется от 
красно-оранжевого до бледно-розового с серова-

Наименование 
показателя

Характеристика и норма

Для рыб первого сорта Для рыб второго сорта Для рыб с ярко выраженными нерестовыми 
изменениями

Цвет рыбы
Серебристый

Могут быть поперечные  
и продольные полосы и пятна

От светло коричневого до розоватого, лиловый; 
ярко выраженные поперечные и продольные 
полосы и пятна разного цвета, от зеленого до 

черно-бурого, от ярко-красного до бурого.

Форма спины Увеличение высоты спины у самцов горбуши 
(зачатки будущего горба) Наличие горба

Форма челюсти
Верхняя челюсть 

длиннее нижней и 
слегка загнута

Верхняя челюсть 
слегка загнута, нижняя 

челюсть вытянута
Верхняя челюсть загнута, нижняя вытянута

Состояние 
чешуи

Чешуя легко отде-
ляется от кожи.

Чешуя с трудом 
отделяется от кожи Чешуя с большим трудом отделяется от кожи

Отношение 
длины челюсти 
к длине тушки

у горбуши, не более
у горбуши, более 0,17

0,13 0,17

у кеты, не более
у кеты, более 0,17

0,14 0,17

Высота зубов, см

у горбуши, не более:
у горбуши, более 0,6

0,4 0,6

у кеты, не более:
у кеты, более 1,1

0,6 1,1

Таблица 1. Отличительные признаки внешнего вида горбуши и кеты разного биологического 
состояния / Table 1. Distinguishing features of the appearance of pink salmon and chum salmon 
of different biological states
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тым оттенком. Цвет мяса кеты – от красного до 
бледно-розового. Изменения цвета мяса происхо-
дит за счет снижения содержания в нем кароти-
ноидного пигмента [8]. Все вышеперечисленные 
особенности необходимо учитывать при установ-
лении нормообразующих показателей верифика-
ции уловов тихоокеанских лососей, дифференци-
руя их, в зависимости от выраженности нересто-
вых изменений рыбы. В таблице 1 приведены ос-
новные отличительные признаки внешнего вида 
тихоокеанских лососей разного биологического 
состояния. На практике сортирование тихоокеан-
ских лососей осуществляется согласно требовани-
ям органолептических и физических показателей, 
характеристики которых отражены в документах 
по стандартизации. В настоящее время действу-
ющими межгосударственными стандартами яв-
ляются ГОСТ 32366-2013 «Рыба мороженая. Тех-
нические условия» и ГОСТ 32342-2013 «Лососи 
тихоокеанские с нерестовыми изменениями мо-
роженые. Технические условия» [9; 10].

Специфика обработки тихоокеанских лососей 
состоит в одновременном производстве моро-
женой рыбы и зернистой лососевой икры, явля-
ющейся ценным дорогостоящим пищевым про-

дуктом, сырьём для которого являются ястыки. 
Ястыки расположены в брюшной полости рыбы 
в  непосредственной близости от основных в орга-
низме рыбы источников ферментов (печень, же-
лудок, пилорические придатки) и микроорганиз-
мов (кишечник). Процессы, возникающие в теле 
рыбы после её смерти, оказывают существенное 
влияние на качество ястыков. Количество микро-
организмов на ястыке быстро увеличивается, 
если он находится в теле рыбы. Если ястыки бы-
стро извлечены из брюшной полости и промыты 
в  охлажденном солевом растворе они сохраняют-
ся значительно лучше [11]. В связи с необходимо-
стью быстрой переработки рыбы, для сохранения 
качества ястыков, на рыбоперерабатывающих 
предприятиях в период массового хода использу-
ют в  основном требующие меньших трудозатрат 
виды разделки: потрошение и потрошение с  обе-
зглавливанием. Потрошеная рыба – это рыба, 
у  которой через разрез по брюшку удалены вну-
тренности, в том числе икра или молоки. Обе-
зглавленная потрошеная рыба – это потрошеная 
рыба, у которой удалена голова [12]. Разделка 
осуществляется вручную и на автоматических ли-
ниях. Нередко разделка производится комбини-

Вид рыбы Район промысла

Нормообразующие показатели

Голова,% Внутрен- 
ности,%

Потери при 
разделке,%

Выход разделанной рыбы, %  
КРС*

потрошенной потрошенной 
обезглавленной

Горбуша
Западно-Беринговомор-

ская зона, Восточная 
Камчатка

13,8 15,3 1,5 83,2
1,208

69,4
1,447

Горбуша
Западная Камчатка, 

Северо-Охотоморская 
подзона

14,1 17,0 2,0 81,0
1,241

66,9
1,502

Горбуша  
с нерестовыми 
изменениями

Западно-Беринговомор-
ская зона, Восточная  
и Западная Камчатка

16,0 18,7 2,3 79,0
1,272

63,0
1,595

Горбуша Восточный и Северо-
Западный Сахалин 13,0 14,0 1,0 85,0

1,182
72,0
1,397

Горбуша  
с нерестовыми 
изменениями

Восточный и Северо-
Западный Сахалин 18,0 17,5 1,0 81,5

1,233
63,5
1,582

Горбуша Юго-Западный Сахалин 13,0 14,0 1,0 85,0
1,182

72,0
1,397

Горбуша  
с нерестовыми 
изменениями

Юго-Западный Сахалин 18,0 17,5 1,0 81,5
1,233

63,5
1,582

Горбуша Южные Курилы 19,0 13,9 1,0 85,1
1,181

66,1
1,520

Горбуша  
с нерестовыми 
изменениями

Южные Курилы 21,6 15,0 1,0 84,0
1,196

62,4
1,610

Горбуша лиман р. Амур, р. Амур, 
Приморье 13,0 14,0 1,0 85,0

1,182
72,0 
1,397

Горбуша  
с нерестовыми 
изменениями

лиман р. Амур, р. Амур, 
Приморье 18,0 17,5 1,0 81,5

1,233
63,5
1,582

Таблица 2. Нормообразующие показатели горбуши и горбуши с выраженными нерестовыми 
изменениями / Table 2. Norm-forming indicators of pink salmon and pink salmon with 
pronounced spawning changes

*КРС мороженой рыбы 
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рованным способом – вначале ручным способом 
вскрывается брюшная полость и вынимаются 
ястыки, не допуская нарушения целостности обо-
лочки ястыков, загрязнения их желчью и содер-
жимым кишечника, а затем рыба направляется на 
разделочное оборудование. 

Основное изменение массы сырья, при произ-
водстве мороженой разделанной рыбы, происхо-
дит при её разделке. В таблицах 2, 3 представлены 
результаты опытно-контрольных работ по опре-
делению отходов, потерь, выхода разделанной 
рыбы и коэффициентов расхода сырья на единицу 
готовой продукции при производстве мороженой 
рыбы соответствующих видов разделки из горбу-
ши и кеты разных районов промысла, в зависимо-
сти от выраженности преднерестовых изменений. 

Полученные данные вошли в сборник бассейно-
вых норм и рекомендуются к применению при про-

изводстве продукции из тихоокеанских лососей по 
действующей документации на предприятиях раз-
личных форм собственности для верификации уло-
вов с целью их рациональной эксплуатации и по-
вышения эффективности использования потенци-
ала водных биологических ресурсов во исполнение 
государственной доктрины пищевой безопасности 
и обеспечения населения Российской Федерации 
качественной рыбной продукцией.
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Вид рыбы Район промысла

Нормообразующие показатели

Голова,% Внутрен- 
ности,%

Потери при 
разделке,%

Выход разделанной рыбы, %  
КРС*

потрошенной потрошенной 
обезглавленной

Кета
Западно-Беринговомор-

ская зона, Восточная 
Камчатка

13,0 15,1 1,8 83,1
1,209

70,1
1,435

Кета
Западная Камчатка, 

Северо-Охотоморская 
подзона 

12,2 17,7 2,2 80,1
1,255

67,9
1,479

Кета  
с нерестовыми 
изменениями

Западно-Берин-гово-
морская зона, Восточная 
Камчатка, Западная Кам-
чатка, Северо-Охотомор-

ская подзона

17,0 20,7 2,2 77,1
1,304

60,1
1,672

Кета Восточный Сахалин 12,5 12,5 1,5 86,0
1,168

73,5
1,368

Кета  
с нерестовыми 
изменениями

Восточный Сахалин - 13,5 1,0 85,5
1,175 -

Кета Западный Сахалин 14,0 12,5 1,5 86,0
1,168

72,0
1,397

Кета  
с нерестовыми 
изменениями

Западный Сахалин - 13,5 1,0 85,5
1,175 -

Кета Южные Курилы 9,2 16,0 1,0 83,0
1,211

73,8
1,362

Кета  
с нерестовыми 
изменениями

Южные Курилы 13,6 18,0 1,0 81,0
1,241

67,4
1,490

Кета р. Амур 17,8 14,1 1,0 84,3
1,192

66,5
1,511

Кета  
с нерестовыми 
изменениями

р. Амур - 13,5 1,0 85,5
1,005 -

Кета Приморье 20,0 15,1 1,1 83,8
1,199

63,5
1,582

Кета  
с нерестовыми 
изменениями

Приморье 19,6 15,6 2,4 82,0
1,225

62,4
1,610

Таблица 3. Нормообразующие показатели кеты и кеты с выраженными нерестовыми 
изменениями / Table 3. Norm-forming indicators of chum salmon and chum salmon with 
pronounced spawning changes

*КРС мороженой рыбы 
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Данные, собранные авторами в ходе научных на-
блюдений, проведенных в рамках программы 
CCALMR для Антарктического полуострова в райо-
нах промысла в проливе Брансфилд в марте-июне 
2017 года, показали дискретный характер скопле-
ний криля, пригодных для эксплуатации. В марте 
рыболовные операции проводились в восточной 
части пролива, а в июне − в западной. В течение 
этих месяцев в водах моря Уэдделла было заре-
гистрировано снижение SST с –1,7 °C до –2,1 °C, 
при солености 35,00‰. В мае-июне SST вод моря 
Беллинсгаузена составлял –0,3 °C до –0,5 °C. Что 
касается состава криля по длине, то он был пред-
ставлен молодью в водах моря Уэдделла и особями 
среднего и крупного размера в водах моря Беллин-
сгаузена. Качественно иной генезис вод повлиял 
на уловы на единицу усилия, значения которых 
в водах моря Беллинсгаузена (9,95 т/час) были 
выше, чем в водах моря Уэдделла (7,0-8,4 т/час). 
Частое изменение зонального направления ветра 
отрицательно сказывается на последовательности 
промысла криля и его уловах.

ВВЕДЕНИЕ
Антарктический криль – Euphausia superba 

(Dana, 1852) – циркумполярный массовый вид 
антарктического макропланктона, относящий-
ся к эуфаузиевым [8] с запасом около 398 млн т 
[17], является богатейшим источником животно-
го белка в мире [27]. Максимальный вылов кри-
ля в постсоветский период получен 5 странами 
в 2020 г. – 450781 т [7]. Лидирует в этом списке 
Норвегия (54,1%), благодаря современным судам 
с системой непрерывного траления. Этот вылов 
криля стал возможным, в том числе, вследствие 
постоянного пополнения его биомассы из морей 
Беллинсгаузена и Уэдделла [14], что связано с воз-
действием адвекции [2], обеспечивающей разно-
родность пространственного распределения кри-
ля [2; 4; 12; 23], удерживанием океанскими тече-
ниями и водоворотами в серии каньонов севернее 
Антарктического полуострова.

При этом, следует признать влияние природ-
ных факторов на изменение климата и биоты, 
в частности, в юго-западной Антарктике, воздей-
ствовавших на пространственный сдвиг криля 
к  югу (~440 км) в последние 90 лет [15; 16]. Па-
раллельно этому воззрению аргументируется от-
сутствие сокращения распределения криля к по-
люсу в юго-западном Атлантическом секторе Ан-
тарктики, где также не обнаружено свидетельств 
долгосрочного снижения его плотности или био-
массы [20].

Промысловая биомасса криля, рассчитанная 
в  работе [3] методом прямого учета в марте-июне 
2017 г., составила 2966,55±106,46 тыс. т, что со-
поставимо с данными гидроакустических съемок 
[5; 25; 29]. В расчетах биомассы криля в запад-
ной части Антарктического полуострова следует 
учитывать ее межгодовую изменчивость, которая 
имеет 5-8-летний цикл пополнения [32].

Современное ограничение вылова криля в под-
районе Антарктического полуострова – 155 тыс. 
или около 5% от промыслового запаса, указывает 
на возможное увеличение его вылова в границах 
безопасности для популяции криля и кормящихся 
им животных. Недоиспользование крилевого ре-
сурса и выпускаемой из него продукции обеспе-
чивает <1% мирового производства рыбной муки 
и Омега-3 [19; 22].

В этой ситуации очевидным является возоб-
новление промысла криля Российской Федера-
цией, нацеленного на выпуск бланшированного 
мяса криля и кормовой муки (рис. 1) в судовых 
и береговых условиях, с применением комплекс-
ных технологий по производству крилевых ги-
дролизатов, хитина, хитозана и масла из криля 
[1]. В настоящее время внедряются новые методы 
модификации белков криля (ферментативный ги-
дролиз) с целью получения высококачественных 
концентратов белковых ингредиентов для пище-
вого рациона человека [26; 30].

Наличие разнонаправленных научных точек 
зрения весьма актуально и требует расширения 
исследований мировым научным сообществом, 
включая участие Российской Федерации в этом 
процессе [13], направленных на всеобъемлю-

Рисунок 1. Выпуск бланшированного мяса 
криля и муки в судовых условиях
Figure 1. Production of blanched krill meat and krill meal  
on board of a vessel
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щее изучение запасов криля, его рационального 
управления по регулированию вылова, регламен-
тируясь Мерами по сохранению, требующими 
консенсуса среди стран-членов АНТКОМ [29].

Цель настоящего исследования – выявить 
наличие пространственной и временной динами-
ки размерного состава и величины уловов криля 
в проливе Брансфилд (подрайон Антарктического 
полуострова; 48.1), во взаимосвязи с гидромете-
орологическими условиями и адвекцией различ-
ного типа вод в осенне-зимние месяцы Южного 
полушария.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Объект исследования – антарктический криль 

Euphausia superba (Dana, 1852) во взаимосвязи 
с абиотическими факторами обитания (рис. 2).

Материалы для исследования получены в пе-
риод 28 февраля-20 июня 2017 г. непосредствен-
но на борту промыслового судна РКТ-С «Море Со-
дружества» первым автором статьи. Гидрометео-
рологические наблюдения проводились согласно 
«Руководству по гидрологическим работам …» 
[11] с определением направления ветра по гиро-
компасу и скорости по анемометру 822 определе-
ния. Измерение температуры воздуха и поверх-
ности океана (ТПО) регистрировалось электрон-
ным термометром Veto HI 98509-1, солености 

(S‰) – солемером ГМ 2007. Определение типа вод 
на промысловых участках производилось косвен-
но основе термохалинных характеристик поверх-
ностного слоя [9].

Биологический блок исследований на аквато-
рии пролива Брансфилд и сопредельных участ-
ков подрайона Антарктический полуостров вы-
полнялся в соответствии с программой научного 
наблюдения АНТКОМ по методикам ВНИРО [10] 
и  CCAMLR [28]. Протяженность акватории ис-
следований с востока на запад составляла около 
180 морских миль. Уловы 822 тралений картиро-
ваны по программе «Картмастер, 2003-2008». Для 
пространственно-временной динамики размер-
ного состава криля использованы данные 84 био-
логических и 14 размерно-массовых анализов 
E.  superba, общее число промеренных экземпля-
ров – 9800.

Для поиска промысловых скоплений криля ис-
пользовались эхолоты SIMRAD ES 70 (рабочая ча-
стота 200 кГц), KODEN CVS 8822 (28 кГц) и гидро-
локатор WESSMAR 850 (110 кГц). Траловый лов 
выполнялся с применением разноглубинного ка-
натного крилевого трала (модель 74/600) с  вер-
тикальным раскрытием 22-25 м с ячеей мешка 
10-12 мм, на верхней подборе которого крепился 
прибор контроля глубины траления, оснащенный 
датчиком температуры, позволившим фикси-
ровать ее значения. Средняя скорость и продол-
жительность траления составили 2,8 узла и 1,25 
часа, соответственно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В марте 2017 г. лов криля велся на восточном 

и  центральном участках пролива Брансфилд 
протяженностью с востока на запад 114 морских 
миль (рис. 3).

В этот период доминировали ветры западных 
румбов (60,7%). Температура поверхности океана 
(ТПО) колебалась от –1,7 °С на востоке пролива 
(у  о-вов Жуэнвиль и Д’Юрвиль) до –0,2 °С в цен-
тральной части пролива (у о. Гринвич), составив 
в среднем по району –0,9 °С (таблица).

На востоке акватории присутствовали айсбер-
ги и поля плавучих льдов, привнесенные водами 
моря Уэдделла, отрицательно влиявшими на без-
опасность мореплавания. Эти факторы обуслови-
ли передислокацию судна к западу.

Уловы криля за траление варьировали от 0 до 
19 т (см. рис. 3), подекадно колеблясь на едини-
цу промыслового усилия т/час (CPUE) от 5,6 до 
11,8  т, а в среднем – 8,4 тонн.

Размерный состав криля в марте на акватории 
между меридианами 055°-058° W и параллелями 
62°32'-63°03' S был представлен особями длиной 
29-57 мм и модальным классом 35-37 мм (14,0%) 
со средними значениями длины 40,6 мм и массы 
0,48 г (см. рис. 3). Доминировали неполовозре-
лые рачки группы пополнения – до 41 мм (61,3% 
численности). Группа среднего (41,1-47,0 мм) 
и  крупного (47,1-59,0 мм) криля равнялась 
21,4% и 17,3%, соответственно. Отдельно надо 
отметить наличие пространственной разнород-
ности размерного состава криля, который в зато-

Рисунок 2. Антарктический криль  
и окружающая среда Антарктики
Figure 2. Antarctic krill and the Antarctic environment

Рисунок 3. Уловы и размерный состав криля 
в проливе Брансфилд в марте 2017 года
Figure 3. Krill catches and length composition 
in the Bransfield Strait in March, 2017
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ках относительно холодных вод ТПО –1,3°С меж-
ду 055-057° W имел моду 35,1-37,0 мм (до 85%), 
а  в  затоках относительно теплых – с ТПО от  0,2° 
до минус 0,1 °С на участке 058-059° W – модаль-
ные классы 45,1-51,0  мм (46%).

В апреле, в первой декаде, господствовали ве-
тры западных румбов (71,4%), ослабевая в  тре-
тьей декаде до 49,4%, но при одновременном 
росте повторяемости ветров восточных румбов 
(48,4%), способствовавших выхолаживанию вод 
пролива в отдельные дни до –1,8 °С со среднеме-
сячным значением –1,2°С (см. табл.).

Промысел криля велся на акватории между 
меридианами 057-059° W и параллелями 62-63° S 
с уловами от 0 до 17 т на двух дискретных участках 
(обозначенных на рис. 4 синим цветом): восточ-
ном – протяженностью 13 и западном – 30 мор-
ских миль. Минимальное расстояние до берего-
вой линии Антарктического полуострова равня-
лось около 7-8 миль. Подекадно среднее значение 
CPUE было стабильным и составило за месяц 7,0 
т/час (см. табл.).

Размерный ряд криля, в котором по-прежнему 
преобладала молодь (75%) с модальным классом 
37-39 мм (13,7%) (рис. 4), представляли особи 
длиной 27-55 мм. Соотношение полов – равнове-
ликое, с минимальным перевесом самок (52,3%) 
над самцами (47,7%). Средние значения длины 
и массы рачков были 39,7 мм и 0,44 граммов.

В мае превалировали ветры восточных румбов 
(53,1%), понижавшие температуру воздуха до –11 
°С, а на поверхности вод пролива на меридиане 
059° W – до температуры замерзания –2,1 °С, т.е. 
температуры замерзания. При этой ТПО в штиле-
вую погоду происходило образование шуги и мо-
лодого блинчатого льда. В то же время на северо-
западе пролива Брансфилд (у о. Сноу и в проливе 
Бойд – 061° W) ТПО составляла –0,4 °С.

Уловы криля на трех дискретных участках 
(А,  В, С) равнялись 2-21 т (рис. 5).

В третьей декаде мая, по сравнению с преды-
дущими декадами, наметился незначительный, 
в 1,2 раза, рост уловов. Среднемесячное значение 
CPUE составило 8,1 т/час.

Размерный состав криля на каждом из прому-
частков (рис. 5) указывает на разнокачественную 
природу его генезиса и привязан к тем или иным 
водным массам [21].

На промысловом участке (А) в границах 
62°54'-63°21' S, 058°36'-059°44' W доминировала 

молодь криля (62,1%), средняя длина и масса ко-
торой близки значениям марта-апреля – 39,7 мм 
и 0,42 г, но с увеличением модального класса – 
39,1-41,0 мм (13,5%) (рис. 5, А), что подтверждает 
наличие генетической связи с уэдделломорскими 
водами (ТПО –1,85°C) [9].

Промысловый участок В (акватория к вос-
току о. Тринити) с центральными координатами 
63°45' S, 060°25' W находился под влиянием транс-
формированных беллинсгаузеноморских вод бо-
лее теплых (ТПО –1,28°С), чем на участке А. Раз-
личие типа вод на участках А и В оказало влияние 
на размерный и весовой состав рачков, проявив-
шееся в увеличении средних значений длины до 
43,9 мм, массы – до 0,58 г и модального класса – 

2017 г.
Показатели

Т-ра воздуха, °С Т-ра воды, °С V ветра, м/с S‰ Ветер, 
румбы в %

Уло-
вы,  

т/часМесяцы мин макс сред мин макс сред мин макс сред сред Западный Восточный

март -3,9 3,1 0,2 -1,7 0,4 -0,9 0,1 23,0 8,0 35,0 60,7 18,3 8,4

апрель -11,0 2,1 -2,4 -1,8 -0,1 -1,2 0,2 23,0 9,3 – 57,0 40,1 7,0

май -11,0 0,3 -3,0 -2,1 -0,3 -1,5 0,4 24,0 9,2 – 38,0 53,1 8,1

июнь -9,9 -0,3 -3,8 -2,1 -0,5 -1,5 0,3 37,0 9,0 34,2 25,0 65,0 10,0

Таблица. Данные абиотических характеристик в подрайоне Антарктического полуострова  
в марте-июне 2017 года / Table. Abiotic characteristics data for the Antarctic Peninsula 
Subarea in March-June, 2017

Рисунок 4. Уловы и размерный состав 
криля в проливе Брансфилд  
в апреле 2017 года
Figure 4. Krill catches and length composition  
in the Bransfield Strait in April, 2017

Рисунок 5. Уловы и размерный состав 
криля в проливе Брансфилд в мае 2017 года
Figure 5. Krill catches and length composition  
in the Bransfield Strait in May, 2017
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43,1-45,0 мм (17,9%) на участке В (рис. 5, В). Здесь 
же отмечено значительное уменьшение числа 
молоди (26,0%) и увеличение среднеразмерного 
(46,9%) и крупноразмерного (27,1%) криля.

Промысловый участок С (акватория 
у  о.  Сноу, пролив Бойд) находился под влиянием 
продуктивных вод Южной ветви АЦТ, которым 
была присуща повышенная ТПО (0,2°/-0,2 °С). 
Облавливался крупно- (53,8%) и среднеразмер-
ный криль (40,3%) с минимумом молоди – 5,9% 
(рис. 5, С). Средняя длина криля – 47,6 мм, мас-
са  – 0,72 г и модальный класс – 47,1-49,0 мм.

Экипаж судна на протяжении промысла выпу-
скал продукцию из криля-сырца: бланширован-
ное мясо, крилевую муку, жир. Качество и коли-
чество выпускаемой продукции в значительной 
мере зависело от содержания жира в тканях рач-
ков. В частности, для молоди в мае оно составило 
6,1%, что больше мартовского значения и жирно-
сти половозрелого криля (4,8%). Однако для вы-
пуска бланшированного мяса наиболее подходя-
щим является крупноразмерный криль.

В июне, в первой декаде месяца, над аквато-
рией промучастка В преобладали северо-восточ-
ные ветра (52,5%), в меньшей мере – восточные 
(23,7%) при минимуме западных (6,8%) ветров, 
наблюдались штилевые погоды (24,4%). Про-
исходило понижение воздуха до –6,9 °С и ТПО 
до  –1,9 °С. Средние на участке ТПО и соленость 
равнялись, соответственно, минус 1,76 °С и 34,2‰.

Во второй декаде сохранилось доминирова-
ние ветров восточных румбов повторяемостью 
55,1%, при увеличении ветров западных румбов 
до 31,9% и отсутствии штилевых погод.

На промучастке С (у о. Сноу и в проливе Бойд) 
средняя ТПО составила –0,75 °С. Одновременно 
к  юго-востоку от о. Десепшен наблюдалось пони-
жение ТПО до –2,1 °С. На протяжении месяца про-
исходило выхолаживание вод океана, которое, 
с одновременным усилением ветров восточных 
румбов (до повторяемости 65,0%), способствова-
ло образованию шуги и полей блинчатого льда, 
затруднявших ведение промысла.

Месячные уловы криля варьировали от 0 до 
21 т, в среднем – 10,0 т (рис. 6) (см. табл.). В пер-
вой декаде июня в среднем они составили 8,1 т/

час, во второй – 12,8 т/час. Рост уловов обуслов-
лен наличием крупного криля у о. Сноу и в про-
ливе Бойд с 11 по 15 июня в зоне влияния беллин-
сгаузеноморских вод [21; 31] с ТПО –0,7 °С.

Исследования показали наличие трех диф-
ференцированных размерных групп криля для 
каждого из трех промучастков. Первая группа от-
мечалась 01-08 июня на участке В (у о. Тринити) 
с отчетливым модальным классом 43,1-45,0 мм 
(19,8%), при средней длине – 42,1 мм и массе – 
0,51 г (рис 6, В). Увеличение количества молоди 
до 36,8%, по сравнению с маем (26,0%), объяс-
няется её дрейфом с востока вместе с водными 
массами моря Уэдделла. Этому свидетельствует 
значительное понижение ТПО до –1,73 °С, при со-
лености 34,2‰).

Вторая группа наблюдалась 10-14 июня на 
участке С (у о. Сноу и в проливе Бойд), с домини-
рованием среднеразмерного (48,0%) и крупно-
размерного (35,6%) криля с модальным классом 
45,1-47,0 мм (рис. 6, С). По сравнению с маем, 
в поверхностном слое вод этой акватории произо-
шло понижение ТПО до –0,8 °С, что способство-
вало росту количества молоди криля (до  16,4%) 
и  уменьшению средних значений длины до 
45,6  мм и массы до 0,63 граммов.

Третья группа облавливалась 18-20 июня 
возле участка А с центральными координатами 
63°07' S, 060°07' W в 10 милях к юго-востоку от 
о. Десепшен. Рачки были двух разновеликих мо-
дальных классов: 33,1-35,0 мм (15,7%) и 41,1-
45,0 мм (26,6%) (рис. 6 А). Наличие таких групп 
криля, на наш взгляд, сопряжено с их интенсив-
ным дрейфом, благодаря усилившимся ветрам 
восточных румбов, повлиявших на интенсив-
ность проникновения на запад уэдделломор-
ских вод с ТПО –2,1 °С, не исключив возможную 
их трансформацию, но с сохранением домини-
рования.

Сопоставление модальных классов и средних 
значений длины и массы криля в июне на участ-
ке А с предыдущими месяцами свидетельствует 
об их идентичности в процентах молоди (61,7%), 
среднеразмерного (32,6%) и крупноразмерного 
(5,7%) криля.

Рисунок 6. Уловы и размерный состав 
криля в проливе Брансфилд  
в июне 2017 года
Figure 6. Krill catches and length composition  
in the Bransfield Strait in June, 2017



БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛwww.tsuren.ru

49Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2023

В июне на исследуемых участках средние ТПО 
и уловы составили соответственно –1,5 °С и 10,0 
т/ч (см. табл.). Среднемесячная ТПО – мини-
мальная, как и в мае, а уловы – максимальные.

Таким образом, метеорологические условия 
тесно связаны со структурой и циркуляцией во-
дных масс, в значительной степени влияющих на 
перенос криля течениями, на его пространствен-
ное распределение, определяют характер скопле-
ний и их плотность, что важно при разработке 
схемы управления промыслом [6].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В марте-апреле 2017 года на восточном и цен-

тральном участках пролива Брансфилд преоб-
ладали ветры западных румбов, превалировала 
адвекция уэдделловоморских вод с относительно 
низкой ТПО, привносившая неполовозрелую мо-
лодь. В затоках относительно теплых вод в цен-
тральной части облавливался среднеразмерный 
криль. Среднемесячные уловы составили 8,4 
в   марте и 7,0 т/ч – в апреле.

В мае рост повторяемости ветров восточных 
румбов и выхолаживание вод привели к резкому 
понижению ТПО до периодического образования 
шуги и блинчатого льда. Уловы криля колебались 
в широком диапазоне – 2,0-21,0 т, среднемесяч-
ный – 8,1 т/ч.

На востоке пролива Брансфилд, где превалиро-
вала адвекция вод моря Уэдделла, доминировала 
молодь; в его юго-западной части, в зоне влия-
ния относительно теплых беллинсгаузеномор-
ских вод  – среднеразмерный и крупноразмерный 
криль; на северо-западе пролива, где отмечались 
трансформированные воды южной ветви АЦТ, 
также в уловах наибольший процент имел средне-
размерный и крупноразмерный криль.

В июне наблюдалось значительное преобла-
дание ветров восточных румбов, периодическое 
снижение ТПО до точки замерзания с образо-
ванием шуги и молодого блинчатого льда. Уло-
вы криля, как и в мае, варьировали в широких 
пределах – 0-21,0 тонн. В первой декаде сред-
ний вылов составил 8,1 т/ч; во второй – 12,8 т/ч 
в  среднем – 10,0 т/ч. Преобладание восточных 
атмосферных потоков и адвекции уэдделломор-
ских вод обусловили в уловах значительный про-
цент молоди криля.

Пространственное распределение криля сви-
детельствует о дискретном характере промысло-
вых участков на акватории пролива Брансфилд, 
где размерный состав и модальные классы увели-
чиваются с востока на запад от 35-37 мм до 47,1-
49,0 мм.

Агрегированность состояния рачков ограниче-
на по площади и привязана к точкам орографии 
с устойчивой динамикой различных антарктиче-
ских водных масс.

Будущее крилевого промысла нацелено на рост 
вылова, в результате подъема значительного спро-
са со стороны производителей кормов для рыбы и 
Омега-3 нутриентов, микроэлементов. Ожидается 
расширение промысла за пределы его нынешней 
географической области, распространившейся 

в границах исторических рыболовных Районов, 
используемых в 1970-х и 1980-х гг. [24], включая 
промысловый потенциал криля в Индоокеанском 
секторе Антарктики.

Изложенные выше сведения нацелены на под-
тверждение устойчивости сырьевой базы криля 
в подрайоне Антарктического полуострова, кото-
рая, несомненно, недоиспользуется в силу уста-
новленных АНТКОМ ограничительных Мер по со-
хранению 51-07 (2022) и подтверждают важность 
возобновления промысла криля Российской Феде-
рацией с возможным потенциалом его рентабель-
ности. По свидетельству Род Каппелла с соавтора-
ми (2022) [18], эффективность промысла криля 
зависит от многих факторов, но, учитывая все 
внешние трудности, он, по сравнению с другими 
экспедиционными промыслами, имеет хорошую 
валовую операционную прибыль в 152 млн долл. 
(по данным за 2019 г.).
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В северной части Охотского 
моря обитают две крупные груп-
пировки тихоокеанской сельди 
Clupea pallasii: охотская (на севе-
ро-западе) и гижигинско-камчат-
ская (на северо-востоке) [1; 2; 3]. 

Нерестилища этих сельдей 
расположены в прибрежье. 
Сельдь предпочитает нерестить-
ся в защищенных участках аква-
тории, с глубинами, преимуще-
ственно, до 10 м [4]. По нашим 
данным, в рассматриваемом 
районе в отдельные годы нерест 
сельди отмечен и на глубинах 10-
15 метров.

В качестве нерестового суб-
страта североохотоморские сель-
ди выбирают растительный суб-
страт [5; 6]. 

Сельди, населяющие север-
ную часть Охотского моря, в на-
стоящее время по численности 
и биомассе занимают первое 
место среди дальневосточных 
сельдей и являются значимым 
промысловым объектом [7; 8]. 

Магаданский филиал Все-
российского НИИ рыбного хо-
зяйства и океанографии («Ма-
гаданНИРО») ежегодно, с за-
благовременностью два года, 
готовит прогнозы годового 
объема ОДУ (общего допусти-
мого улова) сельдей северной 
части Охотского моря. Осно-
вой для такого прогноза явля-
ются данные о величине не-
рестового запаса (количество 
подошедших на нерестилища 
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Рассматривается использование «МагаданНИРО» 
малых беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) 
при учёте нерестилищ тихоокеанской сельди в Оль-
ской лагуне Тауйской губы Охотского моря. 
Оценивается эффективность работы БПЛА на не-
рестилищах, расположенных в пределах доступно-
сти автотранспорта и в благоприятных погодных 
условиях.

производителей сельди), которые традиционно 
получают в результате выполнения икорной во-
долазной съемки нерестилищ, а также авиауче-
та производителей в прибрежной зоне в период 
нереста.

В 80-е годы прошлого века, и в 10-е годы века 
настоящего, при достаточном финансировании 
рыбохозяйственных исследований, икорная 
съемка и авиаучет выполнялись параллельно и 
дополняли друг друга [9]. В последующие годы, 
при ежегодной прогрессирующей затратности 
таких работ, проводить авиаучет и икорные во-

долазные съемки в необходимом объеме не уда-
валось, причем широкомасштабные водолазные 
работы, как более затратные, сокращались пер-
выми [10]. 

Такие задачи, как: определение сроков начала 
подходов нерестовой сельди к берегу, распределе-
ние производителей по отдельным нерестилищам 
и степень их заполнения, а также авиаучет подхо-
дящих к берегу (нерестовых) и отходящих после 
нереста косяков, решались «МагаданНИРО»  на 
арендуемых самолетах АН-2, АН-3, АН-28, Л42м 
«Альбатрос-1» [11; 12]. 

Стоимость аренды самолетов для рыбохозяй-
ственных исследований продолжает расти, в свя-
зи с чем в последние годы для этих целей пред-
принимаются попытки использовать малые бес-
пилотные летательные аппараты (далее – БПЛА) 
[13; 14; 15], в том числе – и для учёта площади 
нерестилищ сельди [16].

В 2021-2022 гг. «МагаданНИРО»  провел экс-
периментальные работы по определению эффек-
тивности использования БПЛА при учёте площа-
ди нерестилищ тихоокеанской сельди. В качестве 
модельного полигона была использована Ольская 
лагуна Тауйской губы Охотского моря, выбран-
ная как наиболее доступное для автотранспорта 
самое крупное нерестилище сельди в восточной 
части Тауйской губы (рис. 1).

Ольская лагуна представляет собой мелковод-
ный залив, отграниченный от Тауйской губы ря-
дом песчано-галечных островов (кошек) и частич-
но осушаемый во время отлива. Площадь аквато-
рии Ольской лагуны в полный прилив составляет 
26 км², протяженность береговой линии  – 7,5 км. 
Задействованная нерестовая площадь составля-
ет в среднем 0,97 км²; однако в отдельные годы, 
в  случае особо массовых подходов производите-
лей сельди, площадь нереста значительно увели-
чивается. Максимум отмечен в мае 2015 г. – 13,69 
км². Основным нерестовым субстратом для сельди 
в Ольской лагуне является морская трава зостера 
Zostera marina.

В мае 2021 г. работы проводились в тестовом 
режиме, для определения возможности проведе-
ния авиаучета сельди в Ольской лагуне с помощью 
БПЛА. Было показано, что, при определенных ус-
ловиях, применение квадрокоптера для авиаучет-
ных работ позволяет получать данные для оценки 
интенсивности нерестового хода и расчета пло-
щади нереста. Исходя из результатов авиаучетных 
работ 2021 г., в мае 2022 г. были выполнены более 
масштабные работы по наблюдениям за нерестом 
сельди в этом районе.

Авианаблюдения проводились с помощью дро-
на (квадракоптера) DJI Mini 2, на высоте 500 м 
и  расстоянии 1-2 км от оператора (рис. 2).

Выезд научной группы, состоящей из 2 со-
трудников «МагаданНИРО» , на о. Сиянал для 
взлета и  сопровождения БПЛА, осуществлял-
ся на надувной лодке «Кайман 360» с мотором 
(рис. 3, 4).

К преимуществам ее данной модели БПЛА 
можно отнести относительно небольшую стои-
мость (менее 70 тыс. руб.).

Рисунок 1. Район проведения работ – 
Ольская лагуна Тауйской губы  
Охотского моря
Figure 1. The area of work is the Olskaya lagoon  
of the Tauiskaya Bay of the Sea of Okhotsk

Рисунок 2. Район проведения работ и места 
запуска (взлета) БПЛА в мае 2022 года
Figure 2. The area of work and the place of launch (take-off) 
of the UAV in May 2022
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Из недостатков данной модели следует отме-
тить, что декларируемая производителем устой-
чивость дрона к ветру до 38 км/час (до 10,5 м/с) 
в  нашем случае была фактически ниже.

Кроме того, запаса батареи хватало только на 
полет в одну сторону на расстояние около 2-4 км, 
после чего требовалось возвращение к оператору. 

Даже при безветренной погоде не всегда уда-
валось производить наблюдения. Попытки запу-
стить квадрокоптер в тумане показали, что оп-
тика камеры покрывается росой, при этом фото -  
и видеосъемка становится невозможной.

Всего было отснято 9 видеофрагментов, сдела-
но 80 фото общим объемом 22,7 ГБ (рис. 5).

На кадрах из отснятых фото- и видеофай-
лов были отмечены участки нереста по дням, 
затем рассчитаны площади нереста на сайте 
mapsdirections.info.

Расчеты показали, что площадь задействован-
ных нерестилищ сельди в Ольской лагуне в мае 
2022 г. составила около 1,8 км2 (в 2021 г. – 2,12 км²).

По итогам работ «МагаданНИРО»  по примене-
нию БПЛА для учёта площади нерестилищ тихо-
океанской сельди в 2021-2022 гг., можно сделать 
вывод о том, что такие работы эффективны на ло-
кальных нерестилищах, расположенных в  пре-
делах доступности автотранспорта и при благо-
приятных погодных условиях. В то же время не-
обходимо учесть, что, в случае неблагоприятной 
погоды, работу БПЛА существенно ограничивают 
осадки, сильный ветер и туман. Так, из 17 суток 
проведения работ в мае 2022 г., собственно поле-
ты осуществлялись лишь 7 дней; в остальные дни 
полеты не проводились по метеоусловиям. По-
этому, при организации работы БПЛА в весенний 
период, когда погодные условия в течение суток 
максимально изменчивы, оптимальным выхо-
дом является развертывание временного пункта 
базирования полевой группы непосредственно у 
исследуемого водоёма, с целью постоянной готов-

Рисунок 3. Момент взлета БПЛА DJI MINI 2 под управлением сотрудника «МагаданНИРО» 
Figure 3. The moment of takeoff of the DJI MINI 2 UAV under the control of a MagadanNIRO employee

Рисунок 4. Надувная лодка «Кайман 360» 
для перемещений по Ольской лагуне 
Figure 4. Kayman 360 inflatable boat for moving around  
the Olskaya lagoon

Рисунок 5. Нерест сельди в Ольской лагуне 
13.05.2022 г., общий вид
Figure 5. Herring spawning in the Olskaya lagoon on 
13.05.2022, general view
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ности выполнению полётов. Это позволит сокра-
тить затраты времени и ресурсов на дорогу и мак-
симально эффективно использовать дрон для ис-
следования нереста сельди.
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The characteristics of the size-mass, sex and age composition of the Yakut crucian 
carp in Lake Churapcha in 2020 and 2021 are given. Comparison of some biological 
characteristics with the literature of previous years showed a difference. The results 
can be used to monitor the condition of the Yakut crucian carp lake Churapcha.
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С давних времен карась служит 
одной из основных промысловых 
рыб населения Центральной Яку-
тии [1]. Впервые подробно опи-
сал биологию якутского карася 
Carassius carassius jacuticus Kirillov 
из водоемов Якутии ихтиолог Ф.Н. 
Кириллов [2; 3; 4]. Учитывая нали-
чие любительского лова, актуаль-
ным является мониторинг основ-
ных биологических показателей 
якутского карася.

Материал, положенный в осно-
ву работы, был собран одним из ав-
торов в оз. Чурапча (Саха, Якутия). 
Орудие лова – сеть с ячеей 45 мм. 
Сбор и обработка данных осущест-
влены по стандартным методикам.

Озеро Чурапча расположено 
на территории районного центра 
с. Чурапча в Республике Саха, Яку-

тия. Вода в озеро поступает через 
искусственные каналы от плоти-
ны р. Таатта (рис. 1). Озеро являет-
ся водохранилищем, на его спуске 
сооружен сифон, позволяющий 
сохранить уровневый режим. В со-
ответствии с Указом Президен-
та Республики Саха (Якутия) от 
16 августа 1994 года № 836 «О вве-
дении особого режима пользова-
ния и охраны уникальных озёр» 
РС(С), озеро Чурапча включен 
в  список особо охраняемых при-
родных территорий России и при-
обрел статус «Уникальное озеро». 
В связи с этим необходимо под-
держивать его в экологически 
благополучном состоянии, а так-
же проводить экологический мо-
ниторинг. На этом озере, согласно 
правилам рыболовства Минэко-

Озеро Чурапча / фото П.П. Винокурова
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Приведена характеристика размерно-массового, 
полового и возрастного состава якутского карася 
в озере Чурапча в 2020 и 2021 годах. Сравнение 
некоторых биологических характеристик с лите-
ратурными данными прошлых лет показало раз-
личие. Результаты могут быть использованы для 
мониторинга состояния якутского карася озера 
Чурапча.

логии Республики Саха (Якутия), гражданам разре-
шается осуществление любительского и спортивного 
рыболовства.

Размерный состав якутского карася оз. Чурапча 
летом 2020 г. был представлен особями длиной от 14 
до 25 см (табл. 1). Преобладали рыбы длиной 14-18 
см (рис. 2). Длина самцов изменялась от 14 до 21 см, 
преобладали рыбы длиной 14-16 см (50%). Длина са-
мок изменялась от 14 до 25 см, доминировали рыбы 
длиной 14-18 см (рис. 2).

В 2021 г. присутствовали караси длиной от 9 до 
22 см, с преобладанием рыб 9-11 и 18,1-22 см (табл. 
2, рис. 3). Длина самцов изменялась от 9,5 до 20,5 см, 
преобладали рыбы длиной 9-11 см (35%) и 18,1-20 
см (35%). Длина самок варьировалась от 9 до 22 см, 
преобладали рыбы длиной 18,1-22 см (рис. 3).

Таким образом, в 2020 г. наибольшая доля при-
ходилась на размерную группу 14-16 см. Отметим, 
в  размерной группе 22,1-25 см, самцов не было обна-
ружено. В 2021 г. основная доля приходилась на раз-
мерную группу 9-11 см, и 18,1-20 см. Самцов не было 
обнаружено в размерной группе 14,1-16 см, а самок – 
в 16,1-18 см. 

Массовый состав якутского карася оз. Чурапча 
в 2020 г. был представлен особями массой от 93 до 320 г, 
преобладали рыбы массой 101-250 г. (табл. 3, рис. 4). 

Масса самцов изменялась от 93 до 250 граммов. 
Модальный класс формировали особи массой 50-
150  г (50%). Масса самок изменялась от 95 до 320 
граммов. Модальный класс составили особи массой 
151-200 г (36%) (рис. 4).

В 2021 г. карась был представлен особями массой 
от 21 до 265 граммов. Модальные группы формирова-
ли рыбы массой 20-50 г и 201-250 г (табл. 4, рис. 5). 

Масса самцов изменялась от 25 до 236 г, масса са-
мок варьировалась от 21 до 265 граммов. Модальный 
класс формировали рыбы массой 201-250 граммов 
(рис. 5).

Таким образом, в 2020 г. преобладали рыбы мас-
сой 101-250 граммов. Самцов не было обнаружено 
в  размерной группе 251-350 граммов. В 2021 г. ос-

Рисунок 1. Карта-схема озера Чурапча
Figure 1. Map-scheme of the lake Churapcha

Пол X min,см X max,см X±mx,см

♀♂ 14 25 18,3±0,4

♀ 14 25 18,7±0,5

♂ 14 21 16,9±0,7

Таблица 1. Длина якутского карася в озера Чурапча в 2020 году /  
Table 1. The length of the Yakut crucian carp in the lake Churapcha in 2020

Пол X min,см X max,см X±mx,см

♀♂ 9 22 15,7±0,6

♀ 9 22 16,3±0,7

♂ 9,5 20,5 15,0±0,8

Таблица 2. Длина якутского карася в озере Чурапча, 2021 год /  
Table 2. The length of the Yakut crucian carp in the lake Churapcha in 2021

Пол X min,г X max,г X±x,г

♀♂ 93 320 191,8±9,2

♀ 95 320 201,1±10,5

♂ 93 250 161,6±17,0

Таблица 3. Масса якутского карася в озере Чурапча в 2020 году /  
Table 3. The mass of Yakut crucian carp in Lake Churapcha in 2020
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новная доля приходилась на рыб массой 0-50 г и 201-
250 граммов. Причем самцов не было обнаружено 
в размерной группе 251-300 граммов.

В 2020 г. в уловах встречался якутский карась воз-
растом от 3 до 6 лет, преобладали трехлетние особи 
(59%). В 2021 г. присутствовали рыбы возрастом от 
1 до 5 лет с преобладанием четырехлетних особей 
(39%).

В 2020 г. в уловах преобладали самки, составляя 
76,5% от общего количества рыб, самцы – 23,5%. 
В 2021 г. процентное соотношение было почти рав-
ное. Ф.Н. Кириллов указывал на зависимость у якут-
ского карася соотношения в уловах от времени года, 
от месяца [4]. Половой зрелости якутский карась 
достигает в возрасте 3-5 лет и нерестится в течение 
лета 2-3 раза. В 2020 г. чаще встречались особи с го-
надами на II стадии зрелости (61%). В 2021 г. сам-
ки имели гонады на I, II стадиях зрелости (по 34%), 
а  самцы – на  I  стадии (41%).

Нами проведен сравнительный анализ некоторых 
биологических параметров якутского карася из озер 
Чурапча и Ниджили с привлечением литературных 
источников (табл. 5,6). Ниджили – озеро в  Кобяй-
ском районе Республики Саха (Якутия). Озеро являет-
ся охраняемой территорией регионального значения. 
Это самое большое озеро на Центрально-Якутской 
равнине. Разновидность карася Ниджили высоко 
ценится в Якутии и была завезена в другие озера ре-
гиона. Сравнивая размерно-возрастные показатели 
якутского карася из оз. Чурапча, наши данные и дан-
ные Ф.Н. Кириллова (1956 г.), видно, что длина разли-

чается у  однолетних и трехлетних особей (табл.  5,6) 
[4;  5]. Что касается массы, то в 1956 г. рыбы были 
крупнее. Скорее всего, это обусловлено разными при-
чинами. Во-первых, озеро не совсем благополучное. 
Вода в нем не соответствует санитарным требовани-
ям, предъявляемым к качеству воды рекреационного 
водопользования по содержанию трудноокисляемых 
органических веществ. Во-вторых, исследованный 
нами карась в уловах оз. Чурапча был с гонадами на 
I-II  стадиях зрелости, т.е. отнерестился. В озере Нид-
жили, согласно данным Ф.Н. Кириллова, в 2000 г. раз-
мерные и массовые показатели были значительно 
меньше, по сравнению с нашими данными [6]. Веро-
ятно, обнаруженные различия размерно-массовых по-
казателей карася вызваны условиями роста рыб в  озе-
рах с разными экологическими условиями. Как из-

Рисунок 2. Размерный состав якутского 
карася озера Чурапча в 2020 году
Figure 2. The size composition of the Yakut crucian carp  
of Lake Churapcha in 2020

Рисунок 3. Размерный состав якутского 
карася озера Чурапча, 2021 год
Figure 3. The size composition of the Yakut crucian carp  
of Lake Churapcha in 2021

Пол X min,г X max,г X±x,г
♀♂ 21 265 142,0±11,1
♀ 21 265 154,0±16,0
♂ 25 236 129,6±15,4

Таблица 4. Масса якутского карася в озере Чурапча в 2021 году /  
Table 4. The mass of Yakut crucian carp in Lake Churapcha in 2021

Водоем
Возраст, лет

1 2 3 4 5
Озеро Чурапча (2021 г.) 10,5 12,0 15,7 19,5 21,5
Кириллов Ф.Н. (1956) [4] 8,8 12,6 18,1 19,9 21,0

Озеро Ниджили (2000 г.) [6] 8,2 10,8 13 14,94 16,7

Таблица 5. Размерно-возрастной состав якутского карася (см) озер Чурапча и Ниджили [6] /  
Table 5. Size-age composition of Yakut crucian carp (cm) of Churapcha and Nijili lakes [6]
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вестно, карась – рыба эврибионтная, способная жить 
в водоемах с  меняющимися условиями среды. Для 
оценки биологического состояния якутского карася в 
озере Чурапча необходимы дальнейшие регулярные 
наблюдения за его основными биологическими по-
казателями, что позволит прослеживать изменения в 
состоянии популяции, как от промысловой нагрузки, 
так и от изменения условий среды обитания.

Полученные нами сведения дополнят информа-
цию о якутском карасе и могут быть использованы 
для мониторинга его состояния в оз. Чурапча.
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Водоем
Возраст, лет

1 2 3 4 5
Озеро Чурапча (2021 г.) 32 53 142 230 258 
Кириллов Ф.Н. (1956) [4] 25 73 230 270 329

Ниджили [6] 20 46 77 115 158

Таблица 6. Массово-возрастной состав якутского карася (г) озер Чурапча и Ниджили [6] /  
Table 6. Mass-age composition of yakut crucian carp (g) lakes Churapcha and Nijili [6]

Рисунок 4. Массовый состав якутского 
карася в озере Чурапча, 2020 год
Figure 4. Mass composition of Yakut crucian carp in Lake 
Churapcha, 2020

Рисунок 5. Массовый состав якутского 
карася озере Чурапча в 2021 году
Figure 5. Mass composition of Yakut crucian carp in Lake 
Churapcha 2021
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ВНУТРЕННИЕ ВОДОЕМЫ

THE COMPLEX OF FISH PROTECTION FACILITIES OF THE BAGAEVSKY 
HYDROELECTRIC COMPLEX ON THE DON RIVER

Candidate of Technical Sciences, Professor V.N. Shkura – Leading researcher; 
Postgraduate student A.V. Shevchenko – Junior Researcher – 
Hydrotechnical Department of the Russian Research Institute of Land Reclamation Problems, 
Novocherkassk, Russian Federation

Purpose: to develop a technical justification of fish protection structures arranged as 
part of the Bagaevsky hydroelectric complex on the Don River. 
Materials and methods. The research was based on data on fish science, topographic, 
hydraulic and technological conditions of the Bagaevsky hydroelectric complex. 
The methods of scientific analysis and technology of search design were used in the 
development of fish and security structures of the hydroelectric power plant. 
Results and discussion. The composition, type, location and parameters of the fish 
protection facilities of the Bagaevsky hydroelectric complex have been established. 
A  continuous fish-passing lock provides up to 16-20 cycles of attracting, accumulating 
and locking fish per day. The fish-spawning channel provides for the passage of fish 
with different swimming ability. Conditions for recreation and spawning of rheophilic 
and lithophilic fish species are formed in its tract, and phytophiles spawn in the ponds 
of the tract. 
Conclusions. 1. Taking into account the fish-breeding significance and responsibility 
of the Bagaevsky hydroelectric complex, its technical solution provides for the creation 
of conditions for the passage and spawning of fish. 2. The adopted technical solutions 
for the construction of a hydroelectric power plant, a fish-passing gateway, a fish-
spawning channel and spawning ponds meet modern fish-breeding requirements and 
provide conditions for the natural reproduction of fish.

Ключевые слова:  
речной гидроузел, 
рыбопропускное сооружение, 
рыбоходно-нерестовые 
канал, рыбопропускной 
шлюз, рыбоохранное 
сооружение

Keywords:  
river waterworks, fish-passing 
facility, fish-passing-spawning 
channel, fish-passing gateway, 
fish protection facility

ВВЕДЕНИЕ
Директивными актами Рос-

сийской Федерации в средне-
срочной перспективе определе-
ны целевые установки по уве-
личению добычи рыбы во вну-
тренних водоемах страны [1; 2] 
и, в частности, в Азово-Донском 

рыбопромысловом бассейне. 
Решение поставленной задачи 
усложняется сложившимся на 
Нижнем Дону деградирующим 
состоянием популяций ценных, 
в продукционном отношении, 
видов проходных (осетровых, 
сельди, рыбца, шемаи), полу-
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Цель: разработка технического обоснования ры-
боохранных сооружений, устраиваемых в составе 
Багаевского гидроузла на р. Дон. 
Материалы и методы. Основу исследования со-
ставили данные по рыбоведческим, топографи-
ческим, гидравлическим и технологическим ус-
ловиям Багаевского гидроузла. При разработке 
рыбоохранных сооружений гидроузла использова-
ны методы научного анализа и технологии поиско-
вого конструирования. 
Результаты и обсуждение. Установлены: состав, 
тип, расположение и параметры рыбоохранных 
сооружений Багаевского гидроузла. Рыбопропуск-
ной шлюз непрерывного действия обеспечивает до 
16-20 циклов привлечения, накопления и шлюзо-
вания рыб в сутки. Рыбоходно-нерестовый канал 
предусматривает пропуск рыб с разной плаватель-
ной способностью. В его тракте сформированы 
условия для отдыха и нереста рео- и литофильных 
видов рыб, а в прудках тракта, осуществляется не-
рест фитофилов. 
Выводы. 1. Учитывая рыбоводческую значимость 
и ответственность Багаевского гидроузла, его 
техническое решение предусматривает создание 
условий для прохода и нереста рыб. 2. Принятые 
технические решения сооружений гидроузла, ры-
бопропускного шлюза, рыбоходно-нерестового 
канала и нерестовых прудков соответствуют совре-
менным рыбоводческим требованиям и обеспечи-
вают условия для естественного воспроизводства 
рыб.

проходных (леща, судака, сазана и др.) и ряда ту-
водных рыб [3; 4]. Одним из обстоятельств ката-
строфического снижения промысловых запасов 
ихтиоресурсов в регионе является низкий уро-
вень естественного воспроизводства указанных 
видов рыб [5]. Основной причиной тому является 
зарегулированность стока р. Дон и её притоков 
каскадами гидроузлов. Создание водоподпорных 
плотин на важных в рыбохозяйственном отноше-
нии реках, приводит к преграждению путей не-
рестовых миграций рыб и уменьшению площадей 
естественных нерестилищ [6-8]. В определенной 
степени на ухудшение условий для естественного 
нереста рыб оказывает влияние снижения водно-
сти р. Дон и, имеющие место, сложившиеся соци-
ально-хозяйственные условия, препятствующие 
реализации рыбохозяйственных (нерестовых) 
попусков и залитию, при их проведении, поймен-
ных нерестилищ («займищ») [9].

Специалисты в области рыбного хозяйства 
[10; 11] выражают обоснованные опасения и про-
гнозируют ухудшение условий для естественно-
го воспроизводства проходных и полупроходных 
рыб в Азово-Донском бассейне, в связи со стро-
ительством (в дополнение к существующим на 
Нижнем Дону) Багаевского гидроузла (рис. 1).

Разделяя обеспокоенность и опасения рыбово-
дов и жителей Нижнего Дона, авторы приложили 
собственные усилия и знания для максимально-
возможной нейтрализации негативных проявле-
ний влияния Багаевского гидроузла на состояние 

рыбного хозяйства региона. Результаты, прове-
денных и реализованных в проекте этого гидро-
узла авторских предложений и разработок, явля-
ются основным предметом статьи.

В соответствии с [12], строящийся (в районе 
х. Арпачин) в настоящее время Багаевский ги-
дроузел преимущественно решает проблему обе-
спечения интересов крупнотоннажного («глубо-
ководного») судоходства и частично способствует 
снижению объемов попусков воды из Цимлянско-
го водохранилища на обеспечение необходимых 
судоходных глубин в р. Дон. И, при этом, водо-
подпорная плотина гидроузла будет преградой на 
миграционном пути анадромных рыб к местам их 
нереста. Указанное обстоятельство значимо по-

вышает уровень требований к рыбопропускным и 
нерестовым сооружениям, устраиваемым в соста-
ве этого гидроузла, а также актуализирует задачу 
технического обоснования их компоновочно-кон-
структивных решений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Фактологическую основу исследования соста-

вили данные рыбоведческого, топографического 
и гидрологического характера по объекту проек-
тирования и технические условия функциониро-
вания Багаевского гидроузла. При разработке тех-
нического обоснования компоновочно-конструк-
тивных решений рыбоохранных сооружений ги-
дроузла использованы методы научного анализа, 
синтеза и технологии поискового конструирова-
ния объектов рыбохозяйственного назначения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Багаевский гидроузел предназначен для соз-

дания подпора и регулирования уровней воды 
на участке судоходного пути от створа его рас-
положения до вышерасположенного (по течению 
р. Дон) Кочетовского гидроузла. В створе гидро-
узла предусматривается увеличение уровней 
воды в верхнем бьефе до отметки 2,0 мБС (метров 
в  Балтийской системе отметок). В зависимости 
от расходов реки, предусматривается функцио-
нирование гидроузла в перепадном (напорном), 
при расходах от 250 м3/с до 1100 м3/с, и беспе-
репадном (безнапорном) режимах, при расходах 
реки превышающих 1100 м3/с. Перепады уровней 

Рисунок 1. План-схема расположения 
гидроузлов на р. Дон
Figure 1. The layout plan of the hydraulic units  
on the Don River
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воды между бьефами гидроузла, при его функцио-
нировании в напорном режиме, составляют 2,0 м, 
при расходе реки Q

р
 = 250 м3/с, и уменьшаются до 

0,05 м, при расходе Q
р
 = 1100 м3/с. 

Учитывая необходимость обеспечения усло-
вий для свободного прохода через створ гидроуз-
ла производителей проходных и полупроходных 
рыб, техническим обоснованием проекта, при его 
функционировании в безнапорном режиме, пред-
усмотрено создание широкого (развитого) водо-
сбросного фронта (в отличие от существующих на 
р. Дон (Кочетовского, Константиновского и Нико-
лаевсского) гидроузлов). Общая протяженность 
водосбросных пролетов обеспечивает пропуск не-
регулируемых расходов воды, при перепаде уров-
ней воды, в сжатом сечении, не превышающем 
0,05 метров. При таких перепадах в створе на-
порного фронта гидроузла обеспечиваются при-
емлемое, для свободного прохода рыб в верхне-
бьефное, пространство гидроузла без значимого 
увеличения скоростей течения, в сравнении с их 
бытовыми значениями. 

Широкий водосбросной фронт гидроузла, при 
его функционировании в напорном (перепадном) 
режиме, позволяет регулировать гидрометриче-
ские условия перемещения рыб в нижнем бьефе 
и управлять трассами их нерестовых миграций.

В соответствии с рыбоводно-биологическим 
обоснованием проекта, в р. Дон, в выбранном 
створе гидроузла, совершают миграции более 
30-ти видов рыб, среди которых: белуга, русский 
осетр, севрюга, рыбец, шемая, сельди, лещ, су-
дак, сазан, чехонь, тарань, стерлядь, щука, же-
рех, амур, толстолобик и др. Заданием на проек-
тирование рыбохозяйственных (рыбоохранных) 
сооружений предусмотрена необходимость про-
пуска указанных видов рыб через створ гидроуз-
ла в процессе их нерестовых, покатных и нагуль-
ных миграций. При этом, учитывая, что часть 
мигрирующих в районе гидроузла рыб содержит 
репродукционный продукт в высокой степени 
зрелости (подготовлены к нересту), необходимо 
обеспечить условия для нереста рео-, лито- и фи-
тофилов.

Учитывая топографические и гидрологические 
данные (материалы и расчеты), технологические 
условия функционирования различных гидротех-
нических сооружений, рыбоведческие и экологи-
ческие (средоохранные) требования, на основе 
многовариантной проработки, в соответствии 
с техническим обоснованием, принято, приведен-
ное на рисунке 2, компоновочное решение Бага-
евского гидроузла [12; 13].

Для удовлетворения рыбоохранных требова-
ний и обеспечения рыбохозяйственно-рыбоведче-
ских условий, в составе гидроузла предусмотрено 
устройство рыбопропускного шлюза и рыбоход-
но-нерестового канала, обустроенного системой 
нерестовых прудков [14]. Вид на входы (для рыб) 
этих сооружений проиллюстрирован рисунком 3.

Разработке компоновочно-конструктивных 
решений предшествовал анализ исходной инфор-
мации, приведенной в рыбоводно-биологическом 
обосновании и известных источниках [9; 13-15], 

рыбоведческого (ихтиологического) характера 
и  принятие решения по значениям скоростей 
плавания, необходимым глубинам и объемам 
жизненного пространства, по учету биологиче-
ских особенностей миграционно-нерестового по-
ведения производителей различных видов рыб, 
периодам нерестового хода и условиям нереста. 
Обобщение известных рекомендаций и ограни-
чений позволило принять нижеприведенные рас-
четные параметры по крейсерским скоростям 
плавания рыб, изменяющимся от 0,6 до 1,0 м/с, 

Рисунок 2. План-схема Багаевского 
гидроузла на реке Дон
Figure 2. Plan diagram of the Bagaevsky hydroelectric 
complex on the Don River

Рисунок 3. Компоновочно-конструктивное 
решение Багаевского рыбоохранного 
комплекса
Figure 3. Layout and design solution of the Bagaevsky fish 
protection complex

1 – рыбопропускной шлюз; 2 – тракт 
рыбоходно-нерестового канала;  
3 – входной (для рыб) оголовок канала; 
4 – пролеты водосброса-регулятора; 
5 – затворы; 6 – каменное крепление; 
7 – плиточное крепление; 8 – стенка 
водоподводящего лотка
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необходимым для рыб глубинам в трактах и аква-
ториальных пространствах сооружений, состав-
ляющим 2,0-3,0 м; ширине лотков и трактов, при-
нимаемой в пределах от 10 до 25–30 м (и более); 
величине привлекающих скоростей, в исходящих 
из рыбопропускных сооружений потоков, состав-
ляющих 0,895 метра.

Руководствуясь известными рекомендациями 
[6;7; 15-17], рыбопропускной шлюз предложено 
разместить на стыке паводковой плотины и водо-
сброса-регулятора (см. рис. 3), с целью пропуска 
через него рыб, перемещающихся по срединно-
русловой части р. Дон. В конструктивном отно-
шении сооружение представляет собой рыбо-
пропускной шлюз с горизонтальной шлюзовой 

камерой, аналогом которого является Кочетов-
ский шлюз [18]. Конструкция шлюза, в отличие 
от аналога, предусматривает обеспечение непре-
рывного привлечения и накопления рыб. Указан-
ный эффект достигается устройством основного 
и двухголового дополнительного блока питания 
с галерейной водопроводящей частью и шестью, 
разнорасположенными по длине рыбонакопите-
ля, водовыпускными отверстиями, оборудован-
ными затворами (рис. 4).

Технологическая схема работы шлюза пред-
усматривает операции: по привлечению, мигри-
рующих по руслу рек, рыб в исходящий из него 
рыбопривлекающий поток, их самостоятельное 
перемещение ко входу в рыбонакопитель; заходу 
в  него и накоплению рыб в его акваториальном 
пространстве с последующим их шлюзованием; 
учету и выводу их в верховой лоток для дальней-
шего их перемещения (выхода) в русловое водо-
хранилище. Технологические операции осущест-
вляются функционированием гидромеханиче-
ского оборудования: регулирующих механизмов 
основного и дополнительного блоков питания, 
верхового и низового рабочих (шлюзовых) за-
творов, побудительного устройства, ихтиологиче-
ской площадки. Непрерывность привлечения рыб 
обеспечивается формированием устойчивого во 
времени и приемлемого для перемещения рыб 
«шлейфа скоростей», выделяющегося в общей 
структуре течений в нижнем бьефе гидроузла. Не-
прерывность накопления рыб в рыбонакопитель-
ной камере шлюза обеспечивается формировани-
ем на его отдельных участках течений с благопри-
ятным для нахождения рыб скоростями в необхо-
димых объемах жизненного пространства.

Конструкция шлюза (за счет непрерывности 
процессов привлечения рыб в рыбонакопитель 
и  их накопления в его акваториальном простран-
стве) позволяет осуществлять до 16-20 циклов 
в  сутки по переводу рыб из нижнего бьефа гидро-

Расход канала 
Qк, м

3/с

Средняя ско-
рость в тракте  

νk, м/с

Глубина вод-
ного потока 

hк, м

Форма попереч-
ного сечения

Ширина кана-
ла по дну bк, м

Уклон дна 
канала Iк

Протяженность 
канала Lк, м

100,0 0,895 2,5 трапецеидальная 36,0 0,000338 5325

Таблица 1. Расходно-скоростные и геометрические параметры канала /  
Table 1. Flow-velocity and geometric parameters of the channel

Вид 
рыбопропускного 

сооружения
Qр, м3/с Qс, м

3/с νпр,м/с νр, м/с νкр, м/с Bс, м Bр, м Lуд, м Lз/п, м Пк/у, %

Рыбопропускной 
шлюз

250 45,0

0,895

0,52

0,85

10,0

160,0 80,0 100,0

27,0

500 55,0 0,40 18,3

Рыбоходно-
нерестовый канал

250 100,0 0,52
22,5

65,6

400 100,0 0,40 37,6

Таблица 2. Исходные данные и результаты расчетов значений показателей качества условий 
функционировая рыбопропускных сооружений Багаевского гидроузла на реке Дон /  
Table 2. Initial data and results of calculations of the values of the quality indicators  
of the operating conditions of the fish-passing facilities of the Bagaevsky hydroelectric complex 
on the Don River

Рисунок 4. План (а) и продольный разрез (б) 
по рыбопропускному шлюзу
Figure 4. Plan (a) and longitudinal section (b) of the fish 
passage lock

1 – участок выхода рыб; 2 – затвор верховой; 
3 – площадка осмотра рыб; 4 – камера 
шлюзования; 5 – затвор низовой; 6, 7, 8 – 
отверстия блока питания; 9 – галереи блока 
питания; 10 – побуждающее устройство
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узла в верхний, что в 2,0-2,5 раза превышает про-
ектное количество шлюзований его аналога.

Рыбоходно-нерестовый канал протрассиро-
ван по правобережному пойменному участку 
р.  Дон, в обход русловых сооружений гидроузла 
(см. рис.  2,3). Компоновочно-конструктивное ре-
шение канала, проиллюстрировано рисунком 5.

Конструированию канала предшествовало его 
гидрологическое обоснование, принятие реше-
ний по рыбоведческим гидрометрическим (рас-
ходно-скоростным и геометрическим) параме-
трам, форме и характеру покрытия его русла. Учи-
тывая опыт проектирования рыбоходно-нересто-
вых каналов и их функциональное предназначе-
ние, дно и откосы канала предложено покрывать 
гравийно-галечной смесью в пропорции 50:50% 
по объему, слоем 0,25-0,30 м с размерами фрак-
ций гравия 60-120 мм и галечника 40-80 мм. По 
дну канала предложено уложить камни размером 
150-200 мм по шахматной клетке с размером сто-
роны, составляющей 5,5±0,5 метра. Указанное 
покрытие русла обеспечивает его защиту от де-
формаций, гашение скорости потока и является 
нерестовым субстратом для литофилов. Параме-
тры тракта рыбоходно-нерестового канала, уста-
новленные гидравлическим расчетом, приведены 
в таблице 1.

Форма тракта канала в плане принята излу-
ченной (меандрической), с целью формирования 
в нем разноскоростных, отличающихся от средней 
на 12-18% зон течений в плане и по глубине, что 
создает возможности для выбора рыбами, с раз-
ными скоростями плавания, приемлемых для них 
трасс перемещения по тракту канала.

Учитывая особую важность обеспечения фор-
мирования условий для привлечения, мигрирую-
щих по руслу реки, рыб ко входу в канал и  их за-
хода в его тракт, должное внимание было уделено 
инженерному обустройству входного (для рыб) 
оголовка. Вход в оголовок расположен у верх-
ней границы зоны поиска рыбами прохода че-
рез плотину водосброса-регулятора (см. рис. 3). 
Предусмотрено обеспечение благоприятных для  
рыб условий топографического и гидравлическо-
го сопряжений русел канала и нижнебьефного 
участка реки. Для регулирования скоростного 
режима течений, на подходном участке ко входу 
в канал предусмотрено устройство водоподводя-
щего лотка.

Учитывая значительную протяженность ка-
нала и особенности «двигательно-отстойного» 
перемещения рыб по речным руслам, в его трак-
те предусмотрено устройство зон отдыха (отстоя) 
рыб, со скоростями течения составляющими 0,6 ± 
0,1 м/с.

Регулирование подачи воды в канал осущест-
вляется посредством пятипролетного регулирую-
щего сооружения. Конструкция и размеры голов-
ного регулятора приняты из условия обеспечения 
«безперепадного» протекания водного потока, со 
скоростями течения в нем равными средним ско-
ростям водного потока в тракте канала.

Разработанное компоновочное решение трак-
та канала, характеризуется компактностью, что 

позволило сформировать в межтрактовом про-
странстве рыбоходно-нерестового канала шесть 
прудков для нереста фитофилов. Конструкция 
канала предусматривает устройство сооружений 
для захода производителей рыб в нерестовые 
прудки и выхода (ската) из них, а также ската 
мальков в тракт канала и в р. Дон.

ОБСУЖДЕНИЕ 
По принятым в проекте компоновочно-кон-

структивным решениям сооружений гидроузла 
выполнена оценка качества условий для функци-
онирования рыбопропускного шлюза и рыбоход-
но-нерестового канала с использованием зависи-
мости:

 , (1)

где П
к/у

 – показатель качества гидрометриче-
ских условий в нижнем бьефе для привлечения 
мигрирующих по реке рыб в рыбопропускное со-
оружение, %;

Q
с
 – расход потока, истекающего из рыбопро-

пускного сооружения, м3/с;
Q

р
 – расход, протекающего по руслу реки, во-

дного потока в створе, соответствующем входно-
му сечению (створу) в рыбопропускное сооруже-
ние, м3/с;

νпр  – скорость истекающего из рыбопропускно-
го сооружения потока, м/с;

νр  – средняя скорость водного потока в речном 
русле в створе, соответствующем входу (для рыб) 
в рыбопропускное сооружение, м/с;

νкр – крейсерская скорость плавания рыб, соот-
ветствующая выбираемой ими скорости течения 
в речном русле при нерестовых миграциях, м/с;

B
с
 – ширина рыбопропускного сооружения во 

входном (для рыб) сечении, м;
B

р
 – ширина речного русла в створе, соответству-

ющем входному (для рыб) или устьевому (для пото-
ка) сечению рыбопропускного сооружения, м;

Рисунок 5. План-схема рыбоходно-
нерестового канала
Figure 5. The plan-scheme of the fish-spawning channel
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L
уд

 – удаленность входного сечения (входа для 
рыб) в рыбопропускное сооружение от верхней 
границы поисков рыбами прохода через препят-
ствие, м;

L
з/п

 – протяженность зоны поисков от ее верх-
ней границы до нижней, м;

Расчетные значения показателя качества ги-
дрометрических условий (П

к/у
, %) для рыбопро-

пускного шлюза и рыбоходно-нерестового канала 
приведены в таблице 2.

В соответствии с данными, приведенными 
в таблице 2, прогнозируемые значения показате-
лей качества гидрометрических условий для при-
влечения рыб в рыбопропускные сооружения ги-
дроузла (П

к/у
)

об
 составляют: при расходе реки Q

р 
= 

250 м3/с – (П
к/у

)
об

 = (П
к/у

)
шл

 + (П
к/у

)
кан

 = 27,0 + 65,6 
= 92,6 %, а при расходе водотока Q

р
 = 500 м3/с – 

(П
к/у

)
об

 = (П
к/у

)
шл

  + (П
к/у

)
кан 

= 18,3 + 37,6 = 55,9 %. 
Расчетные значения (П

к/у
)

об
, полученные для усло-

вий низководных и средневодных периодов рабо-
ты гидроузла, позволяют прогнозировать привле-
чение и заход рыб в рыбоходные сооружения на 
уровне 55,9-92,6%, что значимо (в два-три раза) 
превышает аналогичные показатели на действу-
ющих речных гидроузлах. Улучшению условий 
функционирования рыбопропускных сооружений 
будет способствовать, соответствующее гидро-
логическим и рыбоведческим условиям, пере-
распределение расходов реки между паводковой 
плотиной, водосбросом-регулятором и пролетами 
проточного регулятора гидроузла (см. рис. 2).

Выполненными гидрологическими и водохо-
зяйственными расчетами установлена реальная 
возможность в средне- и высоководные годы в 
нерестовый период (с 1 апреля по 1 июля) осу-
ществлять повышенные (до 1000 м3/с) сбросы 
расходов из Цимлянского водохранилища с по-
следующим их уменьшением до 230 м3/с (в ве-
сенне-зимний период навигации), без ущемле-
ния интересов водного транспорта. При этих 
условиях сброса гидроузел планируется эксплуа-
тировать в безнапорном режиме (т.е. со свобод-
ным протеканием речного потока через створ 
гидроузла) и при функционировании рыбоход-
но-нерестового канала в режиме рыбопропуска 
и нереста рыб.

ВЫВОДЫ 
1. Учитывая высокий уровень рыбоводческой 

значимости Багаевского гидроузла на р. Дон, в его 
компоновочно-конструктивном решении пред-
усмотрено создание необходимых условий для 
прохода и нереста рыб при всех технологических 
режимах и для широкого спектра условий функ-
ционирования сооружений гидроузла.

2. При разработке компоновочно-конструк-
тивных решений рыбопропускного шлюза рыбо-
ходно-нерестового канала и нерестовых прудков 
использованы современные достижения рыбохо-
зяйственной гидротехники и речной ихтиологии, 
а их конструкции по размерам, техническому ис-
полнению и производительности в 1,5-2,0 раза 
превышают таковые у известных аналогов. 
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The analysis of the most common questions of business entities in connection 
with the practice of applying the requirements of the order of the Ministry 
of  Agriculture of the Russian Federation dated December 23, 2020 No. 782 
"On Approval of the Veterinary Rules for Rearing Fish and Other Aquatic 
Animals in an Artificially Created Habitat for the Purpose of Breeding, 
Growing, Sales and Acclimatization".
Explanations on the terminology used in the order and clarifications 
on  the interpretation of individual requirements are given. Differences 
in  requirements for pond, pasture and industrial aquaculture are considered 
in detail.
Particular attention is paid to explanations of the requirements for the 
placement of producing technological centers, as well as a number of new 
requirements for quarantine and other preventive measures when rearing 
aquaculture objects in fish farms.

С 1 сентября 2021 года всту-
пил в силу Приказ Министерства 
сельского хозяйства Российской 
Федерации от 23 декабря 2020  г. 
№ 782 «Об утверждении Вете-
ринарных правил содержания 
рыб и иных водных животных 
в искусственно созданной сре-
де обитания в целях их разведе-
ния, выращивания, реализации 

и акклиматизации» [5] (далее 
– Правила). До этой даты ры-
боводные хозяйства на терри-
тории Российской Федерации 
руководствовались «Ветеринар-
но-санитарными правилами для 
рыбоводных хозяйств» [7]. С мо-
мента принятия первых в исто-
рии СССР ветеринарных правил 
для рыбоводных хозяйств ми-
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Проведен анализ наиболее распространенных во-
просов хозяйствующих субъектов в связи с прак-
тикой применения пользователями требований 
приказа Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации от 23 декабря 2020 г. № 782 
«Об утверждении Ветеринарных правил содержа-
ния рыб и иных водных животных в искусственно 
созданной среде обитания в целях их разведения, 
выращивания, реализации и акклиматизации».
Даны пояснения по используемой в Приказе тер-
минологии и уточнения по трактовке отдельных 
требований. Рассмотрены различия требований 
для прудовой, пастбищной и индустриальной ак-
вакультуры. 
Особое внимание уделено пояснениям к требова-
ниям о порядке размещения производственных 
технологических участков, а также ряду новых тре-
бований по проведению карантинных и иных про-
филактических мероприятий при содержании объ-
ектов аквакультуры на рыбоводных хозяйствах.

нули десятилетия. Сегодня аквакультура России 
развивается как многоукладная отрасль. Еже-
годно растёт количество хозяйств, постепенно 
увеличивается количество видов рыб и других 
объектов аквакультуры. Современная экономика 
настоятельно требовала модернизации подходов 
к регулированию вопросов содержания объектов 
аквакультуры, с позиций обеспечения ветеринар-
ной безопасности. Это же требование было пред-
усмотрено обновленным Законом о Ветеринарии 
[3]. Разработка проекта Правил была поручена 
Департаменту ветеринарии Минсельхоза России. 
К разработке были привлечены специалисты от-
раслевых ассоциаций, научных учреждений, хо-
зяйствующие субъекты. 

В новых Правилах необходимо было учесть 
современные технологии содержания объектов 
аквакультуры, которые используются сегодня 
в Российской Федерации. Помимо этого, авто-
рам проекта следовало представить требования 
Правил таким образом, чтобы они позволили 
хозяйствующим субъектам, не пренебрегая не-
обходимыми мерами, обеспечить ветеринарную 
безопасность предприятий, а контролирующие 
структуры, при выполнении своих функций, 
не создавали излишней нагрузки на бизнес.

В поисках решения этих задач разработчики 
внесли в Правила ряд понятий для обозначе-
ния производственных объектов рыбоводной 
инфраструктуры, новых требований к содержа-
нию объектов аквакультуры, карантину и про-
ведению профилактических мероприятий, с ко-
торыми пользователям раньше не приходилось 
встречаться в нормативной базе в области аква-
культуры.

В течение первого года правоприменитель-
ной практики разработчики получили немало 
писем от ассоциаций предприятий аквакультуры 
с вопросами по содержанию и применению Пра-
вил. В своих письмах пользователи указывают на 
то, что некоторые требования Правил вызывают 
в ряде случаев, неоднозначные толкования и за-
труднения в их применении.

Для того, чтобы как можно более широкий 
круг пользователей получил ответы на свои во-
просы, авторы настоящей статьи подготовили 
обзор писем, поступивших в профильное ведом-
ство и научные организации с вопросами, касаю-
щимися Правил. 

Большинство вопросов пользователей отно-
сятся к главе II Правил – «Требования к содержа-
нию рыб и иных водных животных». 

Специалисты и руководители предприятий 
аквакультуры просят разъяснить, существует 
ли необходимость проведения идентификации 
живой рыбы в товарном рыбоводстве и на осно-
вании каких нормативных актов утверждены 
требования об идентификации и маркировке 
объектов аквакультуры в Правилах. 

В этой связи следует отметить, что организа-
ция работы по маркировке и учёту продуктивных 
животных на государственном уровне проводит-
ся согласно генеральной стратегии Продоволь-

ственной и сельскохозяйственной организации 
Объединённых Наций (ФАО) [10] по  обеспече-
нию безопасности продуктов питания. С помо-
щью специальной маркировки странами-участ-
ницами формируется общая система контроля 
производства и перемещения (прослеживае-
мости) продуктовых товаров, в соответствии 
с  принципом – «от поля до прилавка». Маркиров-
ка позволяет обеспечить отслеживание условий 
выращивания объектов аквакультуры и их даль-
нейшее движение в торговой сети на пути к по-
требителю.

В целях реализации данной стратегии, в  Рос-
сийской Федерации принят ряд норматив-
ных актов. Так, приказом Минсельхоза России 
от  22  апреля 2016 г. № 161 утвержден «Пере-
чень видов животных, подлежащих идентифика-
ции и учету» [6], в который пунктом 14 включе-
ны рыбы и иные водные животные, содержание 
которых осуществляется в целях получения про-
дукции аквакультуры и искусственного воспро-
изводства водных биологических ресурсов.

Федеральным законом от 28.06.2022 г. № 221 
ФЗ «О внесении изменений в Закон о ветерина-
рии» [4] внесены изменения в статью 2.5 Закона 
о ветеринарии [9] в части разработки Министер-
ством сельского хозяйства Российской Федера-
ции ветеринарных правил маркирования и учета 
животных. 

В соответствии с изменениями, каждому сель-
скохозяйственному животному (или группе жи-
вотных, в том числе и объектам аквакультуры), 
будет присвоен уникальный буквенно-цифровой 
идентификационный номер в виде бирки (та-
блички) или электронного чипа. Учет животных 
будет осуществляться уполномоченными лицами 
органов и учреждений, входящих в систему Госу-
дарственной ветеринарной службы Российской 
Федерации или аттестованными специалистами 
на безвозмездной основе. Указанные нововведе-
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ния позволят обеспечить ветеринарную безопас-
ность, а также контролируемое перемещение 
животных и продуктов животноводства по прин-
ципу «от поля до прилавка», система учета даст 
возможность собственникам получать гаранти-
рованные компенсации при чрезвычайных ситу-
ациях и вспышках заболеваний.

Из всего перечисленного следует, что поря-
док учёта и маркировки объектов аквакульту-
ры регламентирован рядом нормативных актов 
Российской Федерации, выполнение требова-
ний которых необходимо для защиты интересов, 
как самих производителей, так и потребителей 
продукции аквакультуры. В IV квартале 2023 г. 
Минсельхозом России планируется издать Вете-
ринарные правила маркирования и учета живот-
ных, утверждаемые ведомственным приказом.

Многие пользователи просят разъяснить та-
кие новые для рыбоводов понятия, как «обосо-
бленные» и «необособленные» производственные 
участки. 

В этой связи следует отметить, что производ-
ственный комплекс хозяйства могут составлять 
производственные участки одного типа или 
участки различного назначения, в зависимо-
сти от видов продукции и целей производства. 
В данном случае термин «обособить» означает 
– выделить из общего, создав особое от других 
положение.

Пунктом 7 Правил определено, что обособлен-
ными производственными участками на терри-
тории рыбоводного хозяйства являются:

- участки, предназначенные для содержания 
производителей и ремонтного молодняка;

- участки инкубации икры;
- участки, на которых проводятся мероприя-

тия по карантину рыб, иных водных животных 
(карантинные участки);

- участки для сбора и хранения биологических 
отходов.

Цель обособления вышеперечисленных участ-
ков одна – предотвращение распространения 
патогенов. Оно достигается за счет разрыва воз-
можных путей передачи патогенов между про-
изводственными участками с использованием 
дезинфекционных барьеров, ограничений пере-
мещения различных групп выращиваемых объек-
тов и персонала, порядка расположения участков 
для выращивания разновозрастных групп отно-
сительно друг друга, использования специальных 
технологических приемов. При этом общая зада-
ча на различных участках решается по-разному.

В случае с участками для содержания произ-
водителей и ремонтных групп молоди, а также 
с  участками инкубации икры стоит задача не до-
пустить попадание патогенов в особо уязвимые 
производственные зоны хозяйства.

Напротив, обособление карантинных участ-
ков и участков для сбора и хранения биологи-
ческих отходов направлено на предотвращение 
распространения патогенов из производствен-
ных зон повышенной опасности, коими они яв-
ляются, на остальную территорию рыбоводно-

го хозяйства. В соответствии с этими задачами, 
в  Правилах установлены различные требования 
к размещению обособленных участков на тер-
ритории хозяйства, к организации систем водо-
снабжения и утилизации использованной воды 
на этих участках, мерам и способам дезинфек-
ции транспорта, инвентаря, наличию ёмкостей 
для профилактических обработок и т.п.

Понятие – «необособленные производствен-
ные участки» обозначает участки, по территории 
которых возможно перемещение сотрудников, 
посетителей, транспортных средств, различных 
грузов и т.д., без применения особых мер дезин-
фекции, как это установлено для обособленных 
производственных участков. Важно отметить, 
что к необособленным производственным участ-
кам относятся также участки для содержания 
молоди (посадочного материала), взрослых рыб 
и  иных объектов аквакультуры, которых выра-
щивают для получения товарной продукции.

Помимо вопросов по поводу новых терми-
нов, специалисты задают много вопросов по 
практическому применению требований II-й 
главы Правил.

Рыбоводов интересует, можно ли относить 
к  садковым хозяйствам, расположенным на озе-
рах, реках и на других водных объектах требова-
ния пункта 11 Правил о необходимости оборудо-
вания обособленных производственных участков 
системой независимого водоснабжения?

Требования пункта 11 Правил относятся 
только к тем хозяйствам, которые содержат рыб 
в  различных объектах рыбоводной инфраструк-
туры, расположенных на суше (пруды, бассейны, 
рыбоводные каналы и т.д.). В этом случае каж-
дый объект рыбоводной инфраструктуры может 
быть осушен или наполнен водой в автономном 
режиме, не оказывая влияния на другие пруды, 
бассейны и каналы. Именно такой тип водоснаб-
жения объектов рыбоводной инфраструктуры 
называется независимым.

Применение независимого водоснабжения, 
в  условиях наземной инфраструктуры, позволя-
ет оптимизировать проведение технологических 
операций по пересадке рыб при их содержании 
и  выращивании. Помимо этого, использование 
независимого водоснабжения делает возмож-
ным проведение профилактических и карантин-
ных мероприятий непосредственно на производ-
ственных участках, что позволяет успешно про-
водить мероприятия по профилактике и ликви-
дации болезней с минимальными финансовыми 
и трудовыми затратами. 

Также вызывает вопросы требование пункта 
13 Правил о размещении карантинных участков 
на территории рыбоводного хозяйства. 

В частности, спрашивают, как можно выпол-
нить требования этого пункта в случае выра-
щивания рыбы в садках, расположенных на озерах 
или водохранилищах?

Следует отметить что, согласно требованиям 
пункта 13 Правил, карантинный участок должен 
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располагаться в конце системы водоснабжения 
хозяйства таким образом, чтобы стоки из него не 
могли попасть в систему водоснабжения хозяй-
ства или в водоём, имеющий рыбохозяйственное 
значение. Поэтому требования пункта 13 Правил 
обращены к карантинным участкам рыбоводных 
хозяйств, инфраструктура которых расположена 
на суше.

Помимо этого, Правилами предусмотрена 
возможность проведения карантина не только на 
наземных специализированных (карантинных) 
участках, но и на иных производственных участ-
ках, в частности – на участках для выращивания 
товарной рыбы. В том числе и на тех, которые 
расположены на акватории водоёмов, то есть на 
рыбоводных участках. 

Условия карантинирования объектов аква-
культуры по второму варианту изложены в  пун-
кте 40 Правил. Главным условием для осущест-
вления данного вида карантинирования являет-
ся комплектование участка посадочным матери-
алом по принципу – «всё свободно-всё занято». 
Согласно Правилам, участок, на котором будет 
проводиться процедура карантинирования, воз-
можно комплектовать особями, принадлежа-
щими только к одному биологическому виду 
и к  одной возрастной группе. После окончания 
процедуры карантинирования такой участок, 
предназначенный для получения товарной про-
дукции, перестаёт считаться «обособленным» 
и  становится «необособленным производствен-
ным участком».

Много вопросов и замечаний поступает по 
поводу требований пункта 16 Правил, которые 
предписывают, как проводить работы по вы-
пуску объектов аквакультуры в водный объект 
и их изъятию из водного объекта в пределах бе-
реговой полосы. 

В своих обращениях, пользователи аргумен-
тировано указывают, что в зимнее время в се-
верных регионах Российской Федерации эти тре-
бования просто невыполнимы, так как из-за ле-
дового покрова невозможно буксировать садки 
к берегу для проведения манипуляций с рыбой.

Суть данных требований состоит в том, что 
рыбоводным организациям разрешается прове-
дение работ в пределах береговой полосы, в том 
числе – с использованием технических и транс-
портных средств. При осуществлении работ не-
обходимо соблюдать требования по дезинфек-
ции инвентаря и транспортных средств. При 
этом Правила не содержат требования проводить 
изъятие рыбы исключительно в пределах берего-
вой полосы. Обращаем внимание рыбоводов, что 
пунктом 50 Правил предусмотрено изъятие объ-
ектов аквакультуры непосредственно из садка, 
по месту его расположения, без требования обя-
зательной буксировки садков к берегу.

Такое же ограниченное действие имеет и  тре-
бование пункта 34 Правил: «…садки, другие тех-
нические средства для содержания рыб в возрас-
те до 2 лет включительно, размещаются выше 
по течению, чем садки, другие технические 

средства, предназначенные для содержания рыб 
в  возрасте от 2 лет и старше …». 

Рыбоводы просят уточнить, как выполнить 
данные требования, если садки расположены на 
озере или водохранилище, в которых течение от-
сутствует?

Ключевым условием для выполнения требова-
ния пункта 34 Правил является наличие в водном 
объекте ярко выраженного однонаправленно-
го течения. Данное требование нацелено на то, 
чтобы воспрепятствовать распространению па-
тогенной микрофлоры с помощью течения воды. 
Если в водном объекте отсутствует однонаправ-
ленное, чётко выраженное течение, требование 
пункта 34 Правил не применимо.

Теперь перейдём к вопросам о карантиниро-
вании объектов аквакультуры.

Многие рыбоводы считают, что требование 
пункта 40 Правил о проведении карантинных 
мероприятий на производственных участках от-
носятся только к прудовым хозяйствам, но это 
не верно. Требования пункта 40 Правил рас-
пространяются, как на прудовые хозяйства, так 
и на хозяйства индустриальной аквакультуры, 
осуществляющие содержание рыб в прудах, бас-
сейнах, садках и других технических средствах. 
В том числе расположенных и на акватории во-
дных объектов.

При этом непременно должен соблюдаться 
основной принцип комплектования производ-
ственного участка объектами аквакультуры – 
«всё свободно-всё занято», как уже упомянуто 
выше.

Отдельно следует сказать о сроках проведе-
ния карантинных мероприятий на производ-
ственных участках.

В пункте 38 Правил указано, что период ка-
рантинирования должен быть не менее 30 суток.

Вместе с тем, в главе 17 Единых ветеринарных 
(ветеринарно-санитарных) требований, предъ-
являемых к товарам, подлежащим ветеринар-
ному контролю (надзору), утвержденных Реше-
нием Комиссии Таможенного союза от 18 июня 
2010 г. № 317 [1], подробно указано, как нужно 
считать длительность периода карантинирова-
ния. 

Согласно Решению Комиссии, к ввозу на еди-
ную таможенную территорию Евразийского эко-
номического союза и (или) перемещению между 
государствами-членами допускаются добытые 
в природных водоемах живые рыбы, а также 
рыбы и иные водные животные, происходящие 
из хозяйств аквакультуры. Все ввозимые рыбы и 
иные водные животные должны находиться в ка-
рантине продолжительностью не менее 30 суток 
при температуре выше 12°C в условиях каран-
тинного предприятия (участка).

Участок, на котором рыбы и иные водные 
животные проходят карантин, должен быть за-
регистрирован в государственной ветеринарной 
службе. Карантин проводится под наблюдением 
ветеринарного врача. В период карантинирова-
ния врач проводит визуальный осмотр репрезен-
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тативной выборки объектов аквакультуры и их 
клинические исследования на наличие заболева-
ний, в соответствии с перечнем специфических 
болезней и чувствительных к ним видов.

В тех случаях, когда комплектование рыбовод-
ного участка посадочным материалом проходит 
в  несколько этапов, срок начала карантинного пе-
риода на обособленном производственном участ-
ке устанавливается на дату ввоза первой партии. 
Окончание карантинирования производится спу-
стя 30 дней после даты размещения последней 
партии молоди на данном участке, если темпера-
тура воды в этот период была 12°С и выше. Если 
температура воды ниже 12°С, то срок карантини-
рования увеличивается на соответствующее число 
градусодней. После окончания карантинирования, 
обособленный производственный участок садко-
вого хозяйства становится участком выращивания 
товарной продукции аквакультуры и считается не-
обособленным производственным участком.

Многие рыбоводы просят прокомментиро-
вать те случаи размещения объектов аквакуль-
туры указанные в Правилах, когда проведение 
процедуры карантинирования не является обя-
зательным. 

Если в рыбоводном хозяйстве комплектова-
ние нагульных участков проводится посадочным 
материалом, ввозимым с территории собствен-
ных обособленных производственных участков, 
то, согласно требованиям пункта 42 Правил, ка-
рантинирование не проводится.

Однако перед перевозкой, пересадкой с обосо-
бленного производственного участка на другие 
производственные участки объекты аквакульту-
ры должны быть осмотрены ветеринарным спе-
циалистом и признаны клинически здоровыми 
без выявленных отклонений.

Также пользователи спрашивают, что означа-
ет понятие «участки реализации продукции ак-
вакультуры».

Участки реализации продукции аквакульту-
ры, подразумевают водные объекты – отдельно 
расположенные пруды, бассейны, садки, а так-
же объекты инфраструктуры, оборудованные 
для любительского и спортивного рыболовства, 
предназначенные для содержания объектов ак-
вакультуры, прошедших процедуру ветеринар-
но-санитарной экспертизы в целях их реализа-
ции потребителям,  

Далее рассмотрим вопросы специалистов-
рыбоводов к главе IV-й Правил – «Требования 
к проведению обязательных профилактических 
мероприятий и проведению диагностических ис-
следований рыб и других водных животных». 

Пользователей интересует, кто из ветери-
нарных специалистов уполномочен проводить 
ежегодные осмотры объектов аквакультуры 
с отбором проб и проведением лабораторных 
анализов и какие виды исследований при этом 
осуществляются.

В соответствии с пунктом 43 Правил, осмотр 
объектов аквакультуры является частью Плана 

противоэпизоотических мероприятий. Во всех 
субъектах Российской Федерации ветеринарные 
специалисты, согласно своим полномочиям, ве-
дут работу по осмотру хозяйств аквакультуры, 
фиксируют случаи возникновения болезней, 
проводят мероприятия по их профилактике 
и ликвидации. На основании данных, получен-
ных в ходе указанных работ, они составляют 
План противоэпизоотических мероприятий для 
рыбоводных хозяйств, как для каждого хозяйства 
в отдельности, так и для каждого района и для 
всего субъекта в целом. Исполнение указанного 
плана обеспечивают ветеринарные специалисты 
на территории региона. Во время осмотра ры-
боводных хозяйств ветеринарные специалисты 
должны проводить исследования, направленные 
на выявление инфекционных, инвазионных, не-
заразных болезней и отравлений рыб, в соответ-
ствии с главой II Единых ветеринарных (ветери-
нарно-санитарных) требований, предъявляемых 
к объектам, подлежащим ветеринарному кон-
тролю (надзору), утвержденных Решением Кол-
легии Евразийской экономической комиссии от 
13 февраля 2018 г. № 27 [2]. 

Относительно того, сколько раз могут про-
водиться проверки ветеринарной безопасности 
рыбоводных хозяйств в течение года, следует об-
ратиться к пункту 44 Правил. 

В соответствии с требованиями данного пун-
кта, осмотр с проведением лабораторных (ихти-
опатологических) исследований рыб и иных во-
дных животных, содержащихся на обособленных 
производственных участках, проводится не реже 
4-х раз в год, а на необособленных – не реже двух 
раз в год.

Исследования могут проводиться ветеринар-
ными специалистами как в ихтиопатологических 
лабораториях, расположенных на обособленных 
производственных участках, так и в лаборатори-
ях (испытательных центрах), входящих в систему 
органов и организаций Государственной ветери-
нарной службы Российской Федерации или иных 
лабораториях (испытательных центрах), аккреди-
тованных в национальной системе аккредитации. 

В случае если, при проведении осмотра или 
исследований, ветеринарными специалиста-
ми будут диагностированы заразные болезни, 
дальнейшие ветеринарные мероприятия осу-
ществляются в соответствии с Ветеринарными 
правилами осуществления профилактических, 
диагностических, лечебных, ограничительных 
и иных мероприятий, установления и отмены 
карантина и иных ограничений, направленных 
на предотвращение распространения и ликвида-
цию очагов заразных и иных болезней животных, 
утверждаемых Минсельхозом России, в соответ-
ствие со статьей 2.2 Закона «О ветеринарии»[8].

Важным новшеством является утверждение 
Правилами в практике российской аквакультуры 
новой процедуры. Речь идет о соблюдении режи-
ма «парования» на рыбоводных участках после 
изъятия выращенной рыбы из садков (требова-
ния пункта 50 Правил). 
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Многие рыбоводы, трактуют данное требо-
вание таким образом, что считают изъятием 
любую операцию, в ходе которой рыбу достают 
из воды. 

На этот случай, следует особо отметить, что 
данные требования не касаются таких ординар-
ных технологических операций, как сортировка, 
пересадка рыб и иных.

Термин «изъятие», используемый в пункте 
50 Правил, означает полное извлечение рыбы 
из садка, в целях её дальнейшей реализации 
в качестве продукции аквакультуры. После 
того как произошло полное изъятие рыбы, 
необходимо провести дезинфекцию садков. 
Далее в течение 60 суток садок и участок ак-
ватории, на котором он расположен, должны 
пройти, так называемую, процедуру парова-
ния. В течение этого периода акватория, на 
которой были установлены садки, должна 
быть свободна от объектов аквакультуры. 
Данный технологический перерыв позволяет 
обеспечить разрыв последовательных стадий 
размножения и развития болезнетворных ор-
ганизмов, которые накопились в садке и в во-
доёме в процессе выращивания объектов 
аквакультуры. К моменту истечения 60 су-
ток садок может быть подготовлен к посадке 
в  него рыбы, а по истечении периода паро-
вания этот садок, или садковый комплекс мо-
гут быть вновь укомплектованы посадочным 
материалом.

В заключение нашего обзора, следует ска-
зать, что, безусловно, в дальнейшем, с разви-
тием аквакультуры и правоприменительной 
практики, в  настоящие Правила будут вносить-
ся различные изменения и дополнения. Однако 
уже сегодня в  них заложена основа для обеспе-
чения сохранности объектов аквакультуры на 
предприятиях с самым разным потенциалом – 
от маленьких прудов до больших индустриаль-
ных хозяйств.
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The paper considers the combined effect of ultraviolet radiation (UV) and 
ultrasonic cavitation (ultrasonic) as part of ultrasonic filtration systems on 
representatives of saprophytic and conditionally pathogenic microflora of 
water. Ultrasound examination (25 kHz) is a promising method of purification 
in aquaculture due to the possibility of inactivation of microorganisms 
in agglomerates that are not exposed to UV. As a result of the study of the 
cultivated microflora, it was found that ultraviolet radiation and the combined 
effect of UV and ULTRASOUND have a significant effect on the quantity and 
quality of saprophytic microflora of water. It is shown that the studied modes 
of operation led to a significant decrease (at p <0.05) in the occurrence of 
the genus Escherchia relative to the control (without exposure to ultrasound 
and UV). The total contamination of UV water decreased to 1.2×102 CFU/
ml with UV operation and to 1.1×102 CFU/ml with the combined action of 
UV and ultrasound. The UV sterilizer showed low efficiency in relation to 
Enterobacter cloacae, while the combined effect of UV and ultrasound led to 
a significant decrease in CFU to 0.94 ± 0.05 Log10.

ВВЕДЕНИЕ
Выращивание гидробионтов в установках зам-

кнутого водоснабжения (УЗВ) является одним из 
перспективных способов индустриальной аквакуль-
туры [1], так как позволяет культивировать виды вне 
зависимости от климатических условий, снижает 
потребность в сырьевых и энергетических ресурсах, 
а  также оказывает минимальное воздействие на 
окружающую среду [2].

Ключевой технологической особенностью УЗВ 
представляется оборотное водоснабжение бассей-
нов, при котором повторно используемая вода про-
ходит ряд последовательных этапов очистки: меха-
ническая (удаление крупных взвесей, отстаивание, 
фильтрация), биологическая (использование быстро 
размножающихся гетеротрофных микроорганизмов 
для окисления органических биополимеров и пере-
вода аммония в нитраты) и дезинфекция (обработ-
ка воды жестким ультрафиолетовым излучением и\
или озонирование) [3]. 

Важным элементом системы очистки воды 
УЗВ является биофильтр, в котором формируется 

микробное сообщество, состоящее из представи-
телей разных таксономических групп, включая ни-
трифицирующие бактерии, преобразующие ионы 
аммония в нитраты [4]. Формирование состава 
микробиома биофильтра и воды УЗВ не является 
универсальным и зависит от множества внешних 
факторов и, вероятно, уникально для каждой уста-
новки [5]. Так, состав микробиома биофильтра 
может подвергаться значительным вариациям,  
в результате изменения плотностей посадки и нор-
мы кормления, температуры и гидрохимических 
параметров среды, а также применения химиче-
ских терапевтических средств [6, 7]. Известно, 
что сапрофитная микрофлора – одна из ключевых 
экологических групп микроорганизмов в аквакуль-
турных хозяйствах типа УЗВ [8, 9] и, как правило, 
она представлена видами типа Proteobacteria. В за-
висимости от условий, в биофильтре доминируют 
виды протеобактерий, которые могут участвовать 
в деструкции продуктов метаболизма гидробион-
тов (род Nitrosomonas и Nitrococcus) [10, 11], либо 
относится к условно-патогенной флоре (Aeromonas 
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сапрофитная микрофлора 
воды, УЗВ, ультразвук, 
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Keywords:  
saprophytic water microflora, 
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radiation
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В работе рассмотрено совместное влияние ультра-
фиолетового излучения (УФ) и ультразвуковой ка-
витации (УЗ) в составе систем фильтрации УЗВ на 
представителей сапрофитной и условно-патоген-
ной микрофлоры воды. Ультразвуковое излучение 
(25 кГц) является перспективным способом очист-
ки в аквакультуре, ввиду возможности инактива-
ции микроорганизмов в составе агломератов, не 
подверженных действию УФ. В результате иссле-
дования культивируемой микрофлоры было уста-
новлено, что ультрафиолетовое излучение и со-
вместное действие УФ и УЗ оказывает достоверное 
влияние на количество и качество сапрофитной 
микрофлоры воды. Показано, что исследуемые ре-
жимы работы приводили к достоверному сниже-
нию (при p <0.05) встречаемости рода Escherchia, 
относительно контроля (без воздействия ультра-
звука и УФ). Общая обсемененность воды УЗВ 
снижалась до 1,2×102 КОЕ/мл при работе УФ и до 
1,1×102 КОЕ/мл – при совместном действии УФ и 
УЗ. УФ-стерилизатор показал низкую эффектив-
ность по отношению к Enterobacter cloacae, при 
этом совместное действие УФ и УЗ привело к до-
стоверному снижению КОЕ до 0,94±0,05 Log10.

salmonicida, A. hydrophila, A.  caviae, Pseudomonas 
fluorescens, сем. Enterobacteriaceae и др.), вызыва-
ющей различные заболевания у культивируемых 
объектов [12]. Поэтому в условиях плотных поса-
док гидробионтов, особое внимание уделяется при-
менению дополнительных методов очистки и де-
зинфекции воды. Например, использование жест-
кого УФ-излучения является наиболее безопасным 
и дешёвым способом дезинфекции воды. При этом, 
эффективность воздействия УФ-радиации может 
снижаться при высоком содержании органических 
загрязнений и большого числа возвещённых ча-
стиц, к которым прикрепляются микроорганизмы 
[13]. Подобные стабильные агломераты (лишь ча-
стично подверженные биоцидному действию УФ) 
известны для колониальных и спорообразующих 
микроорганизмов [14, 15]. 

Для усиления степени дезинфекции многие ис-
следователи предлагают использовать явление уль-
тразвуковой кавитации. Так, показано, что ультра-
звук с частотой 25 кГц, способен разрушать ряд бак-
терий и многоклеточных организмов, а также – не-
которые соединения-метаболиты культивируемых 
гидробионтов [16-18, 14], что повышает качество 
циркулирующей воды в УЗВ.

Поэтому в данной работе была проведена оцен-
ка эффективности совместного воздействия УФ-
стерилизаторов и ультразвуковых установок на 
состав представителей сапрофитной и условно-па-
тогенной микрофлоры воды установок замкнутого 
водоснабжения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Дизайн исследования и характеристики  
экспериментальной установки

Исследование микрофлоры воды проводилось 
в установках замкнутого водоснабжения объёмом 
2000 л, с системами механической и биологической 
очистки и подменой 10% воды. Экспериментальная 
установка, состоящая из УФ-стерилизатора и ультра-
звукового оборудования, была размешена перед вы-
пуском из биофильтра, далее мы будем называть ее 
УФУЗ.

Установка УФУЗ напорного типа выполнена пред-
приятием-изготовителем ООО «Новотех-ЭКО» (РФ, 
г. Вологда), с возможностью крепления на незави-
симой стойке со шкафом управления (рис. 1). В ис-
следовании применялась модель УОВ-ПВ-5 в испол-
нении ECO-1A105H40US, предназначенная для экс-
плуатации при температуре окружающего воздуха от 
+4 °С до +40 °С и относительной влажности воздуха 
не более 85% при 25ºС. УФУЗ, используемая в экспе-
рименте, имела следующую комплектацию: универ-
сальная монтажная стойка, камера обеззараживания 
(фотохимический реактор), ультразвуковой излуча-
тель (кавитатор), патрубок для слива воды с краном, 
защитный кожух с окном для контроля свечения лам-
пы, сменная УФ-лампа, кварцевый чехол, блок управ-
ления. Экспериментальная установка имеет следу-
ющие характеристики: эффективная доза 25  мДж/
см2; производительность 5 л/ч; мощность ультразву-
кового кавитатора УЗ 0,12 кВт; частота ультразвуко-
вых колебаний 25 кГц; УФ лампа амальгамная без-
озонового исполнения мощностью 30Вт.

Объём пропускаемой воды на период экспе-
римента, составлял 4 тыс. л/ч. В эксперименталь-
ной УЗВ содержались особи радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) общей биомассой 41,5 кг, 
средняя масса рыб составляла 276,6±14,1 граммов. 
Во время эксперимента кормление рыбы осущест-
влялось продукционным гранулированным кормом 
6 мм (Coppens, Нидерланды), в соответствии с ры-
боводными нормативами (норма кормления 2,33%, 
суточная норма 950 г).

Эксперимент включал следующие режимы рабо-
ты системы очистки: без воздействия УЗ и УФ; груп-
па с использованием источника УФ излучения; груп-
па, включающая совместное воздействие УЗ+УФ. 
Отбор проб на микробиологические исследования 
производился через 3 суток после изменения режи-
ма работы УФУЗ, что является достаточным для из-
менения в составе микрофлоры воды.

Отбор проб и культивация  
бактериальных культур

Отбор проб производили из спускного коллек-
тора водоочистительной установки при помощи 
механического дозатора Plastomed f 500 с рабочим 
объемом 500мкл, с использованием стерильных на-
конечников Vertex 4340N00 объемом 1250 мкл. В ка-
честве емкости для отбора проб использовали сте-
рильные микропробирки с интегрированной крыш-
кой GenFollower МСТВ015 объемом 1.5 мл.

Для культивации микрофлоры и ее последующе-
го выделения использовали среду BHIA HIMEDIA 
M211(Brain Heart Infusion Agar; Агар с сердечно-
мозговой вытяжкой), которую предварительно раз-
ливали по 6 мл в стерильные чашки Петри Plastilab 
серии Triple vented диаметром 60 мм. Среды приго-
тавливали при помощи средоварки AGASTER ECO-
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идентификационные тесты: набор определения ци-
тохромоксидазы по Эрлиху (ГБУН НИИ ЭМП), на-
бор для окраски по Грамму МИКРО-ГРАММ-НИЦФ, 
системы индикаторные бумажные для идентифи-
кации микроорганизмов наборы N1, N2, а также 
тестовые реакции на каталазу, оксидазу, глюкозу. 
Все определенные морфологические и биохимиче-
ские характеристики колоний бактерий сравнивали 
с  Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology, Ninth 
Edition [19].

Статистическая обработка
Данные, по сравнению численности и представ-

ленности микроорганизмов, представлены как сред-
нее ± SD; статистическая значимость определялась 
с помощью теста Манна – Уитни (значение p <0,05 
принималось как статистически значимое). Для 
сравнения данные количества микроорганизмов, 
при разных режимах работы, представлены в виде 
Log10(КОЕ/мл). Статистические данные обрабаты-
вались с помощью программы GraphPad Prism вер-
сии 8.0 (GraphPad. San Diego. CA. USA).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Общая обсемененность воды в контроле со-

ставила 1,8×103 КОЕ/мл, что говорит о высоком 
качестве воды в исследуемой УЗВ. В результате 
исследования воды, без обработки ультрафиоле-
товым излучением и ультразвуком (контроль), 
была определена таксономическая принадлеж-

Рисунок 1. Общий вид установка 
обеззараживания воды УФУЗ модели  
УОВ-ПВ-5
Figure 1. General view of the UV ultrasonic water 
disinfection unit of the UOV-PV-5 model

Рисунок 2. Относительная встречаемость 
видов сапрофитной и условно-патогенной 
микрофлоры холодноводных УЗВ:  
(а) – относительная встречаемость 
видов микрофлоры; (б) – относительная 
встречаемость родов микрофлоры;  
(в, г) – сравнение относительной 
встречаемости родов Escherchia  
и Pseudomonas при опытных и контрольном 
режиме работы УФУЗ
Figure 2. Relative occurrence of saprophytic and 
conditionally pathogenic microflora of cold-water 
ultrasound: (a) – relative occurrence of microflora species; 
(b) – relative occurrence of microflora genera; (c, d) – 
comparison of the relative occurrence of Escherchia and 
Pseudomonas genera in experimental and control modes  
of UFUZ operation

Mini, разлив сред проводили в стерильных условиях 
в ПЦР-боксе с принудительной вентиляцией (Biosan 
DNA/RNA UV cleaner box UVC/T-M-AR). Чашки Пе-
три, после разлива сред, подвергали сушке в термо-
стате (BINDER серии BF 115 E1) при температуре 
40°С, мощности воздушного потока 75% на про-
тяжении 45-55 минут (в зависимости от степени 
влажности).

Посев отобранного материала в чашки Петри 
производили в течение 15 минут после отбора. По-
сев осуществляли общепринятым методом без раз-
бавления в объемах 5 и 10 мкл в трех повторностях 
для каждой пробы. Для нанесения пробы использо-
вали механические дозаторы Biohit серии PROLINE 
Pipettor объемами 5 и 10 мкл, соответственно. 

После проведения посева, чашки Петри помеща-
ли в термостат в условия постоянной температуры 
22°С для инкубации (общим сроком в 5 суток, при-
близительно 120 часов).

По прошествии первых суток проводили подсчет 
бактериальной активности и отбор характерных 
«суточных» бактериальных колоний для их даль-
нейшей видовой идентификации. Перенос колоний 
осуществляли на ранее заготовленные чашки Петри 
со средой BHIA HIMEDIA M211(Brain Heart Infusion 
Agar; Агар с сердечно-мозговой вытяжкой) разли-
той по 6 мл. Данную операцию выполняли между 
каждой новой колонией для обеспечения чистоты 
материала. Каждые сутки вели подсчет динамики 
бактериальной активности. По окончании процесса 
инкубации подсчитывали общее число колоний.

В качестве средств родовой и видовой иденти-
фикации использовали визуальные отличительные 
признаки колоний. Данные получены в результате 
микроскопии на световом микроскопе (Olympus 
BX53) с окулярной приставкой (ToupCam 16.0 MP) 
и инвертированном микроскопе Биомед Мир-1 с 
объективами EA10, PL40, EA100; использования 
сред-индикаторов: Питательная среда N14 ГРМ, Пи-
тательная среда N7 ГРМ, Питательная среда N6 ГРМ, 
Питательная среда N13 ГРМ (ФГБУН ГНЦПМБ); 
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ность 18 бактериальных культур типа Proteobacteria  
(рис. 2, а). Среди них наибольшей представленно-
стью обладали следующие виды Escherchia coli (21% 
от общего числа видов), Enterobacter cloacae (13,5%), 
Pseudomonas sp. (11.59%) и P. aeroginosa (4,56%). Среди 
ключевых родов микроорганизмов наибольшей отно-
сительной встречаемостью обладали представители 
Escherchia (21% от общего числа родов), Pseudomonas 
(19%), Enterobacter (18%) и  Aeromonas (15%) (рис. 2, б). 
Неклассифицированные организмы составляли около 
14% (2,52×102 КОЕ/мл) от общего количества культи-
вированных бактерий. Такие рода как Proteus, Serratia   
и Acinetobacter обладали наименьшей встречаемо-
стью – от 3 до 5%. 

Применение ультрафиолета (УФ) привело к сни-
жению общей численности бактерий до 1,2×102 
КОЕ/мл, что подтверждает эффективность работы 
ультрафиолетовой установки.

Включение в систему очистки ультразвука спо-
собствовало изменению количества сапрофитной 
микрофлоры УЗВ. Общая обсемененность воды УЗВ 
в данной группе составила 1,1×102 КОЕ/мл. Так, оба 
режима работы приводили к достоверному сниже-
нию (p <0.05) относительной численности рода 
Escherchia, относительно контрольного режима ра-
боты (рис. 2, в), при этом увеличивалась встреча-
емость рода Pseudomonas (рис. 2, г). При использо-
вании УЗ и УФ в воде наблюдалось полное исчезно-
вение таких видов, как Pseudomonas pertucinogena и 
P. alcaligenes, а также – большинства представителей 
рода Aeromonas (за исключением A. hydrophila). 

Воздействие УФ и УЗ существенно повлияло на 
количество всех видов обнаруженных микроорга-
низмов. 

Бактериостатический эффект был наиболее вы-
ражен на представителях рода Proteus (P. vulgaris и 
Proteus sp.), где Log10(КОЕ/мл) достоверно снижал-
ся до 0,75±0,06 (p <0.05; рис. 3, а, б). Действие УФ 
и совместное применение с УЗ также повлияло на 
количество бактерий видов Aeromonas hydrophila, 
Pseudomonas aeroginosa и Escherchia coli, достоверно 
снижая КОЕ/мл относительно контрольного режима 
работы (p <0.05; рис. 3, в, д, е). УФ показал низкую 
эффективность по отношению к Enterobacter cloacae, 
вызывая недостоверное снижение количества микро-
организмов до 1,74±0,33 Log10 (рис. 3, г). При этом 
совместное действие УФ и УЗ привело к достоверно-
му снижению КОЕ (p <0.05) до 0,94±0,05 Log10.

ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенные исследования показали перспек-

тивность совместного действия ультрафиолетового 
излучения и ультразвука частотой 25 кГц, при ис-
пользовании в установках замкнутого водоснабже-
ния, для снижения микробиологической обсеменен-
ности. Совместное применение позволяет снизить 
количество циркулирующей микрофлоры в водной 
среде УЗВ на 93,9%, относительно контрольного ре-
жима работы. Необходимо отметить, что самостоя-
тельное применение УФ излучения снижает общее 
количество микрофлоры, однако добавление в си-
стему очистки установки ультразвуковой кавитации 
приводит к гибели условно-патогенной флоры, ко-
торая может вызывать бактериальные болезни рыб.   

В данной работе снижение количества микроорга-
низмов наблюдалось уже на третьи сутки, что по-
зволяет предположить возможность поддерживать 
количество микроорганизмов на стабильно низком 
уровне при постоянной работе УФУЗ.

Обнаруженные в воде сапрофитные микроорга-
низмы преимущественно относились к типу Про-
теобактерий, представители которого активно уча-
ствуют в очистке воды [5, 20, 21].

Достоверное снижение количества КОЕ от-
мечается для следующих видов микроорганиз-
мов: Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeroginosa 
и  Escherchia coli, Enterobacter cloacae и Proteus vulgaris, 
относительно контрольного режима работы. Подоб-
ные результаты были получены другими авторами 
[22, 23]. Следует отметить, что ранее нами было по-
казано достоверное снижение некоторых предста-
вителей перифитона элементов фильтрации, при 
совместном воздействии ультразвуковой кавита-
ции и УФ облучения [24-26]. Более того, S. Knobloch 
[27] доказал, что применение УЗ установки оказы-
вает влияние не только на микрофлору воды, но  
и на микробиом кожи культивируемых гидробион-
тов. Поэтому мы предполагаем, что установка УФУЗ 
оказывает воздействия на все элементы экосисте-
мы биофильтра и водной среды УЗВ. 

Следовательно, мы можем рекомендовать со-
вместное использование ультразвуковой кавитации 
и ультрафиолетового излучения для поддержания 
качества циркулируемой воды в установках замкну-
того водоснабжения. 

ВЫВОДЫ
В условиях холодноводных УЗВ, с невысокой био-

логической нагрузкой, микробиологическая обсе-
мененность, даже без применения УФ, сохраняется 
на достаточно низком уровне (1,8×103 КОЕ/мл).

Рисунок 3. Количество колониеобразующих 
единиц видов микрофлоры УЗВ при разных 
режимах работы УФУЗ
Figure 3. The number of colony-forming units of the types 
of ULTRASOUND microflora under different modes  
of operation of UFUZ
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Включение в состав фильтрующей системы УФ-
стерилизатора и источника ультразвуковой кави-
тации позволяет снизить обсеменённость водной 
среды до крайне низких значений 1.2×102 КОЕ/мл 
и  1.1×102 КОЕ/мл, соответственно.

Применение УФУЗ установки привело к досто-
верному снижению (при p<0.05) относительной 
встречаемости рода Escherchia и увеличению встре-
чаемости представителей рода Pseudomonas.

УФ показал низкую эффективность по отноше-
нию к Enterobacter cloacae, тогда как совместное дей-
ствие УФ и УЗ привело к достоверному снижению 
колониеобразующих единиц до 0.94±0.05 Log10 
(при p <0.05).
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The system of computer-aided design of industrial fishing gear (CAD-FG), 
developed by the small innovative enterprise Digital Technologies Laboratory 
LLC with the support of FASIE, is an import-substituting product for 
manufacturers and designers of bottom and mid-water trawls. At the present 
stage of trawl operation, the use of CAD-FG on fishing vessels will ensure the 
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chain, etc.) for efficient operation of the trawl. The CAD-FG system allows 
you to save drawings of trawls in electronic format, which creates a  database 
necessary for analyzing designs and transferring drawings to the relevant 
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Современные цифровые технологии широко ис-
пользуются в промышленном рыболовстве [1]. Зару-
бежное программное обеспечение по моделированию 
тралов представлено в  литературе [2; 3]. Указанное 
программное обеспечение имеет узкий функционал по 
проектированию, расчету и моделированию техники 
промышленного рыболовства, в частности  – рыболов-
ных тралов. К  примеру, сетная часть тралов модели-
руется не как полноценная (количество ячей в пласти 
соответствует в натурном трале и модели), а как умень-
шенный вид, то есть занижается количество ячей для 
ускорения расчета. Тем самым процессы, протекающие 

в канатно-сетной части тралов, не моделируются, не 
учитывается гидроподпор, форма ячеи, перераспре-
деление нагрузок, нагрузки в съячейке и шворочных 
швах и др. Таким образом, процесс моделирования ста-
новится не адекватным и, соответственно, проектиро-
вание тралов не представляется возможным в указан-
ных системах автоматизированного проектирования 
(далее – САПР). Еще одним фактором, сдерживающим 
использование зарубежных САПР, является отсутствие 
в них полноценного моделирования системы «судно-
трал», что не позволяет адекватно воспроизвести все 
процессы эксплуатации траловой системы.

Рисунок 1. Канатная часть
Figure 1. Ropes part

Рисунок 2. Сетная часть
Figure 2. Net part
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 Система автоматизированного проектирования ору-
дий промышленного рыболовства (далее САПР-ОР), 
разработанная малым инновационным предприяти-
ем ООО «Лаборатория цифровых технологий», при 
поддержке Фонда содействия инновациям, является 
импортозамещающим продуктом для изготовителей, 
конструкторов и проектировщиков донных и раз-
ноглубинных тралов. На современном этапе эксплу-
атации тралов, применение на рыболовных судах 
САПР-ОР позволит обеспечить правильную настройку 
траловой системы (траловых досок, гидродинамиче-
ского щитка, загрузочной цепи и др.) для эффектив-
ной эксплуатации трала. Система САПР-ОР позволяет 
сохранять чертежи тралов в электронном формате, 
что создает базу данных, необходимую для анализа 
конструкций и  передачи чертежей в соответствующие 
отделы и  подразделения. Неотъемлемой частью ком-
петенций высококвалифицированных кадров являет-
ся их умение работать с  программным обеспечением 
САПР-ОР, с помощью которого возможно разрабаты-
вать чертежи донных и разноглубинных тралов, а так-
же моделировать процессы их эксплуатации в 3D.

Авторами статьи А.О. Ражевым, А.А. Недосту-
пом и Е.Е. Львовой, в рамках проекта по программе 
«Старт-ИТ» при финансовой поддержке Фонда со-
действия развитию малых форм предприятий в на-
учно-технической сфере (Фонда содействия инно-
вациям) для малого инновационного предприятия 
ООО «Лаборатория цифровых технологий» [3], раз-
работано отечественное программное обеспечение 
«Система автоматизированного проектирования 
орудий промышленного рыболовства» (далее – 
САПР-ОР). В задачи САПР-ОР, кроме всего прочего, 
входит моделирование рыболовного трала. Для пол-
ноценного моделирования системы «судно-трал» 
необходимо:

- моделирование течений и гидрометеорологической 
обстановки [5];

- моделирование грунта водоема (загрузка карт 
районов промысла) [6];

- моделирование приборов поиска рыбы и  контро-
ля трала [7-9];

- моделирование промысловых механизмов и си-
стемы «Автотрал» [10];

- моделирование процессов постановки, траления 
и выборки трала [11];

- точное моделирование анизотропных конструк-
ций (гидродинамического щитка) или элементов ка-
натно-сетной части тралов (канатных связей, веревок 
и узлов), вплоть до съячейки и шворки со сложными 
их циклами [12-15];

- учет физико-механических свойств канатно-
веревочных изделий, из которых изготовлены де-

тали тралов: канатные связи и дели (разрывная 
нагрузка, удлинение, упругость, эластичность 
и др. характеристики) [16];

- точное моделирование изотропных деталей 
траловой системы (траловых досок, загрузочной 
цепи, грузов-углубителей и других деталей) [17-19];

- моделирование гидроподпора в сетной части 
трала [20];

- учет крепления соединительных деталей;
- моделирование скоплений и их характери-

стик [21];
- моделирование улова;
- моделирование движения рыболовного судна 

с тралом, воспроизведение соответствующих па-
раметров судна и промысловых механизмов (рас-
полагаемой тяги, сопротивления корпуса судна, 
остойчивости судна, характеристик промысло-
вых механизмов и др. параметров) [22-24];

- учет углеродного следа, связанного с эксплуа-
тацией тралов, или учет расхода топлива на пере-
ходы и процессы эксплуатации тралов.

В настоящее время предприятия, относящиеся 
к  рыбохозяйственному комплексу Российской Феде-
рации, используют конструкторскую документацию 
на тралы:

Рисунок 3. Траловый мешок
Figure 1. Trawl bag

Рисунок 4. Произвольный вид  
на рыболовное судно и разноглубинный 
трал
Figure 4. Random view of fishing vessel and midwater trawl

Рисунок 5. Вид сбоку  
на разноглубинный трал
Figure 5. Side view of a midwater trawl
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- ОСТ 15 30-72 «Конструкторская документация 
сетных орудий рыболовства. Тралы рыболовные»;

- ОСТ 15 33-72 «Конструкторская документация 
сетных орудий рыболовства. Общие требования»;

- ОСТ 15 34-72 «Конструкторская документация 
сетных орудий рыболовства. Условные изображения 
и обозначения сетеснастных соединений».

Важной составляющей эффективного промысла 
является обучение специалистов, таких как промры-
баки и судоводители, на специальных тренажерах, 
которые обеспечивают выполнение всех трудовых 
функций по Уставу службы на судах рыбопромыслово-
го флота Российской Федерации [25].

Авторами проведено множество исследований 
по моделированию орудий промышленного рыбо-
ловства. На основе математических моделей созданы 
алгоритмы, которые применяются в САПР-ОР [26-30].

На рисунках 1-3 изображены скриншоты САПР-
ОР, чертежи верхних частей канатной части, сетной 
части и тралового мешка. Также в САПР-ОР предус-
мотрена автоматическая генерация спецификаций 
к чертежам. База данных орудий рыболовства и их 
элементов позволяет накапливать информацию 
о  канатно-сетных материалах, в том числе вновь 
созданных, а также твердотельных изделий (оснаст-
ка, траловые доски).

Программное обеспечение САПР-ОР позволяет 
моделировать орудия рыболовства в 3D. На рисунках 
4-7 приводятся 3D модели трала (виды в проекциях), 
световой спектр указывает на силу натяжения в эле-
ментах трала. Математическая модель (ММ) трало-
вой конструкции учитывает все параметры канатно-
веревочных изделий.

Использование отечественного программного 
продукта САПР-ОР позволяет удовлетворить потреб-
ности изготовителей, конструкторов и  проектиров-
щиков донных и разноглубинных тралов, в целях 
создания эффективных орудий промышленного ры-
боловства.

На рисунке 8 можно увидеть слабину канатных 
связей, что дает проектировщику возможность изме-
нить конструкцию (замена канатной связи, ее длины, 
материала и др.).

Моделирование съячейки и шворки выполнены 
с  достаточной точностью (рис. 9). Съячейка и швор-
ка сетных пластин и пластей математически модели-
руются по данным чертежа. Система автоматически 
создает 3D и математические модели по данным из 
чертежа.

Рисунок 6. Вид сверху  
на разноглубинный трал
Figure 6. Top view of a midwater trawl

Рисунок 7. Вид по меридиану  
на разноглубинный трал
Figure 7. Meridian view of a midwater trawl

Рисунок 8. Натяжение в канатных  
связях (спектр)
Figure 7. Tension in ropes (spectrum)

Рисунок 9. Моделирование съячейки  
и шворки
Figure 9. Modeling a cell and a shutter 

Рисунок 10. Презентация САПР-ОР
Figure 10. Presentation CAD-FG
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САПР-ОР является модульной системой. В пла-
нах авторов – разработать дополнительные модули, 
поддерживающие проектирование, расчет и моде-
лирование различных, применяемых в промышлен-
ном рыболовстве, орудий, а также модулей расчета 
технических средств аквакультуры (в том числе – 
садков аквакультуры с соответствующими базами 
данных) и автоматизации процесса выращивания 
гидробионтов.

САПР-ОР представлена на Global fishery forum & 
seafood expo Russia 21-23 сентября 2021  г., Санкт-
Петербурге (рис. 10).

 Исследование выполнено в рамках выполнения 
государственного задания по теме «Разработка физи-
ческих, математических и предсказательных моделей 
процессов эксплуатации донного и разноглубинного 
траловых комплексов».
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ВВЕДЕНИЕ
Кармановская ГРЭС филиала 

ООО «БГК» является самой круп-
ной ГРЭС республики Башкорто-
стан: включает 6 энергоблоков 
суммарной мощностью 1800 МВт, 
а вырабатываемая энергия исполь-
зуется энергосистемой РФ [1]. 

Источником технического во-
доснабжения Кармановской ГРЭС 

является Кармановское водохра-
нилище, расположенное на р. Буй. 
Забор воды на нужды Карманов-
ской ГРЭС осуществляется двумя 
береговыми насосными станция-
ми: НС № 1 и НС № 2, производи-
тельностью 44,0 и 22,0 м3/с, кото-
рые расположены на южном бере-
гу Кармановского водохранилища 
в 2,5 км от плотины гидроузла.
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 В статье приводится описание комплексного пнев-
матического рыбозащитного сооружения (РЗС) на-
сосной станции № 1 Кармановской ГРЭС. Расчетный 
проектный расход НС № 1 водозабора – 44 м3/с. РЗС 
включает непроницаемый экран в виде запани, пе-
рекрывающий поверхностный двухметровый слой 
водозаборного потока и пневматическую (водовоз-
душную) завесу, обеспечивающую защиту разнораз-
мерной молоди рыб, обитающей в толще, поверх-
ностных и придонных слоях водоема.
Ихтиологические исследования, проведенные Та-
тарским филиалом ФГБНУ «ВНИРО», показали, что 
комплексное пневматическое рыбозащитное соору-
жение защищает молодь рыб, обитающую в водоеме 
со средней эффективностью 86,51%, что превыша-
ет нормативные требования 70% действующего СП 
101.13330.2012 (актуализированная редакция СНиП 
2.06.07-87«Подпорные стенки, судоходные шлюзы, 
рыбопропускные и рыбозащитные сооружения» 
(с  изменениями № 1).

Конструкции обеих насосных станций анало-
гичны и выполнены на основании проектной до-
кументации, разработанной УралТЭП. Строитель-
ство ГТС водозаборных сооружений было начато 
в 1964 г., а завершено в 1973 году. На НС № 1, 2 
установлены 12 циркуляционных насосов типа 
ОП-5-110КЭ, производительностью 18000 м3/ч 
или 5,0 м3/с.  

Кармановское водохранилище в районе БНС 
имеет ширину 800 м, глубину по руслу (при 
НПУ)  – 6,0 м, в прибрежной части – 2,5-3,0 метра.

По результатам многолетних исследований 
Татарского и Пермского отделений ФГБНУ «Гос-
НИОРХ» (в настоящее время Татарский и Перм-
ский филиалы ФГБНУ «ВНИРО» «ТатарстанНИРО» 
и  «ПермНИРО»), выявлено, что в Кармановском 
водохранилище обитает 23 вида рыб, из которых 
массовыми являются окунь, уклейка, красно-
перка, плотва. Достаточно обычны для водоема 
– лещ, густера, линь, карась золотой, карась се-
ребряный, ерш, чехонь; реже попадаются судак, 
щука, налим, язь, голавль, елец, волжский подуст, 
пескарь; единично встречаются жерех, карп (са-
зан). Кроме того, водохранилище в 2012-2015 гг. 
искусственно зарыблялось молодью толстолоби-
ка и белого амура – рыбами-мелиораторами, для 
снижения зарастаемости водохранилища и улуч-
шения экологического состояния водоема.  

На сбросных каналах ГРЭС, не замерзающих в 
зимнее время, установлено несколько садковых ли-
ний Кармановского рыбхоза – крупнейшего рыбо-
водного хозяйства Башкирии, из которых в водохра-
нилище попадают канальный сомик и сибирский 
осетр, роль которых в промысле неоднозначна [2-4]. 

Многолетние наблюдения прошлых лет «Та-
тарстанНИРО» и «ПермНИРО» показывают, что 
в  насосные станции Кармановской ГРЭС попада-
ют и гибнут сеголетки и годовики судака, уклейки 
окуня, ерша, леща, чехони, красноперки, налима, 
пескаря (размеры учтенных рыб – от 7,0-15,0 см). 
Основное попадание отмечалось в ночное время 
суток с 00 до 02 часов [5-7].

В связи с этим и во исполнение природоохран-
ного законодательства, администрацией Карма-
новской ГРЭС было принято решение оборудо-
вать водозабор НС № 1 рыбозащитным сооруже-
нием [8]. При разработке рыбохозяйственного 
обоснования по выбору конструкции РЗС, на НС 
№ 1 использовались материалы и публикации 
Татарского отделения ГосНИОРХ, ВНИРО, ДАР/
ВОДГЕО, ИПЭЭ РАН, Главрыбвода и других орга-
низаций [5-7; 9-16], изучающих закономерности 
покатных миграций, данные гидравлико-биоло-
гических обоснований проектов рыбозащитных 
сооружений на водозаборах-аналогах, сведения 
по состоянию ихтиофауны водоема и динамике 
попадания молоди рыб в водозабор КГРЭС.

После анализа ихтиологической и гидравличе-
ской ситуации в районе водозаборов Карманов-
ской ГРЭС и рассмотрения различных вариантов 
конструкций РЗС, было принято решение обору-
довать НС № 1 комплексным пневматическим 
рыбозащитным сооружением, имеющим в сво-
ем составе два взаимно дополняющих элемента:

- поверхностный непроницаемый экран 
в  виде наплавной запани, перекрывающий по-
верхностный полутораметровый слой водоза-
борного потока и обеспечивающий защиту от 
попадания в водозабор молоди рыб с размерами 
тела от  12  мм и более;

- пневматическая (водовоздушная завеса), ко-
торая, за счет создаваемых вертикальных рыбо-
отводящих токов и водовоздушного потока, обе-
спечивает защиту рыб, обитающих в толще и при-
донных слоях водоема.

Пневматическая завеса создается за счет пер-
форированного трубопровода, уложенного на дно 
подводящего канала. К трубопроводу от компрес-
сора подается сжатый воздух. Схема поперечного 

Рисунок 1. Схема поперечного разреза 
комплексного пневматического РЗС: 
1-перфорированная труба пневмозавесы 
(ВПЗ), 2-распределительный трубопровод, 
3-воздуховод, 4-труба понтона запани, 
5-юбка запани
Figure 1. Scheme of a cross section of a complex pneumatic 
launcher: 1-perforated ABC pipe, 2-distribution pipeline, 
3-air duct, 4-spani pontoon pipe, 5-spani skirt
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разреза комплексного пневматического РЗС пред-
ставлена на рисунке 1.

В процессе движения воздушных пузырьков, 
исходящих из перфорированного трубопровода 
РЗС сквозь толщу воды к свободной поверхности, 
происходит активное вовлечение частиц жидко-
сти и, как результат – возникновение восходящих 
токов (эрлифтных течений). Вертикальные токи, 
достигая поверхности на оси водовоздушного фа-
кела, образуют валец, который, растекаясь в го-
ризонтальной плоскости и взаимодействуя с на-
плавной запанью, обеспечивает принудительную 
и безопасную транспортировку разноразмерной 
молоди рыб, т.е. производится рыбоотведение 
разноразмерной молоди рыб от водозаборного со-
оружения в безопасную зону обитания.

Защита молоди на водозаборе Кармановской 
ГРЭС, с использованием непроницаемого экрана в 
виде наплавной запани и пневмозавесы (водовоз-
душной завесы), основана на использовании фи-
зического, поведенческого и экологического прин-
ципов рыбозащиты. На разноразмерную молодь 
рыб в рабочей зоне – в водовоздушном факеле РЗС, 
воздействуют восходящие вертикальные течения, 
флотация и барбардировка рыб поднимающимися 
пузырьками воздуха, совместная работа которых 
приводит к выносу рыб в сторону от водозабора.

Поведенческий принцип проявляется реакцией 
испуга рыб на сплошную воздушно-пузырьковую 
преграду в виде «зрительной стенки», создавае-
мую на пути их перемещения, и создаваемый шу-
мовой эффект. 

Экологический принцип заключается в том, что 
створ расположения РЗС на входе в подводящий 

канал ГРЭС был вынесен в акваторию водоема на 
участок, где всасывающие скорости водозабор-
ного потока не превышали сносящие скорости 
для рыб наименьшего защищаемого размера, т.е. 
не более 10-12 см/с [9]. Таким образом, данное 
комплексное пневматическое РЗС уже фактиче-
ски располагается согласно п.3.3 СНиП 2.06.07-87 
(с  изменениями № 1) в безопасном месте водного 
объекта. 

Рыбозащитное устройство НС № 1 водозабора 
Кармановской ГРЭС состоит из участка дноуглу-
бления под установку РЗС, сопрягающих водо-
непроницаемых стенок, перфорированного тру-
бопровода, наплавной запани, подводящего воз-
духовода Ду80, компрессорной станции и кабель-
ных линий электроснабжения (см. рис. 1).

Перед выполнением работ по установке РЗС 
был выполнен цикл подготовительных работ. 
В акватории водоема, в створе установки РЗС во-
дозабора БНС № 1, производилось удаление дон-
ных наносов, водной растительности, крупнога-
баритного мусора природного происхождения 
и затонувших конструкций за период эксплуата-
ции ГТС.

Наплавная запань понтонного типа располо-
жена на поверхности воды над створом пневмоза-
весы. Длина запани 80,0 м, глубина заглубления 
запани – 1,5 м, длина пневмозавесы тоже состав-
ляет 80 метров. Для исключения прогиба запани и 
обеспечения перемещения запани по вертикали, 
при изменении уровня воды за запанью установ-
лены 5 шт. прикольных свай.

Для создания пневмозавесы, на дно подводящего 
канала перед запанью на специальные крепежные 
рамы уложен перфорированный трубопровод диа-
метром 159 мм, с пригрузом на хомутах. Сжатый 
воздух для него, по подводящему трубопроводу 
диаметром 80 мм, поступает от воздуходувки, раз-
мещенной в отдельном здании компрессорной стан-
ции. Пневматическую завесу создают пузырьки воз-
духа, выходящие из  отверстий перфорированной 
трубы, которые затем поднимаются к поверхности 
воды. Вместе с  пузырьками воздуха к поверхности 
воды, за счет интенсивных вертикальных токов, 
поднимается и часть водозаборного потока.

Схема компоновки основных элементов ком-
плексного пневматического РЗС показана на ри-
сунке 2.

Здание компрессорной станции заводского 
изготовления расположено на территории ГРЭС. 
Компрессорная станция оборудована 2-мя ком-
прессорами Рутса ВРМТ 10/2 (1 рабочий +1 ре-
зервный). Расчетный расход воздуха 2-3 л/с на 
1 метр пневмозавесы или 240 л/с на всю завесу 
(864 м3/ч). Внешний вид здания компрессорной 
станции, построенной на водозаборе-аналоге, по-
казан на рисунке 3.

В 2020 г. комплексное пневматическое рыбоза-
щитное сооружение на водозаборе Кармановской 
ГРЭС было построено. В соответствии с требова-
ниями СП 101.13330.2012 актуализированная 
редакция СНиП 2.06.07-87 «Подпорные стены, 
судоходные шлюзы, рыбопропускные и рыбоза-
щитные сооружения» (с измен. № 1) на водозабо-

Рисунок 2. Схема компоновки основных 
элементов комплексного пневматического 
РЗС: 1-дноуглубление, 2-сопряжения, 
3-технологические трубопроводы ВПЗ, 
4-запань, 5-воздуховод, 6-компрессорная 
станция
Figure 2. Layout diagram of the main elements of the 
complex pneumatic ABC: 1-dredging, 2-couplings, 
3-technological pipelines of the ABC, 4-pan, 5-air duct, 
6-compressor station
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ре БНС № 1 в 2021-2022 гг. Татарским филиалом 
ФГБНУ «ВНИРО» («ТатарстанНИРО»), был прове-
ден полный комплекс ихтиологических исследо-
ваний по оценке рыбозащитной эффективности 
построенного РЗС.

Целью представленной работы явилось опреде-
ление фактической эффективности комплексного 
пневматического рыбозащитного устройства (пнев-
матическая завеса с наплавной рыбоотводящей за-
панью на БНС №1 (1 очередь) Кармановской ГРЭС 
филиала ООО «БГК», на основе гидрологических 
и ихтиологических исследований во все сезоны года 
(осень и зима 2021 г., весна и лето 2022 г.).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сотрудниками «ТатарстанНИРО» во все сезоны 

года (осень, зима 2021 г. и весна, лето 2022 г.) про-
водились гидрологические и ихтиологические иссле-
дования на береговой насосной станции (БНС) №1 
Кармановской ГРЭС по определению эффективно-
сти комплексного рыбозащитного устройства, с ис-
пользованием пневмозавесы совместно с наплавной 
рыбоотводящей запанью, установленного в  осен-
ний период (сентябрь) 2021 года. Одновременно, 
в  период проведения сотрудниками Татарского фи-
лиала ФГБНУ «ВНИРО» полевых исследований на 
водозаборных и рыбозащитных сооружениях Кар-
мановской ГРЭС, участвовали наблюдатели ФГБУ 
«ЦУРЭН», за исключением работ по определению 
эффективности ВПЗ в критические или лимитирую-
щие периоды: в процессе весенних наблюдений скат 
молоди не удалось застать, он был завершён, и летом 
в период максимального прогрева воды.

Гидрологические и ихтиологические пробы от-
бирались по общепринятым методикам [9; 17-22] 
в соответствии с Программой научно-исследова-
тельских работ по оценке эффективности рыбо-
защитных устройств на БНС №1 (первая очередь) 
Кармановской ГРЭС. Видовую принадлежность 
рыб устанавливали в соответствии с определите-
лями и с учетом новых таксономических ревизий 
и сводок [23-27]. 

Для сбора ихтиологического материала, перед 
и за рыбозащитным устройством (РЗУ) использо-
вали следующие орудия лова: ихтиопланктонные 
конусные сети диаметром 50 см (ИКС-50) и  80  см 
(ИКС-80), в том числе изготовленные из безузел-
ковой дели ячеей 3 мм; прямоугольные ихтио-
планктонные ловушки (ПИЛ) с размерами рамы 
0,5х0,5 м и 0,6х1,5 м; ставные сети длиной 30-
60  м, высотой 1,0-3,0 м, ячеей 10-12-16-25-30-35-
50-60-70 мм; мультиячейные ставные сети длиной 
40  м из 4-х полотен ячеей 20, 30, 40 и 50 мм (по 
10  м каждое полотно); кастинговые сети амери-
канского типа диаметром 6 м, ячеей 12 мм. Также 
проводились исследования на наличие рыб на со-
роудерживающих вращающихся сетках водоочист-
ных машин (ВОМ) береговой насосной станции 
(БНС №1) при выключенном и включенном РЗУ.

При сборе ихтиологического материала одно-
временно проводились измерения гидрологиче-
ских и гидрохимических параметров воды (темпе-
ратура воды, скорость течения, глубина, прозрач-
ность, содержание в воде растворенного кислоро-

да) в районе проводимых исследований (рис. 4) 
с использованием следующих приборов: изме-
ритель скорости потока ИСП-1М с преобразова-
телем сигналов вертушки ПСВ-1 («Гидрометео-
прибор») (в кейсе); термометр; термооксиметр 
«Самара-2рН» (в кейсе); диск Секки; устройство 
для мечения рыб (игловый пистолет с бирками). 
Для фото- и видеосъемки использовалась подво-
дная камера «Калипсо».

Карта-схема расположения РЗУ, водоподво-
дящих каналов и БНС №1 Кармановской ГРЭС, 
с обозначением точек отбора ихтиологических 
проб и измерений гидрологических и гидрохими-
ческих параметров водной среды, представлены 
на рисунке 4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Ихтиологические исследования проводились 

в водохранилище перед и за РЗУ на БНС (иссле-
дование молоди, попадающей на сороудержива-
ющие сетки), на водоподводящих каналах и  со-
провождались видеосъемками. Одновремен-
но в  районе работ проводились исследования 
гидрологических (температура воды, глубина, 
прозрачность, скорость течения) и гидрохими-
ческих (содержание растворенного кислорода) 
показателей воды. 

Результаты гидрологических и гидрохимиче-
ских наблюдений показали, что значения темпе-
ратуры воды в районе исследований во все сезоны 
года соответствовали среднемноголетним показа-
телям, кислородный режим водоема во все сезоны 
был достаточно благоприятный и не опускался 
ниже требуемых рыбохозяйственных нормативов 
(Приказ Минсельхоза РФ от 13.12.2016 г. №552).

Исследования попадания рыб непосредствен-
но на вращающиеся сетки ВОМ на БНС №1 велись 
при включенном и выключенном РЗУ ежесезонно. 
Осмотр сеток, в течение всего периода работ, пока-
зал, что рыбы на них попадалось мало. Проникшая 
в водоподводящую прорезь (канал), рыба свободно 
нагуливается в его акватории, а попадание молоди 
на сетки БНС, в целом носит случайный характер, 
подчиненный лишь природным закономерностям. 

В соответствии с Программой работ и СП 
101.13330.2012 (с Изм. №1 от 24.06.2020 г.), 

Рисунок 3. Внешний вид здания 
компрессорной станции, построенного  
на водозаборе-аналоге
Figure 3. External view of the building of the compressor 
station, built on the water intake-analogue
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в осенний и зимний периоды 2021 г., при ма-
лых концентрациях рыб в потоке, направленном 
в  ГТС и устройство забора воды, для получения 
достоверных результатов применяли метод искус-
ственного зарыбления потока преимущественно 
из скоплений молоди рыб, отловленных в водо-
хранилище.

Для искусственного зарыбления потока в ак-
ватории водохранилища активными орудиями 
лова (кастинговая сеть) были отловлены 60 осо-
бей окуня средней длиной 13,3 см, средней мас-
сой 50,0 граммов. Все рыбы на 1 час были рас-
сажены в 2 контейнера для передержки, с целью 
выбраковки нежизнеспособных особей. Рыбы 
были поделены на 2 группы, в каждой из которых 
в среднем по 30 экземпляров. Рыб предваритель-
но метили.

Как и рекомендуется в СП 101.13330.2012 
(с  Изм. №1 от 24.06.2020 г), рыб разделили на 
опытную и контрольную группы, первую из них 

запускали перед РЗУ (ВПЗ), на глубине 1,5-2,0 м 
и на расстоянии 3 м от рыбозащитного устрой-
ства в сумеречное время, в отбойное течение по-
сле наплавной запани в поверхностном слое воды 
в 3-4 метра. Каждый запуск выполняли при вклю-
ченной подводной видеокамере. Для соблюдения 
требований программы и СП 101.13330.2012, 
с  целью определения вектора передвижения вы-
пущенных рыб, после РЗУ в разных слоях воды 
на расстоянии 2,0-2,5 м, в среднем на 15-30 мин. 
были выставлены 2 ловушки (ПИЛ). Одновремен-
но, перед РЗУ в водоотбойной струе ВПЗ в поверх-
ностном слое была установлена 1 ловушка (ПИЛ). 
Акватория места выпуска (на расстоянии 15-20 м 
от места выпуска по полукругу) была огорожена 
разноячейными сетями. После РЗУ и перед ним 
было проведено по 4 лова выпущенной рыбы (по 
2 раза двумя ПИЛ, в течение 15 мин. каждый). 
Если в результате этих обловов попадались мече-
ные рыбы, то их отсаживали в садки на сутки для 
определения коэффициента выживаемости.

Видеонаблюдение после РЗУ показало, что 
рыбы зоне действия РЗУ не сопротивлялись от-
бойному течению воздушного факела РЗУ и сно-
сились в сторону акватории водохранилища в без-
опасную зону обитания.

Визуальный осмотр водоподводящего канала, со 
стороны наплавной запани в поверхностном слое 
воды, не выявил рыб, которые прошли РЗУ и были 
бы травмированы или ослаблены. Такие наблюдения 
велись ежедневно. Основная масса рыб, после вы-
пуска опытной группы была отмечена в ловушках, 
выставленных в водоотбойной струе. Обнаружение 
рыб в  этих ловушках, а также видеосъемка указыва-
ют, что основная доля рыб, попавших в пневмозавесу 
или ВПЗ, не могут справиться с создаваемым течени-
ем и их сносит в акваторию реки от водозабора. Та-
ким образом, отмечено, что даже такие, относитель-
но крупные особи рыб, размерами 13,3 см, не могут 
преодолеть РЗУ и проникнуть в водозабор.

Коэффициент выживаемости рыб после кон-
такта с элементами конструкции рыбозащитного 
сооружения определяли специальными исследо-
ваниями с контрольной и опытной группами, со-
гласно методике [22; 28]. Во все исследуемые се-
зоны значения данного коэффициента составляли 
единицу (1,000) (табл. 1).  

Важной оценкой работы РЗУ данного типа 
в  зимний период являлись исследования по опре-

Сезон
Коэффициент выживаемости Коэффициент эффективности

Взрослые рыбы Личинки Взрослые рыбы Личинки

Осень 1,000 – 86,66 –

Зима 1,000 – 87,49 –

Весна 1,000 1,000 87,27 75,00

Лето 1,000 – 84,62 –

Среднее за год 1,000 1,000 86,51 75,00

Таблица 1. Показатели выживаемости рыб и эффективности РЗУ на БНС № 1 Кармановской 
ГРЭС во все сезоны года (осень и зима 2021 г., весна и лето 2022 г.) / Table 1. Indicators  
of fish survival and fish protecting facility efficiency at BNS No. 1 of Karmanovskaya GRES  
in all seasons of the year (autumn and winter 2021, spring and summer 2022)

Рисунок 4. Карта-схема расположения 
Кармановской ГРЭС с обозначением 
станций отбора проб: желтый пунсон  – 
водохранилище (ст.1, 2, 3а); красный 
пунсон – перед РЗУ (ст.3); голубой 
пунсон  – после РЗУ (ст. 4, 5, между  
РЗУ и бонами)
Figure 4. Map-scheme of the location of the Karmanovskaya 
GRES with the designation of sampling stations: yellow 
punch - reservoir (st.1, 2, 3a); red punch - in front of the 
ABC (Article 3); blue punch - after ABC (Art. 4, 5, between 
ABC and bonds)
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делению «потенциального» привлечения рыбы 
к  пневмозавесе, «вследствие естественного сни-
жения растворенного кислорода в воде водоема 
и  возникновения заморных явлений».

Для этого нами было проведено изучение кис-
лородного режима водоема, подводящего канала 
и акватории в месте расположения РЗУ. Показа-
тели растворенного кислорода были замерены 
на  всех станциях. Отмечено, что на всех стан-
циях показатели растворенного кислорода были 
значительно выше нормативов ПДК для рыбохо-
зяйственных водоемов, минимальные значения 
которых составляют 4 мг/л для зимнего периода 
и 6  мг/л для летнего [29]. При этом наибольшие 
показатели растворенного кислорода отмечались 
в акватории водохранилища в поверхностном 
слое воды. В нижних слоях воды и у дна эти по-

казатели несколько снижались, но были вполне 
благоприятны для обитания рыб. Непосредствен-
но перед РЗУ (в 3-х, 4-х м от него) величины рас-
творенного кислорода несколько снижались, но 
за счет перемешивания воды пневмозавесой по-
казатели выравнивались, как на поверхности, так 
и у дна (табл. 2). 

Идентичная картина отмечалась также 
и  в  подводящем канале. Минимальные показа-
тели растворенного кислорода были зафиксиро-
ваны у боновых заграждений, составив в подводя-
щем канале 12,5 мг/л, но они также были весьма 
высоки, в сравнении с биологически приемлемы-
ми показателями для жизни гидробионтов. Обло-
вы водохранилища вблизи РЗУ и осмотр водоема 
подводной видеокамерой не подтвердили нали-
чие здесь высоких концентраций рыб, которые 

Местоположение и точки отбора
Содержание 
кислорода, 

мг/л / %

Температура 
воды, °С

Скорость 
течения, м/с Глубина, м Прозрачность, м

Водохранилище 
(ст. 1, 2, 3а)

с поверхности 14,3 / 100,6 1,36 0,07 3,0 1,4

у дна 13,6 / 95,6 - -

Перед РЗУ (ст.3)
с поверхности 13,3 / 96,0 1,7 0,275 4,9 2,3

у дна 13,3 / 96,0 - -

После РЗУ (ст.4)
с поверхности 12,5 / 92,0 2,3 0,013 3,2 3,0

у дна 12,6 / 92,0 2,3 0,013

Таблица 2. Усредненные значения гидрологических и гидрохимических показателей воды 
в районе работ на Кармановской ГРЭС в зимний период 2021 года / Table 2. Average values 
of hydrological and hydrochemical parameters of water in the area of work at Karmanovskaya 
GRES in the winter period of 2021
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Вид
Размер/

ср. размер, 
мм

Кармановское 
водохранилище

Воздушно-
пузырько-
вая завеса 
(ВПЗ) с на-

плавной 
рыбоот-
водящей 
запанью

Ноябрь 
2021 г.

44  
(БНС-1)

126,06
экз./100 м3

16,81
экз./100 м3 86,66

Лещ
Густера
Карась
Окунь

245
110-185/ 162

85
90-160/ 131

"Татарстан-
НИРО"

Декабрь 
2021 г.

0,653
экз./100 м3

0,082
экз./100 м3 87,49 Окунь 70-85/75

Май 
2022 г.

3,09 
(взросл.)

1,47 (личин)
экз./100 м3

0,39 
(взросл.)

0,37 (личин.)
экз./100 м3

87,27 
(взросл.)

75,00  
(личин.)

Уклейка
Плотва
Окунь

личинки

90-105/96
155-235/169
95-190/128

<11/9

Июль 
2022 г.

0,97
экз./100 м3

0,15
экз./100 м3 84,62

Уклейка
Плотва
Окунь

105-120/111
180
120

Среднее 
за 

4 сезона

32,69 (толь-
ко взросл.) 

или
26,45 (все)
экз./100 м3

4,36 (только 
взросл.) 

или
3,56 (все)

экз./100 м3

86,51  
(только 
взросл.)  

или 84,21 
(все)

Лещ
Уклейка
Густера
Карась
Плотва
Окунь

245
90-120/ 104
110-185/ 162

85
155-235/ 169
70-190/ 114

Таблица 3. Результаты апробации комплексного РЗС с использованием пневматической 
завесы и непроницаемых экранов (наплавных запаней) на Кармановской ГРЭС  
в 2021-2022 гг. / Table 3. Results of testing the integrated fish protecting facility using  
a pneumatic curtain and impervious screens (floating tanks) at Karmanovskaya GRES  
in 2021-2022
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собираются на участке по причине кислородного 
голодания. Участок водохранилища вблизи РЗУ 
характеризуется отсутствием скоплений рыб. От-
меченные высокие показатели кислорода в водо-
хранилище свидетельствуют о том, что кислород-
ный режим водоема благоприятный для обитания 
рыб и причины для их концентрации у РЗУ отсут-
ствуют. Вследствие этого, считаем, что на Карма-
новском водохранилище привлечение рыб к ком-
плексному РЗУ с использованием пневмозавесы, 
по причине кислородного голодания, отсутствует.

Аналогичные замеры гидрохимических по-
казателей воды проводились при оценке эффек-
тивности пневматических комплексных РЗС на 
водозаборах-аналогах на Яйвинской и Средне-
уральской ГРЭС (р. Яйва, Исетское водохрани-
лищеще). Было отмечено, что привлечение рыб 
к работающей пневматической завесе РЗС, при 
всех измеренных показателях растворенного в 
воде кислорода, не наблюдалось.

Таким образом, на основании проведенных ис-
следований и расчетов, с учетом всех факторов 
внешней среды показатель эффективности (Кэф) 
РЗС (пневматическая завеса с наплавной рыбоот-
водящей запанью), установленных на береговой 
насосной станции №1 (1 очередь) Кармановской 
ГРЭС филиала ООО «БГК», составил:

- в осенний период – 86,66%;
- в зимний период – 87,49%;
- в весенний период: для взрослых рыб – 87,27%, 

для личинок – 75,00%;
- в летний период – 84,62%.
Показатель рыбозащитной эффективности 

(Кэф) комплексного РЗУ за период исследо-
вания по сезонам в среднем составил 86,51% 
(табл.   3), что соответствует показателям (70%), 
положенным по СП 101.13330.2012 (с изм. №1 от 
24.06.2020 г.) и отвечает предъявляемым к ним 
(РЗУ) требованиям.

Результаты апробации комплексного РЗС с ис-
пользованием пневматической завесы и непро-
ницаемого экрана (наплавная запань), получен-
ные нами в период исследований 2021-2022 гг. на 
Кармановской ГРЭС ООО «БГК», подтверждают 
эффективность данного типа рыбозащитного со-
оружения, полученного на других водозаборах 
крупных энергетических объектов, оборудован-
ных данным типом РЗС (табл. 4):

- на двух водозаборах ЦБК АО «Группа 
ИЛИМ»)  – 96% (2017 г.);

- на водозаборе Среднеуральской ГРЭС – 80,5% 
(2017-2018 г.);

- на водозаборе Яйвинской ГРЭС – 87,58% 
(2021 г.).

Место проведения работ Водоем Тип РЗС

Период 
проведения 
испытаний 
(месяц, год)

Производи-
тельность 

водозабора 
Q (м3/с)

Показатель 
рыбозащит-
ной эффек-

тивности РЗС 
Кэф (%)

Рыбохозяй-
ственная 

организация, 
участвующая 
в испытаниях 

РЗС

Тверская область,  
г. Конаково, Конаковская 

ГРЭС, ОАО «Энел  
ОГК-5» БНС №1

Р. Волга (Ивань-
ковское водо-

хранилище

Комплексная 
РЗС ВПЗ-
наплавная 

запань

Май-октябрь 
2013

40,0
78,6 Верхне- 

Волжское отде-
ление ФГБНУ  
«ГосНИОРХ»

Ноябрь 2014– 
Апрель 2015 87,0 – 90,0

Архангельская область, 
г. Коряжма, БНС №1  

и БНС №2 водозабора 
АО «Группа ИЛИМ»

Р. Вычегда  
(приток р. Се-
верная Двина)

Комплексная 
РЗС ВПЗ-
наплавная 

запань

Июнь – ок-
тябрь 2017

3,5

Не менее 96,0

Северный 
филиал ФГБНУ 

«ПИНРО»  
(СевПИНРО)5,3

Свердловская область, 
Среднеуральская ГРЭС, 

филиал ПАО «Энел  
Россия», БНС №1  

аварийного водозабора

Исетское 
водохранилище 

(озеро)

Комплексная 
РЗС ВПЗ-
наплавная 

запань

Сентябрь 
2017–июль 

2018
8,33 80,5

Татарское  
отделение 

ФГБНУ  
«ГосНИОРХ»

Пермский край, п. Яйва, 
Яйвинская ГРЭС, ПАО 
«Юнипро», основной, 

вспомогательный  
каналы БНС первого 

подъема

Р.Яйва, левобе-
режный приток 

р. Камы

Комплексная 
РЗС ВПЗ-
наплавная 

запань

Годовой 
цикл: зимний, 

весенний, лет-
ний, осенний 

периоды 
2021 г

Основной 
канал 14,0

100,0–81,95– 
85,29–87,53

Татарский 
филиал ФГБНУ 

«ВНИРО»Резервный 
канал 4,8

Республика Башкор-
тостан, Кармановская 

ГРЭС ООО «БГК»,  
подводящий канал НС 
№1 первого подъема

Р. Буй, Карма-
новское водо-

хранилище

Комплексная 
РЗС ВПЗ-
наплавная 

запань

Годовой 
цикл: Осен-
ний, зимний, 

весенний, лет-
ний периоды 
2021– 2022 г

44,0 88,6–93,61– 
81,14–84,62

Татарский 
филиал ФГБНУ 

«ВНИРО»

Таблица 4. Результаты апробации комплексных РЗС с использованием пневматических 
завес и непроницаемых экранов (наплавных запаней) на различных типах водоемов РФ  / 
Table 4. The results of testing complex fish protecting facility using pneumatic curtains 
and impermeable screens (floating sumps) on various types of water bodies of the Russian 
Federation  
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Оценка соответствия полученных результатов 
нормативным требованиям по эффективности ры-
бозащитного устройства проведена путем сравне-
ния их значений (п. «С.8» СП 101.13330.2012 с изм. 
№1 от 24.06.2020 г.). Если Кэф лежит в пределах 
доверительного интервала вычисленного показа-
теля эффективности (Кэф-Sk) <Кэф <(Кэф+Sk) 
или ниже границы интервала Кэф <(Кэф+Sk), то 
РЗУ работает достаточно эффективно и отвечает 
предъявляемым к нему требованиям.

По расчетам, показатель (Кэф-Sk) = 85,23, по-
казатель (Кэф+Sk) = 87,79. Среднее значение 
эффективности РЗУ (Кэф) для взрослых рыб со-
ставило 86,51%, т.е. Кэф лежит в пределах дове-
рительного интервала вычисленного показателя 
эффективности, следовательно, рыбозащитные 
устройства на БНС № 1 Кармановской ГРЭС рабо-
тают достаточно эффективно и отвечают предъяв-
ляемым к ним требованиям.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований от-

мечено, что комплексные пневматические РЗС 
успешно и эффективно работали на водозаборах 
крупных энергетических станций, как в речных ус-
ловиях (р. Яйва, Северная Двина), так и в водоемах 
с замедленным водообменом – в водоемах-охлади-
телях и озерах (оз. Исетское, Кармановское водо-
хранилище), с расходами водозаборов до 44 м3/с.

Практика применения комплексных РЗС с ис-
пользованием пневматических завес и непрони-
цаемых экранов в виде запаней показала, что, при 
правильно подобранных параметрах оборудова-
ния и выбранном створе размещения РЗС с уче-
том гидравлических, технических и ихтиологиче-
ских особенностей водозабора, их эффективность 
для водозаборов любой производительности га-
рантировано превышает 80%, что полностью со-
ответствует рыбоохранным нормативам.
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ОБОСНОВАНИЕ  
АКТУАЛЬНОСТИ ТЕМЫ

Одним из перспективных 
направлений развития ры-
бохозяйственного комплекса 
Российской Федерации являет-
ся разработка и внедрение ре-
сурсосберегающих технологий 
переработки водного сырья 
с  максимальным использова-
нием традиционных отходов 
и потерь. 

Одним из таких отходов тра-
диционного производства рыб-
ных продуктов является кожа 
и кости, содержащие функци-
ональный биополимер колла-
ген  – белок, который, благо-

даря своим уникальным свой-
ствам, нашел применение во 
многих отраслях промышлен-
ности. Его ценность заключает-
ся в  том, что при термической 
обработке коллаген позволяет 
получать систему с коллоидны-
ми свойствами и образовывать 
структуру продукта. Коллаген 
входит в состав препаратов для 
лечения ран, ожогов и язв, то 
есть – способности к заживле-
нию. Коллаген используется 
в косметологии, как средство 
для восстановления эластично-
сти кожи.

Основной проблемой разра-
ботки и внедрения технологии 
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Целью работы является обоснование способа опре-
деления коллагена в пищевой продукции. В работе 
обосновано соотношение масс образца и дистил-
лированной воды при удалении глютина, темпе-
ратура удаления глютина, длительность удаления 
глютина, апробирован разработанный способ опре-
деления коллагена путем оценки его содержания 
в  образцах морской малоротой корюшки. 
В работе использовались теоретические, физико-
химические, спектрометрические и математиче-
ские методы исследования.

переработки коллагенсодержащего сырья явля-
ются недостаточно достоверные методики оцен-
ки его содержания, основанные на определении 
аминокислотного фрагмента оксипролина, ко-
торый содержится не только в коллагене, но и в 
глютине, образующимся при термической обра-
ботке коллагена.

Вопросам определения содержания коллагена 
посвящены работы таких ученых как Л.Я.  Про-
шина, М.Н. Приваленко, Н.Н. Крылова, Ю.Н. 
Лясковская и др., однако в известных способах 
коллаген определяется по содержанию в образ-
цах оксипролина, содержащегося также и в про-
дуктах пептизации и гидролиза коллагена.

Исходя из этого, целью настоящей работы 
является способ определения коллагена в пище-
вой продукции, основанный на предваритель-
ном удалении из пробы глютина, повышающий 
достоверность результатов оценки.

Для достижения поставленной цели были ре-
шены следующие задачи:

-  обоснование предварительного удаления 
глютина из анализируемой пробы;

-  обоснование рациональных параметров 
процесса удаления глютина из анализируе-
мой пробы;

-  апробирование результатов исследований.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В исследованиях влияния параметров пред-

лагаемого способа определения коллагена на 
результат определения применялся метод спек-
трофотометрии. Полученные результаты обра-
батывались методами математического и гра-
фического моделирования.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА
Основной вклад в структурообразующие 

свойства и прочностные характеристики кож-
ного покрова рыб вносят нерастворимый колла-
ген и его формы – тропоколлаген, растворимый 
в слабощелочных растворах и растворах ней-
тральных солей, и проколлаген, растворимый 
в  слабых кислотах [1]. При температуре около 
60 ℃ происходит разрыв водородных связей, 
удерживающих в структуре коллагена полипеп-
тидные цепи, и отщепление большей части по-
лисахоридов [2]. На указанный процесс оказы-
вают влияние органические кислоты коптиль-
ного дыма [3].

При первоначальном нагреве коллагена, 
вследствие разрыва водородных связей, про-
исходит процесс, называемый пептизацией, 
в результате чего образуется глютин – белок, 
обладающий более слабыми прочностными ха-
рактеристиками, хорошо набухающий в воде 
и растворимый в ней уже при температуре 40 ℃ 
[2]. При более длительном нагреве происходит 
гидролиз глютина, вследствие чего образуются 
продукты его гидролиза – желатозы [4], раство-
римые в воде с температурой ниже 20 ℃. 

Таким образом, в результате термической об-
работки обводненного сырья при температуре 
60℃ и выше, происходит пептизация основно-
го структурообразующего белка соединитель-
ных тканей – коллагена и образование глютина, 
представляющего собой водорастворимый белок 
со слабыми структурными связями. При про-
должении термической обработки происходит 
гидролиз глютина с  образованием еще менее 
пригодных для поддержания целостного кожно-
го покрова соединений – желатоз, растворимых 
в воде при температуре ниже 20℃. В  результа-
те этих процессов прочностные характеристики 
кожного покрова сырья значительно снижаются, 
что приводит к  нарушению его целостности [2].

Коллаген, образующий в результате пептиза-
ции глютин и желатозы имеет в своем составе 

Кожа минтая

Спектрофотометр
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оксипролин – одну из основных аминокислот, 
содержащуюся только в этой группе белков [5]. 
Поэтому, при оценке содержания в пробах кол-
лагена известным способом определяется окси-
пролин и коллагена, и глютина, и желатозы.

Коллаген подвергается денатурации при 
температуре свыше 60 ℃, а глютин начинает 
неограниченно растворяться в воде при темпе-
ратуре свыше 40℃ [2]. Это позволяет удалять 
глютин при температуре 40-60 ℃ без возмож-
ной трансформации коллагена в глютин. Та-
ким образом, гидролиз пробы при температуре 
40-60℃ позволяет удалить из анализируемых 
образцов глютин, дающий реакцию с цветоре-
агентом, и определять оксипролин только кол-
лагена, тем самым повышая достоверность ре-
зультатов анализа.

Таким образом, предлагаемый способ опре-
деления коллагена заключается в том, чтобы 
поместить измельченную пробу в колбу, залить 
ее дистиллированной водой и выдерживать на 
водяной бане с целью экстракции глютина и же-
латоз в воду, после чего провести цветную ре-
акцию по ГОСТ 33692-2015 «Белки животные 
соединительнотканные. Общие технические ус-
ловия».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для обоснования соотношения образца 

и  дистиллированной воды в колбе был прове-
ден эксперимент. Объектом исследований была 
кожа морской малоротой корюшки, приготов-
ленной путем горячего копчения.

Измельченный исследуемый образец поме-
щали в колбу с дистиллированной водой при 
соотношениях 1:1, 1:2, 1:3, 1:4. Образцы вы-
держивали на водяной бане при температуре 
55℃ в течение 120 минут, после чего определя-
ли содержание коллагена в образцах стандарт-
ным методом в соответствии с ГОСТ 33692-
2015 «Белки животные соединительноткан-
ные. Общие технические условия». Результаты 
анализа содержания коллагена представлены 
на рисунке 1.

Результаты анализов показывают, что, при 
увеличении соотношения массы образца и воды 
от 1:1 к 1:3, содержание определяемого коллаге-
на растет, а при дальнейшем увеличении этого 
соотношения практически не изменяется. Чем 
выше объем дистиллированной воды, тем бо-

лее полно удаляется глютин из пробы. Однако, 
при увеличении доли дистиллированной воды 
до 1:4, значение массы коллагена практически 
не меняется. Разница в получаемых образцах 
объясняется тем, что выделение глютина из из-
учаемых образцов происходит путем диффузии, 

Цветная реакция оксипролина

Рисунок 1. Результаты определения 
содержания коллагена при различных 
соотношениях масс образца  
и дистиллированной воды
Figure 1. The results of the determination of the collagen 
content at different mass ratios of the sample and distilled 
water

Рисунок 2. Результаты определения 
содержания коллагена при различных 
температурах термостатирования проб
Figure 2. Results of determination of collagen content at 
different temperatures of temperature control of samples
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движущей силой которой является разница кон-
центраций глютина в образце и растворителе 
(дистиллированной воде), которая всегда стре-
мится к равновесию [6].

Полученные сведения говорят о возможно-
сти использования в предлагаемом способе со-
отношения образца и воды 1:3. 

В следующем эксперименте варьировалась 
температура выдерживания образцов на водя-
ной бане. 

Образцы выдерживали на водяной бане при 
температурах 40-65 ℃ в течение 120 минут. Ре-
зультаты анализа содержания коллагена пред-
ставлены на рисунке 2.

При увеличении температуры от 40 до 65 ℃ 
содержание коллагена в одинаковых пробах 
уменьшалось, что свидетельствует о положи-
тельном влиянии температуры термостатиро-
вания в выбранном диапазоне на процесс уда-

ления из проб глютина. При температурах от 
50 до 55 ℃ значение массы коллагена в пробе 
практически не меняется, что свидетельствует 
о полном извлечении глютина из пробы. При 
увеличении температуры с 55 до 65 ℃ установ-
лено уменьшение значений содержания колла-
гена, что свидетельствует о возможной транс-
формации коллагена в глютин и его удаление из 
анализируемой пробы. Это предположительно 
связано с тем, что при достижении температу-
ры 60℃ началась пептизация коллагена, вслед-
ствие разрыва водородных связей, с образова-
нием глютина, который, в свою очередь, начал 
растворяться в горячей воде [2].

Исходя из этого, рациональной температу-
рой при гидролизе можно считать 50-55 ℃.

В следующем эксперименте варьировалась 
длительность выдерживания образцов на водя-
ной бане. 

Образцы, залитые дистиллированной водой 
в  соотношении 1:3 выдерживали на водяной 
бане при температуре 55℃ в течение 60-240 ми-
нут. Результаты анализа содержания коллагена 
представлены на рисунке 3. 

Установлено, что при увеличении продолжи-
тельности термостатирования от 60 до 180 ми-
нут доля коллагена уменьшается, а при большем 
периоде остается практически неизменной. Это 
свидетельствует, что в течении 180 минут прак-
тически весь глютин удаляется из пробы. Исхо-
дя из этого, достаточным временем термостати-
рования проб можно считать 180 минут.

Исходя из указанных примеров, можно сделать 
вывод, что рациональными параметрами выдер-
живания образцов в дистиллированной воде на во-
дяной бане с целью удаления глютина являются: 
-  соотношение объемов образца и дистилли-

рованной воды 1:3;
-  температура водяной бани при выдержива-

нии 50-55 ℃;
-  продолжительность выдерживания 180 минут.

Следующим этапом была проведена апроба-
ция разработанного способа, путем определе-
ния содержания коллагена в образцах кожи мор-
ской малоротой корюшки с разной длительно-
стью термической обработки при 100 ℃. Была 
определена массовая доля коллагена в соответ-
ствии с ГОСТ 33692-2015. Первый этап включал 
предварительное удаление глютина по разрабо-
танному способу, а во втором случае определя-
лось содержание коллагена в образцах без пред-
варительного удаления глютина. Полученные 
результаты отображены на рисунке 4.

Исходя из данных таблицы, в образцах кожи 
с определенной длительностью термической об-
работки массовая доля коллагена, определенная 
без предварительного этапа глютина, выше по 
сравнению с результатами, полученными пред-
лагаемым способом. При определении, с  при-
менением разработанным способом, прослежи-
вается тенденция денатурации коллагена в про-
цессе обработки морской малоротой корюшки 
при 100℃, в зависимости от длительности тер-
мической обработки.

Рисунок 3. Результаты определения 
содержания коллагена при различной 
продолжительности термостатирования 
проб
Figure 3. Results of determination of collagen content  
at different duration of temperature control of samples

Рисунок 4. Результаты определения 
содержания коллагена
Figure 4. Results of determination of collagen content
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Таким образом, при оценке содержания 
в  пробах коллагена способом без предваритель-
ного удаления посторонних белков, определяет-
ся оксипролин коллагена, глютина и желатозы, 
а при оценке содержания коллагена с предва-
рительным разработанным способом, посто-
ронние белки предварительно удаляются и ре-
зультатом определения становится содержание 
именно коллагена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Необходимость удаления глютина объ-

ясняется тем, что в процессе предварительной 
обработки коллагенсодержащего сырья проис-
ходит частичная денатурация коллагена с транс-
формацией его в глютин, обладающий функци-
ональными свойствами в меньшей степени. 
Более того, глютин в своем составе также содер-
жит оксипролин, дающий цветную реакцию при 
определении содержания коллагена.

2. Обоснованы рациональные параметры 
процесса удаления глютина из анализируемой 
пробы. Рациональными параметрами выдер-
живания образцов в дистиллированной воде на 
водяной бане, с целью удаления глютина явля-
ются: 

- соотношение объемов образца и дистилли-
рованной воды 1:3;

- температура водяной бани при выдержива-
нии 50-55℃;

- продолжительность выдерживания 180 минут.
3. Проведен анализ содержания коллагена 

в  одинаковых образцах с предварительной те-
пловой обработкой по ГОСТ 33692-2015 и с  до-
бавлением предварительно разработанного 
этапа удаления коллагена. Массовая доля кол-
лагена, определенная без предварительного 
этапа глютина, выше по сравнению с результа-
тами, полученными предлагаемым способом. 
При определении, с применением разрабо-
танным способом, прослеживается тенденция 
денатурации коллагена в процессе обработки 
морской малоротой корюшки при 100 ℃, в за-
висимости от длительности термической обра-
ботки.
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Значительная роль в обе-
спечении населения страны 
безопасной, качественной и до-
ступной пищевой продукцией 
отводится техническому регу-
лированию. Стандартизация, 
являясь важным элементом 
системы технического регули-
рования, выступает как инстру-
мент обеспечения безопасно-
сти и качества пищевой продук-
ции, регламентируя показатели 
безопасности и основные тех-
нические требования к продук-
ту. В связи с этим разработка 

стандартов, направленных на 
повышение качества и безопас-
ности рыбной продукции для 
жизни и здоровья населения, 
снижение вероятности ее фаль-
сификации при маркировании, 
обеспечение охраны интересов 
потребителей, в свете реали-
зации положений законов РФ 
«О качестве и безопасности пи-
щевых продуктов» [1], «О тех-
ническом регулировании» [2], 
«О защите прав потребителей» 
[3], Технических регламентов 
Евразийского экономического 
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Стандартизация, являясь важным элементом си-
стемы технического регулирования, выступает как 
инструмент обеспечения безопасности и качества 
пищевой продукции, регламентируя показатели 
безопасности и основные технические требования 
к продукту. Проведен анализ действующих меж-
государственного и национального стандартов на 
консервы из креветок, а также – Стандарта Кодек-
са для консервированных креветок CXS 37 – 1991. 
Определены современные требования к консервам 
из креветок по органолептическим, физическим, 
химическим показателям и показателям безопасно-
сти. В результате, реализуя «регуляторную гильоти-
ну» для документов, устанавливающих обязатель-
ные требования к продукции, разработан единый 
документ по стандартизации на консервы из креве-
ток на межгосударственном уровне.

союза и Таможенного союза, актуальна для ры-
бохозяйственного комплекса страны. Цель рабо-
ты состояла в разработке межгосударственного 
стандарта на консервы из креветок, с учетом 
изменившихся условий производства и требова-
ний к безопасности и качеству продукции.

При разработке стандарта решались следую-
щие основные задачи:

- установление единых требований к продук-
ции, обеспечивающих качество и безопасность 
для жизни и здоровья;

- устранение технических барьеров в произ-
водстве продукции и торговле на территории 
Евразийского экономического союза, Таможен-
ного союза и стран СНГ;

- содействие повышению конкурентоспособ-
ности продукции на внутреннем и внешнем 
рынках;

- совершенствование нормативно-методиче-
ской базы рыбной отрасли, приведение ее в со-
ответствие с требованиями действующего тех-
нического законодательства;

- пополнение доказательной базы для соблю-
дения обязательных требований технических 
регламентов Евразийского экономического и Та-
моженного союза.

Работы проводили в соответствии с требова-
ниями межгосударственной системы стандар-
тизации, Федерального закона «О стандартиза-
ции в Российской Федерации» [4], Технических 
регламентов Евразийского экономического со-
юза (Таможенного союза) ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой продукции» [5], ТР ТС 
022/2011 «Пищевая продукция в части ее мар-
кировки» [6], ТР ТС 005/2011 «О безопасности 
упаковки» [7], ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопас-
ности рыбы и рыбной продукции» [8] и ТР ТС 
029/2012 «О безопасности пищевых добавок, 
ароматизаторов и технологических вспомога-
тельных средств» [9], устанавливающих право-
вое регулирование к безопасности продукции из 
водных биоресурсов. 

Объектом стандартизации были взяты кон-
сервы из креветок. В последние годы импортиру-
ется значительное количество креветок. В связи 
с этим разрабатываемый документ устанавли-
вает требования к консервам, изготовленным 
из креветок, добываемых в российских водах 
и  произведенных из зарубежного сырья. 

В настоящее время требования к качеству 
и безопасности консервов из креветок среди 
стран СНГ и ЕАЭС отражены в разработанном 
в 1988 году межгосударственном стандарте 
ГОСТ 18056-88 «Консервы. Креветки натураль-
ные. Технические условия». Кроме указанного 
документа в РФ дополнительно действует наци-
ональный стандарт ГОСТ Р 51491 – 99 «Консер-
вы из креветок натуральные. Технические усло-
вия». Проект нового документа разрабатывался 
на основе национального стандарта и взамен 
межгосударственного стандарта, что позволило 
создать единый документ по стандартизации на 
консервы из креветок на межгосударственном 
уровне. Объединение двух стандартов реализует 

«регуляторную гильотину» для документов, уста-
навливающих обязательные требования, часть 
из которых избыточные и неэффективные или 
устаревшие морально и технологически. Проект 
стандарта включает следующие структурные 
элементы: титульный лист; предисловие; со-
держание; наименование; область применения; 
нормативные ссылки; основные нормативные 
положения; приложение; библиография; ин-
формационные данные Российской Федерации. 
Элемент «Основные нормативные положения» 
представлен разделами: термины и определе-
ния; классификация; технические требования; 
правила приёмки; методы контроля; транспор-
тирование и хранение.

Наименование проекта стандарта актуализи-
ровано в соответствии с новыми требованиями 
ТР ЕАЭС 040/2016 и представлено в редакции 
«Консервы из креветок. Технические условия». 
Согласно техническому регламенту, «натураль-
ные рыбные консервы – пищевая рыбная про-
дукция, изготовленная из рыбы, водных бес-
позвоночных, водных млекопитающих и других 
водных животных, а также – водорослей и дру-
гих водных растений, с добавлением или без до-
бавления к основным компонентам пряностей, 
в герметично укупоренной упаковке, без пред-
варительной тепловой обработки компонентов, 
подвергнутая стерилизации» [8]. Из наименова-
ния документа исключено слово «натуральные», 
так как креветки, перед фасованием в банку, 
предварительно проходят операцию варки или 
бланширования, что не допустимо требования-
ми технического регламента ТР ЕАЭС 040/2016 
для натуральных рыбных консервов. 

Область применения стандарта распростра-
нена на рыбные консервы, изготовленные из 
креветок, подвергнутых предварительной те-
пловой обработке, в солевой заливке. 

Раздел «Нормативные ссылки» разработан 
в соответствие с последними изменениями в об-
ласти стандартизации в виде актуализированно-
го перечня межгосударственных стандартов, рас-
положенных в порядке возрастания их регистра-
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ционных номеров, и примечания. В документе 
заменены ссылки на недействующие стандарты. 
В стандарте используются термины и определе-
ния в соответствии с ТР ЕАЭС 040/2016, ГОСТ 
ISO 5492 – 2014 «Межгосударственный стандарт 
органолептический анализ. Словарь», ГОСТ 
30054 – 2003 «Межгосударственный стандарт. 
Консервы, пресервы из рыбы и морепродуктов. 
Термины и определения». Разработан дополни-
тельный термин «сегменты (креветки) (shrimp 
segments)» со следующим определением: «части 
абдомена креветки, отделенные соединитель-
ной тканью».

В зависимости от особенностей технологии, 
продукция подразделена на консервы из:

- очищенной креветки – креветка, у кото-
рой удалена головогрудь с остатками внутрен-
ностей, панцирь удален полностью, кишечник 
(дорсальный тракт) оставлен;

- очищенной креветки с удаленным кишечни-
ком (дорсальным трактом) – очищенная кревет-
ка, у которой кишечник (дорсальный тракт) уда-
лён как минимум до последнего сегмента перед 
хвостовым плавником (веером), путем вскрытия 
мышечной ткани со спинной стороны;

- разломанной креветки – части очищенной 
и/или очищенной с удаленным кишечником 
(дорсальным трактом) креветки.

Подвергнутые тепловой обработке, разде-
ланные креветки должны быть уложены в банку 
и залиты солевой заливкой. Банки с продуктом 
должны быть герметично укупорены и стерили-
зованы по режиму, обеспечивающему соответ-
ствие консервов по микробиологическим пока-
зателям требованиям, установленным в  техни-
ческом регламенте. Для снятия технических ба-

рьеров при производстве продукции, документ 
предусматривает возможность расширения ас-
сортимента за счет использования других видов 
разделки с подробным их описанием при марки-
ровании консервов. 

Стандарт регламентирует требования к сы-
рью, качеству продукции, приемке, методам ис-
пытаний, маркировке, упаковке, транспортиро-
ванию и хранению, которые обеспечат выпуск 
безопасной продукции высокого качества. 

Потребительские свойства продукции в зна-
чительной мере определяют органолептические 
характеристики. Полноценное питание должно 
соответствовать физиологическим и психоло-
гическим критериям. Человек оценивает про-
дукты питания по внешнему виду, вкусу, запаху, 
консистенции, окраске и другим показателям, 
которые являются показателями эмоциональ-
ной ценности продуктов, дополняющей пита-
тельную ценность и безопасность [10; 11]. При 
разработке требований к консервам из креветок 
по органолептическим и физическим показате-
лям принимались во внимание характеристики 
и нормы действующих документов, а также – 
требования Стандарта Кодекса для консервиро-
ванных креветок CXS 37 – 1991 [12].

Органолептические показатели консервов 
из креветок и их характеристики действующе-
го межгосударственного стандарта представ-
лены в таблице 1, национального стандарта – 
в  таблице 2.

Одним из критериев качества продукции из 
креветок является отсутствие на её поверхности 
почернения. Тем не менее, в связи с отсутствием 
действующего на сегодняшний день стандарт-
ного метода измерения площади поверхности 

Наименование показателя Характеристика

Вкус Приятный, свойственный вареному мясу креветок, без постороннего привкуса

Запах Приятный, свойственный вареному мясу креветок, без постороннего запаха

Цвет мяса От бело-розового или белого с красноватым покровом  
до розового, без потемнений и сгустков крови

Консистенция От нежной, сочной до плотной; допускается суховатая

Наличие посторонних примесей Не допускается 

Таблица 1. Органолептические показатели консервов из креветок действующего 
межгосударственного стандарта [ГОСТ 18056-88] / Table 1. Organoleptic indicators  
of canned shrimp of the current interstate standard [GOST 18056-88]

Наименование показателя Характеристика и норма

Вкус Приятный, свойственный вареному мясу креветок без постороннего привкуса 

Запах Приятный, свойственный вареному мясу креветок без постороннего запаха

Состояние креветок Изогнутые

Цвет мяса креветок
От бело-розового или белого с красноватым покровом до розоватого, без потемнений. 

Может быть потемнение не более 10% поверхности площади отдельной креветки, причем 
количество креветок с потемнением в единице выборки не должно превышать 15%

Консистенция От нежной, сочной до плотной

Наличие посторонних примесей Не допускается. Могут быть кристаллы струвита длиной не более 5 мм

Таблица 2. Органолептические показатели консервов из креветок действующего 
национального стандарта [ГОСТ Р 51491 – 99] / Table 2. Organoleptic indicators  
of canned shrimp of the current national standard [GOST R 51491 – 99]
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креветки, регламентация потемнения мяса кре-
ветки в количестве не более 10% поверхности 
площади отдельной креветки, заявленная в дей-
ствующем национальном стандарте, исключе-
на из разрабатываемого документа. Появление 
этого порочащего признака у креветок являет-
ся общим свойством ракообразных, вследствие 
каскада реакций с участием фермента тирокси-
ноксидазы, отрицательно сказывается на внеш-
нем виде продукта. Этот процесс развивается 
довольно быстро и практически необратимо. 
В последнее время для предотвращения этого 
дефекта применяют препараты ингибиторы, 
однако в консервах их применение не эффек-
тивно [13]. В связи с этим, при изготовлении 
консервов из креветок должно осуществляться 
тщательное сортирование вареного и промыто-
го мяса и отбраковываться непригодные экзем-
пляры креветок. 

В отличие от действующего межгосудар-
ственного стандарта, во избежание введения 
в заблуждение потребителей и с целью рацио-
нального использования сырья, отдельно выде-
лены требования по органолептическим пока-
зателям к консервам из разломанной креветки 
и  к  консервам из очищенных креветок, а также 
из очищенных креветок с удаленным кишечни-
ком (дорсальным трактом). Так как в консервах 
из целых креветок во время стерилизации ба-
нок, их последующей мойки и дальнейших тех-
нологических операций незначительная часть 
креветок может ломаться, во избежание забра-
ковки всей партии консервов, определён до-
пуск на наличие разломанных креветок в банке. 
Кроме того, для консервов из очищенных кре-
веток с  удаленным кишечником (дорсальным 
трактом), из-за сложности разделки, предусмо-
трен допуск о возможном присутствии в части 
креветок кишечника (дорсального тракта). Для 

консервов из разломанных креветок предусмо-
трен допуск по наличию в банке целой креветки 
или креветки с 5 сегментами. В отличие от дей-
ствующих документов, разработано требование 
по цвету бульона. Разработанные требования 
по органолептическим показателям консервов 
приведены в таблице 3.

Особенностью консервов из морских ракоо-
бразных, в том числе креветок, является при-
сутствие в продукте фосфорнокислых солей 
магния и аммиака, который может накапли-
ваться при задержке сырья, а также образовы-
ваться вследствие теплового воздействия на 
белки при стерилизации. Их содержание об-
уславливает образование в консервах белова-
тых полупрозрачных кристаллов – струвитов, 
которые представляют собой комплексную 

Наименование показателя Характеристика и норма

Вкус Свойственный вареным креветкам, без постороннего привкуса

Запах Свойственный вареным креветкам, без постороннего запаха

Консистенция креветок От мягкой до плотной, сочная Допускается суховатая

Состояние креветок в консервах:
- из очищенных креветок  
и из очищенных креветок 
с удаленным кишечником 

(дорсальным трактом)

- из разломанных креветок

Изогнутые, целые (включая части креветок размером более 4 сегментов).
Может быть:

- не более 10% (по массе) разломанных креветок;
- в консервах из очищенных креветок с удаленным кишечником (дорсальным трактом)  

не более 5% (по массе) очищенных креветок.

Разломанные; более 10% от массы составляет разломанная креветка,  
у которой менее четырех сегментов.

Может быть:
– не более 10% (по массе) целых  

(включая части креветок размером более 4 сегментов) креветок.

Цвет:
- креветок

- бульона (заливки)

Белый с розоватым или розовато-оранжевым оттенком, без потемнения.
Может быть незначительное потемнение поверхности.  

Белый с розовым или кремовым оттенком

Наличие посторонних примесей Не допускается

Таблица 3. Проект характеристик и норм органолептический показателей качества 
консервов из креветок разрабатываемого стандарта / Table 3. Draft characteristics  
and norms of organoleptic quality indicators of canned shrimp of the de-veloped standard
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фосфорнокислую соль магния и аммония. Для 
предупреждения образования кристаллов стру-
вита необходимо использовать безупречно све-
жее сырье или использовать специальные тех-
нологические приёмы – обработку перед его 
укладкой в банки раствором полифосфатов, 
а также – глутаминовой, лимонной, молочной, 
этилендиаминтетрауксусной или виннокамен-
ной кислот, или добавлением упомянутых ве-
ществ в банки, а также быстрое охлаждение 
консервов после стерилизации. Приведенные 
технологические приёмы особенно актуальны 
при использовании варено-мороженого или 
сыромороженого сырья [13]. Совершенствова-
ние технологии путем подбора оптимальных 
режимов обработки при производстве консер-
вов позволяет обеспечить сохранность цвета 
креветок и снизить образование кристаллов. 
В связи с вышесказанным, в  раздел стандарта 
«Требования к сырью» введены соответствую-
щие добавки.

Одна из целей № 162-ФЗ «О стандартизации 
в Российской Федерации» состоит в обеспечении 
качества пищевой продукции, как важнейшей 
составляющей укрепления здоровья, увеличе-
ния продолжительности и повышения качества 
жизни населения [6]. В связи со снижением 
в  2013  г. Всемирной организацией здравоох-
ранения (ВОЗ) нормы потребления натрия для 
взрослого населения в количестве 2 г в сутки, 
что эквивалентно 5 г соли, в консервах был сни-
жен нижний предел нормы по содержанию мас-
совой доли поваренной соли до 1%. 

В соответствии с требованиями техническо-
го регламента ЕАЭС 040/2016, согласно кото-
рому «рыбные консервы – это пищевая рыбная 
продукция, изготовленная из рыбы, водных бес-
позвоночных, водных млекопитающих и других 

водных животных, а также водорослей и других 
водных растений, массовая доля которых от 
массы нетто составляет не менее 50 процентов, 
с добавлением или без добавления пищевых 
добавок и ароматизаторов, соусов, гарниров, 
заливок, в герметично укупоренной упаковке, 
подвергнутая стерилизации», введен показа-
тель «массовая доля креветок». В разрабатыва-
емом документе исключены показатели по со-
держанию ненормируемых пищевых добавок: 
лимонной кислоты, винной кислоты. Требова-
ния по физическим и химическим показателям 
консервов из креветок проекта стандарта при-
ведены в таблице 4.

Мясо креветок содержит высокое количество 
белка. В зависимости от района вылова, содер-
жание белка в сыром мясе у северной креветки 
составляет от 18,1 до 19,6%; у креветки углох-
востой – от 17,8 до 19,7%, у креветки гребенча-
той  – от 19,4 до 19,9%, у шримсов – от 17,4 до 
18,4%, у креветки травяной – от 20,0 до 22,0%. 
Содержание основных компонентов сырого мяса 
незначительно отличается у креветки различ-
ных размерных групп [13]. Несмотря на схожий 
химический состав крупных и мелких креветок, 
потребительские свойства более крупных кре-
веток выше, чем у мелких и стоимость их доро-
же. В связи с этим в разрабатываемый межгосу-
дарственный стандарт введено требование по 
указанию размерной группы креветок при мар-
кировании консервов из очищенной креветки 
и  очищенной креветки с удаленным кишечни-
ком (дорсальным трактом).

Размерная группа, выраженная количеством 
креветок на 100 г продукта без жидкой части, 
определяется по формуле:

X=A/Mx100                                                              (1)

Наименование показателя Норма

Массовая доля поваренной соли, % 1,0-2,0

Массовая доля креветок, %, не менее 60,0

Длина кристаллов струвита, мм, не более  5,0

Содержание этилендиаминтетраацетата кальция-натрия (Е385, ЭДТА кальций-натрий) мг/кг, не более 75,0

Содержание фосфорной кислоты* (Е338) и/или дигидропирофосфата натрия* (E450(i)) (включая 
природные фосфаты) в пересчете на P2O5 ,г/кг, не более 1,0

Таблица 4. Требования проекта стандарта по физическим и химическим показателям 
консервов из креветок / Table 4. Requirements of the draft standard on physical  
and chemical parameters of canned shrimp

*Допускается использование других пищевых добавок, в соответствии с техническим регламентом или нормативными правовыми актами, 
действующими на территории государства, принявшего стандарт

Наименование размерной группы Количество, шт./100 г

Особо крупные 13 и менее

Крупные От 14 до 19 включ.

Средние От 20 до 34 включ.

Мелкие От 35 до 65 включ.

Особо мелкие Более 65

Таблица 5. Размерные группы креветок в консервах / Table 5. Size groups of canned shrimp
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где А – количество целых креветок (включая 
части креветок размером более 4 сегментов) 
в банке, шт; М – масса креветок в банке без жид-
кой части, г.

В приложении к стандарту дана информация 
о размерных группах креветок в составе консер-
вов (табл. 5).

Стандарт взаимосвязан с межгосударствен-
ными стандартами, устанавливающими требо-
вания к качеству используемого сырья и матери-
алов, на правила приемки и методы испытаний, 
на маркировку, упаковку, транспортирование 
и  хранение. Документ содержит перечень дей-
ствующих методов испытаний для подтверж-
дения соответствия продукции установленным 
требованиям и позволит обеспечить идентифи-
кацию продукции.

В результате принятия данного межгосудар-
ственного стандарта будут установлены единые 
требования к консервной продукции из креве-
ток, обеспечивающие ее качество и безопасность 
для жизни и здоровья потребителей, а стандарт 
будет использоваться в качестве доказательной 
базы для соблюдения обязательных требований 
технических регламентов Таможенного союза 
и Евразийского экономического союза.
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The article presents the results of research on the development of the 
recipe of the flour product «Rye crispbreads enriched with iodine». 
The manufacturing technology is proposed and the culinary recipe is 
developed, ensuring the achievement of the best organoleptic properties. 
When optimizing the recipe of the product, computer-aided design method 
(fuzzy logic) was used (via MatLab software package). As an additive for 
enrichment of the new products with iodine, a commercial product (dried 
food kelp in the form of a powder with a particle size of less than 200 
microns produced by AAF LLC / Arkhangelsk Algae Factory, Arkhangelsk, 
Russia) was used. The experimentally established iodine content in dried 
kelp was 0.40±0.02% in terms of dry matter. Considering this, the amount 
of the ingredient that was added to the product was calculated in order 
to ensure that the final content rate is at least 15% (of the physiological 
consumption rate) and no more than the maximum daily consumption 
of 600 micrograms specified in the Methodological Recommendations 
MP 2.3.1.0253-2021 «Physiological needs for energy and nutrients for 
various groups of the population of the Russian Federation».
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Актуальным трендом в производстве продук-
тов питания являются продукты повседневного 
спроса, обогащенные ценными пищевыми ком-
понентами, формирующими профилактические и 
даже лечебные свойства, ориентированные на по-
требителей, стремящихся вести здоровый образ 
жизни, так называемые, – «здоровые продукты» 
или «продукты здорового питания» [1]. 

В настоящее время российскому потребителю 
предложен широкий ассортимент таких продук-
тов из мяса и молока, в том числе, комбиниро-
ванных с добавлением растительного сырья, бо-
гатого витаминами, микро- и макроэлементами и 
биологически-активными веществами. При этом 
наблюдается узкий ассортимент хлебобулочных 

и мучных, а также кондитерских изделий данной 
категории и наличие высокого неудовлетворен-
ного потребительского спроса на них [2]. 

Как показало проведенное маркетинговое ис-
следование, наибольший удельный вес в группе 
хлебобулочных и мучных изделий, среди обо-
гащенных продуктов, имеет хлеб, обогащенный 
йодом, витаминами и полезными микро- и ма-
кроэлементами, а также – хлебцы хрустящие, по-
зиционируемые на рынке как источник пищевых 
волокон [2]. 

Коммерческий интерес к данному виду продук-
ции может быть обусловлен возросшим интересом 
потребителя к здоровому питанию и поиску аль-
тернативных вариантов для быстрого перекуса, 
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В статье представлены результаты исследований по 
разработке рецептуры мучного изделия «Хлебцы 
ржаные, обогащенные йодом». Предложена техноло-
гия изготовления и разработана рецептура изделия, 
обеспечивающие достижение лучших органолепти-
ческих свойств. При оптимизации рецептуры при-
менен современный метод автоматизированного 
проектирования (нечеткая логика) в  программном 
пакете MatLab. В качестве добавки, обогащающей 
новые продукты йодом, использован коммерческий 
продукт – ламинария пищевая сушеная в виде по-
рошка с размером частиц менее 200 мкм производ-
ства ООО «АВК» (Архангельский водорослевый ком-
бинат, г. Архангельск, Россия). Экспериментально 
установленное содержание йода в ламинарии суше-
ной беломорской составило 0,40±0,02% в пересчете 
на сухое вещество. С учетом этого содержания было 
рассчитано количество ингредиента, которое вно-
сили в сырьевой набор при изготовлении хлебцев, 
для обогащения их йодом, с тем, чтобы обеспечить 
содержание в готовом изделии на уровне не менее 
15% от физиологической нормы потребления и не 
более предельного суточного потребления в 600 
мкг, указанных в  Методических рекомендациях MP 
2.3.1.0253-2021 «Нормы физиологических потреб-
ностей в энергии и пищевых веществах для различ-
ных групп населения Российской Федерации». 

что привело к расширению такой рыночной ниши 
как производство и изготовление хлебцев. К досто-
инствам хлебцев потребитель относит то, что они 
не влияют на уровень холестерина и массу тела, 
имеют привлекательные органолептические свой-
ства. Специалисты-маркетологи прогнозируют до 
2024 г. рост продаж хлебцев в России темпами 0,7-
2,5% в год, несмотря на выросшие в 2015-2019 гг. 
продажи хрустящих хлебцев более чем в 3,2 раза – 
с 8,26 до 26,13 тыс. тонн [3]. Росту популярности 
хлебцев поспособствовали розничные торговые 
сети. На фоне растущего спроса на продукты для 
здорового питания, крупнейшие ритейлеры нача-
ли выделять целые полки под такую продукцию. 
Дальнейшее расширение ассортимента хлебцев, за 
счет изделий с улучшенными органолептическими 
и потребительскими свойствами, привлекатель-
ными для конечного покупателя, также будет спо-
собствовать развитию производства.

Расширение ассортимента обогащенных про-
дуктов питания повседневного спроса возможно 
путем варьирования состава рецептур, с включе-
нием физиологически функциональных пищевых 
ингредиентов (ФФПИ) из рекомендованного пе-
речня [1]. Такой подход позволит усилить профи-
лактику социально значимых неинфекционных 
заболеваний населения Российской Федерации, 
в том числе, заболеваний эндокринной системы, 
обусловленных дефицитом йода. 

При разработке новых обогащенных техно-
логий целесообразно базироваться на хорошо 
известных производителям продуктах, зареко-
мендовавших себя у потребителей. Такой подход 
сократит затраты времени на исследования и об-
легчит вывод новинок с повышенной пищевой 
и  биологической ценностью на рынок.

Расширение ассортимента, обогащенных про-
дуктов питания повседневного спроса, названо 
необходимым условием и одной из главных задач 
развития пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности в Российской Федерации на ближайшую 
перспективу, что подтверждено ключевыми по-
ложениями Стратегии развития пищевой и пере-
рабатывающей промышленности РФ на период до 
2030 года (с изменениями на 13 января 2017 г.) [4]. 

Бурая водоросль ламинария, добываемая в Бе-
лом море и перерабатываемая на Архангельском 
водорослевом комбинате – старейшем в России 
предприятии по переработке морских трав, явля-
ется богатейшим источником йода. Установлен-
ное экспериментально содержание йода в 100 г 
порошка сушеной пищевой ламинарии достигает 
значений от 0,38 до 0,42 г, что в десятки раз выше 
рекомендуемой физиологической нормы суточно-
го потребления взрослым человеком [5]. 

Ламинария беломорская, в виде порошка про-
изводства АО «АВК» (Архангельский водоросле-
вый комбинат), имеет сбалансированный макро- 
и микроэлементный состав, содержит витамины в 
количествах в 100-1000 раз выше, чем наземные 
растения. Кроме того, ламинария богата полине-
насыщенными жирными кислотами, хлорофил-
лом, фенольными соединениями, фитостерина-
ми, растительными ферментами, а также – лигни-

нами, пектином и другими биологически ценны-
ми компонентами [6].

С учетом изложенного выше, главной целью 
проводимых исследований является разработка 
технологических решений, направленных на рас-
ширение ассортимента мучных изделий, обога-
щенных йодом ламинарии беломорской, для про-
филактики заболеваний, обусловленных дефици-
том йода. 

Обзор научной и технической литературы 
и  проведенный патентный поиск показал, что в 
последние годы активно ведутся исследования в 
области разработки новых, обогащенных ценны-
ми пищевыми компонентами, мучных изделий, 
которые занимают значительное место в рационе 
россиян [7-11]. 

Предложен способ производства широкого ас-
сортимента хлебобулочных и мучных кондитер-
ских изделий (8 сортов хлеба и 10 сортов мучных 
кондитерских изделий) с использованием ржа-
ного сырья – муки обдирной, обойной и ржаного 
солода для обогащения готовой продукции пище-
выми волокнами и снижения ее энергетической 
ценности (калорийности) при сохранении пище-
вой [7]. Употребление новых сортов хлеба в коли-
честве 200 г в сутки способно покрыть более 30% 
суточной потребности человека в пищевых волок-
нах. Все новые мучные кондитерские изделия от-
личаются от представленных на потребительском 
рынке аналогов, как и новые сорта хлеба, в сто-
рону уменьшения калорийности (до 10%) и повы-
шения (до 212,5%) содержания пищевых волокон. 

Разработана технология изготовления ржано-
пшеничного хлеба, обогащенного йодом в составе 
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йодсодержащего пектинового экстракта, которая, 
параллельно с обогащением, решает проблему 
снижения качества хлебопекарной муки [8]. Ис-
пользование анионактивных и поверхностно-ак-
тивных веществ в составе пектинового экстракта 
способствует укреплению клейковины ржаной 
муки, повышению ее эластичности и упругости. 
При этом йод вводится в хлеб в связке с белком 
– казеином, что резко повышает биодоступность 
йода для организма человека.

По аналогичному пути пошли разработчики 
технологии пшеничного хлеба, обогащенного 
органической формой йода и цинка, предложив 
использовать, в качестве носителя йода, низко-
молекулярные пептиды соевого белка [9]. При-
мененное технологическое решение позволило 
улучшить потребительские и физико-химиче-
ские свойства хлеба, обеспечив содержание йода 
и цинка в готовом изделии на уровне от 20 до 30% 
от физиологической нормы потребления.

Тем не менее, стремление современного че-
ловека снизить до минимума суточное потребле-
ние хлеба, позиционируемого диетологами как 

источник «лишних» калорий, не несущий в себе 
большой пользы, перечеркивает все перечислен-
ные достоинства новинок, в том числе – новых 
сортов хлеба, обогащенных белково-витаминно-
минеральным ингредиентом (БВМИ) и витамин-
но-минеральными смесями [10].

Более перспективным на этом фоне выглядит 
подход, который применили специалисты Орлов-
ского государственного аграрного университета 
им. Н.В. Парахтина при разработке способа про-
изводства ржано-пшеничных вафельных хлебцев, 
обогащенных йодом. Способ подразумевает из-
готовление вафельных хлебцев по общепринятой 
технологической схеме и новой рецептуре, вклю-
чающей муку пшеничную хлебопекарную, масло 
растительное, сахар, соль, порошок из бурых во-
дорослей, ржаную муку, порошок из тыквенных 
семечек, предварительно высушенных до влажно-
сти 5-6%, и ванильный сахар. [11].

Предложенная рецептура позволяет повысить 
пищевую ценность хлебцев и усвояемость йода из 
продукта, а также улучшает органолептические 
показатели и увеличивает срок годности хлебцев. 

Однако специфические ор-
ганолептические свойства 
вафельных хлебцев (низ-
кая массовая доля влаги 
в составе хлебцев, высо-
кая хрупкость и ломкость, 
образование острых ку-
сочков при разгрызании, 
могущих нанести ущерб 
и привести к повреждению 
ротовой полости детей и 
пожилых людей) сужают 
возраст основной потреби-
тельской аудитории этого 
полезного продукта до 15-
50 лет, что снижает эффек-
тивность нового продукта, 
как средства профилакти-
ки дефицита йода.

В Мурманском госу-
дарственном техническом 
университете разработано 
технологическое решение, 
которое предусматривает 
использование, в качестве 
основного сырья, ржа-
ной хлебопекарной муки, 
воды, масла подсолнечно-
го рафинированного дезо-
дорированного, соли пи-
щевой, смеси пряных трав 
«Прованские травы», се-
мян подсолнечника обжа-
ренных, а также – порошка 
ламинарии беломорской 
(производства ООО «АВК», 
Архангельский водоросле-
вый комбинат). Последняя 
вводится в состав рецепту-
ры для обогащения йодом 
готовой продукции. Пред-

Рисунок 1. Технологическая схема изготовления мучного 
изделия «Хлебцы ржаные, обогащенные йодом»
Figure 1. Technological scheme for the manufacture of flour products "Rye bread 
enriched with iodine"
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лагаемая технология включает все основные эта-
пы изготовления бездрожжевого мучного изде-
лия, по своим потребительским характеристикам 
занимающего промежуточное положение между 
крекером и затяжным печеньем. Аналогичные, 
по своим потребительским свойствам, мучные 
изделия уже представлены на российском потре-
бительском рынке под товарным наименованием 
«Хлебцы» (например, продукция под товарным 
знаком «BH» – «Baker House» (производитель ООО 
«РКК», Московская область, входит в десятку круп-
нейших производителей мучных и кондитерских 
изделий в Российской Федерации).

Предлагаемая технология изготовления мучно-
го изделия «Хлебцы ржаные, обогащенные йодом», 
кратко может быть описана следующим образом. 
В ржаную муку, по ГОСТ 7045-2017 «Мука ржаная 
хлебопекарная. Технические условия», добавля-
ют воду (СанПиН 2.1.3684-2021) и подсолнечное 
масло (ГОСТ 1129-2013 «Масло подсолнечное. 
Технические условия»), затем – смесь сушеных из-
мельченных пряных трав «Прованские травы» в со-
ставе: тимьян, розмарин, шалфей, базилик, чабер, 
перечная мята, орегано, майоран, а также поро-
шок сушеной ламинарии (по действующей норма-

тивной и технической документации), соль (ГОСТ 
Р  51574-2018 «Соль пищевая. Общие технические 
условия»), после чего замешивают тесто. Тесто вы-
держивают при температуре от 4±2°С не менее 
60  мин., после чего раскатывают. На поверхность 
раскатанного теста равномерно наносят обжарен-
ные и очищенные семена подсолнечника (ГОСТ 
22391-2015 «Подсолнечник. Технические условия») 
и формуют хлебцы в виде прямоугольников раз-
мером (50±5)×(15±2)×(1,5±0,5) мм. Заготовки 
хлебцев выпекают при температуре 175 ±5°С в  те-
чение 20-25 мин. до готовности. Готовые хлебцы 
охлаждают до температуры не выше 18±2°С, рас-
фасовывают в потребительскую упаковку (лами-
нированные картонные коробки или пакеты из по-
лимерных материалов с картонными подложками) 
и  хранят до реализации при температуре 18±2ºС 
в  течение не более 60 суток. 

Количество, добавляемой в виде порошка, су-
шеной ламинарии (1600 г на 100 кг теста) опреде-
лено расчетным путем, исходя из установленной 
экспериментально массовой доли йода в сушеной 
ламинарии. Это количество должно обеспечить 
содержание йода в одной порции хлебцев мас-
сой 50 г не менее 15% суточной физиологической 

Переменная Диапазон варьирования 
переменной Лингвистический терм Характеристика терма

Входные переменные

Х1, семена (semena) 
подсолнечника, % от массы 

сырьевого набора*
от 5 до 10

мало (malo) 5,0
средне (sredne) 7,5
много (mnogo) 10,0

Х2, пряная смесь «Прованские 
травы» (pryanosty), % от 

массы сырьевого набора*
от 1 до 3

мало (malo) 1,0
средне (sredne) 2,0
много (mnogo) 3,0

Выходная переменная

Х3
1, комплексный показатель 

(komplekspokazatel), усл. ед. От 0,6 до 1,0

очень желательно от 0,60 до 0,68
не очень желательно от 0,69 до 0,78
удовлетворительно от 0,79 до 0,84

желательно от 0,85 до 0,97
очень желательно от 0,98 до 1,00

Таблица 1. Характеристика эксперимента по оптимизации рецептуры мучного изделия 
«Хлебцы ржаные, обогащенные йодом» / Table 1. Characteristics of the experiment  
on optimizing the recipe of the flour product "Rye bread enriched with iodine"

Примечание: 1 Комплексный показатель К, ус. ед., рассчитывают по формуле:
К=0,75∙(Орг факт,балл)/(Орг эталон,балл)+0,25∙(Тверд факт,Н)/(Тверд эталон,Н), значение К = 1 свидетельствует о полном соответствии 
опытного образца хлебцев характеристикам образца-эталона,
где 0,75 и 0,25 – экспертные коэффициенты весомости учитываемых показателей;
Орг. факт. и Орг. эталон, балл – суммарный балл органолептической оценки опытного образца (установлена по результатам расширенной 
дегустации) и образца-эталона (составляет 5 баллов, по разработанной 5-балльной шкале органолептической оценки хлебцев);
Тверд. факт и Тверд. эталон, Н – значение показателя «твердость», измеренного инструментально на приборе «Texture Analyzer FRTS Series» 
для опытного образца хлебцев и образца-эталона (составляет 4,25 Н и соответствует значению для опытного образца хлебцев, получившего 
максимальную оценку экспертов-дегустаторов)

№ правила 
п/п весомости 

правила
Правило Коэффициент 

1 Если Х1 (semena) мало, то Х3 (komplekspokazatel) очень нежелательно 1,0
2 Если Х1 (semena) много, то Х3 (komplekspokazatel) очень нежелательно 1,0
3 Если Х2 (pryanosty) мало, то Х3 (komplekspokazatel) не очень желательно 1,0
4 Если Х2 (pryanosty) много, то Х3 (komplekspokazatel) не очень желательно 1,0
5 Если Х1 (semena) средне и Х2 (pryanosty) cредне, то Х3 (komplekspokazatel) желательно 0,8

6 Если Х1 (semena) мало и Х2 (pryanosty) много, то Х3 (komplekspokazatel)  
очень нежелательно 0,8

7 Если Х1 (semena) много и Х2 (pryanosty) мало, то Х3 (komplekspokazatel) желательно 0,8

Таблица 2. База знаний (Rules) / Table 2. Knowledge Base (Rules)
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нормы потребления, установленной в Российской 
Федерации [1] (составляет 150 мкг), и не более 
предельного уровня потребления (600 мкг), с уче-
том потерь йода на этапах технологической обра-
ботки и во время хранения готовой продукции. 

Массовую долю йода в порошке ламинарии бе-
ломорской определяли экспериментально фото-
колориметрическим методом по ГОСТ 26185-84 
«Водоросли морские, травы морские и продукты 
их переработки. Методы анализа». Хлебцы имеют 
умеренно плотную, не твердую и не хрупкую, кон-
систенцию, сбалансированный и гармоничный, 
пряный вкус и аромат, свойственный компонен-
там рецептуры. Технологическая схема изготов-
ления хлебцев представлена на рисунке 1.

Рецептуру хлебцев оптимизировали, приме-
нив компьютерную программу автоматизиро-

ванного проектирования рецептур многокомпо-
нентных пищевых продуктов, в основе которой 
лежит метод нечеткой логики, реализованный 
в  программном пакете MatLab [12]. Параметром 
оптимизации (выходная переменная Х

3
, условная 

единица) выбран комплексный показатель К, ха-
рактеризующий, одновременно с установленной 
экспертным методом весомостью отдельных по-
казателей, органолептическую оценку хлебцев, 
с использованием разработанной пятибалльной 
шкалы, а также, инструментально измеренную 
на приборе «Texture Analyzer FRTS Series», реоло-
гическую характеристику «твердость». Влияющи-
ми факторами выбраны компоненты рецептуры, 
в  наибольшей степени формирующие потреби-
тельские свойства мучного изделия, а именно: 
доля обжаренных очищенных семян подсолнеч-
ника (Х

1
% от массы нетто полуфабриката до те-

пловой обработки) и доля пряных трав (Х
2
% от 

массы нетто сырьевого набора) в сырьевом набо-
ре. Критерий оптимальности – достижение мак-
симально возможной органолептической оценки 
хлебцев в  выбранном диапазоне значений влия-
ющих факторов. Характеристика эксперимента 
представлена в таблице 1.

В таблице 2 представлена база знаний (Rules), 
характеризующая условия эксперимента и ре-
зультат оценки показателя К в опытных образцах 
хлебцев.

На рисунке 2 представлены результаты органо-
лептической оценки опытных образцов хлебцев, 
изготовленных по рецептурам, в соответствии 
с  таблицей. 2.

Результаты проектирования оптимальной ре-
цептуры в программе MatLab представлены на ри-
сунках 3-4, в виде визуализации нечеткого вывода 
(рис. 3) и поверхности отклика (рис. 4).

Полученные оптимальные значения ключевых 
компонентов рецептуры, формирующих потре-
бительские свойства хлебцев, учтены в рецепту-
ре (табл. 3), вошедшей в техническую докумен-
тацию на новые мучные изделия, обогащенные 
йодом ламинарии беломорской производства 
ООО  «АВК» (Архангельский водорослевый ком-
бинат, г. Архангельск, Россия).

Опытные образцы хлебцев, изготовленные по 
оптимальной рецептуре, показали хорошую схо-
димость показателя К с результатами математиче-
ского моделирования и высокий суммарный балл 
органолептической оценки экспертов-дегустато-
ров. Энергетическая ценность и химический со-
став 100 г хлебцев приведена в таблице 4.

Подводя промежуточные итоги проведенных 
исследований можно сделать вывод о том, что 
включение в состав базовых рецептур мучных 
изделий повседневного спроса обогащающего 
ингредиента позволяет существенно расширить 
ассортимент высоко востребованных на совре-
менном российском рынке продуктов питания, 
направленных на коррекцию проблем с рационом 
и профилактику социально значимых неинфекци-
онных заболеваний. 

Исследованиями доказана целесообразность 
использования продукции ООО «АВК» – ламина-

Рисунок 2. Органолептическая оценка 
(суммарный балл) опытных образцов 
хлебцев 
Figure 2. Organoleptic evaluation (total score)  
of bread samples

Рисунок 3. Визуализация  
нечеткого вывода 
Figure 3. Visualization of fuzzy output
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рии пищевой сушеной в виде порошка с разме-
ром частиц менее 200 мкм в технологии новых 
мучных изделий – хлебцев ржаных, обогащенных 
йодом. Установленное экспериментально содер-
жание йода в составе использованной ламинарии 
(от 0,38 до 0,42% в пересчете на сухое вещество) 
и рассчитанная с его учетом, а также с учетом ре-
комендаций производителя дозировка ингреди-
ента в рецептуре хлебцев, позволяет классифици-
ровать готовый продукт как обогащенный в  со-
ответствии с требованиями ГОСТ Р 52349-2005 
«Продукты пищевые функциональные. Термины 
и определения».   

Благодаря оптимизации рецептуры мучного 
изделия с использованием современного матема-
тического метода автоматизированного проекти-
рования рецептур поликомпонентных продуктов 
(модуль Fuzzy Logic в программе MatlLab), уда-
лось достигнуть уровня качества продукции (ор-
ганолептические свойства) близкого к 100%.

Дальнейшие исследования будут направлены 
на установление сохраняемости йода в составе 
хлебцев в процессе хранения, в зависимости от 
вида потребительской упаковки, условий, сроков 
и разработке, по результатам рекомендаций для 
производителей продукции. 

Работа выполнена при поддержке Научно-об-
разовательного центра мирового уровня «Рос-
сийская Арктика: новые материалы, технологии 
и  методы исследования».
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Рисунок 4. Поверхность отклика 
Figure 4. Response surface

Компонент
Масса, кг

брутто нетто
Мука ржаная 87,0 84,41

Вода 50,0 50,0
Семечки подсолнечные 13,0 11,72

Масло растительное 5,0 5,0
Пряности «Прованские травы» 3,1 3,1

Порошок ламинарии 1,6 1,6
Соль 1,0 1,0

Таблица 3. Оптимальная рецептура мучных изделий «Хлебцы ржаные, обогащенные йодом 
ламинарии беломорской», в кг на 100 кг мучных изделий / Table 3. Optimal recipe of flour products 
"Rye bread enriched with iodine of kelp of the White Sea", in kg per 100 kg of flour products

Примечание: 1 потери при просеивании муки составляют 3% от массы направленного сырья; 
2 потери при очистке и первичной обработке семян подсолнечника составляют 10% от массы направленного сырья

Химический состав, г на 100 г продукта
Энергетическая ценность 
100 г продукта3 кДж (ккал)вода жир белок1 углеводы2

зола

общая в том числе 
соль

3,94 4,24 8,10 81,41 2,31 1,0 1661 (392)

Таблица 4. Химический состав и энергетическая ценность мучных изделий «Хлебцы 
ржаные, обогащенные йодом» / Table 4. Chemical composition and energy value  
of flour products "Rye bread enriched with iodine"

Примечание: 1 массовую долю белка определяли умножением массовой доли общего азота на коэффициент 5,7 (ГОСТ 25832-89);  
2 массовую долю углеводов определяли расчетным методом (100 – белок, вода, жир, зола);  
3 в соответствии с требованиями округления значений количества белков, жиров, углеводов и энергетической ценности  
Приложения 3 к ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки» (табл. 1, табл. 2).
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preparation of the article; P.V. Antonov – preparation and 
analysis of the database.
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