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ВВЕДЕНИЕ 
Восстановление межгосударственных отноше-

ний между СССР и Японией после Второй миро-
вой войны происходило параллельно с формиро-
ванием советско-японских отношений в области 
рыболовства. В какой-то степени рыболовный 
вопрос стал катализатором новых послевоенных 
межгосударственных отношений двух стран.  

В 1955-1956 гг. начались переговоры о прекра-
щении состояния войны и восстановлении дипло-
матических отношений между СССР и Японией. 

По результатам переговоров, 19 октября 1956 г. 
в Москве была подписана «Совместная декларация 
СССР и Японии», провозгласившая восстановление 
мира и добрососедских отношений между двумя 
странами. Также было решено, что одновременно 

1 Должности министров рыболовства в СССР и Японии в разное время назывались по-разному. Должности, соответствующие конкретному периоду, приведены 
в тексте.    
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с  декларацией вступают в силу, подписанные 14 мая 
1956 г., Конвенция о рыболовстве в северо-западной 
части Тихого океана и Соглашение о сотрудничестве 
при спасении людей, терпящих бедствие на море.

После окончания Второй мировой войны мир 
коренным образом изменился не только в Европе. 
Мир изменился и в Тихом океане. Важные для СССР 
и Японии вопросы рыболовства необходимо было 
регулировать на новой основе. Уже на начальном 
этапе переговоров по этим вопросам в дело вклю-
чились рыболовные министры с обеих сторон. 
Их роль в этом процессе была очень велика. Зало-
женная в 1956-1998 гг. база рыболовных отноше-
ний работает с успехом до нашего времени.

Сейчас мир переживает сложный момент. Но 
и  при этом рыболовные отношения между Росси-
ей и Японией продолжают работать. Эти отноше-
ния «искрят», тормозятся в силу известных обсто-
ятельств, но не останавливаются совсем. Дости-
жение такого состояния было очень непростым. 
Разобраться, как это происходило, а также оценить 
внутренние процессы, происходящего в те далекие 
годы, с точки зрения современной ситуации (пере-
кинуть «мостик понимания» из прошлого в насто-
ящее) и составляет цель излагаемого ниже мате-
риала. Сделана попытка рассмотреть роль в этих 
процессах конкретных людей – руководителей ры-
бохозяйственных отраслей двух стран.

Основные итоги визитов министров  
рыбного хозяйства СССР в Японию  
и иных контактов с властями Японии  
по вопросам рыболовства

Стремясь к полноценному урегулированию от-
ношений после окончания войны, Советское пра-
вительство 9 апреля 1956 г. согласилось начать 
переговоры по рыболовству с Японией. Перегово-
ры проходили в Москве, возглавить их с советской 
стороны Правительство СССР поручило министру 
рыбной промышленности СССР А.А. Ишкову. Со 
стороны Японии 12 апреля 1956 г. вести перегово-
ры было поручено министру сельского и лесного хо-
зяйства2 И. Коно, тесно связанному с крупнейшими 
японскими рыбопромышленниками, и послу Япо-
нии в Канаде К. Мацудайра.

Конвенция о рыболовстве в открытом море в  се-
веро-западной части Тихого океана была подписана 
14 мая 1956 г. Она действовала 20 лет, до наступле-
ния эпохи 200-мильных зон. Конвенция заложила 
основы регулирования японского экспедиционного 
рыболовства в районах, прилегающих к побережью 
советского Дальнего Востока в Охотском, Беринго-
вом, Японском морях и в северо-западной части 
Тихого океана (СЗТО). Рыбные ресурсы и особен-
но лососи, запасы которых происходили из рек Со-
ветского Союза на Дальнем Востоке, до вступления 
в  силу Конвенции не были защищены от нерегу-
лируемого японского экспедиционного промысла, 
и нуждались в охране. 

Конвенция 1956 г. решала еще одну очень важ-
ную задачу: она создала основы для координации 

научных исследований, направленных на рацио-
нальное использование водных биоресурсов в во-
дах СЗТО. 

В соответствии с условиями Конвенции 1956 г., 
проводились сессии советско-японской рыболов-
ной комиссии (СЯРК), на которых определялись 
меры регулирования, создающие условия для нор-
мального воспроизводства рыболовных запасов, 
а также ограничивали объемы лова лососей япон-
скими рыболовными судами в регулируемой зоне 
рыболовства в пределах «линии Булганина».

Советская сторона последовательно выступала 
за установление научно обоснованных квот вылова 
и районов лова, с тем, чтобы обеспечить сохранение 
и воспроизводство рыболовных ресурсов. Иную по-
зицию занимала Япония. Отражая мнение крупных 
рыбопромышленных компаний, заинтересованных 
в получении высоких прибылей от огромных уло-
вов ценных видов водных биоресурсов, японское 
правительство неизменно стремилось к увеличе-
нию квот вылова в СЗТО. Во многих случаях комис-
сия не могла прийти к соглашению. Переговоры 
переносились на политический уровень с участием 
послов, министров и глав правительств [1].

Министр А.А. Ишков, как рыболовный дипло-
мат, сыграл наиболее заметную роль в формиро-
вании послевоенных советско-японских рыболов-
ных отношений, современных, своевременных для 
того времени и отвечавших интересам советского 
рыболовства. Таков был исторический момент. 
Хронология событий, связанных с нормализацией 
советско-японских рыболовных отношений, приве-
денная в  таблице 1, явно свидетельствует, что роль 
министра А.А. Ишкова была исключительной, как 
по историческому моменту, так и по вкладу в раз-
витие двусторонних рыболовных отношений.  

Но и его последователи на этом посту – ми-
нистры рыбного хозяйства СССР В.М. Каменцев 
и  Н.И. Котляр, как рыболовные дипломаты, также 
успешно отвечали запросам времени. Их совмест-
ными усилиями была заложена прочная база совет-
ско-японских, а затем российско-японских отноше-
ний, которая эффективно работает до настоящего 
времени. Каждая встреча, каждый визит означали 
прогресс в обеспечении взаимных интересов СССР 
и Японии в области рыболовства. 

А.А. Ишков уделял большое внимание отноше-
ниям СССР с Японией в области рыболовства. Он 
трезво оценивал успехи японской рыбной промыш-
ленности. Все ответственные переговоры с Япо-
нией, а это разработка и заключение послевоен-
ных конвенций, соглашений, договоренностей по 
принципиальным вопросам взаимного промысла, 
А.А. Ишков вел сам, либо они осуществлялись под 
его руководством и контролем [2]. Его вклад в раз-
витие советско-японских рыболовных отношений 
высоко оценен и в Японии [3].

В 1957 г., для решения проблемы нарушения со-
ветской границы японскими рыбаками и прекра-
щения арестов японских судов советскими патруль-
ными кораблями, Правительство Японии сделало 

2 Министерство сельского и лесного хозяйства Японии было учреждено 26 августа 1948 г., одновременно этот орган занимался проблемами рыболовства. По 
мере роста значения рыболовства, усиления международных ограничений, в частности, установления 200-мильных зон, статус рыболовства в Министерстве 
был повышен, и 5 июля 1978 года название было изменено на нынешнее – Министерство (и министр) сельского, лесного и рыбного хозяйства.
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предложение Советскому Союзу о так называемом 
«безопасном промысле» японских рыболовных судов 
в водах южных Курил. Советская Сторона вначале 
дала понять, что готова положительно рассмотреть 
эту просьбу. Но в 1958 г. через министра А.А. Ишко-
ва, во время его первого визита в Японию, Японской 
Стороне было отказано в рассмотрении вопроса «без-
опасного промысла» на том основании, что прави-
тельство Японии было не готово заключить мирный 
договор с Советским Союзом [4]. С данного момента 
партнером советского министра на переговорах ста-
новится М. Акаги – министр сельского и лесного хо-
зяйства Японии. В последующие годы они еще не раз 
встретятся за столом переговоров.

Становление советско-японских рыболовных 
отношений проходило в теснейшей увязке с попыт-
ками Японии урегулировать вопрос территориаль-
ных претензий в отношении Южных Курил. В этой 
связи, при проведении переговоров с японцами (не 
только в 1958 г., но в последующем), А.А. Ишков по-
лучал мандат своего правительства на обсуждение 
и территориального вопроса, разумеется, в рамках 
определенных ему полномочий. Визит 1958 г. во 
многом был связан именно с такой постановкой 
вопроса. Правительство и МИД Японии в конце 
1950-х годов рассматривали А.А. Ишкова как про-
водника правительства СССР, облеченного необ-
ходимыми полномочиями для обсуждения, в том 
числе и территориальных проблем [5].  

Так появилась в советско-японских отношениях 
проблема «безопасного промысла». Решение ее рас-
тянулось на долгие десятилетия. Некоторые успе-
хи на данном пути были достигнуты в 1963, 1981 
и 1998 годах. Но эти достижения не окончательные 
и до сих пор подвергаются нападкам, когда между 
нашими странами усиливаются противоречия [6]. 

Впервые частичное решение вопроса «безопас-
ного промысла» было достигнуто в 1963 г., когда 10 

июня в Москве было подписано Соглашение между 
Госкомитетом по рыболовству при Совнархозе СССР 
и Всеяпонской ассоциацией рыбопромышленни-
ков о промысле морской капусты у о.  Сигнальный 
(архипелаг Хабомаи). Данное соглашение касалось 
только части мелких рыбацких хозяйств Хоккай-
до, желавших вести рыбный промысел в водах со-
ветских южных Курил. Кроме того, из-за крайне 
жесткой позиции ряда японских политиков по тер-
риториальному вопросу, это соглашение было рас-
торгнуто в 1977 г. после введения СССР 200-миль-
ной зоны, которая включала и воды вокруг южных 
Курил. Новое соглашение по морской капусте было 
заключено в 1981 г. после продолжительных слож-
ных переговоров [6]. Роль министра А.А. Ишкова 
в  разработке и заключении этого соглашения была 
очень велика. В этот период решались сложнейшие 
проблемы в области морепользования с точки зре-
ния морского права, а в 1977 г. произошла «рево-
люция» в Мировом океане, когда происходило ла-
винообразное установление 200-мильных зон. Это 
кардинально меняло обстановку в международном 
морском рыболовстве.

Второй визит в Японию А.А. Ишкова состоялся 
19-28 июня 1966 года. По его итогам было подпи-
сано Коммюнике [4]. В ходе встречи стороны об-
судили вопросы промысловых операций в водах, 
окружающих Южные Курилы, совершенствования 
действия Соглашения о спасении человеческой 
жизни на море, вопросы дальнейшего действия 
Конвенции о рыболовстве в северо-западной части 
Тихого океана 1956 г., а также вопросы развития 
научно-технического сотрудничества в области ры-
боловства. 

Был составлен проект соглашения о научно-тех-
ническом сотрудничестве в области рыболовства. 
Текст был предварительно подписан министром 
А.А. Ишковым и министром сельского и лесного 
хозяйства Э. Сакатой в присутствии министра ино-
странных дел Э. Сиины и бывшего министра сель-
ского и лесного хозяйства А. Мунэнори. Данное со-
бытие придало научно-техническому сотрудниче-
ству двух стран в области рыболовства более высо-
кий статус. Оно стало самостоятельным направле-
нием сотрудничества в области советско-японских 
отношений.

Официальное Соглашение3 было подписано 
в   1967 г. 24 июля в Москве. Данное Соглашение 
стало прорывом в отношениях двух стран в обла-
сти научно-технического сотрудничества. Обмен 
научными материалами и координация научных 
исследований был дополнен возможностью пря-
мого общения ученых СССР и Японии на регуляр-
ной основе. Начало этому было положено встречей 
ученых двух стран по сайре на борту советской 
плавбазы «Павел Чеботнягин» в 1968 г., важность 
такого сотрудничества подчеркивали и советские 
ученые, и японские [7].

Незадолго до введения СССР 200-мильной эко-
номической зоны и Японией 200-мильной рыболов-
ной зоны, при самом деятельном участии министра 
А.А. Ишкова во время его третьего визита в Японию, 

Фото 1. Министр рыбного хозяйства СССР  
А.А. Ишков с ознакомительным визитом в Японии 
в июне 1972 г. во время осмотра рыбного порта 
Кагосима (из архива японского новостного агентства 
MBC NEWS) 
Photo 1. Minister of Fisheries of the USSR A.A. Ishkov 
on a study visit to Japan in June 1972 during  
an inspection of the Kagoshima fishing port  
(from the archive of the Japanese news agency  
MBC NEWS)

3 Соглашение между Правительством СССР и Правительством Японии о научно-техническом сотрудничестве в области рыбного хозяйства. 
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6 июня 1975 г. было подписано Соглашение по веде-
нию рыбопромысловых операций (о  предотвраще-
нии повреждения орудий лова в водах Японии). Это 
самое «долгоиграющее» советско-японское согла-
шение в области рыболовства. Оно действует по на-
стоящее время. Его особое значение состоит в том, 
что оно обусловило появление постоянных пред-
ставительств по рыболовству двух стран в Москве и 
Токио в составе Посольств. Данный аппарат намно-
го облегчил сношения СССР/России и  Японии по 
всему кругу рыболовных и рыбохозяйственных от-
ношений на уровне специалистов профессионалов.

Советско-японское сотрудничество в области 
рыболовства и, особенно по вопросам научно-тех-
нического сотрудничества развивалось, даже по-
сле денонсации в 1977 г. рыболовной конвенции 
1956  г., вызванной появлением в морском праве 
положения о 200-мильных морских зонах. Денон-
сировав конвенцию, СССР, в рамках Временного 
соглашения 1977 г.4, определил новые условия рыб-
ного промысла японскими рыболовными судами 
в своей 200-мильной зоне, которые, в целом, были 
приняты японской стороной.

Несмотря на сложный характер советско-япон-
ских отношений, взаимодействие в области рыбо-
ловства не останавливалось. После долгих и труд-
ных переговоров 21 апреля 1978 г., в Москве были 
подписаны Соглашение о сотрудничестве в области 
рыбного хозяйства и Протокол о порядке и услови-
ях ведения промысла лососей в северо-западной 
части Тихого океана. Это было необходимо для за-
щиты ресурсов лососей советского происхождения 
от неселективного и плохо контролируемого про-
мысла в  водах за пределами национальной юрис-
дикции – в открытых водах СЗТО.

Об уровне советско-японского сотрудниче-
ства в  области рыболовства свидетельствовали 
и  визиты в  Японию министра рыбного хозяйства 
СССР В.М.  Каменцева5 (в феврале 1983 г. и ноябре 
1985 г.). В ходе визитов проведен обмен мнениями 
по установлению стабильных и долгосрочных рыбо-
ловных отношений между странами, активизации 
сотрудничества в области рыбного хозяйства, повы-
шению эффективности работы советско-японской 
комиссии по урегулированию рыболовных претен-
зий, связанных с рыболовством, также по вопросу 
ремонта советских рыболовных судов в портах Япо-
нии и другим проблемам в отношениях между обе-
ими странами в этой области.

После визита в Японию министра рыбного хо-
зяйства СССР В.М. Каменцева в апреле 1983 г. сторо-
нами были обозначены три основных направления 
дальнейшего взаимодействия на перспективу: про-
мысел рыбы в 200-мильных экономических зонах; 
научно-техническое сотрудничество; совместный со-
ветско-японский промысел на коммерческой основе 
[8]. В тот период рыболовство оставалось самой ста-
бильной сферой советско-японского сотрудничества, 
менее всего зависящей от внешнеполитической или 
рыночной конъюнктуры, что было обусловлено вы-
соким спросом на морепродукты в Японии [9].

В ходе переговоров, состоявшихся в Москве в но-
ябре-декабре 1983 г., японская сторона согласилась 
разрешить заходы рыболовных судов СССР, веду-
щих промысел в японской зоне, в порт Онахами на 
тихоокеанском побережье Японии для снабжения 
питьевой водой, продуктами питания и для отдыха 
экипажей. Советская сторона (на основе взаимно-
сти) разрешила японским судам, ведущим промы-
сел в советской зоне, использовать в аналогичных 
целях порт Находка. До этого времени на законода-
тельном уровне заходы иностранных рыболовных 
судов в порты Японии запрещались, за исключени-
ем форс-мажорных обстоятельств.

В период работы В.М. Каменцева на посту мини-
стра рыбного хозяйства СССР между Советским Со-
юзом и Японией были заключены два важнейших 
межправительственных соглашения: Соглашение 
от 7 декабря 1984 г. между Правительством СССР 
и Правительством Японии о взаимных отношени-
ях в области рыболовства у побережий обеих стран 
и Соглашение от 12 мая 1985 г. между Правитель-
ством СССР и Правительством Японии о сотруд-
ничестве в области рыбного хозяйства. О важно-
сти данных соглашений говорит то, что они до сих 
пор являются регуляторами взаимных отношений 
в   области рыболовства. Это касается не только 
промысловых операций, но и научно-технического 
сотрудничества. 

Последний министр рыбного хозяйства СССР 
Н.И. Котляр в период пребывания на этом посту по-
бывал в Японии только один раз – в 1989 году. В ка-
честве министра Н.И. Котляр проработал неболь-
шой срок  – с 8 января 1987 г. по 28 августа 1991  г. 
(в  качестве и.о министра до 15 ноября 1991 г.). Для 

Фото 2. Министр рыбного хозяйства В.М. Каменцев 
(справа) на встрече с бывшим министром сельского 
и лесного хозяйства Японии А. Мунэнори (в центре) 
и председателем Общества по изучению осетровых 
Японии С. Сайто в Токио в ноябре 1985 года  
Photo 2. Minister of Fisheries V.M. Kamentsev (right) 
at a meeting with former Minister of Agriculture  
and Forestry of Japan A. Munenori (center) and 
Chairman of the Society for the Study of Sturgeon  
of Japan S. Saito in Tokyo in November 1985

4 Фактически это были два соглашения – об условиях промысла советских судов в зоне Японии и об условиях промысла японских судов в зоне СССР.
5 Министр рыбного хозяйства СССР с 14 февраля 1979 г. по 1 сентября 1986 г.
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продолжительных зарубежных поездок просто не 
хватило времени. Тем не менее, визит в Японию 
состоялся по приглашению Правительства Японии 
24-29  июля 1989 года.

Этот визит подтверждал высокий уровень взаим-
ных отношений в области рыболовства. Во-первых, 
к этому времени действовали три межправитель-
ственных долгосрочных соглашения, а также – одно 
межведомственное. Во-вторых, уровень взаимных 
квот в водах обеих стран составлял от 182 до  310 
тыс. тонн. Степень взаимной заинтересованности 
СССР и Японии в области рыболовства была высо-
кой. Кроме того, СССР в своей зоне выделял Японии 
100 тыс. т рыбы на платной основе. 

Квота вылова лососей российского происхож-
дения для японских судов в водах России и Японии 
составляла в конце 1980-х – начале 1990-х гг. 11000-
24500 тонн на компенсационной основе и до 8820 
тонн на коммерческой основе в водах России. Бы-
стро развивались совместные предприятия (СП), 
совместные промыслы, закупки рыбы в море, все 
это на основе ресурсов зоны СССР. Тут уж японский 
интерес был более, чем высокий. Данные обстоя-
тельства определяли значимость и содержание ви-
зита министра Котляра. Принимал советского ми-
нистра японский «визави» Хориноути Хисао.

Таков вкратце был характер деятельности ми-
нистров рыбного хозяйства СССР в отношении 
Японии. За это время – с момента нормализации 
послевоенных советско-японских отношений и до 
появления в мире нового Российского государства, 
советские министры посетили Японию 8 раз.

 
Основные итоги визитов министров  
сельского, лесного и рыбного хозяйства  
Японии в СССР и иных контактов  
с властями СССР по вопросам рыболовства

В отличие от СССР, в рассматриваемый период 
список министров сельского, лесного и рыбного хо-
зяйства Японии был гораздо многочисленнее, чем 
список советских министров – 58 фамилий. Неко-
торые депутаты становились министрами сельско-
го и лесного хозяйства по 5 раз (М. Акаги). Неко-
торые, после поста министра сельского и лесного 
хозяйства, становились премьер-министрами (С. 
Абэ или Ц.  Хата) [10]. Также японские министры 
посещали СССР гораздо чаще – не менее 12 раз.  

Неоднократно министру А.А. Ишкову приходи-
лось решать сложные проблемы двусторонних ры-
боловных отношений с министром сельского и лес-
ного хозяйства Японии М. Акаги6, который в 1957 г. 
впервые вошел в Правительство Японии в  качестве 
министра сельского и лесного хозяйства. Министра 
М. Акаги ждали японо-советские переговоры по ры-
боловству с советским министром А.А. Ишковым, 
известные как «100 дней переговоров по рыболов-
ству». 

По сути, это была Первая сессия Советско-Япон-
ской рыболовной комиссии (СЯРК). Официальны-
ми датами ее проведения, согласно Протоколу этой 
Комиссии, зафиксированы 15 февраля–6 апреля 
1957 года. Сессия проходила в Токио. Однако допол-

нительные консультации на уровне министров на-
чались ранее и продолжались после сессии. Консуль-
тации проходили заочно, при уровне технических 
средств связи в то время это занимало много дней.

«Переговоры Акаги-Ишкова» (как их называли в 
Японии) из-за сложности поиска взаимоприемлемо-
го решения неоднократно прерывались. Их итогом 
стала договоренность об установлении квоты вы-
лова лосося для японских судов на уровне 110000  т, 
включая открытую часть Охотского моря. Однако 
к соглашению было добавлено условие о том, что 
японские суда лососевого промысла не будут выхо-
дить на промысел в Охотском море после 1958 года.

Эти переговоры о рыболовстве, включая стрем-
ление глубже узнать нашу страну для более эффек-
тивного отстаивания интересов японских рыбаков, 
побудили М. Акаги позже стать председателем Япо-
но-Советской ассоциации дружбы. А на склоне лет 
М. Акаги был избран президентом Общества по из-
учению осетровых Японии, которое имело тесные 
связи с СССР, и в этом качестве он неоднократно по-
сещал Советский Союз и встречался с министром 
рыбного хозяйства СССР В.М. Каменцевым [11].

В 1965 г. министр сельского, лесного хозяйства 
Японии М. Акаги сам посетил Советский Союз. 
В  ходе консультаций он представил министру рыб-
ного хозяйства СССР А.А. Ишкову конкретный план 
«безопасного промысла» японскими рыбаками 
(так называемый «предварительный план Акаги») 
в водах вокруг о. Шикотан и архипелага Хабомаи и 
просил Советскую Сторону рассмотреть это пред-
ложение. О предпосылках такого обращения указа-
но выше. «Предварительный план Акаги» включал 
предложения о получении права лова важных, для 
мелких японских рыбаков о. Хоккайдо, видов рыб, 
таких как треска, минтай, камбалы, морская ка-
пуста (комбу) и камчатский краб, в водах вокруг 
островов Шикотан и Хабомаи южной Курильской 
гряды, с учетом сезона и вида промысла. Достиже-
ние Японией этой цели растянулось на десятилетия 
и происходило в несколько этапов. Также этот визит 
предназначался для обмена мнениями в основном 
по вопросам научно-технического сотрудничества 
в области рыболовства [4]. 

Обмен мнениями научно-технического характе-
ра включал вопросы о методах и техниках рыболов-
ства, методах обработки улова для получения пище-
вой продукции, развитии рыболовства в открытом 
море, повышении продуктивности рыболовства, 
по   вопросам управления рыболовным флотом, 
обмене экспертами в области рыболовства. Была 
достигнута договоренность о набросках научно-
технического сотрудничества между Советским Со-
юзом и Японией в области рыболовства, включая 
совместные исследования рыбных ресурсов. 

Спустя 10 месяцев письмо министра А.А. Иш-
кова с предложением о налаживании научно-тех-
нического сотрудничества в области рыболовства 
передал японскому министру П.А. Моисеев, пред-
ставитель советской стороны на 9-м заседании Со-
ветско-Японской комиссии по рыболовству (РЯСК) 
в Токио 11 марта 1966 года.  

6 Акаги Мунэнори занимал пост Министра сельского и лесного хозяйства Японии в 1957-1958, в период 1963-1965 (3 раза), 1971-1972 гг.  
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Дата события Содержание события

12 декабря 1956 г Вступают в силу Конвенция о рыболовстве в северо-западной части Тихого океана и Соглашение  
о сотрудничестве при спасении людей, терпящих бедствие на море (подписано 14 мая 1956 г.).

14 февраля- 
6 апреля 1957 г. Состоялось первое заседание Советско-Японской комиссии по рыболовству (СЯРК)

27 августа 1958 г. Визит министра рыбного хозяйства СССР А.А. Ишкова в Японию

10 июня 1963 г. Подписание соглашения между Госкомитетом по рыболовству при Совнархозе СССР и Всеяпонской 
ассоциацией рыбопромышленников о промысле морской капусты у о. Сигнальный (Кайгара) (г. Москва).

2-8 мая 1965 г. Визит министра сельского и лесного хозяйства Японии М. Акаги в СССР.
19-28 июня 1966 г. Визит Министра рыбного хозяйства СССР А.А. Ишкова в Японию.

24 июля 1967 г. Подписано Соглашение между Правительством СССР и Правительством Японии о научно-
техническом сотрудничестве в области рыбного хозяйства (14.7.1967)

11 - 15 октября 1971 г. Визит министра сельского и лесного  хозяйства Японии М. Акаги в СССР.
6 июня 1972 г. Рабочий визит Министра рыбного хозяйства СССР А.А. Ишкова в Японию.

19 - 27 октября 1973 г. Визит министра сельского и лесного хозяйства Японии Ё. Сакураути в СССР. Консультации  
с министром рыбного хозяйства СССР А.А. Ишковым.

1 августа 1973 г. Подписание советско-японского соглашения о регулировании китобойного промысла в северной 
части Тихого океана (в Токио).

2 - 8 июня 1975 г.
Визит министра рыбного хозяйства СССР А.А. Ишкова в Японию. 6 июня 1975 г. подписано 

Соглашение между Правительством СССР и Правительством Японии по ведению рыбопромысловых 
операций (о предотвращении повреждения орудий лова в водах Японии)

10 декабря 1976 г. Издание  Указа Президиума Верховного Совета СССР «О временных мерах по сохранению живых 
ресурсов и регулированию рыболовства в морских районах, прилегающих к побережью СССР».

24 февраля 1977 г. Совет Министров СССР принял решение о введении в действие 200-мильной зоны, включая воды 
вокруг Южных Курильских островов.

25 февраля 1977 г. Опубликовано Постановление Совета Министров СССР «Об утверждении Положения об охране 
рыбных и других живых ресурсов в прилегающих к побережью СССР морских районах»

25 февраля 1977 г. Японское правительство сообщило о неприемлемости односторонних мер Советского Союза
28 февраля –  
3 марта 1977 г. Первый визит министра сельского хозяйства Японии Д. Судзуки в Советский Союз

7-16 апреля 1977 г. Второй визит министра сельского хозяйства Японии Д. Судзуки  в Советский Союз

16-22 апреля 1977 г. Визит в СССР делегации представителей парламента (по 15 представителей от каждой партии  
во главе с Ё. Сакураути) по поводу советско-японских переговоров по рыболовству

29 апреля 1977 г. Советский Союз уведомляет Японию о прекращении действия советско-японского договора  
о рыболовстве (срок действия договора один год).

2 мая 1977 г. Парламент Японии принимает два закона о морской политике (о временных мерах в отношении 
200-мильной рыболовной зоны и о введении 12-мильной зоны территориального моря)

25-27 мая 1977 г. Третий визит министра сельского и лесного хозяйства Японии Д. Судзуки в Советский Союз

27 мая 1977 г. Подписание советско-японского Временного соглашения о рыболовстве (Москва) (вступило в силу 
10 июня 1977 г.) (о промысле у побережья СССР).

29 июня 1977 г. Начало переговоров о временном договоре о рыболовстве между СССР и Японией (в Токио).
28 июля- 
5 августа 1977 г. Визит в Японию Министра рыбного хозяйства СССР А.А. Ишкова

4 августа 1977 г. Подписание советско-японского Временного соглашения о рыболовстве (в Токио) об условиях 
промысла в водах, прилегающих к побережью Японии.

29 сентября 1977 г. Начало переговоров между СССР и Японией о долгосрочном соглашении о рыболовстве (в Москве).

16 декабря 1977 г. Подписание Протокола о продлении действия временных соглашений между Советским Союзом  
и Японией (Москва).

11-22 апреля 1978 г. Визит министра сельского, лесного и рыбного хозяйства И. Накагава в СССР.

21 апреля 1978 г.
Подписание Соглашения о сотрудничестве в области рыбного хозяйства и Протокола о порядке  

и условиях ведения промысла лососей в северо-западной части Тихого океана (о сохранении 
запасов лососей за пределами 200-мильных зон).

16-22февраля 1983 г. Визит в Японию Министра рыбного хозяйства СССР В.М. Каменцева
26 июня 1984 г. СССР объявляет о прекращении советско-японского сотрудничества в области рыболовства.
16-23 сентября 1984 г. Визит министра сельского, лесного и рыбного хозяйства Японии С. Ямамура в СССР.

7 декабря 1984 г. Подписание Советско-Японского межправительственного соглашения о взаимных отношениях  
в области рыболовства у побережий обеих стран.

30 января- 
1 февраля 1985 г. Визит министра сельского, лесного и рыбного хозяйства М. Сато в СССР.

12 мая 1985 г. Подписание Соглашения о сотрудничестве в области рыбного хозяйства  
(Москва, подписали В.М. Каменцев и Я. Катори).

13-19 ноября 1985 г. Визит в Японию Министра рыбного хозяйства СССР В.М. Каменцева.
8-11 апреля 1986 г. Визит министра сельского, лесного и рыбного хозяйства Японии Ц. Хата в СССР.
18-23 июня 1987 г. Визит министра сельского, лесного и рыбного хозяйства Японии М. Като в Советский Союз.
24-29 июля 1989 г. Визит в Японию Министра рыбного хозяйства СССР Н.И. Котляра.
10-15 июня 1991 г. Визит министра сельского, лесного и рыбного хозяйства Японии М. Кондо в Советский Союз.

Таблица 1. Основные даты становления и последующего развития советско-японских 
рыболовных отношений в послевоенный период / Table 1. The main milestones  
of the formation and subsequent development of Soviet-Japanese fishing relations  
in the post-war period
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По данному вопросу была достигнута предва-
рительная договоренность между П.А. Моисеевым 
и  Начальником Департамента рыболовства Японии 
(ДРЯ) Т. Мацуока «о налаживании научно-техниче-
ского сотрудничества в области рыболовства на осно-
ве будущего межправительственного соглашения».  

Важным этапом развития отношений СССР 
и Японии в области рыболовства стало Подписание 
в 1973 г. «Совместного заявления Японии и СССР 
о переговорах по рыболовству». С этой целью ми-
нистр сельского и лесного хозяйства Ё.Сакураучи 
посетил Советский Союз и провел переговоры по 
рыболовству с министром рыбного хозяйства СССР 
А.А. Ишковым. 

В результате этих переговоров министры двух 
стран договорились о следующем: 

1. Заключить долгосрочное соглашение о рыбо-
ловстве; 

2. Продолжить переговоры по вопросам «без-
опасного промысла» в ближайшем будущем на ос-
нове Советско-Японского Совместного заявления; 

3. Определить ожидаемый улов лососей, с уче-
том вылова в предыдущем 1972 г., и договориться 
на два года о квоте вылова крабов и трубача япон-
скими судами в водах, прилегающих к побережью 
СССР в СЗТО. 

Также было решено продолжить обсуждение 
проблемы входа советских патрульных судов при 
промысле лосося к югу от 45° с.ш. Все это было от-
ражено в Совместном заявлении.

Пик активности работы между министрами ры-
боловства СССР и Японии пришелся на 1977 год, 
который стал переломным в истории освоения Ми-
рового океана и в судьбе мирового рыболовства. 
Наступала эпоха 200-мильных зон. 10 декабря 
1976  г. был принят Указ Президиума Верховного 
Совета СССР «О временных мерах по сохранению 
живых ресурсов и регулированию рыболовства 
в морских районах, прилегающих к побережью 
СССР». 25 февраля 1977 г. опубликовано Постанов-
ление Совета Министров СССР «Об утверждении 
Положения об охране рыбных и других живых ре-
сурсов в прилегающих к побережью СССР морских 
районах».

После опубликования данных документов и ряда 
протестов в Японии, в Москву срочно – 28 февраля 
1977 г. вылетел министр сельского и лесного хозяй-
ства Японии Д. Судзуки. В ходе встречи А.А. Ишков  
и  Судзуки договорились провести с 15 по 31 марта 
1977 г. советско-японские переговоры по рыболов-
ству и продлить до истечения этого срока промысел 
рыбы японскими судами в морских районах СССР.

Из-за острого противостояния внутри Японии 
между сторонниками и противниками развития со-
ветско-японских отношений, а также по причине 
расхождения позиций сторон по вопросам делими-
тации 200-мильных зон, переговоры были прерва-
ны. Однако японской стороне пришлось возобно-
вить переговоры, и 27 мая 1977 г. опять встретиться 
в Москве. После принятия условий Советской Сто-
роны и снятия всех политических вопросов было 
подписано временное «Соглашение между Прави-
тельством СССР и Правительством Японии о рыбо-
ловстве у побережья СССР в северо-западной части 

Тихого океана на 1977 год». Японии была выделена 
квота в объеме 455 тыс. тонн. 

4 августа 1977 г. в Токио было подписано вре-
менное «Соглашение между Правительством СССР 
и Правительством Японии о рыболовстве у побере-
жья Японии на 1977 год», определяющее правила 
промысла для советских рыбаков, работающих в во-
дах, прилегающих к побережью Японии (основным 
объектом промысла для советских рыбаков была 
скумбрия). Была достигнута также договоренность 
о продолжении переговоров для заключения посто-
янного соглашения.

Одним из последних визитов японских мини-
стров в СССР стал визит Ц. Хаты в 1986 году.

В ноябре-декабре 1986 г. в Токио предстояло от-
крытие 2-й сессии Советско-Японской Комиссии по 
рыболовству, чтобы определить квоты вылова на 
взаимной основе в 200-мильных зонах СССР и Япо-
нии на 1987 год. Квота на взаимной основе была 
установлена в объеме 200000 тонн. Кроме того, 
СССР на 1988 г. выделил Японии еще 100000 т в  об-
мен на оплату в размере 1710 млн иен. Подобная 
договоренность о разделении бесплатной и плат-
ной рыболовной квоты была достигнута впервые 
в  истории рыболовных отношений двух стран [12]. 
Принципиально новый подход потребовал предва-
рительных переговоров с участием Министра сель-
ского, лесного и рыбного хозяйства Японии Ц. Хата. 

ВЗГЛЯД НА РОССИЙСКО-ЯПОНСКИЕ  
РЫБОЛОВНЫЕ ОТНОШЕНИЯ ИЗ 2023 ГОДА

В 1970-1980-е гг. Россия (в то время СССР) и  Япо-
ния были ведущими мировыми рыболовными дер-
жавами, они обладали мощнейшими флотами экс-
педиционного промысла. В 1980-е годы вылов рыбы 
каждой из двух стран превышал 11 млн тонн. Сто-
роны соперничали в борьбе за рыбные ресурсы во 
многих районах Мирового океана. И не только со-
перничали, но и сотрудничали. К этому их принуж-
дали непреодолимые условия: страны  – ближайшие 
соседи в СЗТО; облавливали одни и те же ресурсы, 
которые встречаются в водах обеих стран; данные 
ресурсы надо было сохранять, а для этого изучать, 
а также ограничивать промысловое давление. 

Обмены специалистами в советские годы осу-
ществлялся не только на рабочем экспертном уров-
не или между учеными двух стран, но и на самом 
высоком отраслевом уровне. Взаимные визиты ми-
нистров рыболовства были едва ли не регулярными. 

В 1990-е гг. получила значительное развитие тор-
говля продукцией рыболовства, преимущественно 
одностороннего характера – из России в   Японию 
шел поток ценных видов рыбных ресурсов (крабов, 
креветок, морского ежа и т.п.). При этом из Японии в 
Россию поступали в основном технические средства 
для осуществления рыболовства, включая промыс-
ловые суда, орудия лова и пр. Понятно, что данное 
сотрудничество осуществлялось между соседними 
регионами – Южными Курилами и Хоккайдо, часто 
имело нелегальный характер и   черты нелегально 
возникшей свободной экономической зоны [13].

В конце 1990-х и в начале 2000-х гг. ситуация ста-
ла постепенно переходить в правовое русло. В  до-
полнение к уже существовавшим четырем двусто-
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ронним соглашениям в области рыболовства были 
заключены два новых межправительственных до-
кумента: Соглашение между Правительством Рос-
сийской Федерации и Правительством Японии о 
некоторых вопросах сотрудничества в области про-
мысла морских ресурсов от 21 февраля 1998 г. и Со-
глашение между Правительством Российской Феде-
рации и Правительством Японии о сохранении, ра-
циональном использовании, управлении живыми 
ресурсами в северо-западной части Тихого океана 
и предотвращении незаконной торговли живыми 
ресурсами от 8 сентября 2012 года. 

Связи в области торговли рыбной продукцией 
стабилизировались, рыболовные суда продолжа-
ли вести промысел в зонах друг друга, сложились 
устойчивые отношения между учеными и специ-
алистами в области рыбного хозяйства. И, несмо-
тря на некоторые политические трения двух стран, 
взаимодействие России и Японии в области рыбо-
ловства и рыбного хозяйства оценивалось как взаи-
мовыгодное и казалось предсказуемым.

Однако, начиная с 2020 г., произошли собы-
тия, которые заставили всю планету, не говоря 
уже о  рыболовстве, привыкать к новым условиям 
существования под влиянием коронавируса с не 
очень ясными перспективами. Новые потрясения 
для человечества и мировой экономики принесли 
санкции в отношении России со стороны коллек-
тивного Запада, вызванные специальной военной 
операцией на Украине. Санкции коснулись, в том 
числе, рыболовства и, разумеется, российско-япон-
ских рыболовных отношений. Последствия их воз-
действия предсказать трудно.    

Возможные ходы сосуществования многопо-
лярного мира в новых условиях подсказывает МИД 
России. Посол РФ в США А.И. Антонов, послы Рос-
сии в прибалтийских республиках7 в ряде телеин-
тервью начала 2023 г. отмечали, что основная роль 
дипломатии, даже в этот очень непростой истори-
ческий период, заключается в поиске точек сопри-
косновения (взаимодействия) для строительства 
отношений со странами пребывания в долгосроч-
ной перспективе. Полагаем, что послы излагали, 
в первую очередь, позицию МИД России, как лица 
российского государства. Это должно в такой же 
степени относиться и к Японии.

Кто-то может сказать, что сейчас не время зани-
маться подобными поисками точек соприкосновения, 
когда идет СВО и коллективный Запад (включая всех 
сателлитов США, Япония в их числе) ополчился про-
тив России. Не могу согласиться с таким подходом. 

Область двусторонних рыболовных отноше-
ний (не рискну наделять ее статусом «особой») на 
фоне даже тех сравнительно легких санкций, кото-
рые Япония ввела в хоре с США, G7 и Евросоюзом 
в  отношении России, показывает достаточную гиб-
кость в учете взаимных интересов. 

Такой подход подтвердило заявление предста-
вителя Правительства Японии по рыболовству 
на заключительном заседании 39-й сессии Рос-
сийско-Японской Комиссии по рыболовству, про-
ходившей в режиме ВКС 19-27 декабря 2022 года. 

В этом заявлении указывалось на то, что, помимо 
взаимной экономической заинтересованности (ку-
пи-продай), Россия и Япония понимают важность 
взаимодействия на более «высоком» уровне, имея 
ввиду сохранение возобновляемых (рыбных), но 
нуждающихся в мерах постоянной защиты, ресур-
сах. Такие ресурсы образуются и встречаются не 
только в прибрежных водах России и Японии, но 
и в открытых водах северо-западной части Тихого 
океана, где становятся объектами промысла рыбо-
промышленников третьих стран, которые не явля-
ются странами происхождения эксплуатируемых 
рыбных запасов.    

Подтверждает правильность такой оценки зна-
чительный рост стоимости японского импорта про-
дукции рыболовства из России в 2022 году. Япон-
ские СМИ сообщают, что «Япония импортировала 
морепродуктов из России на рекордную сумму 
в  155,2 млрд йен (1,2 млрд долл. США) в 2022  году, 
по данным Министерства финансов Японии», под-
черкивая, что страна по-прежнему зависит от Мо-
сквы в поставках морепродуктов, несмотря на ухуд-
шение отношений из-за войны на Украине. В то 
время как Япония ввела экономические санкции, 
морепродукты были исключены из списка «запре-
щенных» для ввоза в Японию, поскольку Токио по-
считал, что неблагоприятное воздействие на отече-
ственный бизнес будет слишком большим» [14].    

Япония очень долго добивалась решения вопро-
са «безопасного промысла», прилагая для этого все 
усилия на самом высоком рыболовно-дипломати-
ческом уровне – уровне министров рыболовства. 
И  начались попытки решения, в ходе самых первых 
министерских визитов, после установления дипло-
матических отношений и заключения первых меж-
правительственных договорённостей по рыболов-
ству между СССР и Японией.

Вопрос был как бы решен в годы правления 
Б.Н. Ельцина по его прямому указанию в 1998 
году. Конечно, это было сделано в результате не 
прекращавшегося давления, в том числе глав 
японского государства, которые, с привычной 
для Японии частотой, менялись на высоком по-
сту, а позиция по «безопасному промыслу» – нет.  

Казалось бы, выигрыш за Японией. Но, как пока-
зала канва дальнейших событий, Соглашение 1998  г. 
оказалось уязвимым, даже за скобками того, что 
в  России много противников этого акта как на Даль-
нем Востоке России со стороны заинтересованных 
российских рыбаков, так и в Москве и даже в Мурман-
ске. В последние годы оно оказалось под ударом МИД 
России, как ответ на реакцию антироссийских санк-
ций со стороны Японии. Делать это удобно – одним из 
основных условий реализации данного соглашения 
является необходимость его ежегодного продления.  

С одной стороны, Япония очень хочет благопо-
лучной и стабильной реализации этой договорен-
ности, с другой – не может противостоять позиции 
США, которые единолично решают, как вести себя 
Японии в отношении России.

Если посмотреть немного шире, то рыболовство 
из силы, объединяющей две страны в советские 

7 Одни из самых русофобских стран в мире
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годы, сейчас превращается в силу разъединяющую, 
в барьер нормализации политических отношений 
двух стран. Общий климат советско-японских от-
ношений был сложным, если не плохим. Но ры-
баки Японии, составлявшие значительную часть 
японского электората, требовали от правительства 
и парламента улучшить отношения, чтобы беспре-
пятственно вести промысел в водах СССР в северо-
западной части Тихого океана.   

Надо отдать должное нашему ближайшему со-
седу в Тихом океане. Несмотря на множество ре-
стрикций в отношении России, в случае крайней 
необходимости удается и деньги переводить, как 
это произошло в 2022 г. для реализации того же 
«безопасного промысла», и продолжить покупать 
российскую нефть, и принимать российских тури-
стов (при отсутствии прямого авиасообщения это 
удается делать через третьи страны).

Очевидно, что время, когда контакты в области 
рыболовства между Россией и Японией опять ста-
нут возможны в полной мере и станут развиваться, 
обязательно наступит. Актуальность океана и  ра-
стущая важность морских ресурсов заставят это 
сделать. Но это время будет другим. И нужно будет 
опять делать прорыв или даже прорывы в россий-
ско-японских отношениях. Видимо, опять настанет 
эпоха рыболовной дипломатии на высшем уровне.

Пока в посольстве России в Японии затишье. По-
сол России в Японии был отозван в Москву в ноябре 
2022 года. Новый посол до сих пор не назначен. 
На  фоне решения разместить в Токио офис НАТО 
подвижки не предвидятся. Наше посольство в Япо-
нии работает в полуспящем режиме [15]. Но  это 
не относится к области рыболовных отношений. 
Обмены, переговоры и прочие мероприятия хоть 
и  в   режиме ВКС продолжаются. Рыбаки обеих 
стран продолжают промысел в водах друг друга. Не 
снижает обороты торговля рыбными продуктами.

Представляется, что рыболовство России сохра-
нит свою стабильность, в первую очередь благода-
ря мощной сырьевой базе рыболовства российских 
вод. Но как будут развиваться международные свя-
зи? Без этого рациональное освоение и использова-
ние ресурсов Мирового океана невозможно.

Многое будет зависеть от того, каким станет 
рыболовство Японии ко времени возобновления 
активности контактов по рыболовству между дву-
мя странами. В Японии и за ее пределами происхо-
дят некоторые события, которые уже приводят или 
приведут в дальнейшем к заметным изменениям 
в национальном рыболовстве Японии. 

Так, совершенствование рыболовного законода-
тельства Японии, в частности Закона о рыболовстве 
№ 267 от 1949 г. (поправки от 2018 г.), похоже, может 
повести политику сохранения ресурсов рыболовства 
своей зоны по пути США. В конце 1980-х годов Соеди-
ненные Штаты полностью национализировали ресур-
сы своих вод в северной части Тихого океана и вытес-
нили иностранный флот из своей зоны. Нельзя исклю-
чать, что в какой-то момент произойдет «японизация» 
200-мильной зоны Японии для рыболовства.  

Наметки этой тенденции мы наблюдаем в теку-
щий момент. Во-первых, на примере скумбрии япон-
ской зоны: Япония создает массу противодействий 

для добычи скумбрии в своей зоне российским рыба-
кам даже в условиях «квот взаимности». Во-вторых, 
помимо России рыбный промысел в   200-мильной 
зоне Японии не ведёт ни одно иностранное государ-
ство. С ближайшими странами соседями – Китаем 
и Республикой Корея – Япония договорилась о вза-
имном промысле в специально созданных для этого 
в Восточно-Китайском море, так называемых, вре-
менных или специально установленных рыболовных 
зонах. Правовой режим в  этих районах и простран-
ственный статус отличается от условий промысла 
иностранного флота в ИЭЗ прибрежного государства.  

Другая тенденция, которая сохранится, вероятнее 
всего, и в будущем. Это старение рыбацкого населения 
и уменьшение числа рыбаков. Казалось бы, эти про-
блемы Японии и наших рыбаков касаться не должны. 
Но это только на первый взгляд. В  совокупности все 
эти проблемы не могут не привести к определенному 
переформатированию двусторонних отношений (как 
это происходило, впрочем, в советские годы).

ВЫВОДЫ  
За годы, прошедшие от послевоенного восстанов-

ления межгосударственных и дипломатических отно-
шений в 1956 г. и до 1991 г., министрами СССР и Япо-
нии, отвечающими за рыболовство, была проделана 
огромная работа. Ее масштаб и необходимость дикто-
валась требованиями времени. Соседство двух стран и 
потребности рыболовства, в том числе с точки зрения 
сохранения рыбных запасов, определяли основные 
направления совместных действий, которые развива-
лись от противодействия к взаимодействию и далее 
– к тесному сотрудничеству, несмотря на сложные по-
литические отношения. В отношениях двух стран в со-
ветский период сложилось несколько направлений со-
трудничества в области рыболовства, которые опреде-
ляют характер российско-японского взаимодействия 
и в настоящее время. К ним относятся:

- сотрудничество в области организации океани-
ческого экспедиционного промысла, сначала япон-
ского, в водах прилегающих к побережьям СССР 
в  СЗТО, потом и в водах вокруг Японии, где со вре-
менем стали вести промысел советские суда;

- направление «безопасного промысла» или 
промысла мелкими рыболовными судами, Хок-
кайдо главным образом, в территориальных водах 
СССР и, впоследствии, в территориальных водах 
России (на направлении «безопасного промысла» 
по-прежнему сохраняется много нерешенных про-
блем, и это оставляет место для нагнетания поли-
тического напряжения в целом между двумя стра-
нами, на фоне острых геополитических ситуаций);

- был поставлен под контроль промысел лососей 
советского происхождения в открытых водах СЗТО;

- были учреждены постоянно действующие меж-
правительственные комиссии по урегулированию 
претензий, связанных с рыболовством, члены кото-
рых имеют дипломатические ранги и работают при 
дипломатических миссиях своих государств;

- были созданы прочные основы для развития на-
учно-технического сотрудничества в области рыбо-
ловства, которое неуклонно развивается.

Как правило, при урегулировании рыболовных 
отношений стороны исходили из противополож-
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ных целей: Советский Союз всеми средствами пы-
тался оградить рыбные ресурсы от нерегулируемо-
го японского промысла в СЗТО; Япония, под давле-
нием своих рыбаков и потребностей экономики, 
в послевоенные годы (острота продовольственной 
проблемы) стремилась сохранять, существовавшее 
в те годы, свое техническое превосходство в осво-
ении рыбных ресурсов СССР. Важно, что в основе 
всех направлений сотрудничества лежит развет-
вленная международно-правовая база.

Учитывая значение рыболовного вопроса и его 
масштабы, а также обязательства перед своими на-
родами, основная ответственность в решении по-
ставленных задач, ложилась, как правило, на мини-
стров, которые руководили рыбной отраслью.

СССР и Япония искали «точки соприкосновения», 
несмотря на противоречия и разногласия на поли-
тическом уровне. Исключительная роль принадле-
жит министру рыбного хозяйства СССР А.А. Ишко-
ву. С японской стороны участников этого процесса 
было много, что определяется особенностями япон-
ской внутренней политической системы.

После передачи Советским Союзом полномо-
чий России мир рыбного промысла в Тихом океане 
сильно изменился. Мощно проявился Китай, в том 
числе и в области рыболовства и не только в СТО, 
но и   почти во всех значимых районах Мирового 
океана. Россия заболела «европоцентризмом», по-
явилась «пятая колонна», колонна «ждунов», во-
жделеющих возврата к либеральным временам. 
Провозглашен поворот к «спасительному» Востоку. 
Но настоящего поворота на Восток не появилось, 
появились пока только лозунги и широкие китай-
ские объятия, в которые Россия и кинулась, в том 
числе и рыбаки российского Дальнего Востока. 

В советско-японских и в российско-японских ры-
боловных отношениях самой долгоиграющей те-
мой стал «безопасный промысел». Эта тема – одна 
из наиболее болезненных, как для рыбаков, так 
и   для администраторов и политиков. И, похоже, 
она не кончилась и ею придется еще заниматься. 
Но лучше не использовать ее как дипломатическое 
оружие. Более конструктивно искать точки «сопри-
косновения», а не раздора. 

ЛИТЕРАТУРА И ИСТОЧНИКИ
1. Кутаков Л. Н. Внешняя политика и дипломатия Японии. М.: МО. 
1964. 536 с. 
2. Зиланов В.К. Ишков Александр Акимович – основатель рыбной 
отрасли. URL: http://srps.ru/index.php/ishkov-aleksandr-akimovich-
osnovatel-rybnoj-otrasli.html [Дата обращения 2 июня 2023 г.].
3. «Министр рыболовства СССР Александр Акимович Ишков – основа-
тель одной из ведущих рыболовных держав мира (лицо мира)». (58-том-
ный бюлл.) Токио: Изд. «Дзидзи Цусинся». 1975. том 19. 36 с. (Sekai yūsūno 
gyogyōkuni o sodateta – Soren gyogyō-shō arekusandoru akimobichi Ishikofu 
(sekaino kao). Tōkyō: Jijitsūshinsha. 1975. Dai 19-kan. 36 pēji. (япон. яз.).
4. Синяя книга дипломатии. (Гайко сэйсё)Токио: МИД Японии. URL: 
https://www.mofa.go.jp/mofaj/gaiko/ bluebook/1966/s41-3-7.htm 
(япон. яз.). [Дата обращения 24 апреля 2023 г].
5 Стенографический отчет 28 заседания Внешнеполитической комиссии 
Парламента Японии: https://kokkai.ndl.go.jp/minutes/api/v1/detailPDF/
img/102803968X00219580212. [Дата обращения 5 мая 2023 г.].
6. Курмазов А.А. Российско-японские рыболовные отношения в 
условиях санкций. // Рыбное хозяйство. 2022. № 5. с. 4-13. DOI 
10.37663/0131-6184-2022-5-4-12.

7. Косака С. По следам 20-летней истории японо-советских совмест-
ных научных совещаний, начавшихся с тихоокеанской сайры. URL.:   
https://tnfri.fra.affrc.go.jp/tnf/news35/kosaka.htm (япон. яз.). [Дата 
обращения 17 мая 2023 г.].
8. Киба Д.В. «Россия и Япония во второй половине ХХ-ХХ1 в. Про-
блемы и перспективы развития отношений». Учебное пособие. 
Комсомольск-на-Амуре: Изд.КиАГТУ. 2015. 104 с.
9. Корчевский А.В. Советско-японское сотрудничество на Дальнем 
Востоке СССР в середине1960-1980-х гг.: автореф. дисс. … канд. ист. 
наук. Хабаровск. 2013. С. 15.
10. Ежегодник по рыболовству. 2014. Токио: Суйсанся. – 2014. С. 362-
363. (япон. яз.).
11. Романтики осетровой икры. Токио: Марудзэн. 2002. 217 с. (япон. яз.).
12. USSR and Eastern Europe Ministry of Foreighn Affairs of Japan. 1987 / 
URL.: https://www.mofa.go.jp/policy/other/bluebook/1987/1987-3-6.
htm (яп.яз.). [Дата обращения 27 апреля 2023 г.].
13. Курмазов А.А. Рыбацкая СЭЗ. // Дальневосточный капитал. 2006. 
№7. с.48-50. 
14. Japan Times. 2023. May 5/ URL.:”https://www.japantimes.co.jp/
news/2023/05/05/business/japan-russia-seafood. [Дата обраще-
ния     11 мая 2023 г.]
15. В Посольстве России заявили о тенденции к ухудшению отноше-
ний с Японией https://ria.ru/20230509/yaponiya-1870550763.html. 
[Дата обращения 12 мая 2023 г.].

REFERENCES AND SOURCES
1. Kutakov LN Foreign policy and diplomacy of Japan. M.: MO. 1964. 536 p.
2. Zilanov VK Ishkov Alexander Akimovich – the founder of the fishing 
industry. URL: http://srps.ru/index.php/ishkov-aleksandr-akimovich-
osnovatel-rybnoj-otrasli.html [Date of request 2023 June 2].
3. "The Minister of Fisheries of the USSR Alexander A. Ishkov – the founder of 
one of the leading fishing powers of the world (the face of the world)". Tokyo: 
Jiji Tsushinsha Publishing House. 1975. Volume 19. 36 p. (Sekai yūsū no 
gyogyō kuni o sodateta – Soren gyogyō-shō akusandoru akimobichi ishikofu 
(sekai no kao). Tōkyō: Jijitsūshinsha. 1975. Dai 19-kan. 36 pēji. (Japanase).
4. Blue book. (Gaiko Seisho)Tokyo: MOFA. URL: https://www.mofa.
go.jp/mofaj/gaiko/ bluebook/1966/s41-3-7.htm (Japanase). [Date of 
request 2023 apr. 24 ].
5. Verbatim record of the 28th meeting of the Foreign Policy Commission of 
the Parliament of Japan (Gaimu iinkai kaigiroku. Give 28 kokkai shugiin) 
(Japanese): https://kokkai.ndl.go.jp/minutes/api/v1/detailPDF/
img/102803968X00219580212. [Date of request 2023 may 5].
6. Kurmazov A.A. 2022. Russian-Japanese fishing relations under 
sanctions. // Fisheries. No. 5. Pp. 4-13. DOI 10.37663/0131-6184-2022-
5-4-12. (In Rus., abstract in Eng.).
7. Kosaka S. Footprints of the Japan-Soviet Joint Research Conference 
that started with Pacific saury after 20 times/ URL.: https://tnfri.fra.affrc.
go.jp/tnf/news35/kosaka.htm (Japanese). [Date of request 2023 may 17].
8. Kiba D.V. 2015. Russia and Japan in the second half of the XX-XXI 
centuries. Problems and Prospects for the Development of Relations. 
Tutorial. Komsomolsk-on-Amur: Izd.KiAGTU. 104 p. (In Russ.).
9. Korchevsky A.V. 2013. Soviet-Japanese cooperation in the Far East of 
the USSR in the mid-1960s 1980s. : autoref. dis. Candidate of Sciences 
Khabarovsk, P. 15. (In Russ.).
10. Fisheries Yearbook. 2014. (Suisan nenkan 2014). Tokyo: Suisansha. S. 
362-363. (Japanese).
11. Romantics of sturgeon caviar (Kyabiya ni roman o motometa hitotati.). 
2002.Tokyo: Maruzen. 217 p. (Japanese).
12. USSR and Eastern Europe Ministry of Foreign Affairs of Japan. 1987/
URL.: https://www.mofa.go.jp/policy/other/bluebook/1987/1987-3-6.
htm (Japanese). [Date of request 2023 apr.27].
13. Kurmazov A.А. 2006.Free Economic Zone for Fishermen. // 
Dalnevostochnyi Capital. №7. Pp. 48-50. (In Russ.).
14. Japan Times. 2023. May 5/ URL.: https://www.japantimes.co.jp/
news/2023/05/05/business/japan-russia-seafood. [Date of request 
2023 may 11].
15. The Russian Embassy announced a trend towards worsening relations 
with Japan https://ria.ru/20230509/yaponiya-1870550763.html. [Date 

of request 2023 may 12 ].

Материал поступил в редакцию/ Received 19.05.2023
После рецензирования/ Revised 02.06.2023
Принят к публикации/ Accepted 06.06.2023



14

ЭКОЛОГИЯ www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #3 • may-june 2023

Антропогенные факторы заболеваний  
и гибели атлантических лососей (Salmo salar L.)
DOI: 10.37663/0131-6184-2023-3-14-24

Научная статья
УДК 504.054: 639.331.7

Воробьев Валерий Васильевич  – 
д-р техн. наук, академик РАЕН, 
Референтная лаборатория по 
болезням аквакультуры,  
@ vorobyev_vv@arriah.ru; 

Чвала Илья Александрович  – 
канд. вет. наук, заместитель 
директора по научной работе,  
@ chvala@arriah.ru 

Коренной Федор Игоревич  – 
канд. геогр. наук,  
научный сотрудник,  
@ korennoy@arriah.ru – 

ФГБУ «Федеральный центр 
охраны здоровья животных» 
(ФГБУ «ВНИИЗЖ»), Владимир, 
Россия

Адрес: 600901, г. Владимир,  
мкр. Юрьевец

Аннотация. 
В представленном обзоре рассмотрена многолетняя тенденция снижения 
численности популяций «дикого» атлантического лосося в большинстве 
европейских стран и северо-западных регионах России, обусловленная 
интенсивным промыслом, браконьерством, антропогенным воздействи-
ем на морские акватории и пресноводные речные системы, лесосплава-
ми, многочисленными сооружениями плотин и гидроэлектростанций на 
нерестовых реках, уничтожением водных биотопов и   донных биоцено-
зов. В  арктических промысловых регионах Российской Федерации более 
30  лет наблюдается глубокая депрессия большинства популяций атланти-
ческих лососей, что привело за полвека к снижению среднегодовых уловов 
более чем в 20 раз. ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» 
с 2015 г. проводит исследования по выявлению причин заболеваний вирус-
ной и бактериальной этиологии и гибели популяций атлантических лосо-
сей, идущих на нерест в  реки Кольского полуострова. В настоящее время 
в  ходе исследований не установлены причины болезней и гибели атлан-
тических лососей. Это беспокоит жителей и руководство Мурманской об-
ласти, научную общественность, Россельхознадзор, Министерство природ-
ных ресурсов и  экологии России. Через антропогенные факторы влияния 
рассматриваются изменения адаптационных свойств рыбы, физиологии, 
в пищеварительной системе и этиологии – заболеваний и  гибели атланти-
ческих лососей в водной среде, загрязнённой тяжёлыми металлами, нефте-
углеводородами и другими поллютантами. В ходе дальнейших комплекс-
ных исследований, установление причин заболеваний и гибели лососей 
позволит разработать систему мер и рекомендации по ликвидации забо-
леваний и  гибели атлантических лососей в реках Кольского полуострова, 
приступить к восстановлению популяций сёмги.  
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Annotation. The present review examines the long-term trend of declining populations of "wild" Atlantic salmon in most 
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destruction of aquatic biotopes and bottom biocenoses. Deep depression of the majority of Atlantic salmon populations has 
been observed in the Arctic fishing regions of the Russian Federation for more than 30 years, which has led to a decrease 
in average annual catches by more than 20 times over half a century. Since 2015, the Federal Center for Animal Health has 
been conducting research to identify the causes of viral and bacterial etiology diseases and the death of Atlantic salmon 
populations going to spawn in the rivers of the Kola Peninsula. Currently, in the course of research, the causes of disease 
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ВВЕДЕНИЕ
Международный совет по исследованию моря 

(ICES) и Организация по сохранению лосося Север-
ной Атлантики (NASCO) с середины 80-х годов ХХ 
в. отмечали устойчивую тенденцию снижения чис-
ленности популяций «дикого» лосося в большинстве 
стран, обусловленную интенсивным промыслом, 
браконьерством, антропогенным воздействием на 
морские акватории и Мировой океан, пресновод-
ные речные системы, негативными последствиями 
многолетних лесосплавов, многочисленными со-
оружениями гидроэлектростанций и плотин на не-
рестовых реках, уничтожением водных биотопов и 
донных биоценозов, болезнями морских животных 
и другими причинами. 

На европейском Севере России, вследствие ир-
рациональной организации промысла, чрезмерно-
го браконьерства, составляющего в разные годы по 
оценкам экспертов от 73 до 96% (в среднем – 85%) 
от общего улова легального рыболовства [1], еже-
годно увеличивающегося загрязнения нерестовых 
рек на Кольском полуострове, произошло много-
летнее сокращение популяций лосося, нарушена 
многовековая природная цикличность воспроиз-
водства ценной рыбы и других видов гидробион-
тов. В промысловых арктических регионах страны 
более трёх десятилетий наблюдается крайне глу-
бокая депрессия численности большинства попу-
ляций атлантического лосося, что привело к сни-
жению среднегодовых уловов в 2005-2015 гг., по 
сравнению с 1950-ми годами, более чем в 20 раз [2]. 

Многолетнее антропогенное воздействие на 
окружающую среду европейского Севера и на не-
рестовые реки, очевидно, является основной причи-
ной болезни и гибели атлантических лососей и дру-
гих гидробионтов. С 2015 г. ФГБУ «Федеральный 
центр охраны здоровья животных» проводит ис-
следования по выявлению причин заболеваний ви-
русной и бактериальной этиологии и гибели, захо-
дящих на нерест в реки, популяций атлантических 
лососей. В ходе исследований не установлены при-
чины болезней и гибели лососей в реках Кольского 
полуострова. Техногенные факторы в пресноводной 
среде, содержащей тяжёлые металлы, нефтепродук-
ты, фенолы и другие экополлютанты, очевидно, ока-
зывают огромное воздействие на изменения адап-
тационных свойств лососей, биофизических меха-
низмов, нарушения в пищеварительной системе, 
биохимических процессов, что приводит ко многим 
заболеваниям и гибели ценных видов рыб.

ЭКОЛОГИЯ РЕК КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА  
И БАРЕНЦЕВА МОРЯ

Атлантический лосось (Salmo salar L. – лосось 
благородный или сёмга) – крупная рыба массой до 
40 кг и длиной 140 см. Окраска лососей, в зависи-
мости от возраста, варьирует. У молоди лососей, до 
ската в море (пестрятка), по бокам тела расположе-
ны до 11 крупных тёмных поперечных полос и ред-
кие мелкие пятна между этими полосами. При ска-
те из рек в море у молоди лососей (смолтов) окраска 
становится серебристой. У взрослых лососей, оби-
тающих в море, брюшко белое, бока серебристые, 
спинка от приглушенного коричневато-чёрного 
цвета до зеленовато-голубого оттенка. С приближе-
нием нерестового периода облик лососей, особенно 
у самцов, изменяется (происходит лошание), при-
обретает брачный наряд – тело становится тёмным, 
серебристый цвет исчезает, на боках и голове про-
являются красно-оранжевые пятна, чешуя погру-
жается в эпителий. Скелет у лососей подвергается 
изменению [3].     

Атлантический лосось (Salmo salar L.) воспроиз-
водится в реках Северной Атлантики и в арктиче-
ском регионе России, в местах расположения круп-
ных нерестовых рек: Печенга, Тулома, Кола, Умба, 
Варзуга, Поной, Печора, Северная Двина, Мезень 
и др., протяжённость пресноводного участка ми-
грационного пути для ряда популяций достигает 
1000-1800 км [2]. На европейском Севере России 
насчитывается 114 рек первого порядка, в которых, 
до начала проявления антропогенного влияния, 
воспроизводилось не менее 140 анадромных мор-
ских популяций атлантического лосося. В 1970-х 
годах на Кольском полуострове популяции атланти-
ческого лосося нерестились в 79 реках (43 – барен-
цевоморских и 36 – беломорских), в настоящее вре-
мя количество пригодных рек для захода на нерест 
рыбы значительно сократилось. Популяции дикой 
сёмги находятся в депрессивном состоянии.

В рыбохозяйственный фонд Мурманской области 
входят часть акватории бассейнов Белого (709,8 тыс. 
км2) и Баренцева морей (525,7 тыс. км2) общей пло-
щадью 1235,5 тыс. км2; 20601 река общей протяжён-
ностью 66,9 тыс. км и общей площадью 144,9  тыс. 
км2; 111609 озёр общей площадью 922,7 тыс. га и 10 
водохранилищ общей площадью 282,7 тыс. гектаров. 
Ежегодный сток речных вод составляет в Баренцево 
море 163 км3, в Белое море – 215 км3 [4]. 

На Кольском полуострове по берегам рек Кола, 
Печенга, Тулома, Умба, вблизи крупных городов 
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и   поселений, работающие крупнейшие горнодо-
бывающие, горно-обрабатывающие, металлурги-
ческие, машиностроительные, портовые, энерге-
тические предприятия, комбинаты химической 
и  нефтехимической промышленности более по-
лувека оказывают антропогенное воздействие на 
экологию водных систем региона. Кислотообра-
зующие соединения и тяжёлые металлы, прежде 
всего, медь, никель, железо, цинк, диоксид серы 
и фенолы, а также сбросы неочищенных промыш-
ленных и  бытовых стоков – основные, вещества, 
загрязняющие территорию, реки и прибрежные 
морские акватории Баренцева и Белого морей, 
влияющие на сокращение популяций и снижение 
численности атлантического лосося и других ги-
дробионтов. 

В 2019 г. на 14 водных объектах Мурманской об-
ласти было зарегистрировано 88 случаев высокого 
загрязнения (ВЗ) и 42 – экстремально высокого за-
грязнения (ЭВЗ). Загрязнения были связаны с вы-
соким содержанием в воде соединений молибдена, 
меди, никеля, марганца, ртути, дитиофосфата кре-
зилового, органических веществ (по БПК5), аммо-
нийного и нитритного азота, сульфатов [4; 5]. Ре-
гистрировались случаи однократного превышения 
ВЗ-соединения цинка, фосфора и фосфатов, ЭВЗ – 
соединениями ртути, органическими веществами 
(по БПК5) и по запаху. 

Негативное влияние на водные объекты Мурман-
ской области оказывают сточные воды предприятий 
горнодобывающей, горно-обрабатывающей и  ме-
таллургической промышленности: комбинат «Севе-
роникель» – река Нюдуай (г. Мончегорск), комбинат 
«Печенганикель» – р. Хауки-лампи-йоки (г. Заполяр-
ный) и другие. На р. Нюдуай в 2019 г. было зареги-
стрировано наибольшее количество высокого и экс-
тремально высокого загрязнения (11 ЭВЗ и 23  ВЗ) 
соединениями никеля, меди, ртути, сульфатами, 
и снижение рН воды [5]. В 2020 г. р. Нюдуай, харак-
теризуемая неудовлетворительным качеством воды 
(в 2017-2020 гг. оцениваемая «грязной»), наиболее 
загрязнена соединениями никеля и меди, средние за 
год концентрации которых в 2020 г. увеличились, со-
ответственно, до 54 и 84 ПДК, максимальные – до 90 
и 299 ПДК, также отмечен незначительный рост со-
держания в воде ртути и марганца – в среднем до 5 
и 6 ПДК, сульфатных ионов – до 9,5 ПДК [6].  

В течение последних двух десятилетий вода ру-
чья Варничный (г. Мурманск) характеризуется ста-

бильно как «экстремально грязная», что обуслов-
лено высоким содержанием в воде органических 
веществ (по БПК5 и ХПК), нефтепродуктов, АСПАВ, 
аммонийного азота, фосфора, фосфатов, а также со-
единений меди, железа, цинка, марганца и дефици-
том растворённого кислорода [6]. 

Загрязнение воды малых рек Кольского полу-
острова, испытывающего постоянную нагрузку 
сточными водами промышленных комплексов 
и  населённых пунктов, при низкой способности 
к   самоочищению в условиях Арктики, в течение 
ряда десятилетий носит хронический характер, 
что подтверждается повторяющимися случаями 
ВЗ и ЭВЗ, высоким и средним уровнем содержания 
вредных веществ в воде, накоплением их в донных 
отложениях водных объектов [6].   

В бассейне р. Кола отмечено превышение ПДК: во 
всех пробах воды – по цинку и меди, в половине проб 
– по азоту нитритному, марганцу и фенолам, в одной 
пробе – по железу общему, нефтепродуктам, никелю 
и ртути. Среднегодовая концентрация меди превы-
шала ПДК в 6 раз, марганца – в 3, цинка  – в 2 раза. 
Максимальное содержание марганца (20  ПДК), цин-
ка (6 ПДК) и азота нитритного (3 ПДК), меди (8 ПДК) 
отмечалось в зимний период [7]. 

В бассейне р. Умба и оз. Умбозеро в августе за-
фиксирован экстремально высокий уровень за-
грязнения ручья Лопаритовый фторидами – 108 
ПДК, фосфатами – более 18 ПДК [7]. Аналогичная 
ситуация, с запредельной концентрацией загрязня-
ющих веществ, наблюдается в бассейне Кольского 
залива, рек Тулома, Печенга и других. Существен-
но снижается качество воды, повышается количе-
ство сапрофитных бактерий, при этом происходит 
уменьшение видового разнообразия зоопланктона 
и диатомового комплекса фитопланктона. 

По данным доклада Федерального агентства 
водных ресурсов РФ [6], в 2020 г. количественный 
уровень загрязняющих веществ, со сточными во-
дами в реки Кольского полуострова, фактически не 
изменился (табл. 1).  

Прибрежная зона Баренцева моря, с многочислен-
ными бухтами и заливами, в наибольшей степени во-
влечена в хозяйственную деятельность. По данным, 
проведённых в 1999 г. исследований по уровню акку-
муляции нефтепродуктов, донные отложения Коль-
ского залива классифицируются как «сильно загряз-
нённые» [7]. Суммарное содержание нефтяных ком-
понентов в них находится в интервале 960-7358 мг/

Год БПК 
полный, т

Нефтепро-
дукты, т

Сухой 
остаток, 

тыс. т
Железо, т Нитрат-

анион, т Медь, кг Всего,
тыс. т

2015 3100,97 39,7 139,07 32,56 7448,4 885,19 149,69

2016 1359,95 30,12 93,75 27,61 7382,7 490,43 102,55

2017 1303,52 17,16 102,05 29,99 6003,32 438,97 109,4

2018 1275,63 20,32 90,38 31,8 5195,52 610,18 96,9

2019 941,23 16,71 77,16 34,33 3740,18 446,33 81,89

2020 1682,83 18,5 107,84 30,8 3037,65 548,03 112,61

Таблица 1. Динамика сброса загрязняющих веществ в составе сточных вод  
в Мурманской области [6] / Table 1. Dynamics of discharge of pollutants  
in wastewater in the Murmansk region [6]
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кг, естественный фон превышен в 50-370 раз. В  устье 
Кольского залива донные отложения классифициру-
ют как «среднезагрязнённые». В донных отложениях 
Кольского залива содержится максимум канцеро-
генных и мутагенных ароматических соединений. 
В составе аренов доминируют полициклические аро-
матические углеводороды (ПАУ), где преобладают 
нафталины и антрацен, сумма которых составляет 
от 38 до 153 мкг/кг сухого вещества. Концентрация 
3,4-бенз(а)пирена в Кольском заливе на два порядка 
выше, чем в целом в Баренцевом море [7].

Морские экосистемы подвергаются увеличива-
ющемуся антропогенному воздействию химиче-
скими токсикантами, нефтепродуктами, которые 
аккумулируются гидробионтами по трофической 
цепи и приводят к гибели не только водных биоло-
гических организмов, но и морских птиц и назем-
ных животных. Наибольшую опасность для мор-
ской биоты и человека представляют углеводороды, 
(особенно 3,4-бенз(а)пирен), пестициды и тяжёлые 
металлы (ртуть, кадмий, медь, цинк, свинец и др.). 

О других факторах и антропогенном воздей-
ствии на популяции атлантических лососей, при-
чинах многолетней депрессии популяций сёмги на 
европейском Севере России изложено в опублико-
ванных материалах В.В. Воробьева [8; 9]. 

За прошедший 20-летний период состояние эко-
логии на Кольском полуострове, с учётом недоста-
точности принимаемых мер по оздоровлению при-
родной среды, фактологически не улучшилось. Эко-
логическая ситуация в реках и водоёмах Кольского 
полуострова, в акватории Баренцева моря остаётся 
неустойчивой для популяций атлантических лосо-
сей и всей морской биоты. 

ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕНЕЗА  
НА ЗАБОЛЕВАНИЯ И ГИБЕЛЬ ЛОСОСЕЙ

С начала 2010-х годов в Мурманской области 
стали фиксировать увеличивающиеся случаи, иду-
щих на нерест по рекам, лососей, больных папилло-
матозом, часть из которых погибала.

По данным Управления Россельхознадзора по 
Мурманской области, первые случаи массовой ги-
бели популяций природного атлантического лосося 
в реках Колы и Туломы (бассейн Баренцева моря) 
были зарегистрированы летом 2015 года. Количе-
ство погибших нерестовых производителей сёмги, 
обнаруженных в р. Кола (рис. 1), в 2015 г. состави-
ло 763 экз., в 2016 г. – 153 экз., в р. Тулома (рис. 2) 
в 2016 г. – 78 погибших экземпляров.

В июне 2019 г. первые заболевания популяции 
атлантических лососей обнаружены в р. Умба (рис. 
3). Из 87 экземпляров природного лосося, отсажен-
ных в 2019 г. в садки для дальнейшего воспроизвод-
ства, 69 экз. (79,3%) признаны нежизнеспособны-
ми, которые через двое-трое суток погибали [10].

В 2020-2022 гг. количество производителей по-
пуляций атлантических лососей, поднимающихся на 
нерест в реки Кольского полуострова, существенно 
сократилось, а среди них фиксировался рост больных 
лососей, что, очевидно, обусловлено ухудшением эко-
логического и санитарно-эпидемиологического состо-
яния рек Кола, Тулома, Умба (рис. 1-3) и прибрежных 
морских акваторий Баренцева и Белого морей. 

На схеме бассейнов рек Кола, Тулома и Умба 
отмечены места нереста атлантических лососей, 
закладки обсеменённой икры в нерестовых гнёз-
дах из галечника и нерестово-выростные угодья 
1980-1990-х годов для воспроизводства сёмги. На 
сегодняшний день, по причине многофакторного 
антропогенного воздействия на водные экосисте-
мы, количество нерестово-выростных угодий мно-
гократно сократилось, что повлияло на развитие 
многолетней депрессии популяций атлантических 
лососей в реках Кольского полуострова.      

По статистическим данным, через Туломский 
рыбоход и рыбоучётные заграждения (РУЗ) на 
р.  Кола отмечается ежегодное значительное сокра-
щение общего количества, поднимающихся вверх 
по рекам на нерест, атлантических лососей, учиты-
вается количество больных и погибших лососей. 
По   данным наблюдений Мурманского филиала 
ФГБУ «Главрыбвод» в таблице 2 представлен учёт 
пропуска атлантических лососей на рыбоходе р. Ту-
лома и  на РУЗ р. Кола с 2015 по 2022 годы [Неофи-
циальные данные].

С 2010 г. учреждениями Мурманской области 
ведётся учёт по количеству больных и погибших 
атлантических лососей, однако полные данные, по 
просьбе ФГБУ «ВНИИЗЖ», не были представлены.

Рисунок 1. Схема бассейна реки Кола
Карта составлена по материалам А.В. Зубченко  
с соавторами (2003 г.)
Figure 1. Scheme of the Kola River basin 
The map is based on the materials of A.V. Zubchenko 
and co-authors (2003)
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В 2015-2016 годах сотрудники Комитета по ветери-
нарии, филиала «Главрыбвод» Мурманской области 
и ПИНРО выясняли причину заболеваний и гибели ат-
лантического лосося, акцентируя внимание на эпизо-
отиях и, в частности, вирусных инфекциях. Ими были 
отправлены две партии образцов патологического ма-
териала «дикого» атлантического лосося из рек с высо-
кой антропогенной нагрузкой – Кола, Тулома и Умба – 
в Норвежский национальный ветеринарный инсти-
тут в г. Осло для проведения гистологических иссле-
дований с подозрением на язвенный некроз кожи ло-
сосей (ЯНКЛ). В официальных ответах (от 12.10.2015 
г. и 04.12.2016 г.), по результатам проведённых двух 
исследований, специалистами ветеринарного инсти-
тута Норвегии указывается: «Вирус инфекционного 
гематопоэтического некроза не обнаружен. Вирусная 
геморрагическая септицемия не обнаружена». Язвен-
ный некроз кожи лосося не установлен. 

Норвежские специалисты указывают на пора-
жения кожи у атлантических лососей в различных 
частях тела (плавники, брюшко, филе и голова). 
Поражения кожи, язвы, кахексия – основные по-
вреждения у лососей из популяций рек Кола и Ту-
лома. Зафиксированы «нематоды вокруг органов 
брюшной полости, цестоды в желудочно-кишеч-
ном тракте, предполагаемые кисты метацеркарии 
в сердцах рыб и заражение Salmincola sp. в жабрах».   

Представители Комитета по ветеринарии Мур-
манской области, несмотря на вердикт норвежских 
специалистов, настаивали на своём предположе-
нии о поражении «дикого» лосося ульцеративным 
дермальным некрозом (UDN): характерная «ша-
почка» на голове, концентрические язвы. На пора-
жённых участках тела лососей обнаружены гифы 
плесневых грибов сапролегниоза рода Saprolegnia. 
Данное предполагаемое заболевание в мире мало-
изучено, этиология остаётся невыясненной, UDN 
не включён официально МЭБ в список инфекцион-
ных заболеваний морских животных.

По результатам гистологических исследова-
ний атлантических лососей, проведённых в 2016 г. 
в  ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ, на основе язвенных пораже-
ний эпителиальной ткани лососей установлен диа-
гноз – язвенный некротический дерматит (ЯНД) 
[6]. Язвенный некротический дерматит (ЯНД, яз-
венный некроз кожи, Ulcerative dermal necrosis, 
UDN) – это малоизученное заболевание рыб неиз-
вестной этиологии, протекающее с образовани-
ем кожных язв. Эти язвы могут осложняться вто-
ричными патогенами, в основном – грибами рода 
Saprolegnia, которые покрывают тело рыб «ватой» 
и приводят лососей к  нежизнеспособности. 

ЯНД впервые был описан на лососёвых, обитаю-
щих в акватории Британских островов, встречает-
ся он и в Прибалтике, и во Франции и, возможно, 
в других местах. 

Поражение проявляется прогрессивным цито-
литическим некрозом эпидермиса, который огра-
ничивается участками головы. При заходе лосося 
в пресные воды, тело и голова покрываются язва-
ми, через которые сёмга может заразиться несколь-
кими оппортунистическими инфекциями, главной 
из которых является оомицет Saprolegnia diclina. 
После того как происходит поражение грибковой 
инфекцией, смерть рыбы может наступить либо 
из-за вторичной бактериальной инфекции, язв или 
чаще – недостаточности кровообращения, в резуль-
тате индуцированной осмотической гемодилюции 
(повышенное содержание воды в крови), на боль-
шой площади язв на коже рыбы [10]. 

Несмотря на значительные усилия и масштаб-
ные исследования по установлению этиологическо-
го агента, проведённые в ходе последней крупной 
вспышки в реках Великобритании, точная причина 
ЯНД до сих пор остаётся неясной. Исследования, 
проведённые в 1970-х годах, показали, что ЯНД 
может быть вызван инфекционным агентом – ви-
русом. Однако это утверждение под серьёзным со-
мнением, поскольку ни один патоген никогда не 
был идентифицирован.  

В настоящее время считают, что ЯНД – ком-
плексное заболевание, возможно вызываемое 
несколькими причинами, из которых условия 
окружающей среды, как известно, оказывают 
наибольшее влияние на деятельность бактерий и 
грибов, и, следовательно, на развитие поражения 
кожи и  внутренних органов атлантических лосо-
сей и  других гидробионтов.  

В 2020-2022 гг. референтной лабораторией по 
болезням аквакультуры совместно с центром докли-
нических исследований ФГБУ «ВНИИЗЖ», в   рам-

Рисунок 2. Схема бассейна реки Тулома
Карта составлена по материалам А.В. Зубченко  
с соавторами (2003 г.)
Figure 2. Scheme of the Tuloma River basin  
The map is based on the materials of A.V. Zubchenko 
and co-authors (2003)
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ках государственного эпизоотологического мони-
торинга, проведены лабораторно-диагностические 
исследования проб атлантических лососей из рек 
Кола, Тулома, Умба (рис. 1-3) для установления при-
чины болезни и гибели сёмги. В ходе исследований 
проб биологического материала лососей методами 
вирусовыделения на культурах клеток, ИФА и ПЦР 
возбудители инфекционного гемопоэтического не-
кроза, инфекционного панкреатического некроза, 
вирусной геморрагической септицемии, инфекци-
онной анемии лососёвых не выявлены [10]. Про-
ведённые, специалистами ФГБНУ ФНЦ «ВИЭВ им. 
Я.Р. Коваленко», исследования возбудителей вирус-
ных болезней у лососей не выявили.

В пробах патологического материала природных 
атлантических лососей были обнаружены вирусы 
инфекционного некроза поджелудочной железы и 
поксвирусной болезни жабр лосося, которые, одна-
ко, не являются причиной гибели производителей 
атлантического лосося, поскольку половозрелый ло-
сось – бессимптомный носитель указанных вирусов. 

На основании патологоанатомических исследо-
ваний, специалисты ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ зафиксиро-
вали изменение структуры печени в образцах рыбы 
(неплотная консистенция), покраснения кишечни-
ка. Специалисты ГОБВУ «Мурманская облСББЖ» 
констатировали, что, из видимых и зафиксиро-
ванных в 2016 г. патологий внутренних органов, 
наблюдаются изменения только в печени лососей. 
Остальные внутренние органы природных атланти-
ческих лососей были в пределах физиологической 
нормы для нерестового периода. 

Микробиологическими исследованиями вы-
делены условно-патогенные микроорганизмы, яв-
ляющиеся вторичными и контаминирующие вну-
тренние органы на фоне ослабленного иммунитета 
атлантических лососей. Констатировано, что пора-
жения печени у лососей умбской популяции могут 
иметь токсическую причину, а белково-зернистая 
дистрофия печени с выраженным кариолизисом у 
особей туломской популяции, вероятно, является 
причиной инфекции [10]. 

Результаты патологических исследований ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» показали поражения кожи лососей в виде 
обесцвеченных эрозий различной формы в области 
головы и тела, наличие язв размером до 2 см, воспа-
лённое анальное отверстие, кровянистые выделения 
из ануса, на нижней поверхности тела и в области 
анального отверстия и плавников отмечены точеч-
ные кровоизлияния, кишечник воспалён [10]. 

Приведённый перечень инфекционных и пара-
зитарных заболеваний у атлантических лососей 
из рек, с высокой антропогенной нагрузкой, Кола, 
Тулома и Умба, свидетельствует об очевидной и ос-
новной причине возникших многочисленных па-
тологий – техногенном прессинге экополлютантов 
на пресноводные и морские экосистемы, уничтожа-
ющем популяции атлантического лосося и другие 
виды гидробионтов.   

ВОЗДЕЙСТВИЕ ЭКОПОЛЮТАНТОВ  
НА ФИЗИОЛОГИЮ ЛОСОСЕЙ

Для гидробионтов пресноводных и морских эко-
систем природная экологически чистая вода – это 

здоровая жизнь, врождённый сильный иммунитет, 
защищающий от болезнетворных агентов, высо-
кий уровень адаптации к изменяющимся условиям 
обитания, в том числе и антропогенному прессингу 
экополлютантов в режиме краткого времени, ста-
бильно устойчивая репродуктивность и выживае-
мость максимальной численности молоди. 

Большинство рыб дышит в воде кислородом, ис-
пользуя ротовую полость и жаберные крышки, вместе 
образующие своеобразный насос, с помощью которо-
го создаётся постоянный ток воды сквозь жабры для 
саморегуляции дыхания и абсорбции газа. Рыбы чув-
ствительны к изменениям критериев качества воды. 
Вода плохого качества – «умеренно грязная» и «силь-
но грязная», снижает иммунитет у рыб, способствует 
возникновению и развитию многих инфекционных 
и  паразитарных заболеваний и их гибели.

После нагула в Баренцевом и Белом морях, ат-
лантические лососи совершают анадромную ми-
грацию для нереста в «свои родные» реки Коль-
ского полуострова. Солёность воды в Баренцевом 
море составляет 32-35‰, Белом море – 23-30‰ 
[4]. Из Баренцева моря через Кольский залив (со-
лёность воды 8,45-25,53‰) атлантические лососи 
поднимаются вверх по пресноводным рекам Туло-
ма (рис. 2) и Кола (рис. 1). Из Белого моря атланти-
ческие лососи, проходя через Двинский (солёность 
воды 23,52‰) и Кандалакшский (среднегодовая 

Рисунок 3. Схема бассейна реки Умба
Карта составлена по материалам О.Г. Кузьмина  
с соавторами 1989 г.)
Figure 3. Scheme of the Umba River basin 
The map is based on the materials of O.G. Kuzmin  
and co-authors of 1989.)
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солёность воды 8,5‰) заливы, движутся на нерест 
в  р. Умба (рис. 3) и другие русла рек.

При прохождении из морской солёной воды 
в   пресноводные реки, атлантические лососи ис-
пытывают ситуационно-переходный стресс. Зайдя 
в  пресные реки с высокой антропогенной нагруз-
кой – Кола, Тулома и Умба, лососи подвергаются 
«вторичному», более мощному антропогенному 
стрессу, провоцирующему многие негативные фи-
зиологические, структурные и биохимические из-
менения, вызывающие у них различные заболева-
ния. Под воздействием стресса в организме лососей 
вырабатывается много гормонов – кортизола, адре-
налина, норадреналина, которые воздействуют на 
физиологические и структурные изменения во вну-
тренних органах, в крови и мышечных тканях.    

Повышенный уровень кортизола ослабляет ак-
тивность лейкоцитов, участвующих в процессе 
иммунной защиты рыбы, и снижает количество 
лимфоцитов в крови. При затяжных хронических 
стрессах содержание кортизола в крови остаётся 
на высоком уровне в течение длительного време-
ни, в связи c чем способность организма сопротив-
ляться болезням значительно снижается, и рыба 
заболевает [11]. Продолжительные стрессы, физио-
логически-структурные и биохимические наруше-
ния обусловлены высоким уровнем содержания 
в воде тяжёлых металлов, нефтепродуктов, нитра-
тов и нитритов, фенолов, гербицидов и пестицидов 
и других экополлютантов, а также – низким содер-
жанием растворённого кислорода в воде, низкой 
либо аномально высокой температурой воды, по-
вышенной кислотностью или щёлочностью воды 
(рН) и  другими абиотическими факторами.

Среди множества экополютантов, оказывающих 
наиболее вредное воздействие на атлантических ло-
сосей и другие виды гидробионтов, на их физиоло-
гические, структурные и биофизические изменения 
в органах и системах, выделяют тяжёлые металлы, 
нефть и нефтеуглеводороды, фенолы [12; 13; 15-20]. 

1. Тяжёлые металлы. Поступая в водоёмы, тя-
жёлые металлы включаются в круговорот веществ и 
подвергаются различным трансформациям. Ионы 

неорганических соединений металлов активно дис-
социируют с буферной системой воды и переходят 
в слаборастворимые гидроокиси, карбонаты, суль-
фиды и фосфаты, а также образуют металлоргани-
ческие комплексы, адсорбируются донными осад-
ками. В жёсткой воде токсические концентрации 
тяжёлых металлов в 20-30 раз выше, чем в мягкой.

Под воздействием живых микробов и бактерий, 
мышьяк, олово и ртуть подвергаются метилирова-
нию, превращаясь в более токсичные алкильные 
соединения. Кроме того, металлы способны нака-
пливаться в различных биологических организмах 
и передаваться в возрастающих количествах по тро-
фической цепи. Особенно опасны ртуть, цинк, сви-
нец, кадмий, мышьяк, поскольку, поступая с пищей 
в организм человека и высших животных, металлы 
и их комплексные соединения вызывают латентные, 
хронические и острые отравления, вплоть до леталь-
ного исхода. Коэффициент материальной кумуляции 
тяжёлых металлов в биологических живых организ-
мах колеблется от сотен до нескольких тысяч.

Бòльшая часть неорганических соединений ме-
таллов поступает в организм рыб с пищей. Метал-
лорганические соединения и растворимые диссо-
циирующие соли проникают во внутренние органы 
и мышечную ткань рыбы через жабры и кожу. Ан-
тропогенные источники многократно (в 2-13 раз) 
повышают концентрацию тяжёлых металлов в воде, 
что отчётливо коррелируется с содержанием метал-
лов в мышечной ткани, липидах и органах рыб.

Токсическое действие большинства тяжёлых 
металлов на рыб обусловлено их ионами. Концен-
трированные растворы ионов солей токсичных ме-
таллов, обладая вяжуще-прижигающим действием, 
нарушают функции органов дыхания. В малых кон-
центрациях ионы металлов, проникая с водой в ор-
ганизм атлантических лососей, нарушают прони-
цаемость биологических мембран, снижают содер-
жание растворимых протеинов, взаимодействуют 
с сульфгидрильными и аминогруппами белков, вы-
зывают ингибирование ферментативной системы 
рыб, дестабилизируя метаболические процессы, 
что приводит ко многим необратимым болезням.

Год

Рыбоход на реке Тулома РУЗ на реке Кола

Всего
С 

различными 
патологиями 

%, с патологиями
от общего

количества
Погибших Всего

С 
различными 
патологиями 

%, с патологиями
от общего

количества
Погибших

2015 6210 Учёт не про-
изводился -* -* 7652 Учёт не про-

изводился - 763

2016 6678 122 1,82 78 2099 139 6,62 153

2017 4816 213 4,43 - 1280 79 6,18 181

2018 6372 415 6,24 - 2521 495 19,64 386

2019 3253 126 3,88 - 2238 98 4,38 154

2020 2938 273 9,30 - 1678 205 12,22 -

2021 886 83 9,37 - 497 54 10,87 -

2022 1630 76 4,67 - 679 89 13,11 -

Таблица 2. Учёт нерестового атлантического лосося на рыбоходе р. Тулома и РУЗ на р. Кола 
за 2015-2022 годы (экз.) / Table 2. Accounting for spawning Atlantic salmon on the Tuloma 
River and RUZ River Kola river for 2015-2022 (ex.)

* – данные не представлены
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Содержащиеся гидроокиси железа и марганца 
в  воде, осаждаясь коричневатым налётом на жа-
брах атлантических лососей и оплодотворённой 
икре, находящейся в нерестовых гнёздах с бугром 
из галечника поверх кладок икры, нарушают газо-
обмен, что приводит к асфиксии. Развитие эмбрио-
нов в лососёвых икринках блокируется, и происхо-
дит гибель всей кладки икры в нерестовом гнезде. 

С повышенным загрязнением морской воды со-
единениями титана, железа, кадмия, хрома и дру-
гих металлов связывают поражение рыб (трески, 
ершоватки и др.) опухолями (эпидермальная па-
пиллома, псевдоопухоль жабр, карцинома печени) 
и язвенной болезнью, а также – деформацию скеле-
та и воспаление плавников [12]. 

В клинической симптоматике острых отрав-
лений рыб солями тяжёлых металлов преоблада-
ют нервнопаралитический синдром и нарушение 
дыхания, которые обусловлены дистрофически-
ми и некробиотическими изменениями в жабрах 
и коже. Острые токсикозы рыб проявляются вна-
чале резким возбуждением, учащением дыхания, 
нарушением координации движений: потерей рав-
новесия, спазмом мышц, толчкообразным плавани-
ем рыб, судорожными сокращениями плавников, 
после чего наступает стадия угнетения – дыхание 
замедляется и рыбы погибают от удушья. При этом 
кожа и жабры рыб покрываются серовато-белым 
налётом коагулированной слизи [13]. 

При хроническом отравлении симптомы выра-
жены слабо. На первое место выступают деструк-
тивные изменения жаберного аппарата и паренхи-
матозных органов, анемия и истощение рыб. Для 
отравления солями свинца характерен гемолиз 
крови. Сульфат хрома, бихромат калия снижают рН 
воды и оказывают действие на организм рыб, по-
добное кислотам.

2. Нефть и нефтепродукты. Сырая нефть и не-
фтепродукты (бензин, керосин, дизельное топли-
во, смазочные материалы и т.п.) – широко распро-
странённые загрязнители пресноводных водоёмов 
и рек, в наибольшей степени прибрежных и шель-

фовых морских акваторий и океанов. В состав не-
фтепродуктов входят углеводороды, полицикличе-
ские ароматические углеводороды (ПАУ) и другие 
циклические соединения, нафтеновые кислоты, 
деэмульгаторы и другие токсичные вещества пере-
работки нефти. 

Среди всех ПАУ особым вниманием исследова-
телей пользуется бенз(а)пирен. Его доля в составе 
ПАУ невелика и обычно не превышает 1-10% от 
общего количества всех ПАУ, а концентрация в сы-
рой нефти очень мала (около 10 мкг/г или 10 мг/л) 
[14]. Вместе с тем, высокая устойчивость бенз(а)
пирена в природных условиях, способность нака-
пливаться в морских организмах, повышенная ми-
грационная активность, а также выраженные мута-
генные и канцерогенные свойства дают основания 
считать бенз(а)пирен индикаторным соединением 
для всей группы ПАУ [15]. 

Нефть и нефтепродукты разнонаправленно дей-
ствуют на водную среду и фауну [15]:

• поверхностная масляная плёнка нефти на во-
дной поверхности задерживает диффузию газов из 
атмосферы в воду и нарушает газовый обмен в во-
доёме, создавая дефицит кислорода; 

• маслянистые вещества, находящиеся в воде, 
покрывая поверхность жабр тонкой плёнкой, при-
водят к асфиксии рыб и гидробионтов и их гибели;

• водорастворимые соединения нефтепродук-
тов проникают в организм рыб и вызывают отрав-
ления;

• донные отложения нефти подрывают кормо-
вую базу водоёмов и морских акваторий, поглоща-
ют кислород из воды;

• при концентрации нефти в воде 0,1 мг/л, 
мясо рыб, моллюсков, иглокожих, беспозвоночных 
и   других гидробионтов приобретает неустрани-
мый нефтяной запах и привкус. 

В водной среде, загрязнённой нефтепродуктами, 
нарастает антропогенный прессинг на гидробион-
ты, угнетаются механизмы адаптации к изменяю-
щимся условиям обитания, особенно у молоди рыб. 
Результаты экспериментальных исследований по 

Тест-объект Сорт и фракция нефти Условия
экспериментов ЛК50, мкг/л ± m Литературный

источник

Камбала
(Platichthys

stellatys)

ВРФ Аляскинской 
нефти из залива Кука

96 ч
проточные 

1800 ± 200
ОАУ

Moles, 1998
[16]

Горбуша
(Oncorhynchys

gorbuscha)

ВРФ Аляскинской 
нефти из залива Кука

96 ч
проточные

1200 ± 200
ОАУ

Moles, 1998
[16]

Горбуша, молодь
(Oncorhynchys

gorbuscha) 

ВРФ Аляскинской 
нефти с северного 

материкового склона

96 ч
проточные

1000 (1992 г.)
2200 (1990 г.)
2800 (1991 г.)

Birtwell et al., 1999
[17]

Атлантический
лосось (сёмга)
(Salmo salar)

ВАФ нефти 
приразломного 
месторождения

96 ч
непроточные

80
ОНУ

Борисов и др., 2001 
[18]

Личинки
(Melanotaenia

 fluviatilis)
ВАФ нефти

96 ч, замена 
50 % растворов

каждые 24 ч

1280
± 1000-1600

ОНУ

Pollino,
Holdway, 2002

[19]

Таблица 3. Острая токсичность различных сырых нефтепродуктов для рыб /  
Table 3. Acute toxicity of various crude oil products for fish

Примечание: ВАФ – водоаккомодированная фракция, ВРФ – водорастворимая фракция, ОНУ – общие 
нефтеуглеводороды, ОАУ – общие ароматические углеводороды, ЛК50 – летальная концентрация, m – средняя ошибка.  
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изучению токсичности сырой нефти и нефтепро-
дуктов, нефтеуглеводородов, ПАУ, выполненные 
на молоди рыб, представлены в таблице 3. 

Токсикорезистентность у молоди атлантическо-
го лосося, по сравнению с другими объектами ис-
следований, в 13-35 раз ниже (табл. 3), что в значи-
тельной степени влияет на проблемность выживае-
мости сёмги в условиях антропогенного многоком-
понентного прессинга экополлютантов в морской 
и пресной воде. 

В острых опытах с молодью рыб дальневосточ-
ных морей России показано, что концентрация 
водорастворимой фракции (ВРФ) и дизельного то-
плива 300 мкг/л и 700 мкг/л вызывают гибель 50% 
подопытных особей морской малоротой корюшки 
и пиленгаса [20].

Brand D. G. et al. (2001) установили, что у мо-
лоди горбуши Северного склона Аляски, после 
10-дневного воздействия одной из двух субле-
тальных концентраций (25-54 мкг/л или 178-348 
мкг/л) водорастворимых фракций сырой нефти, 
появились морфологические и, вызванные стрес-
сом, повреждения в тканях печени, почек и жабр 
[21]. Анализ печени мальков, подвергнутых воз-
действию ВФР, выявил различные гепатоцеллю-
лярные изменения, включая стеатоз, ядерный 
плеоморфизм, мегалоцитоз и некроз. Выявлена 
произошедшая пролиферация эпителия желчных 
протоков. Увеличение диаметра ядра межпоз-
воночных клеток головной почки, биомаркера 
стрессовых реакций, коррелировало с воздей-
ствием углеводородов. Исследование показало, 
что сублетальное воздействие водорастворимой 
фракции сырой нефти приводит к  множествен-
ным микроскопическим повреждениям во вну-
тренних органах молоди горбуши, которые согла-
суются с выраженной реакцией на стресс окружа-
ющей среды. 

Острое отравление у большинства видов рыб 
наступает при концентрации эмульгированных 
нефтепродуктов от 16 до 97 мг/л. При содержании 
в  воде нафтеновых кислот гибель рыб наступает 
при концентрациях 0,03–0,1 мг/л. Спирты, эфи-
ры и галогениды малотоксичны для рыб, однако 
обладают ярко выраженным наркотическим дей-
ствием.

Нефтепродукты крайне медленно подвергаются 
биотрансформации, и продолжительное время со-
храняются в пресноводных водоёмах и морских ак-
ваториях, особенно в северных регионах планеты. 
При длительном воздействии нефтепродукты нака-
пливаются до токсического уровня в жировой и мы-
шечной ткани, внутренних органах рыб и переда-
ются по трофической цепи. Потребление в пищу 
рыбных продуктов, содержащих нефтепродукты, 
и  особенно 3,4-бенз(а)пирен, опасны для здоровья 
и жизни человека [22]. 

При остром отравлении нефтепродуктами 
у  рыбы и водных биологических объектов преоб-
ладают признаки расстройства функциональной 
нервной системы и нарушения дыхания, вызванно-
го обволакивающим и раздражающим действием 
нефтяных токсических веществ на жабры. На ран-
них стадиях интоксикации рыбы очень подвижны, 

стремятся выпрыгнуть из воды, затем перевёрты-
ваются на бок, теряют равновесие, совершают 
круговые движения, при этом дыхание учащается 
в   1,5-2 раза. После физиологических нарушений 
наступает фаза угнетения, рыбы впадают в нарко-
тическое состояние и погибают от паралича цен-
тра дыхания [12]. 

После гибели от нефтепродуктов тела рыб не-
взрачно-тускловатые, с очагами пятнистой гипе-
ремии кожи, зачастую с образованием язв и по-
вреждением роговицы. В жабрах фиксируют отёк 
лепестков, застойную гиперемию, дистрофию, 
некроз и слущивание респираторного эпителия. 
Во  внутренних органах рыб отмечают застойную 
гиперемию и зернисто-вакуольную дистрофию 
клеток паренхимы.

При хроническом и подостром отравлении 
в  жабрах у рыб преобладают набухание и гиперпла-
зия эпителия. В паренхиматозных органах некроти-
ческие изменения сочетаются с пролиферативной 
реакцией. Во всех случаях органы погибших рыб 
и   гидробионтов имеют неустранимый нефтяной 
запах и привкус, употребление их в пищу опасно 
для здоровья и жизни. 

3. Фенолы. Фенолы и их производные, посту-
пающие со сточными водами в реки, водоёмы и 
морские акватории, – наиболее распространённая 
группа органических токсикантов, образующихся 
на коксохимических, сланцеперерабатывающих 
предприятиях, газогенераторных станциях, при 
производстве пластмасс, красителей, синтетиче-
ских тканей, бумаги и т.д. Фенолы широко исполь-
зуются для синтеза различных ароматических со-
единений, дезинфекции, пропитки древесины, 
изготовления пестицидов (пентахлорфенол, пен-
тохлорфенолят натрия, динитрокрезол и др.). 

В зависимости от физико-химических свойств 
и   структуры молекул, вещества фенольного ряда 
значительно различаются по степени токсичности 
для рыб и гидробионтов. По степени усиления ток-
сичности они располагаются в порядке: пиррога-
лол, резорцин, фенол, крезолы, ксиленолы, нитро-
фенолы, нафтолы, гидрохинон, хлорфенолы [12]. 

Остролетальные концентрации фенола для кар-
повых рыб (плотвы, карпа, линя, уклеи, язей) ва-
рьируются в 10-25 мг/л, для форели – 5-10 мг/л, 
кижуча – 3,2-5,6 мг/л. Токсичность крезола про-
является в этих же концентрациях. Ксиленолы 
(диметилфенолы) вызывают острые отравления 
карповых рыб при концентрациях 9-29 мг/л, фо-
рели  – 2-7 мг/л. Из производных фенолов, содер-
жащих гидроксильные группы, наиболее токсичен 
гидрохинон. Для семейства окунёвых и карповых 
рыб гидрохинон и парахинон токсичны при кон-
центрациях 0,2-1,0 мг/л [12]. 

При введении в фенольную молекулу атомов 
серы или галогенов токсичность увеличивается 
многократно. Тиофенолы (фенилмеркаптан и то-
лилмеркаптан) вызывают гибель рыб при концен-
трациях 0,54-1,5 мг/л. Токсичность хлорфенолов 
повышается с увеличением числа атомов хлора. 
Средне смертельные концентрации для разных 
видов рыбы: монохлорфенол – 20 мг/л, дихлорфе-
нол – 5 мг/л, трихлорфенол – 0,35-0,77 мг-л, тетра- 
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и  пентахлорфенол – 0,06-0,5 мг/л, пентахлорфено-
лят натрия – 0,4 мг/л [12]. 

Хронические отравления рыб происходят при 
существенно меньших концентрациях. Длительное 
воздействия фенола в концентрациях 0,02-0,1 мг/л 
приводит к поражению жабр, печени и кишечника. 
В смеси фенола и крезола хроническое отравления 
форели и голавля происходит в концентрациях 
1-3 мг/л. 

Фенолы накапливаются в рыбе и гидробионтах 
и передаются по трофической цепи. В наиболь-
шем количестве фенолы обнаруживаются в пече-
ни рыбы, в меньшем количестве (по убыванию) – 
в жабрах, почках, селезёнке, мышечной ткани и ки-
шечнике. При остром отравлении карпов и форели 
(10 мг/л), содержание фенолов составляло в печени 
19 мг/кг, в жабрах – 17,7 мг/кг, во внутренних орга-
нах – 7,9 мг/кг; при хроническом отравлении (0,02- 
0,07 мг/л) – 2-3 мг/кг.

Рыба, ракообразные и гидробионты приобрета-
ют фенольный запах и вкус при содержании в воде 
смеси фенола и крезолов 0,02- 0,03 мг/л, хлорфено-
лов – 0,015-0,001 мг/л. 

Токсические вещества фенольного ряда относят-
ся к нервнопаралитическим ядам, вызывающим рез-
кие нарушения функций центральной нервной си-
стемы у рыб. В фенольной интоксикации выделяют 
три последовательные фазы: резкая двигательная 
возбудимость с кратковременным заваливанием на 
бок; потеря рефлекса равновесия, опрокидывание 
на бок, импульсивное плавание в боковом положе-
нии; судороги, адинамия и расстройство дыхания. 
У  мирных рыб (карась, плотва, карп, лещ) каждая 
из этих фаз длится дольше, чем у хищных (щука, 
окунь, форель). Фенолы и производные вызывают 
гипохромную и апластическую анемию [12].

При высоких концентрациях фенолов тело по-
гибших рыб обильно покрыто слизью, на брюш-
ке – пятнистые кровоизлияния, кровь густая, плохо 
свёртывается. В микроскопической картине преоб-
ладают дегенеративно-некротические изменения 
в печени, гемопоэтической ткани почек и селезёнке, 
сердечной мышцы, а также отложение жёлтого пиг-
мента в миокарде, в почках и селезёнке. В жабрах 
рыб отмечают отёк ткани и набухание респиратор-
ного эпителия, в коже – дистрофию эпидермиса.   

Загрязняющие пресные и морские водные эко-
системы, токсичные вещества – тяжёлые металлы, 
нефтепродукты, фенолы и экополлютанты, суще-
ственно влияют на изменение структурно-физио-
логических и биофизических функций, морфоло-
гию внутренних органов, мышечной ткани и кожи, 
вызывают множественные микроскопические по-
вреждения, оказывают сублетальное воздействие 
на популяции атлантических лососей и другие 
виды гидробионтов, которые согласуются с выра-
женной реакцией на стресс окружающей среды, 
претерпевающей увеличивающийся антропоген-
ный прессинг. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Загрязнение нерестовых рек Кольского полу-

острова, испытывающего постоянную нагрузку 
сточными водами промышленных комплексов и 

населённых пунктов при низкой способности к са-
моочищению в условиях Арктики в течение ряда 
десятилетий, носит хронический характер, под-
тверждающийся повторяющимися случаями высо-
кого загрязнения и экстремально высокого загряз-
нения вредными экополлютантами водных систем, 
накоплением их в донных отложениях.   

Прибрежные и морские экосистемы подвер-
гаются увеличивающемуся антропогенному воз-
действию тяжёлых металлов, нефтеуглеводородов, 
фенолов и токсичных поллютантов, которые акку-
мулируются в организме атлантических лососей 
и  гидробионтов по трофической цепи и приводят 
к возникновению заболеваний и, зачастую, к их 
гибели. Поражённые опасным «коктейлем» эко-
поллютантов, популяции атлантических лососей не 
способны к воспроизводству здорового потомства, 
поскольку в гонадах – икре и молоках, происходят 
необратимые генетические мутации.  

За последние годы количество производителей 
атлантических лососей, поднимающихся на нерест 
в реки Кольского полуострова, существенно со-
кратилось, среди них фиксировался рост больных 
лососей, часть из которых погибала. Это вызвано 
ухудшением экологического и санитарно-эпиде-
миологического состояния многих нерестовых рек 
и  прибрежных морских акваторий Баренцева и Бе-
лого морей. 

Возникающие инфекционные и паразитарные 
заболевания у популяций атлантических лососей 
из рек, с высокой антропогенной нагрузкой, Кола, 
Тулома и Умба, свидетельствует об очевидной и  ос-
новной причине возникших многочисленных пато-
логий – техногенном прессинге экополлютантов, 
оказывающем сублетальное воздействие на попу-
ляции атлантических лососей и другие виды гидро-
бионтов, которые согласуются с выраженной реак-
цией на стресс окружающей среды. 

В ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья 
животных» разработана программа по комплексно-
му исследованию установления причины массово-
го заболевания и гибели популяций атлантических 
лососей, разработке мер по восстановлению ге-
нетически-здоровых природных популяций сёмги 
в  Арктическом регионе России.
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ВВЕДЕНИЕ
Наполнение российского рынка качественной 

и доступной по цене рыбной продукцией Президент 
РФ В.В. Путин назвал главной задачей заседания Пре-
зидиума Госсовета по вопросам развития рыбохозяй-
ственного комплекса 19 октября 2015 г. [1]. 

В ходе совещания по вопросам развития агропро-
мышленного и рыбохозяйственного комплексов, 
проводимого в режиме видеоконференции 5  апре-
ля 2022 г., Президент отметил «необходимость ми-
нимизации внешних эффектов для граждан, увели-
чения выпуска и поставок на внутренний рынок 
качественных, доступных по цене продуктов пи-
тания, включая рыбную продукцию» [2].

О том, что в России цены на рыбу слишком вы-
соки говорят все: депутаты Государственной Думы, 
чиновники разных рангов, рядовые покупатели 
и  даже руководитель Росрыболовства И.В. Шеста-
ков. Каждый по-своему, в зависимости от занимае-
мого поста и личных доходов.

Глава Росрыболовства, на встрече 10 ноября 
2022 г. с членами Совета Федерации и другими за-
интересованными лицами в формате «открытого 
диалога», также ответил на вопросы ценообразова-
ния и доступности рыбной продукции населению. 
Суть его ответов сводится к тому, что в высоких це-
нах виноваты посредники и розничная торговля. 
Поэтому надо работать над изменением в Законе 
о  торговле.

Несмотря на понимание проблемы, оптовые 
и   розничные цены постоянно повышаются, и до-
ступность рыбной продукции для населения, по 
мнению Konkurent.ru, можно оценить «как белко-
вую катастрофу» [3]. Результаты изменения цен на 
рыбу в Мурманске представлены в таблице 1.

Из представленных в таблице 1 данных вид-
но, что рост оптовых цен на рыбную продукцию 
в   2021  г., в   сравнении с 2013 г., составил 1,6-
4,7 раза, розничных – 2,4-5,2 раза.

Из материалов таблицы 1 можно сделать вывод, 
что в 2013 г. треска в опте была дешевле мяса брой-

леров и свинины, соответственно, на 20,5 и 51,7%, 
а пикша – на 126,0% дороже бройлеров (учитыва-
лись незначительные объёмы вылова), но на 23,4% 
дешевле свинины. Филе трески и пикши были на 
151,0% и 147,6% дороже, но дешевле свинины. При-
мерно такая же ситуация и с розничными ценами. 
Рост цен на тушку бройлера и свинины в 2021 г., 
в сравнении с 2013 г., был в разы меньше, чем на 
рыбу. Приведенные данные свидетельствуют о за-
вышении цен на рыбную продукцию. При этом 
надо помнить, что рентабельность продаж у рыба-
ков Мурманской области в 2021 г. составляла 116%, 
в среднем у рыбаков Северного бассейн – 101,1%, 
и все последние годы находилась на уровне около 
80%, на Дальневосточном бассейне в среднем – 
53,2%, а в основных добывающих регионах – зна-
чительно выше. Вместе рыболовные флота этих ре-
гионов добывают около 80% общего улова морской 
рыбы и морепродуктов [4]. В то же время в живот-
новодстве России рентабельность продаж 2021 г. 
была лишь 23,4%. [5].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
По нашим наблюдениям, в настоящее время 

в магазинах Мурманска, принадлежащих владель-
цам рыболовных компаний, можно купить моро-
женую разделанную треску за 290-325 руб./кг. Это 
примерно стоимость 1 кг свинины. Филе трески 
на шкуре стоит 550 руб./кг., без шкуры – 620 руб./
кг., мойва – 175 руб./кг. Приведенные цены нельзя 
признать доступными. Так, по сравнению с 2013 г., 
увеличились цены на треску разделанную в 2,96-
2,59 раза, на филе трески на шкуре – в 3,33 раза, 
на  филе трески без шкуры – в 3,31 раза, на мойву  – 
в 3,89 раза, при скромном росте зарплат. Цены на 
рыбу в сетевых магазинах Мурманска значительно 
выше (см. табл. 1).

В еженедельном Бюллетене о международном 
рыбном бизнесе №10 (940) от 15 марта 2021 г. опу-
бликованы розничные цены на рыбную продукцию 
в Санкт-Петербурге (в магазинах «Лента») произ-
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водства фирмы «Норебо», занимающейся как про-
мыслом, так и производством продукции на берего-
вом заводе. Цены по карте: треска стейк с/м Borealis 
600 г – 633 руб. (1055 руб./кг), палтус синекорый 
стейк c/м Borealis 400 г – 480,7 руб. (1202руб./кг), 
минтай б/г Borealis 750 г – 340 руб. (453 руб./кг), 
треска филе спинка б/к Borealis 400   г – 809 руб. 
(2022 руб./кг), пикша атлантическая филе б/к 
600  г – 800 руб. (1333 руб./кг), минтай филе б/к 
650 г – 499 руб. (768 руб./кг), скумбрия атланти-
ческая Borealis с/м – 430 руб./кг, мойва мор. – 400 
руб./кг, форель мор. – 1150 руб./кг, лосось стейк 
– 1200 руб./кг и много других видов рыбной про-
дукции по необоснованно высоким ценам. При-
веденные цены невозможно адекватно объяснить 
с  точки зрения имеющихся теорий ценообразова-
ния – трудовой или предельной полезности.

На рисунке 1 показаны экспортные и «оптовые» 
цены на треску и пикшу разделанные без головы. 
Экспортные цены – из интернета по данным то-
варной биржи Осло или по российским и норвеж-
ским экспортным операциям. «Оптовые» цены – по 
данным РК-ПРОФИ (Рыбный Курьер-Профи: еже-
недельный бюллетень о международном рыбном 
бизнесе). Как видно из рисунка 1, в 2013-2020 гг. 
«оптовые» цены отличались от экспортных на не-
значительную величину. В 2022-2023 гг. экспорт-
ные цены на треску резко возросли из-за санкций, 
наложенных на Россию. Уровень оптовых цен 
в   среднем за 2013-2021 гг. ниже экспортных на 
треску потрошёную без головы лишь на 4,2%, а на 
пикшу – на 7,0%. В отдельные годы оптовые цены 
выше экспортных, что в данном случае, по нашему 
мнению, не допустимо. Внутренние оптовые цены 
обслуживают потребности национальной эконо-
мики и должны формироваться с учетом внутрен-
ней конъюнктуры рынка страны, которая в России 

значительно ниже, чем в странах ЕЭС и Норвегии, 
импортирующих в последнее 10-летие от 88 до 91% 
общего объёма экспортируемой продукции Мур-
манской области [4]. Назвать авторов и методику 
формирования «оптовых» цен издатели сборника 
РК-ПРОФИ отказываются.

По нашему мнению, это свидетельствует о том, 
что основой «оптовых» цен является уровень экс-
портных цен, определённых на бирже г. Осло, 
с учётом спроса и покупательной способности на-
селения Евросоюза, Великобритании и США. Этот 
вывод подтверждает управляющий ГК «Доброфлот» 
А.В. Ефремов заявляя, что «…оптовые цены на рыбу 
в РФ зависят в том числе от стоимости ресурса на 
мировых рынках и валютных курсов» [6].

Следует отметить, что фактический уровень как 
экспортных, так и «оптовых» цен первой руки рос-
сийские рыбаки определяют, и уровень биржевых 
установленных цен является для них лишь ориен-
тиром. Так, фактический уровень цен экспортных 
продаж, как правило, ниже, чем у норвежских про-
изводителей, а  цены внутренних оптовых сделок 
имеют широкий диапазон [7]. И то, что этот ори-
ентир определён на бирже в Осло, исходя из спроса 
и  покупательной способности населения Евросою-
за, Великобритании и США, не учитывается. Вну-
тренние рыночные цены должны формироваться 
под влиянием спроса и предложений, издержек 
производства, цен конкурентов и покупательной 
способности россиян.

Правительством РФ в 2014 г. был разработан 
«Комплекс мер по обеспечению населения пище-
вой и иной продукцией из водных биологических 
ресурсов (ВБР)». Документом, в частности, предус-
матривалась: популяризация и реклама продукции 
из ВБР, организация и проведение ярмарочных ме-
роприятий по реализации данной продукции, соз-

Вид продукции
2013 г. 2021 г. Изменение, раз, %

оптовые розничные оптовые6 розничные7 оптовые розничные

Треска разделанная 
мороженая 70,01 98,0-112,04 270,0-297,0 350,0-583,0 в 3,8-4,2 раза в 3,6-5,2 раза

Филе трески без шкуры 133,01 187,04 475,0-495,0 585,0-932,0 в 3,6-3,7 раза в3,1-5,0 раз

Филе трески на шкуре 1331 ~165,05 385,0-415,0 460,0 в 2,9-3,1 раза ~2,8 раза

Пикша разделанная 
мороженая 111,02 80,285-147,02 180,0-205,0 350-400 в 1,6-1,8 раза в 4,5-2,7 раза

Пикша филе 130,03 191,05 320,0-380,0 600,0 в 2,5-2,9 раза в 3,1 раза

Сельдь мороженая 50,0-60,02 87,0-95,02

59,85 110,0-133,0 260,0 в 2,2 раза в 4,3-2,7 раза

Скумбрия мороженая 46,0-72,02 126,02

99,75 215,0-230,0 299,0-320,0 в 4,7-3,2 раза в 2,4-3,2 раза

Тушка бройлера 88,17 111,87 1358 1658 в 1,53 раза в 1,48 раза

Свинина 145,07 230,07 1278 3738 86,7% в 1,62

Таблица 1. Изменение цен на рыбу в Мурманске /  
Table 1. Changes in prices for fish in Murmansk

Источники: 1В Мурманской области средние оптовые цены… URL: https://www.nord-news.ru/news/2013/08/13/?newsid=52617 (дата обращения: 
18.04.2023); 2Узбекова А. В России запретили норвежскую скумбрию, мойву и селедку. URL: https://rg.ru/2013/12/31/riba-site.html (дата 
обращения: 18.04.2023); 3Расчеты автора; 4Цены на рыбу в Мурманске. -URL: http://www.xn--80abymadere3a7fc.xn--p1ai/2013/01/22/
ceny-na-rybu-v-murmanske/ (дата обращения: 18.04.2023); 5Результаты еженедельного мониторинга цен на рыбопродукцию в Мурманской 
области. URL: https://www.hibiny.com/news/archive/47521/ (дата обращения: 18.04.2023); 6Рыбный Курьер-профи: еженедельный бюллетень 
о международном рыбном бизнесе 2021, №50 (878); 7Рынок мяса - текущая ситуация (09.07.2013). URL: http://www.servis-expo.ru/news/rynok-
myasa-tekuschaya-situaciya-09-07-2013/ (дата обращения: 18.04.2023); 8Динамика цен на тушку бройлера и свинину. URL: https://specagro.ru/
sites/default/files/2022-01/obzor-rynka-myasa_9-mes-2021.pdf (дата обращения: 18.04.2023).
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дание товаропроводящей инфраструктуры, прора-
ботка вопроса о методах стимулирования потребле-
ния и спроса, путём развития различных программ 
торговли, оптимизация логистических издержек. 
В «Комплексе мер…», по нашему мнению, не было 
главного – создание в России рыночного механизма 
по определению оптовых цен. То, что высокие опто-
вые цены не позволяют создать цепочку доступных 
для населения розничных цен видно, например, 
из опыта розничной торговли рыбной продукцией 
промысловыми предприятиями, то есть без нали-
чия затрат на посредников и торговую сеть.

В настоящее время проблемами высоких рознич-
ных цен и снижения потребления рыбной продук-
ции озабочены депутаты Государственной Думы, 
Правительства РФ и чиновники, имеющие отно-
шение к функционированию рыбного хозяйства. 
11 апреля 2023 г. состоялось заседание комитета Со-
вета Федерации по аграрно-продовольственной по-
литике и природопользованию, на котором высту-
пил первый заместитель Комитета СФ С.Г. Митин. 
Он проинформировал о предложениях по внесению 
изменений в Федеральный закон «Об основах госу-
дарственного регулирования торговой деятельно-
сти в Российской Федерации» в части установления 
единого государственного регулирования цен на от-
дельные виды товаров и торговых надбавок к ценам 
на них, в целях недопущения роста стоимости рыб-
ной продукции при осуществлении торговой дея-
тельности, и обратил особое внимание на то, что на 
основные сорта рыбы цена выше, чем на мясо. 
Однако следует отметить, что и на большинство так 
называемых социальных видов рыб цены уже стали 
дороже кур и  свинины. Выше приведены данные, 

что фирма «Норебо» установила на мойву цену в 400 
руб./кг. На самую распространённую продукцию – 
минтай б/г в некоторых магазинах розничные цены 
уже выше свинины, а на филе минтая – выше повсе-
местно.

Сенатор С.Г. Митин уточнил, что в настоящее 
время в Государственной Думе находятся два за-
конопроекта, которыми предлагается внести изме-
нения в Федеральный закон «Об основах государ-
ственного регулирования торговой деятельности 
в   Российской Федерации», предусматривающие 
установление предельных торговых наценок на от-
дельные виды продовольственных товаров, в том 
числе на рыбу – не более 30%.

Совет Федерации также предлагает Правитель-
ству РФ разработать новую редакцию Комплекса 
мер по обеспечению населения качественной и  до-
ступной рыбной продукцией. Однако не ясно по-
чему продукция станет доступной населению, если 
предлагаются те же меры, которые были в прежнем 
документе, а цель не достигнута [8].

Необоснованно завышенные оптовые цены 
оказывают наибольшее негативное влияние на по-
купательную способность и потребление рыбной 
продукции населением, так как они являются осно-
вой розничных цен. Цены в 2021 г. и их изменение, 
в  сравнении с 2013 г., показаны выше в таблице 1. 
За 8 месяцев 2022 г., по данным председателя Рыб-
ного союза А.В. Панина, объём продаж упал на 7%, 
средняя цена на рыбную продукцию выросла на 
19%. Происходит отток потребителей из сегмен-
та морепродуктов, рыбных стейков, готовых блюд 
[9]. По прогнозу Рыбного союза, потребление ещё 
уменьшится на 20%. На этом же уровне фиксируют 
снижение продаж в рыбной категории крупнейшие 
федеральные ретейлеры [10].

Большое влияние завышенные оптовые цены 
оказывают на береговые рыбоперерабатывающие 
заводы, в особенности – на традиционные, где 
рыбное сырьё в себестоимости их производства 
составляет около 70%. Вследствие этого, сальди-
рованный результат их деятельности или отрица-
тельный, или незначительный, достигнутый за счёт 
экспорта. Производственные мощности загружены 
на 40-50%. [11]. Заводы, построенные с  поддерж-
кой инвест-квот, по этой же причине работают не 
на полную мощность и финансовые результаты их 
скромные. Приведенные данные свидетельствуют о 
необходимости уменьшения существующих рыноч-
ных цен.

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
В надежде на снижение цен на рыбное сырьё за 

счёт насыщения рынка, рыбопереработчики про-
сят Правительство РФ ограничить экспорт рыбы. 
По словам председатель Рыбного союза А.В. Па-
нина говорит, что речь идет, прежде всего, о наи-
более востребованных и доступных видах: сельди, 
скумбрии, минтае, горбуше, треске. Рыбный союз 
оценивает объём ограничения поставок рыбы за 
рубеж в 2,9 млн т, при нынешних уловах в 5,0 млн 
тонн. Росрыболовство сразу же стало возражать 
против этого, заявляя, что «…внутренний рынок 
полностью обеспечен рыбной продукцией» [6]. 

Рисунок 1. Экспортные и оптовые цены  
на мороженую треску и пикшу
Figure 1. Export and wholesale prices for frozen cod 
and haddock

Источники: Рыбный Курьер-Профи: еженедельный бюллетень о 
международном рыбном бизнесе за 2013-2021 гг.; Данные о ценах на 
морепродукты на мировых оптовых рынках: 25-я неделя 2017 г. URL: http://
fishkamchatka.ru/articles/world/20160/ (дата обращения: 18.04.2023); Цены 
морепродуктов на мировых оптовых рынках: 9 неделя 2018 г. URL: https://
ribxoz.ru/ceny-moreproduktov-na-mirovykh-optovy/ (дата обращения: 
18.04.2023); Данные о ценах на морепродукты на мировых оптовых рынках: 
8-я неделя 2019. URL: https://www.fishnet.ru/news/rynok/dannye-o-cenah-
na-moreprodukty-na-mirovyh-optovyh-rynkah-8-ya-nedelya-2019/?ysclid
=lee0ksymzo570385889 (дата обращения: 18.04.2023); Обзор российского 
и мирового рынков рыбы и морепродукции по состоянию на 02.07.2021 г. 
URL: http://www.kaicc.ru/sites/default/files/ryba_rf_02.07.2021.pdf (дата 
обращения: 18.04.23); Рыбные ряды. Обзор ситуации на рынке рыбы. URL:  
nfr.ru›media/files/monitoring/2021…13.12.2021.pdf (дата обращения: 18.04.23).
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Поскольку заявленный объём совпадает с количе-
ством рыбы, которое необходимо поставлять на 
внутренний рынок, в соответствии с пороговыми 
значениями Доктрины продовольственной без-
опасности, можно сделать вывод, что Росрыболов-
ство не собирается её выполнять.

В настоящее время в Государственной Думе 
и  Правительстве РФ рассматриваются различные 
меры недопущения дальнейшего роста цен на рыб-
ную продукцию, снижения их на так называемую 
«социальную» рыбу и установление фиксирован-
ных цен. В основном это касается пелагических за-
кусочных видов: скумбрии, сельди, горбуши, сёмги 
и минтая. Согласно социологическим опросам, их 
очень любит народ. К перечисленным видам рыб 
можно добавить ещё путассу и мойву – их за рубе-
жом не едят и Росрыболовство не будет возражать, а 
треску, пикшу и другие донные виды рыб – ни в коем 
случае, так как они необходимы для экспорта. Такой 
подход, по нашему мнению, не годится для россий-
ского народа. Рыбное хозяйство является хозяй-
ственной отраслью, регулируя которую рыночными 
и экономическими мерами можно получить необ-
ходимые результаты. В том числе – снизить оптовые 
цены производителей до приемлемого уровня. 

Пока же предусматриваются некоторые огра-
ничения по наценкам при определении розничных 
цен и другие решения, не имеющие достаточных 
обоснований и носящие временный характер. Ав-
торы согласны с мнением президента Ассоциации 
рыбохозяйственных предприятий Приморья Г.Г. 
Мартынова, с кем мы согласны, «…стране нужна 
государственная программа по насыщению рынка 
рыбой» [12]. Такую программу, по нашему мне-
нию, невозможно разработать без научного обо-
снования внутренних рыночных цен на рыбную 
продукцию, с учётом покупательной способности 
населения и спроса. 

Наиболее простым и эффективным решением 
снижения оптовых и розничных цен, по нашему 
мнению, является создание условий для выпол-
нения нормативов Доктрины продовольственной 
безопасности, утверждённой Указом Президента 
Российской Федерации от 21.01.2020 года. Доктри-
ной предусматривается «…формирование внешне-
экономической политики с соблюдением критери-
ев продовольственной безопасности». В целях обе-
спечения этого условия, поставки на российский 
рынок уловов отечественных рыбаков должны обе-
спечивать на 85% потребление населением рыбы 
в объёме 22 кг на душу населения в год в неразде-
ланном виде. Следовательно, российские рыбаки 
ежегодно должны поставлять на отечественный бе-
рег, без учёта населения новых регионов, 2744 тыс. 
т (18,7 кг × 146745 тыс. чел.) улова рыбы и море-
продуктов; с учётом населения новых районов – 
примерно 2839 тыс. т (18,7 кг. × 151800 тыс. чел.). 
При общем объёме вылова в настоящее время при-
мерно в 5,0 млн т в год на российский берег долж-
но поставляться, соответственно, 54,9% и 56,8% от 
этой величины, а поставлено в 2020 г. 2011 тыс. т 
(39,1%). Для Северного бассейна, при солидарной 
ответственности, должно поставляться 349,0 тыс. 
т (55% от среднегодового вылова за 2018-2020 гг.), 

а поставляется на российский берег только 29% 
общего вылова [13]. Следует отметить, что постав-
ляться на российский рынок должны все виды рыб 
и морепродуктов в процентном отношении от до-
бычи, от предпочтений экспорта.

Причиной невыполнения показателей Доктрины 
продовольственной безопасности промысловики 
считают невозможность продать на российском рын-
ке названные выше объёмы рыбы, что при существу-
ющих ценах соответствует действительности. Необ-
ходимо снижать оптовые цены. При нынешнем уров-
не рентабельности продаж в 80-116% это возможно.

В соответствие с Главой VII Доктрины «Механиз-
мы и организационные основы обеспечения про-
довольственной безопасности», предлагается обо-
значить в правилах рыболовства поставки рыбы на 
российский рынок как обязательное условие для 
получения квот биоресурсов для промысла в пол-
ном объёме. Для стимулирования процесса сниже-
ния цен, под влиянием возросшего предложения 
рыбной продукции, по нашему мнению, целесоо-
бразно отменить плату за биоресурсы, поставляе-
мые на российский берег.

Как показано выше, оптовые цены на рыбную 
продукцию в нашей стране устанавливают промыс-
ловики, используя в качестве основы цены, разра-
ботанные на бирже в г. Осло, что привело к их за-
вышению, в сравнении с покупательной способно-
стью россиян. Рейтинг покупательной способности 
Норвегии выше России по разным показателям от 
2,11 до 2,67 раза [14-16]. В таких условиях целесо-
образно разработать специальную методику рас-
чёта оптовых цен для внутреннего рынка, как это 
сделано в нашей стране на зерно и в Норвегии – для 
судов прибрежного промысла.

Основная сложность её разработки, по нашему 
мнению, связана с определением уровня оптовых 
цен, обеспечивающих нормальное функциони-
рование и кредитоспособность участников рыбо-
ловства в обновлении основных производствен-
ных фондов, а также экономическую доступность 
продукции населению и береговым перерабаты-
вающим предприятиям. Для обеспечения этого 
можно использовать договорной метод определе-
ния оптовых цен на основные виды рыб с участи-
ем рыбаков, береговых переработчиков и третьей 
стороны. Выполнение таких условий необходимо 
для определения стартовых цен на аукционах.

Отметим, что во многих странах рыбная продук-
ция реализуется по разным видам цен. Например, 
в  Норвегии для мороженой продукции судового про-
изводства ценами первой руки являются биржевые 
цены. Для определения цен на треску, добываемую 
прибрежным флотом, до недавнего времени ис-
пользовались договорные цены, а в настоящее вре-
мя – динамические, состоящие из суммы 80% цен на 
свежую треску, 70% цен на мороженую треску и 60 % 
экспортного индекса поделённые на 3. Кроме этого, 
небольшие объёмы рыбы и морепродуктов продают-
ся населению в свежем виде по специальным ценам.

ВЫВОДЫ
Исследование мирового опыта торговли рыбой 

из первых рук показывает, что для России в наи-
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большей мере, по нашему мнению, подходит нор-
вежский опыт организации аукционов с установле-
ние минимальных цен, в той или иной мере с уча-
стием государства [17].

Выполнение Доктрины продовольственной без-
опасности и наличие обоснованных оптовых цен на 
рыбу послужат основой для формирования рознич-
ных рыночных цен на рыбную продукцию, доступ-
ных для населения.
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I. Краткая информация о правовом статусе  
и полномочиях Юридического комитета  

Международной морской организации (ИМО)
Юридический комитет ИМО (далее – ЮК ИМО), 

созданный в 1967 г., является одним из главных 
вспомогательных органов ИМО. Он состоит из всех 
членов этой Организации. Согласно ст. 33 Конвен-
ции об ИМО, ЮК рассматривает любые правовые 
вопросы, входящие в компетенцию ИМО. 

Комитет проводит свои сессии как минимум 
один раз в год. В соответствии с Правилами про-
цедуры, каждое государство-член ИМО вправе 
делегировать представителя (и необходимых со-
ветников и экспертов) для участия в сессиях ЮК.

Согласно ст. 34 Конвенции об ИМО, Комитет пред-
ставляет Совету ИМО проекты международных кон-
венций и поправок к ним, а также доклад о работе за 
период, истекающий после предыдущей сессии Совета. 
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ЮК ИМО уполномочен брать на себя любые 
обязанности в рамках своей сферы деятельно-
сти, которые могут возникнуть, вследствие либо 
в результате принятия любого международного 
документа, который одобрен ИМО. 

Комитет играет важную роль в работе ИМО, 
связанной с обеспечением безопасности мор-
ского рыболовства, как с точки зрения его воз-
действия на морскую среду, так и с точки зрения 
обеспечения безопасности рыболовных судов 
и их экипажа. В случае необходимости, он может 
учреждать подкомитеты, вспомогательные рабо-
чие группы или корреспондентские группы. 

С момента своего создания ЮК ИМО разрабо-
тал свыше двух десятков важнейших договоров 
по вопросам безопасности мореплавания (в том 
числе и рыболовных судов), предотвращения 
загрязнения морской среды, гражданско-право-
вым аспектам судоходства и рыболовства. 

Таким образом, ЮК ИМО является: 
- 	 вспомогательным органом ИМО, в компетен-

цию которого входят любые правовые вопро-
сы, которыми занимается эта Организация; 

- 	 универсальным, по кругу обсуждаемых про-
блем, межправительственным органом; 

- 	 открытой межправительственной дискусси-
онной площадкой для всех государств-членов 
ИМО; 

- 	 органом, обладающим нормотворческой 
компетенцией, поскольку он вправе разраба-
тывать и представлять государствам проекты 
международных многосторонних договоров 
и иных актов ИМО.

II. Обзор рассмотренных вопросов  
и решений 110-й сессии Юридического  

комитета ИМО 
110-я сессия ЮК ИМО проходила с 27 по 31 

марта 2023 г. в Лондоне. В ее работе приняли 
участие делегации 105 государств-членов ИМО, 
ассоциированных членов, международных меж-
правительственных и неправительственных ор-
ганизаций. Автор статьи входил в состав деле-
гации Российской Федерации на данном меро-
приятии.

В начале заседания с приветственным сло-
вом выступил Генеральный секретарь ИМО Ки 
Так Лим. Он выразил особую озабоченность со-
стоянием судоходства и положением моряков 
в Черном и Азовском морях. Ки Так Лим под-
черкнул, что судоходство и, особенно моряки, 
не могут быть побочными жертвами крупного 
политического и военного кризиса и выразил 
обеспокоенность благополучием ни в чем не по-
винных моряков. Он приветствовал недавнее 
продление Черноморской зерновой инициати-
вы и заверил, что его усилия по освобождению 
судов, не подпадающих под действие этой Ини-
циативы, которые заблокированы в Украине, 
будут продолжены. Кроме того, Генеральный 
секретарь ИМО отметил важность всех предус-
мотренных в повестке дня вопросов, особенно 
тех, которые связаны с положением моряков. 

Он призвал продолжать принимать конкретные 
меры для их защиты.

Ки Так Лим также проинформировал, что он 
в последний раз обращается к Юридическому 
комитету в качестве Генерального секретаря, 
поскольку в 2023 г. истекают его полномочия, 
и он покидает должность. 

На обсуждение 110-й сессии ЮК ИМО были 
вынесены следующие вопросы: содействие всту-
плению в силу и выработке согласованного тол-
кования Протокола 2010 г. об опасных и вредных 
веществах к Международной конвенции 1996 г. 
об ответственности и компенсации за ущерб, 
в  связи с перевозкой морем опасных и вредных 
веществ; справедливое обращение с моряками; 
рекомендации и руководства по реализации 
инструментов ИМО; меры по предотвращению 
противозаконных действий, связанных с фик-
тивной регистрацией и фиктивными реестрами 
судов; меры по оценке необходимости изменить 
пределы ответственности; руководство по ис-
ковым требованиям для Международной кон-
венции 2001 г. о гражданской ответственности 
за ущерб от загрязнения бункерным топливом; 
пиратство и вооруженный разбой; руководство 
по осуществлению и применению, должным об-
разом, конвенций ИМО в области ответствен-
ности и компенсаций; меры по учету морских 
автономных надводных судов в инструментах 
в ведении ЮК ИМО; решения других органов 
ИМО; техническое сотрудничество по вопросам 
морского законодательства; обзор статуса кон-
венций и других договорных актов, принятых 
в  результате работы ЮК ИМО.

Проанализируем итоги некоторых из обсуж-
денных вопросов, затрагивающих современные 
международно-правовые проблемы рыболовства.

1. Справедливое обращение с моряками

а) предоставление финансового обеспечения 
на случай оставления моряков без помощи 
и обязанности судовладельцев в отношении, 
вытекающих из договоров, требований в связи 
с телесными повреждениями или смертью 
моряков, в свете хода работ по внесению 
поправок в  Конвенцию о труде в морском 
судоходстве 2006 г. (далее – Конвенция 2006 г.).

18 января 2017 г. вступили в силу поправки 
2014 г. к Конвенции 2006 г. Международной ор-
ганизации труда (МОТ) о труде в морском судо-
ходстве. Данная Конвенция объединяет и  при-
водит в соответствие с современными требова-
ниями положения 68 действующих конвенций 
и рекомендаций МОТ в области правового регу-
лирования труда моряков, начиная с 1920 года. 
Конвенция МОТ 2006 г. представляет собой сво-
его рода «билль о правах моряков», при котором 
государства пользуются достаточной самосто-
ятельностью, в то же время, гарантируя права 
моряков на принципах прозрачности и  подот-
четности [1].

Принятые в 2014 г. поправки к Конвенции 
2006 г. установили обязательные для судовла-
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дельцев требования о сохранении финансового 
обеспечения, в случае оставления моряков без 
помощи, смерти или долгосрочной нетрудоспо-
собности по причине производственного трав-
матизма. Соответствующий сертификат или 
иное документальное подтверждение финансо-
вого обеспечения должны находиться на борту 
судов, плавающих под флагом государств-участ-
ников Конвенции МОТ 2006 года. Поправки 
2014 г. требуют создания оперативной и эффек-
тивной системы финансового обеспечения, что-
бы гарантировать, что судовладельцы выплатят 
компенсацию морякам и их семьям, в случае 
оставления, смерти или длительной нетрудо-
способности из-за производственной травмы, 
болезни или опасности.

По этому пункту Повестки дня был представ-
лен документ LEG 110/4(a), подготовленный 
Секретариатом ИМО и МОТ. Он содержит до-
клад о совместной базе данных ИМО/МОТ об 
оставленных моряках за период с 1 января по 
23 декабря 2022 года. В документе отмечается, 
что оставление моряков – серьезная проблема. 
По состоянию на 23 декабря 2022 г., Конвенцию 
2006 г. ратифицировало 101 государство, пред-
ставляющее более 96,6% мирового тоннажа 
морских перевозок. 

Отмечено, что на 23 декабря 2022 г. в базе 
данных было зарегистрировано 713 случаев 
оставления моряков, с момента ее создания 
в 2004 г., в которой числится 9 971 моряк. Из 
этих инцидентов 305 случаев были разрешены, 
151 дело было оспорено, а 50 дел были неактив-
ны. Осталось 207 нерешенных дел. С 1 января 
2022 г. по 23 декабря 2022 г. было зарегистриро-
вано 109 новых случаев. Из них только 41 было 
разрешено.

Из случаев, зарегистрированных в 2022 г., 
15  касались государств флага, которые не ра-
тифицировали Конвенцию 2006 года. В связи 
с   этим государствам, которые еще не ратифи-
цировали Конвенцию, настоятельно рекоменду-
ется сделать это как можно скорее.

В приложении к докладу, в виде таблицы, 
представлены зарегистрированные в совмест-
ной базе данных ИМО/МОТ случаи оставления 
моряков, как на транспортных, так и на рыбо-
ловных судах. Согласно представленной ин-
формации, случаев оставления моряков на  су-
дах под Государственным флагом Российской 
Федерации в рассматриваемый период (2021-
2022 гг.) не зафиксировано. В то же время име-
лись случаи оставления российских моряков на 
судах под флагами Панамы (4), Доминики (18), 
Молдовы (7), Гвинеи-Биссау (1), Демократиче-
ской Республики Конго (8), Белиза (4), Сент-
Китс и  Невис (3), Анголы (1), Камеруна (10).

Следует отметить, что в отношении рыбаков 
МОТ приняла в 2008 г. Конвенцию о труде в ры-
боловном секторе (№ 188). Она вступила в силу 
16 ноября 2017 г. и в включает в себя нормы, ка-
сающиеся минимального возраста при приеме 
на работу; медицинского осмотра членов эки-
пажа; минимальной продолжительности вре-

мени отдыха рыбаков; особенностях трудового 
договора рыбака; требованиях к помещениям 
для экипажа и довольствию; ответственности 
судовладельцев, капитанов и рыбаков; опла-
те труда рыбаков; репатриации; медицинском 
обслуживании; охраны здоровья и социальном 
обслуживании; безопасности и гигиене труда 
и   предупреждении несчастных случаев; защи-
ты в случаях заболевания, травмы или смерти 
рыбака при исполнении им своих профессио-
нальных обязанностей и др. Указанный между-
народный договор – это своеобразный между-
народный трудовой кодекс рыбаков, который 
вносит неоценимый вклад в обеспечение соци-
альных и трудовых прав рыбаков, создает новый 
необходимый элемент международной право-
вой системы в отрасли рыболовства [2].

По итогам обсуждения, ЮК ИМО обратил 
внимание на необходимость решения проблемы 
репатриации оставленных моряков; напомнил 
государствам-членам о необходимости ратифи-
цировать и эффективно выполнять соответству-
ющие международные договоры и поправки 
к  ним; призвал государства сообщать о случаях 
оставления моряков в базу данных ИМО/МОТ, 
если они произошли в их портах или на судах, 
плавающих под их флагом; призвал государства 
флага и порта принять дальнейшие меры для 
финансового обеспечения моряков, как того 
требует Конвенция 2006 г., и принимать соот-
ветствующие действия при отсутствии финан-
сового обеспечения.

Отметим, что, в частности, на 106-й сессии 
ЮК ИМО ряд государств обратили внимание на 
то, в рыболовном секторе оставление рыбаков 
без помощи имеет серьезные масштабы и   по-
следствия. Для многих рыбаков серьезную про-
блему создает арест судна за рубежом или отказ 
от него со стороны судовладельца. Это часто 
происходит, когда судно задержано в момент 
осуществления ННН-промысла, в связи с   чем 
судно и экипаж подвергаются аресту. Некото-
рые рыбаки остаются в тюрьме в течение мно-
гих месяцев, а владелец судна не может или не 
желает оплачивать расходы, связанные с их ре-
патриацией на родину [3]. В широком смысле 
репатриация означает возвращение в страну 
гражданства постоянного проживания или про-
исхождения граждан, оказавшихся в силу раз-
личных обстоятельств на территории другого 
государства. Репатриация осуществляется на ос-
нове международных договоров или националь-
ного законодательства. Репатриация моряка 
и   рыбака означает не только возвращение его 
на родину или, по его просьбе, в иное место, но 
и возмещение ему расходов и заработной платы 
за соответствующий период [4].

b) Справедливое обращение с моряками  
в случае морской аварии

Юридическому комитету был представлен 
документ LEG 110/4(b), подготовленный Меж-
дународной федерацией транспортных рабочих 
(ITF). Он информирует о новом опросе госу-
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дарств относительно реализации Руководства 
ИМО 2006 г. по справедливому обращению с 
моряками в случае морской аварии, которое 
распространяется и на рыболовные суда. Опрос 
направлен на поддержку работы Совместной 
трехсторонней рабочей группы МОТ/ИМО по 
выявлению и решению проблем моряков и чело-
веческого фактора. Он подготовлен ITF совмест-
но с Международной организацией по правам 
моряков (SRI) и касается имплементации Руко-
водства 2006 г. в национальном законодатель-
стве государств. 

В Руководстве 2006 г. содержатся рекоменда-
ции для государства порта и прибрежного госу-
дарства. Они должны принимать меры к тому, 
чтобы любое расследование, которое проводит-
ся ими для определения причин аварии, проис-
шедшей в рамках их юрисдикции, проводилось 
справедливо и быстро. Они обязаны сотрудни-
чать и поддерживать связь со всеми заинтере-
сованными государствами, судовладельцами 
и моряками, а также принимать меры к тому, 
чтобы организации, представляющие моряков 
в портах или в прибрежном государстве, полу-
чали доступ к морякам. Следует отметить, по-
мимо указанного Руководства, ИМО приняла 
также Кодекс международных стандартов и ре-
комендуемой практики расследования аварии 
или инцидента на море 2008 г., который заме-
нил Кодекс по расследованию морских аварий 
и инцидентов 1997 г., действовавший до этого. 
Кодекс 2008 г. распространяется на суда любо-
го типа, которые используются для плавания по 
воде. Таким образом, он применяется и в отно-
шении рыболовных судов.

c) Справедливое обращение с моряками, 
задержанными по подозрению в совершении 
преступлений на море

По данному пункту был представлен доку-
мент LEG 110/4(с), подготовленный Грузией, 
Филиппинами, Международной ассоциацией 
судовых менеджеров (InterManager), Междуна-
родной палатой судоходства (ICS), Международ-
ной федерацией ассоциаций капитанов судов 
(IFSMA), Международной федерацией транс-
портных рабочих (ITF), Клубом взаимного стра-
хования (P&I Clubs) и Женской международной 
ассоциацией судоходства и торговли (WISTA). 
В   нем Комитету предлагается рассмотреть во-
прос о разработке Руководства по справедли-
вому обращению с моряками, задержанными 
по подозрению в совершении преступлений на 
море. Авторы предлагают разработать указан-
ное Руководство, взяв в качестве модели дей-
ствующее Руководство 2006 г. по справедливо-
му обращению с моряками в случае морской 
аварии.

В целом, ЮК ИМО согласился с указанным 
предложением. 

Далее был представлен документ LEG 
110/4(c)/1, подготовленный Грузией, Украи-
ной, IFSMA, InterManager, ITF. В нем обращается 
внимание на проблему причастности моряков к 

предполагаемым преступным деяниям на море 
и нарушению прав моряков на справедливое 
обращение, в случае их задержания по подозре-
нию в совершении преступления. Авторы пред-
лагают рассмотреть предложения с прицелом 
на решение Комитета и дальнейшую передачу 
на рассмотрение Совместной трехсторонней ра-
бочей группы МОТ/ИМО: разработать Руковод-
ство по справедливому обращению с моряками, 
задержанными по подозрению совершения пре-
ступлений на море к концу 2023 г.; создать базу 
данных о задержании моряков по подозрению 
в  совершении таких преступлений в виде ново-
го модуля Глобальной интегрированной инфор-
мационной системы судоходства (ГИСИС).

В документе предлагается ЮК ИМО, госу-
дарствам-членам и неправительственным ор-
ганизациям проводить расследования случаев 
задержания моряков по подозрению в совер-
шении преступления на море; оценить уровень 
осуществления государствами Руководства по 
справедливому обращению с моряками в слу-
чае морской аварии 2006 г.; осуществлять до-
полнительные образовательные и информаци-
онные кампании, направленные на повышение 
осведомленности о преступлениях на море и 
принципах справедливого обращения, для га-
рантирования того, что права моряков защище-
ны в случае их задержания. Авторы предложили 
также включить в будущее Руководство по спра-
ведливому обращению с моряками, задержан-
ными по подозрению совершения преступлений 
на море положение о том, что капитан не дол-
жен нести уголовную ответственность за все, 
что происходит на борту его судна.

Комитет рассмотрел и поддержал указанный 
документ. Выступающие делегации согласились 
с целесообразностью создания базы данных, но 
с обязательной защитой персональных данных 
моряков, быстрым рассмотрением дел. Также 
было отмечено, что нельзя допустить, чтобы 
разрабатываемое Руководство затрагивало на-
циональное законодательство или противоре-
чило ему. Отметим, что планируемый документ 
будет распространяться и на рыболовные суда.  

ICS и P&I Clubs представили документ LEG 
110/4(c)/2, в котором рассмотрены примеры 
задержания моряков за совершение престу-
плений на море и несправедливого обращения 
с  ними. В частности, авторы описывают дело 
Ю   Ихая, который длительное время находит-
ся в досудебном заключении в Гондурасе. Он 
являлся капитаном судна «Mount Hikurangi», 
судовладельцем которого является компания 
«Pacific Basin Shipping Limited» (Гонконг). В ав-
густе 2021 г. портовые власти Гондураса в г. Пу-
эрто-Кортес, во время разгрузочных операций, 
обнаружили мешки с кокаином в вентиляци-
онной шахте одного из грузовых отсеков судна 
«Mount Hikurangi». По мнению ICS и P&I Clubs, 
нет никаких доказательств, связывающих капи-
тана Ю Ихай или кого-либо еще из членов эки-
пажа с этим инцидентом. После обнаружения, 
наркотики были изъяты и уничтожены. Власти 
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Гондураса разрешили судну отплыть с экипа-
жем, но капитан Ю Ихай был задержан, заклю-
чен в тюрьму и остается там до сих пор. Таким 
образом, содержание под стражей этого челове-
ка составляет почти 18 месяцев без права залога 
и без вынесенного судебного решения. Только 
недавно ему было официально предъявлено об-
винение в контрабанде наркотиков. ICS и P&I 
Clubs обращают внимание ЮК ИМО на то, что 
здоровье капитана Ю Ихая и его самочувствие 
вызывают серьезное беспокойство. Кроме того, 
он и его семья испытывают психологическое на-
пряжение из-за того, что находятся вдали друг 
от друга. По мнению разработчиков документа 
LEG 110/4(c)/2, задержание капитана Ю Ихая 
противоречит принципам Руководства ИМО 
2006 г. по справедливому обращению с моряка-
ми в случае морского происшествия, Конвенции 
2006 г. о труде в морском судоходстве и между-
народным стандартам прав человека, в части 
того, чтобы судебные процессы проводились 
как можно быстрее. 

ICS и P&I Clubs признают, что в последнее 
время было много инцидентов подобного рода, 
когда капитан и/или члены экипажа судна 
были задержаны за хранение наркотиков и об-
винены в контрабанде, хотя в дальнейшем, на 
ранней стадии расследования, выясняется, что 
они не причастны к контрабанде. Однако озабо-
ченность по поводу справедливого обращения 
с моряками, задержанными по подозрению в со-
вершении морских преступлений, не ограничи-
вается только случаями, когда наркотики были 
обнаружены на борту.

d) Руководство для властей государства 
порта и государства флага по действиям  
в случаях оставления моряков. Итоги первого 
совещания Совместной трехсторонней рабочей 
группы МОТ/ИМО по выявлению и решению 
проблем моряков и человеческого фактора 
(JTWG)

Делегациям был представлен документ LEG 
110/4(d), разработанный Секретариатами МОТ 
и ИМО. В нем сообщается об итогах первого за-
седания, состоявшегося в штаб–квартире МОТ 
в Женеве с 13 по 15 декабря 2022 г., Совмест-
ной трехсторонней рабочей группы МОТ/ИМО 
по выявлению и решению проблем моряков 
и   человеческого фактора (JTWG) в гибридном 
формате. На заседании рассмотрены и приняты 
инструкции о том, как вести себя с моряками 
в случае оставления, которые размещены в при-
ложении 1 к данному документу. Приложение 2 
содержит проект резолюции для утверждения 
Руководства для властей государства порта и го-
сударства флага по действиям в случаях остав-
ления моряков.

Руководство направлено на улучшение ко-
ординации между странами, включая государ-
ства-флага, государства-порта, государства, 
гражданами или резидентами которых явля-
ются моряки, и государства, в которых службы 
найма и трудоустройства работают для более 

быстрого разрешения случаев отказов в работе, 
включая выплату заработной платы морякам 
и   их репатриацию домой к семьям. Оно при-
звано служить справочным пособием по прин-
ципам, которые могут быть отражены при раз-
работке и  осуществлении политики, стратегий, 
программ, законодательства, административ-
ных мер и механизмов социального диалога по 
урегулированию случаев оставления моряков. 

Руководство основано на соответствующих 
международных трудовых стандартах МОТ 
(в  частности, Конвенции о труде в морском судо-
ходстве 2006 г. с поправками), международных 
договорах и иных актах ИМО, включая Резолю-
цию A.930(22) Ассамблеи, а также имеющейся 
практики. Оно устанавливает процедуры, кото-
рые должны быть приняты государствами, если 
судовладелец не выполняет свои обязательства 
по организации и покрытию расходов на репа-
триацию моряков, невыплаченную заработную 
плату и другие, предусмотренные договором, 
выплаты, а также по обеспечению основных 
потребностей, включая медицинское обслужи-
вание. В таких обстоятельствах моряки счита-
ются оставленными. Эти процедуры включают 
разработку в сотрудничестве с организациями 
моряков и судовладельцев национальных стан-
дартных операционных процедур для четкого 
определения ответственности компетентного 
органа и роли, которые должны играть различ-
ные национальные заинтересованные стороны. 
Эти заинтересованные стороны включают соот-
ветствующие национальные советы по социаль-
ному обеспечению моряков, судоходные агент-
ства, организации моряков и судовладельцев, 
организации по обеспечению благосостояния 
моряков, службы найма и трудоустройства мо-
ряков и другие. Важно подчеркнуть, что данное 
Руководство также распространяется на рыбо-
ловные суда.

По итогам обсуждения ЮК ИМО одобрил 
проект Резолюции. 

2. Рекомендации и руководства по реали-
зации инструментов ИМО

Последствия и опасения для глобального ре-
жима ответственности и компенсации, связан-
ные с увеличением количества перекачек нефти 
с судна на судно в открытом море

По данному пункту был представлен доку-
мент LEG/110/5, подготовленный Австралией, 
Канадой и США. Он посвящён рискам, связан-
ным с ростом перекачек нефти в море. Эта тема 
затрагивается не впервые и уже обсуждалась на 
сессиях Комитета по безопасности на море и Ко-
митета ИМО по защите морской среды. Авторы 
предлагают сфокусироваться на национальных 
мерах по ограничению противоправной дея-
тельности в сфере перекачек в море, усилению 
контроля со стороны государства-флага и госу-
дарства-порта и отслеживанию таких операций, 
а также следовать существующим требованиям 
ИМО в данной области. 
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Выступавшие делегации Канады, США, Ав-
стралии, государств-членов ЕС, Японии, Укра-
ины, Великобритании, Нигерии, Республики 
Корея отметили, что чаще всего перекачка неф-
ти в открытом море – это уход от санкций. Кро-
ме того, по их мнению, она несет в себе угрозу 
морской среде. Как заявила Испания, перекачка 
нефти должна происходить в специально отве-
денных и определенных для этого районах, для 
чего необходимо тесное сотрудничество между 
государствами.

Делегация США (при поддержке Испании) 
призвала разработать и представить на 33 сес-
сию этого органа соответствующую резолюцию 
Ассамблеи ИМО, призывающую запретить та-
кие перекачки.

Делегация Эквадора заявила об опасности, 
которую представляет большое количество ры-
боловных судов, сопровождаемых танкерами, 
вблизи исключительной экономической зоны 
этой страны. Рыболовные суда также осущест-
вляют перекачку нефти в море, чтобы не захо-
дить в порты и оставаться в море на промысле. 
Их количество составляет 300-400 судов, и они 
могут нанести ущерб особенно чувствительным 
районам, таким, как Галапагосские острова. 
Эквадор осуждает перекачку нефти в открытом 
море и призывает государства-флага принимать 
жесткие меры в отношении таких судов.

Представители Японии в своем выступлении 
отметили, что такие перекачки нефти в море 
противоречат Конвенции МАРПОЛ и Конвен-
ции СОЛАС.

Делегация Багамских островов подчеркнула, 
что риск от перекачек нефти в море чрезвычай-
но высок для прибрежных государств. При этом 
такие действия могут нанести огромный и непо-
правимый ущерб, как природе, так и хозяйствен-
ной деятельности (рыболовству, туризму и т.д.).

В своем выступлении делегация Российской 
Федерации отметила, что наша страна не возра-
жает против рекомендаций государствам-порта 
и флага усилить контроль, в целях сокращения 
рисков для морской среды. При этом, Россия 
обращает внимание, что авторы документа 
LEG/110/5 призывают решить проблемы, кото-
рые во многом ими же и созданы. В частности, 
это незаконные санкции, которые приняты не-
которыми государствами. Это несомненно за-
трагивает и деятельность других государств. 
Россия полагает, что когда такие ограничения 
будут сняты, то проблема перекачек нефти в от-
крытом море во многом будет решена.

Большинство делегаций также согласились 
с тем, что о проблеме перекачки нефти в море 
следует сообщить другим органам ИМО, а также 
соответствующим организациям ООН.

Безусловно, проблема перекачки нефти в от-
крытом море может негативно сказаться на 
морской среде. Особенно вызывают беспокой-
ство разливы, которые в открытом море край-
не сложно ликвидировать или локализовать. 
В   частности, сегодня предметом особой забо-
ты становятся, прежде всего, риски, связанные 

с возможными разливами нефти в процессе ее 
морской транспортировки [5].

а) влияние на судоходство и моряков 
ситуации в Черном и Азовском морях

Наиболее острую дискуссию вызвал документ 
LEG/110/5(a)/1, подготовленный Украиной. 
Документ является крайне политизированным 
и наполнен новыми обвинениями в адрес Рос-
сийской Федерации, по сравнению с документа-
ми, представленными ранее на сессиях Юриди-
ческого комитета. Расширен список, приписы-
ваемых российской стороне, поврежденных на 
Украине гражданских судов. Представлены об-
винения в морской блокаде украинских портов 
и минировании морских акваторий, в атаках 
гражданских судов, пытающихся покинуть пор-
ты, а также – в негативном влиянии подводного 
шума от российских военных кораблей на чер-
номорскую фауну. Кроме того, России приписы-
вается и рост стоимости морского страхования.

Новой и, по всей видимости, главной задачей 
разработанного документа, помимо стандартных 
призывов к прекращению военных действий, 
выводу войск и т.д. ставится создание механиз-
ма возмещения ущерба Украине. Реализацию 
этой идеи предлагается поручить Генеральному 
секретарю ИМО, которому, по мнению авторов 
документа, надо будет провести оценку «прямо-
го и косвенного ущерба от вторжения России на 
Украину». Цель – привлечь Российскую Федера-
цию к ответственности за причиненный ущерб.

После выступления делегации Украины, ко-
торая фактически озвучила содержание указан-
ного документа, поочередно выступили США, 
Канада, страны ЕС, Новая Зеландия, Япония, Ре-
спублика Корея, Грузия, которые обвинили Рос-
сийскую Федерацию в нарушении Устава ООН 
и  других международно-правовых норм и   по-
требовали немедленно прекратить военные 
действия. Также они напомнили о резолюции 
Генеральной Ассамблеи ООН A/RES/ES-11/5 
от 14 ноября 2022 г., в которой признается «не-
обходимость создания в сотрудничестве с Укра-
иной международного механизма возмещения 
ущерба от международно-противоправных дей-
ствий Российской Федерации в Украине или 
против Украины».

Делегация Турции подчеркнула озабочен-
ность тем, что военные действия влияют на безо-
пасность судоходства и жизнь моряков. Морские 
суда заблокированы, и эту проблему необходимо 
решать. Турция проинформировала о   том, что 
в последнее время, в результате неоднократных 
обстрелов порта Херсон, повреждены два танке-
ра под флагом Вануату, эксплуатируемых турец-
ким судовладельцем и одно грузовое судно под 
флагом Турции. По мнению делегации этой стра-
ны, конфликт можно решить дипломатическим 
путем, и Черноморская зерновая инициатива это 
наглядно показала. При этом Турция выказала 
готовность оказать содействие.

Представители Багамских островов и Пана-
мы призвали ИМО оказать содействие в осво-
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бождении заблокированных судов, а также вы-
разили благодарность России, Турции, Украине 
и Генеральному секретарю ИМО за осуществле-
ние зерновой сделки. Подытожив, делегация 
этого государства также указала на наличие 
возможности вести переговоры, что показала 
зерновая инициатива.

Делегация Китая подчеркнула, что основное 
внимание на сессии Юридического комитета 
надо уделять техническим, а не политическим 
вопросам и призвала ЮК ИМО руководство-
ваться этим.

Российская Федерация в своем выступлении 
отметила, что рассматриваемый документ LEG 
110/5(a)/1 был опубликован Секретариатом 
ИМО после истечения сроков подачи коммен-
тирующих документов. Наша страна неодно-
кратно обращала внимание Секретариата, и де-
лает это еще раз, на необходимость строгого 
соблюдения правил и методов работы Комите-
та, в  противном случае возникает вопрос о не-
обходимости и целесообразности этих правил. 
Российская Федерация остается приверженной 
скорейшему выходу всех гражданских судов, 
которые не подпадают под рамки Черномор-
ской зерновой инициативы и остаются забло-
кированными в  черноморских портах Украины 
и возвращению всех членов экипажей домой. 
Однако в ситуации, когда эти суда продолжают 
удерживаться Украиной в своих черноморских 
портах в качестве живого щита, это сделать не-
возможно.

Отдельно российская делегация обратила 
внимание на вопиющий сюжет с предложени-
ем оценки прямых и косвенных последствий 
российских действий. Не только ЮК, но и сама 
ИМО в целом не обладают полномочиями при-
нимать подобные политически мотивирован-
ные решения и даже рассматривать их. Рас-
сматриваемый вопрос является не правовым, 
а сугубо политическим, лежащим далеко вне 
компетенции ИМО. Кроме того, данная задача 
(действие, которое запрашивается от Комитета) 
не поручалась ЮК ни Ассамблеей ИМО, ни Со-
ветом, а также не была возложена на него иным 
международным документом.

3. Меры по предотвращению незаконных 
действий, связанных с фиктивной регистра-
цией судов и фиктивных реестров

По данному пункту наибольший интерес вы-
звал документ LEG/110/6/1/LEG/110/6/1/
Rev.1, подготовленный Секретариатом ИМО. 
В  документе содержится доклад о случаях фик-
тивной регистрации судов. Упор делается на го-
сударства, которые уведомили ИМО о ведущей-
ся ими борьбе с данным явлением. В частности, 
информацию о фиктивных реестрах, действую-
щих от их имени, распространили Гайана и Эк-
ваториальная Гвинея. В обоих случаях противо-
действие упомянутым фиктивным реестрам 
судов не оказалось в достаточной мере эффек-
тивным. Вместе с тем, данная работа, совместно 

с ИМО и другими заинтересованными сторона-
ми, продолжается.

Некоторые выступавшие делегации отмеча-
ли, что проблема фиктивной регистрации судов 
и фиктивных реестров касается как торговых, 
так и рыболовных судов. 

Ряд государств высказали озабоченность по 
поводу воздействия фиктивной регистрации 
и  фиктивных реестров судов на безопасность 
и  благополучие моряков на борту соответству-
ющих судов. Кроме того, государства отметили, 
что распространение, так называемого, «темно-
го флота» («dark fleet»), когда суда отключают 
спутниковые транспондеры, также может быть 
связано с фиктивной регистрацией и иметь 
крайне негативные последствия. В частности, 
такие суда могут использоваться для ведения 
ННН-промысла и незаконной торговли живыми 
ресурсами. В связи с этим, делегации полага-
ют, что, если государству порта станет известно 
о  том, что какие-либо суда представляют собой 
«темный флот», то оно должно рассмотреть во-
прос о том, чтобы подвергать такие суда усилен-
ным проверкам, если это разрешено, и уведо-
мить об этом государство флага соответствую-
щего судна в случае необходимости.

В документе LEG/110/6/1/Add.1, подготов-
ленном Секретариатом ИМО, приводится де-
тальная информация о фиктивной регистрации 
судов под флагом Гамбии и действиях данного 
государства по противодействию данному яв-
лению. В частности, приводятся случаи, когда 
использовался флаг Гамбии уже по истечении 
временного свидетельства о регистрации судна 
и временного свидетельства о праве плавания 
под флагом этой страны, при этом в ряде случа-
ев менялось название судна, хотя подтверждаю-
щих документов от гамбийских компетентных 
органов выдано не было. 

Китай представил документ LEG/110/6/2, 
в  котором указал на очевидную краткость и  не-
достаточность информации, содержащейся 
в   текущем модуле ГИСИС по вопросу фиктив-
ной регистрации и фиктивных реестров. Пред-
лагается дополнить, имеющуюся там, инфор-
мацию дополнительными пунктами (базовыми 
сведениями о судне, причины признания ре-
гистрации фиктивной, сроки, когда судно счи-
тается фиктивно зарегистрированным и пр.). 
Помимо этого, предлагается учредить отдель-
ный онлайн-канал для ускорения процесса под-
тверждения «добропорядочности» судна, в слу-
чае возникновения подозрений.

Присутствующие делегации государств 
на ЮК ИМО согласились с предложением Китая. 

В документе LEG/110/6/3, разработанном 
Грузией и ОАЭ, были приведены примеры не-
добросовестного использования схемы присво-
ения судам номеров ИМО. В частности, упоми-
наются 10 нефтяных танкеров, фиктивно за-
регистрированных в Тбилиси и Батуми. В этой 
связи, соавторы призывают государства флага 
при регистрации новых судов проводить более 
тщательную проверку, в том числе – на пред-
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мет их предыдущего нахождения в фиктивных 
реестрах, участии в противоправной деятель-
ности, включая ННН-промысел, и т.п. Государ-
ствам флага следует выполнять свои обязатель-
ства по осуществлению надлежащего контроля 
над своими судами, как это предусмотрено в ст. 
94 Конвенции ООН 1982 г. по морскому праву. 
Для этой цели предлагается создать рабочую 
группу или межсессионную группу и поручить 
проработать детали возможных действий госу-
дарств флага в отношении проверок судов перед 
включением их в национальные реестры. Кроме 
того, предлагается пункт повестки о фиктивных 
реестрах и фиктивной регистрации сделать по-
стоянным (сейчас его включение в повестку дня 
продлено до 2024 г.).

Выступавшие делегации (Кипра, Греции, 
Турции) поддержали усилия по борьбе с фик-
тивной регистрацией и фиктивными реестрами 
судов и призвали государства активно работать 
в этом направлении. Некоторые представители 
подчеркнули, что регистрация судов является 
вопросом национального законодательства, ко-
торое отличается друг от друга. При этом не вез-
де администрация государства флага проводит 
осмотр номеров ИМО судов.

В целом государства-участники сессии под-
держали указанные в документе меры и ини-
циативы. ЮК ИМО принял решение о создании 
межсессионной корреспондентской группы 
и утвердил ее круг ведения.

Разумеется, для понимания важности про-
блемы, необходимо пояснить, что понимается 
под фиктивной регистрацией и фиктивными 
реестрами. На 106-й сессии ЮК ИМО была об-
разована Рабочая группа по разработке мер, 
направленных на предотвращение фиктивной 
регистрации и фиктивных реестров судов (от 
делегации Российской Федерации в нее вошел 
автор статьи) и провела свои заседания 27-29 
марта 2019 года. Группа согласовала следующие 
определения: «фиктивная регистрация» означа-
ет несанкционированное использование флага 
страны, которое может включать регистрацию 
судов с нарушением или превышением полно-
мочий, предоставленных государством флага; 
«фиктивный реестр» – это действия юридиче-
ского или физического лица по ведению реестра 
судов, без разрешения правительства государ-
ства флага.

Рабочей группой был подготовлен проект 
Циркулярного письма, который был принят  
106-й сессии ЮК ИМО и передан для информа-
ции на 31-ю сессию Ассамблеи ИМО. Согласно 
этому документу, практика фиктивной реги-
страции и  связанные с ней незаконные дей-
ствия включают регистрацию судов без ведома 
или одобрения соответствующей национальной 
морской администрации. Такие мошеннические 
регистрации осуществляются с помощью ком-
бинации тактик, которые могут включать в себя 
фальсифицированную документацию, кажущи-
еся законными веб-сайты реестров и подстав-
ные компании, претендующие на выполнение 

законных функций осведомленного государства 
флага. Другая практика фиктивной регистра-
ции включает суда, ранее имевшие право пла-
вать под флагом данного государства, продол-
жающие плавать под этим флагом после исте-
чения срока его регистрации или прекращения, 
физическое или конструктивное изменение 
идентификации судна. В Циркулярном письме 
подчеркнуто, что фиктивная регистрация часто 
используется для сокрытия незаконной деятель-
ности на борту судна и подрыва санкций ООН.

Следует отметить, что 31-я сессия Ассамблеи 
ИМО в 2019 г. приняла Резолюцию по мерам, 
направленным на борьбу с фиктивной регистра-
цией и фиктивными реестрами судов. Она была 
разработана и представлена ЮК ИМО. В этом 
документе Ассамблея отмечает необходимость 
выполнения обязанностей государства флага 
в  соответствии с международным морским пра-
вом, включая, положения статей 91 (националь-
ность судов) и 94 (обязанности государства фла-
га) Конвенции ООН по морскому праву 1982  г., 
а также увеличение числа случаев фиктивной 
регистрации, связанной с ней практикой и фик-
тивными реестрами судов. Фиктивная регистра-
ция судов и деятельность фиктивных реестров 
ставят под угрозу целостность морских пере-
возок и подрывают существующую правовую 
основу. Ассамблея признает, что последствия не 
решения указанных вопросов могут способство-
вать распространению фиктивных реестров, 
что может привести к неблагоприятным по-
следствиям для безопасности на море и защите 
окружающей среды. При этом Ассамблея отдает 
отчет в том, что некоторые суда были зареги-
стрированы на основании ложных или поддель-
ных документов, о чем судовладельцы не знали 
и не догадывались.

III. Выводы и предложения
1. 110-я сессия ЮК ИМО рассмотрела актуаль-

ные проблемы современного международного 
морского права, связанные с обеспечением без-
опасной эксплуатации морских судов, охраной 
человеческой жизни на море, предотвращением 
фиктивной регистрации морских судов и  фик-
тивных реестров, финансовым возмещением мо-
рякам и рыбакам, в случае их оставления судов-
ладельцами, справедливым обращением с  моря-
ками и рыбаками, в случае морской аварии и при 
совершении ими преступлений, совершенство-
ванием норм международного морского права 
и т.д. Некоторые из рассмотренных вопросов яв-
ляются важными и для международно-правового 
режима управления рыболовством. 

2. Одним из наиболее важных вопросов ЮК 
ИМО, уже на протяжении нескольких лет, является 
проблема справедливого обращения с моряками. 
На нее в своих ежегодных выступлениях постоянно 
обращает внимание Генеральный директор ИМО, 
обсуждения по этим вопросам занимают львиную 
долю времени на сессиях Комитета, кроме того, 
участниками представляется наибольшее количе-
ство документов по этому пункту Повестки дня. 
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Согласно представленной Секретариатом 
ИМО информации, случаев оставления моря-
ков на судах под Государственным флагом Рос-
сийской Федерации в рассматриваемый период 
(2021-2022 гг.) зафиксировано не было. В то 
же время имелись случаи оставления россий-
ских моряков на судах под флагами других го-
сударств. Следует отметить, что в совместной 
базе данных ИМО/МОТ об оставленных моря-
ках нет информации о типах таких судов. Одна-
ко, как показывает опыт предыдущих лет, сре-
ди таковых часто встречаются и рыболовные 
суда. Разработанные и разрабатываемые ЮК 
ИМО руководства, направленные на различные 
аспекты обеспечения справедливого обращения 
с моряками, являются важными и актуальными 
документами, которые призывают государства 
флага и государства порта принимать все не-
обходимые меры для этого. Причем они распро-
страняются и на рыболовные суда, в связи с чем 
следует обращать самое пристальное внимание 
на эти акты при формировании национальных 
норм по управлению рыболовством.  

3. 110-я сессия ЮК ИМО вновь продемонстри-
ровала общую заинтересованность государств 
в   решении наиболее актуальных проблем 
международного морского права. В то же вре-
мя в очередной раз были предприняты попытки 
Украины, при поддержке недружественных Рос-
сии государств, политизировать деятельность 
как ЮК, так и самой ИМО, а также обвинять 
Россию в нарушении норм, как международного 
морского права, так и в целом международного 
права (в частности, ссылки на нарушение Уста-
ва ООН и других международных договоров). 
Однако делегация Российской Федерации реши-
тельно отвергла указанные обвинения и вновь 
обратила внимание Комитета на недопусти-
мость обсуждения данных вопросов в рамках не 
только ЮК, но и самой Организации.    

4. Затрагивающим рыбохозяйственную от-
расль вопросом, рассмотренным на 110–й сес-
сии ЮК ИМО, является перекачка нефти и не-
фтепродуктов в открытом море. В настоящее 
время такие действия не запрещены междуна-
родным правом. В то же время на указанной 
сессии были призывы со стороны большинства 
государств ограничить такую деятельность, уси-
лить контроль государства флага и государства 
порта и разработать соответствующую резолю-
цию Ассамблеи ИМО. Безусловно, эта проблема 
в большей степени затрагивает танкеры, однако 
в перекачке нефтепродуктов могут быть задей-
ствованы и рыболовные суда, которые, находясь 
в рейсе, часто осуществляют «заправку» топли-
вом, не заходя в порт, в том числе в открытом 
море (например, при промысле в Антарктике).

6. Для рыбохозяйственной отрасли нашей 
страны важным является вопрос о мерах, на-
правленных на борьбу с фиктивной регистраци-
ей и фиктивными реестрами судов, поскольку 
фиктивно зарегистрированные суда часто ис-
пользуются для ведения ННН-промысла (осо-
бенно под «удобным» флагом). 

Безусловно, проблема фиктивной регистра-
ции и фиктивных реестров морских судов явля-
ется серьезной и злободневной. Помимо отме-
ченных неблагоприятных последствий от   ис-
пользования фиктивных регистраций и   фик-
тивных реестров, у государства флага нет соот-
ветствующей реальной связи с судном, предус-
мотренной ст. 91 Конвенции ООН по морскому 
праву (т.е. государство флага не осуществляет 
эффективно в административных, техниче-
ских и социальных вопросах свою юрисдикцию 
и контроль над судами). При этом для междуна-
родного морского права фиктивная регистра-
ция и фиктивные реестры – это относительно 
новая проблема. Она практически не изучена, 
и   на нее следует обратить самое пристальное 
внимание. Существующие международно-пра-
вовые нормы не регламентируют в   должной 
мере указанные вопросы и не содержат норм, 
направленных на противодействие этому не-
гативному явлению. Конечно, разработанная 
и принятая Резолюция Ассамблеи ИМО недо-
статочна для решения указанных проблем. Это 
лишь первый шаг на пути борьбы с фиктивной 
регистрацией и фиктивными реестрами мор-
ских судов. Очевидно, что такая нормотворче-
ская работа должна быть продолжена в рамках 
ИМО. Посредством прогрессивного развития 
международного морского права можно создать 
необходимую и эффективную международно-
правовую базу, направленную на противодей-
ствие указанным негативным действиям. Вне 
всякого сомнения, идеальным местом для этого 
является «площадка» ИМО.       
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Тихоокеанская сельдь (Clupea pallasii pallasii 
Valenciennes, 1847) – важнейший объект про-
мысла [1; 2]. В Охотском море она представлена 
такими крупными группировками как охотская 
сельдь, которая обитает в его северо-западной ча-
сти, и гижигинско-камчатская, населяющая севе-
ро-восточную часть моря [3; 4]. 

Запасы и, соответственно, вылов этих сельдей 
в настоящее время достаточно высоки: охотской 
сельди в последнее десятилетие вылавливалось 
около 240 тыс. т в год, гижигинско-камчатской – 
в среднем 50 тыс. т в год [5; 6]. Промысел сельди 
в  последние годы ведется в зимне-весенний, ве-
сенне-летний и осенне-зимний периоды [7]. 

При промысле сельди существуют определен-
ные ограничения. В действующих «Правилах 
рыболовства для Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейна», утвержденных приказом 
Минсельхоза России от 06.05.2022 г. № 285 в  ре-
дакции от 10.03.2023 г. (далее – «Правила рыбо-
ловства…»), указано, что в исключительной эко-
номической зоне (ИЭЗ) РФ запрещается специ-
ализированный промысел сельди тихоокеанской 
в  Северо-Охотоморской подзоне (далее  СОМ) 
с 15 апреля по 31 августа (за исключением добычи 
(вылова) во внутренних водных объектах, во вну-
тренних морских водах и территориальном море 
Российской Федерации ставными сетями, ставны-
ми неводами, закидными неводами, обкидными 
неводами и кошельковыми неводами), в Запад-
но-Камчатской подзоне (далее  ЗК) – с 1 января по 
14 апреля и с 1 мая по 31 августа (за исключением 
добычи (вылова) во внутренних морских водах 
и территориальном море Российской Федерации 

орудиями добычи (вылова), разрешенными Пра-
вилами рыболовства, за исключением тралящих) 
(пп. 28.2 б и ж).

На основании материалов группы анализа про-
мысла лаборатории морских рыбных, прибреж-
ных биоресурсов и мониторинга промысла во-
дных биоресурсов Магаданского филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» («МагаданНИРО»), подготовленных на 
основе судовых суточных донесений (ССД), а так-
же данных, поступивших от научных наблюдате-
лей, находившихся на промысловых судах в  Охот-
ском море, и членов рабочей группы Росрыбо-
ловства по организации добычи (вылова) минтая 
и   сельди в Охотском и Беринговых морях, мы 
проанализировали ход промысла сельди в СОМ 
и  ЗК Охотского моря в январе-апреле 2023 года.

Необходимо отметить, что ледовая обстанов-
ка, в рассматриваемый период 2023 г., в север-
ной части Охотского моря была менее сложной, 
чем в прошлые годы, хотя образование льда в за-
падной части моря продолжалось практически 
до середины последней декады марта. Таким об-
разом, благоприятная ледовая обстановка дела-
ла доступными скопления зимовальной сельди 
практически в течение всего периода промысла.

В январе в СОМ на промысле сельди работало 
до 29 судов: 17 крупнотоннажных (далее – КТФ) 
и 12 среднетоннажных (далее – СТФ). Флот работал 
на акватории от 55º30ʹ до 57º00ʹ с.ш., между 143º30ʹ 
и 150º30ʹ в.д., к северу от банки Кашеварова (рис. 1).

Сельдь в уловах была длиной от 26,5 до 34,5 см 
(здесь и далее приводится длина тела по АС, т.е. от 
вершины рыла до конца средних (самых коротких) 
лучей хвостового плавника), в среднем – 29,2 см.
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Приловы молоди сельди колебались от 15% 
в первой декаде января, до 1-2% – во второй и тре-
тьей декадах. Приловы минтая составляли от 1 до 
42% в отдельных тралениях.

В сутки флотом добывалось от 0,02 до 
2,5   тыс.   т, в среднем – 1,6 тыс. тонн. Вылов на 
судосутки составил 96 тонн. У КТФ вылов за су-
досутки промысла в среднем составлял 111,5 т, за 
одно траление – 48,8 т, у СТФ – 85 т и 68,2 т, соот-
ветственно.

За месяц флотом в СОМ было отработано 
509 судосуток и добыто 48,8 тыс. т сельди, что со-
ставило 16,8% от общего допустимого улова (да-
лее  ОДУ) (табл. 1).

В феврале в СОМ на промысле сельди находи-
лось до 17 судов: 9 КТФ и 8 СТФ. 

Лов проводился преимущественно на аквато-
рии к северу-востоку от банки Кашеварова (рис. 2).

В сутки флотом добывалось от 0,1 до 1,2 тыс.  т, 
в среднем – 0,7 тыс. тонн. Средний улов на су-
досутки у КТФ составил 186,6 т, за траление – 
65,7  тонн. У СТФ средний улов на судосутки был 
равен 71,4 т, на усилие – 60,9 тонн.

За месяц флотом в СОМ было отработано 128 
судосуток и добыто 20,7 тыс. т сельди, что соста-
вило 7,1% от ОДУ (табл. 2).

Сельдь в уловах была длиной от 25,5 до 34,5  см, 
в среднем – 30,3 см. Приловы молоди сельди 
не   превышали 1%. Приловы минтая составляли 
от 5 до 7% в отдельных тралениях.

В марте в СОМ на промысле сельди находи-
лось до 50 судов: 4-34 КТФ и 1-4 СТФ. Лов прово-

Рисунок 1. Распределение судов на промысле сельди 
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского моря  
в январе 2023 года 
Figure 1. Distribution of vessels in the herring fishery 
in the North Okhotsk Sea subzone of the Sea  
of Okhotsk in January 2023

Рисунок 2. Распределение судов на промысле сельди 
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского моря  
в феврале 2023 года 
Figure 2. Distribution of vessels in the herring fishery 
in the North Okhotsk Sea subzone of the Sea  
of Okhotsk in February 2023

Показатель
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Количество судосуток 623 547 451 496 473 509

Средний улов, т/судосутки 64,7 64,3 102,9 108 95,5 96

Вылов с начала года, т 40311 35162 46418 53720 45175 48831

Освоение, % 16,2 16,6 17,5 19,9 14,6 16,8

Таблица 1. Сравнительные показатели работы флота на промысле сельди в СОМ в январе 
2018-2023 годов / Table 1. Comparative performance indicators of the fleet in the herring 
fishery in catfish in January 2018-2023

Показатель
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Количество судосуток 168 181 112 213 126 128

Средний улов, т/судосутки 58,8 92,8 83,0 95,8 137,9 161,9

Вылов, т
за месяц 9885 16797 9299 20405 17371 20728

с начала года 50160 51254 57002 73969 62546 69560

Освоение ОДУ, %
за месяц 3,6 7,1 3,5 7,6 5,6 7,1

с начала года 18,2 21,7 21,6 27,4 20,2 24,0

Таблица 2. Сравнительные показатели работы флота на промысле сельди в СОМ в феврале 
2018-2023 годов / Table 2. Comparative performance indicators of the fleet in the herring 
fishery in catfish in February 2018-2023
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дился на акватории от 55°20ʹ до 57°50ʹ с.ш., между 
144°00ʹ – 151°30ʹ в.д. (рис. 3).

В сутки флотом добывалось от 0,3 до 5,4 тыс.  т, 
в среднем – 1,7 тыс. тонн. У КТФ средний вылов 
составлял: за судосутки – 151,4 т, за одно трале-
ние  – 61,1 т, у СТФ – 29,6 и 22,2 т, соответственно. 

Всего за март в СОМ флотом было отработано 
386 судосуток и добыто 54,2 тыс. т, что составило 
16,7% от ОДУ (табл. 3).

Сельдь в уловах была длиной от 18,5 до 34,5  см, 
в среднем – 29,6 см. Приловы молоди сельди 
не  превышали 1%. Приловы минтая составляли 
от 5 до 17% в отдельных тралениях.

До 15 апреля в СОМ на промысле сельди еже-
суточно находилось от 22 до 41 КТФ и 2-7 СТФ. 
Лов проводился в районе севернее банки Кашева-
рова (рис. 4).

В сутки флотом добывалось от 3,5 до 6,0 тыс.  т, 
в среднем – 4,8 тыс. тонн. У КТФ средний вылов 
составлял: за судосутки – 155,8 т, за одно трале-
ние  – 64,7 т, у СТФ – 27,1 и 23,7 т, соответственно. 

Всего за апрель в СОМ флотом было отработа-
но 471 судосуток и добыто 67,2 тыс. т (табл.  4). 
В   восточной части СОМ промысла сельди не 

Рисунок 4. Распределение судов на промысле 
сельди в Северо-Охотоморской подзоне и Западно-
Камчатской подзоне Охотского моря в апреле  
2023 года
Figure 4. Distribution of vessels in the herring fishery 
in the in the North Okhotsk subzone and the West 
Kamchatka subzone of the Sea of Okhotsk in April 
2023

Рисунок 3. Распределение судов на промысле сельди 
в Северо-Охотоморской подзоне Охотского моря  
в марте 2023 года 
Figure 3. Distribution of vessels in the herring fishery 
in the North Okhotsk Sea subzone of the Sea  
of Okhotsk in March 2023

Показатель
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Количество судосуток 5 4 273 190 413 471

Средний улов, т/судосутки 61,3 31,5 72,6 177,7 143,4 142,7

Вылов, т
за месяц 184 126 19807 33888 59221 67208

с начала года 50801 51525 77499 115306 169970 190896

Освоение ОДУ, %
за месяц 0,02 0,05 7,2 12,5 19,1 23,2

с начала года 18,4 21,8 30,2 42,7 53,8 65,8

Таблица 4. Сравнительные показатели работы флота на промысле сельди в СОМ в апреле 
2018-2023 годов / Table 4. Comparative performance indicators of the fleet in the herring 
fishery in catfish in April 2018-2023

Показатель
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Количество судосуток 13 4 49 61 320 386

Средний улов, т/судосутки 47 36,0 39,9 120,8 150,6 140,5

Вылов, тыс. т
за месяц 0,6 0,1 2,0 7,4 48,2 54,2

с начала года 50,6 51,4 57,4 81,4 110,7 123,7

Освоение ОДУ, %
за месяц 0,2 0,01 0,7 2,7 15,5 16,7

с начала года 18,3 21,8 22,3 30,8 35,7 42,7

Таблица 3. Сравнительные показатели работы флота на промысле сельди в СОМ в марте 
2018-2023 годов / Table 3. Comparative performance indicators of the fleet in the herring 
fishery in catfish in March 2018-2023
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было, в отличие от 2022 г., когда лов сельди там 
проходил. 

Сельдь в уловах в первой половине апреля 
в СОМ была длиной от 20,8 до 34 см, в среднем – 
29,5 см. Приловы молоди сельди не превышали 
1%. Приловы минтая составляли от 3 до 41% в от-
дельных тралениях.

Согласно «Правилам рыболовства…», флот 
в  СОМ работал до 15 апреля и приступил к про-
мыслу в ЗК с 15 апреля.

Всего в ЗК в добыче сельди принимали участие 
17 КТФ, ежесуточно в работе находилось от 4 до 14 
единиц. Флот работал в районе от 58º00ʹ до 60º20ʹ 
с.ш., между 154º40ʹ и 157º20ʹ в.д. (см. рис. 4).

В сутки вылавливалось от 0,5 до 3,0 тыс. т, 
в среднем – 1,9 тыс. тонн. Средний улов на судо-
сутки составлял 185,1 т, на траление – 73,4 тонн. 

Всего за апрель было добыто 30,7 тыс. т сельди, 
что составило 95% ОДУ (табл. 5). 

В апреле в ЗК сформировавшихся преднерестовых 
косяков сельди не наблюдалось. Скопления сельди 
находились в горизонте 150-220 м в виде не четко 
сформировавшихся небольших косяков, которые 
рассредоточивались по всей толще воды в темное 
время суток. В придонном слое и в горизонте глубже 
300 м находились значительные скопления минтая, 
которые в темное время суток также рассредоточи-
вались по всей толще воды. Ввиду этого, траления 
производились в основном в светлое время суток, что 
позволило избежать больших приловов минтая. 

Сельдь в уловах была длиной от 21,2 до 34 см, 
в   среднем – 29,2 см. Приловы молоди сельди не 
превышали 3,4%. Приловы минтая составляли от 
1 до 77% в отдельных дневных тралениях.

В целом сельдевая путина в январе-апреле 
2023 г. в СОМ и ЗК Охотского моря была успеш-
ной: в СОМ было выловлено 191 тыс. т сельди 
(65,8% ОДУ), в ЗК ‒ 30,7 тыс. т сельди (95% ОДУ), 
что превышает показатели вылова сельди в этих 
подзонах в январе-апреле 2022 года.
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Показатель
Годы

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Количество судосуток 775 667 248 190 207 166

Средний улов, т/судосутки 57,4 69,4 153,9 156,0 193,0 185,1

Вылов, т
за месяц 44455,4 46334,3 38304,1 29648,4 39956,9 30733,6

с начала года 56259,7 46688,7 38384,8 29648,4 39956,9 30733,6

Таблица 5. Сравнительные показатели работы флота на промысле сельди в ЗК в апреле 
2018-2023 годов / Table 5. Comparative performance indicators of the fleet in the herring 
fishery in the WK in April 2018-2023
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Японская скумбрия Scomber japonicus имеет 
широкое распространение в северо-западной 
части Тихого океана (СЗТО), где ее промысел 
ведут следующие страны: Япония – 41,1%, Ки-
тай – 37,8%, Южная Корея – 9,5%, Тайвань – 
6,0% и Россия – 5,6% [13]. Основная часть ее 
запаса распределяется в исключительной эко-
номической зоне (ИЭЗ) Японии. В воды России 
скумбрия массово мигрирует только в периоды 
высокой численности. Запасы японской скум-
брии и, соответственно, ее вылов подвержены 
значительным колебаниям (рис. 1). За период 
с 1950 по 2020 гг. мировой вылов скумбрии ко-
лебался в пределах от 219 до 2338 тыс. т (сред-
ний – 1033 тыс. т). Ее годовые уловы ниже 600 
тыс. т отмечались только до 1964 года. С 1950 до 
1978 гг. наблюдалась тенденция увеличения вы-
лова с 234 до 2238 тыс. т, в последующий пери-
од – до 90-х годов уловы сокращались. В  1993-
1998 гг. вылов скумбрии варьировал от  1061 
до 1604  тыс. т (средний – 1264 тыс. т), в  1999-
2004  гг. – от 809 до 926 тыс. т (средний – 892 
тыс. т), в 2005-2018 гг. – от 994 до 1356  тыс. т 
(средний – 1174 тыс. т). За рассматриваемый 
период максимальный вылов скумбрии в 10 раз 
превышал минимальный. 

Период наиболее высокого уровня запасов 
скумбрии наблюдался в 70-80-е гг. прошлого 
века. В 1974 г. доля скумбрии в отечественном 
рыболовстве на Дальнем бассейне составля-
ла 8% [1]. Ее рекордный мировой вылов в 2,2 
млн  т был достигнут в 1978 г., после чего за-
пасы стали сокращаться. Биомасса тихооке-
анской популяции скумбрии, составлявшая 
в 1970-е годы 4-6 млн т, в 1980-е снизилась до 
2 млн т, к концу 1990-х годов – до 0,1 млн т [14]. 
Скумбрия перестала мигрировать к берегам 
России, и в 1993 г. ее отечественный промысел 
был прекращен. В последующий период скум-

брия в  незначительных количествах встреча-
лась при промысле сайры. 

Скумбрия входит в экологическое сообще-
ство рыб, в сфере влияния системы Куросио, 
к наиболее значимым компонентам которо-
го также относятся дальневосточная сардина 
Sardinops melanostictus (сардина иваси), сай-
ра Cololabis saira, японский анчоус Engraulis 
japonicus и ставрида Trachurus japonicus. Дан-
ное сообщество обитает на стыке разнонаправ-
ленных течений, что чревато развитием значи-
тельных аномалий, вызывающих глобальные 
структурные перестройки, сказывающиеся на 
численности всех видов сообщества. Несмо-
тря на различия в  биологии видов сообщества, 
районы их нереста и  нагула ранней молоди 
в   значительной степени совпадают, что обу-
славливает взаимное влияние и конкурентные 
отношения. В изменениях численности рыб 
сообщества наблюдается определенная сопря-
женность, связанная с характеристиками их 
жизненного цикла и другими биологическими 
особенностями [2]. 

Анализ уловов показывает, что периоды вы-
сокой численности сардины иваси и скумбрии 
сменяются преобладанием анчоуса, сайры 
и  ставриды. В период доминирования сарди-
ны и скумбрии биопродуктивность сообщества 
повышается многократно. Скумбрия, как бо-
лее длинноцикловый вид, при благоприятных 
условиях, раньше сардины иваси выходит на 
доминирование [3]. Когда численность обоих 
видов выходит на высокие сопоставимые зна-
чения, возможно, включается фактор плотно-
сти. В 70-е годы подъёму вылова сардины иваси 
предшествовало увеличение вылова скумбрии; 
в 1978-1979 гг. их вылов был сопоставим, пре-
высив в сумме 4 млн т, после чего уловы скум-
брии стали снижаться, а уловы сардины иваси 
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продолжали расти. Сардина иваси имеет преи-
мущества перед скумбрией – у нее более широ-
кий спектр питания, более раннее созревание, 
ее нерестовое стадо составляет большую долю 
от общего запаса, что определяет более высо-
кий репродуктивный потенциал и возможность 
увеличения численности.

В настоящий период в экологическом со-
обществе, после длительного перерыва, на 
доминирование вышли скумбрия и сардина 
иваси. С 2014 г. смешанные скопления этих 
видов стабильно встречаются в уловах при-
курильских вод СЗТО. По данным съемки, уч-
тённая биомасса к августу 2015 г. составила 
4   млн т, и  скумбрия вышла на доминирую-
щую позицию в нектонном сообществе в лет-
ний период [10]. С 2016 г. был организован 
отечественный траловый промысел смешан-
ных скоплений скумбрии и сардины иваси. 
Уловы скумбрии росли, достигнув в 2018 году 
98  тыс. тонн. В  последующий период появи-
лась тенденция некоторого снижения ее вы-
лова (2019  г. – 87  тыс. т, в 2020 г. – 78 тыс.  т, 
2021 г. – 71   тыс. т). Снижение российского 
вылова скумбрии может быть обусловлено как 
состоянием запаса и особенностями ее рас-
пределения в  районах нагула, так и сокраще-
нием промысловых усилий. Учтенная биомас-
са скумбрии в эпипелагиали прикурильских 
вод СЗТО, по данным тихоокеанского филиала 
ВНИРО, в августе-сентябре 2021 г. составила 
1,160 млн т [8]. Общий запас скумбрии в СЗТО 
на 2020 г. составил 6,907 млн тонн. 

Расчеты запасов скумбрии, с применени-
ем нескольких математических моделей, ис-
пользующих промысловые данные (вылов 
и  уловы на единицу усилия) разных стран за 
период 1970-2020 гг., показали, что совре-
менный уровень ее биомассы ниже, чем не-
обходимый для достижения максимального 
устойчивого вылова [12]. Кроме того, ана-
лиз всех сценариев указывает на тенденцию 
снижения биомассы скумбрии. Общий вылов 
японской скумбрии также постепенно сни-

Рисунок 1. Динамика вылова японской скумбрии  
в 1950-2020 годы 
Figure 1. Dynamics of Japanese mackerel catch  
in 1950-2020

Рисунок 2. Распределение японской скумбрии 
в СЗТО в сентябре-октябре 2020 г. по данным 
акустического поиска НИС «Владимир Сафонов»  
(в баллах) 
Figure 2. Distribution of Japanese mackerel in the 
NWT in September-October 2020 according to the 
data of the acoustic search of NIS "Vladimir Safonov" 
(in points)

Возраст, 
полных лет Пол Кол-во, экз.

Длина, см Масса, г

M* Lim** М M Lim М

1 juv 231 20,4 16,5-23,5 67,9 36,0-113,0 67,9

2

juv 55 26,1 21,0-29,5

26,6

162,6 69,0-273,0

176,6♂ 15 27,5 24,5-29,0 198,2 123,0-256,0

♀ 16 27,6 25,0-29,0 204,7 153,0-312,0

3

juv 19 30,2 28,0-33,5

30,7

274,3 212,0-344,0

296,3♂ 13 30,7 27,5-33,5 291,8 180,0-393,0

♀ 24 31,3 28,0-33,5 316,0 197,0-464,0

4

juv 1 32,5

34,2

344,0

442,5♂ 4 34,3 33,5-34,5 451,8 339,0-505,0

♀ 10 34,5 32,0-35,0 444,0 337,0-484,0

5 ♂ - 36,6 572,1

Таблица 1. Размеры скумбрии по возрастным группам / Table 1. Mackerel sizes by age group

Примечание: *М – средняя, **Lim – пределы колебаний
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жается (2018  г. – 1292 тыс. т, 2019 г.  – 1170 
тыс. т, 2020 г. – 1001 тыс. т). 

В периоды высокой численности скумбрия 
формирует промысловые скопления в прику-
рильских водах на акватории Южно-Куриль-
ской (ЮКР) и Северо-Курильской (СК) зон ИЭЗ 
России и прилегающих к ним открытых водах 
СЗТО. В период проведения пелагических съе-
мок в  прикурильских водах СЗТО, в осенний пе-
риод 2019-2020 гг., характерные гидроакустиче-
ские записи скумбрии наблюдались практиче-
ски на всей обследованной акватории (рис. 2). 

В период выполнения съемки на НИС «Вла-
димир Сафонов», в сентябре-октябре 2020 г., 
в уловах встречалась скумбрия от 16 до 39 см, 
средняя длина рыб составляла 20,2 см. В раз-
мерном составе выделялись 2 модальные груп-
пы – 19 см и 28 см (рис. 3). Длина самцов варьи-
ровала от 21 до 35 см, самок – от 23 до 38 см. 
В соотношении полов взрослых рыб преоблада-
ли самки (2:1).

Возраст рыб в уловах колебался от 1+ до 
5+. Возрастная группа 1+ была представлена 
ювенильными особями, самцы имели возраст 
2+ - 4+; самки – 2+ - 5+. Большая часть облов-
ленных скоплений была представлена молодью 
(77%) в возрасте 1+. 

Данные по размерно-возрастному составу 
уловов, полученные при однократно выполнен-
ной научной съемке, характеризуют лишь раз-
мерный состав обловленных скоплений. Одна-
ко большой процент молоди может свидетель-
ствовать о наличии урожайного поколения.

Достоверной разницы в линейном росте сам-
цов и самок скумбрии на исследованном мате-
риале не выявлено. Наилучший рост у скумбрии 
наблюдается в первый год жизни (табл. 1). С воз-
растом линейные приросты скумбрии снижаются. 

Масса одновозрастных самок в большинстве 
возрастных групп была несколько больше, чем 
самцов. Весовые приросты рыб до 4-х лет име-
ют тенденцию к увеличению, после – несколько 
снижаются. 

Линейный рост японской скумбрии хорошо 
описывается уравнением Берталанфи: 

L(t) = 43,5*(1 – e- 0,3 (t + 1,1)) (рис. 4).
Зависимость массы от размера скумбрии 

описывается уравнениями степенной функции: 
y = 3E-07x3,5843; R² = 0,9819 (рис. 5).
Развивать высокую численность далеко ми-

грирующим рыбам помогает использование 
кормовой базы высокопродуктивных районов, 
находящихся на большом удалении от мест 
нереста. Акватория прикурильских вод СЗТО 
характеризуется высокой биологической про-
дуктивностью, особенно в летний период. На-
гульные скопления скумбрии распределяются 
здесь с июня по ноябрь. Летом, после обильно-
го весеннего развития фитопланктона с одно-
временным ростом количества зоопланктона, 
происходит изменение биомассы планктона 
и его качественного состава. Общая биомасса 
планктона постепенно снижается, в ходе зату-
хания «цветения» фитопланктона, однако, за 

Рисунок 3. Размерный состав японской скумбрии 
в уловах НИС «Владимир Сафонов» в сентябре-
октябре 2020 г. (F – самки; М – самцы; J – особи 
ювенильной стадии и с неопределенным полом) 
Figure 3. The size composition of Japanese 
mackerel in the catches of NIS "Vladimir Safonov" 
in September-October 2020 (F – females; M – 
males; J – individuals of the juvenile stage and with 
indeterminate sex)

Рисунок 4. Линейный рост японской скумбрии 
Figure 4. Linear growth of Japanese mackerel

Рисунок 5. Зависимость массы от размеров 
у японской скумбрии  
Figure 5. Dependence of mass on size in Japanese 
mackerel
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счет массовых и крупных форм планктонных 
ракообразных-копепод, все еще остается высо-
кой [7]. 

Скумбрия активно питается в начале на-
гульного периода. Индексы наполнения 
желудков летней скумбрии достигают 92-
2020/000, максимальные индексы – 500-
6000/000 [11]. При этом суточный рацион 
питания выше у молодых рыб (15-20 см), он 
составлял 4,9% от массы тела, у рыб длиной 
более 20 см, в различных районах, суточный 
рацион варьировал в пределах 2,38-3,73% от 
массы тела [5]. В летний период (июнь-ав-
густ) в питании скумбрии доля основных пи-
щевых компонентов по массе варьирует сле-
дующим образом: копеподы ‒ 0,5-19,8%; ам-
фиподы ‒ 0,1-1,4%; эвфаузииды ‒ 43,9-81,0%; 
сальпы ‒ 12,2-51,1%; кальмары ‒ 0,3-8,6%; 
молодь рыбы ‒ 0,8-3,2% [11].   

Осенью, в ходе сезонной сукцессии, проис-
ходят изменения в составе планктона – его об-
щая биомасса снижается. Сведения по питанию 
скумбрии в осенний период немногочисленны. 
Известно, что спектр пищевых компонентов не-
сколько меняется, однако ведущая роль в пита-
нии также принадлежит копеподам, эвфаузии-
дам, амфиподам, и щетинкочелюстным [7; 6]. 
Также в питании скумбрии, как и летом, встре-
чаются анчоусы [9]. Индекс наполнения желуд-
ков половозрелой скумбрии, по данным Стовбу-
на [9], в сентябре составил 29,80/000, в октя-
бре – 26,70/000. Литературные данные о вели-
чинах суточных рационов скумбрии в  осенний 
период отсутствуют.

В октябре 2020 г. питание скумбрии характе-
ризовалось умеренной активностью. Средний 
индекс наполнения желудков (ИНЖ) составил 
78,50/000, средний балл наполнения желудков 
‒ 3,0. Количество непитающихся особей соот-
ветствовало 1,5% (табл. 2). Преимущественно 
встречались особи со средним наполнением же-
лудков (3 балла – 31,0%). Рыбы с наполнением 
желудка 1 балл составили 16,1%; с наполнени-
ем 2 балла – 28,8%; с наполнением 4 балла  – 
22,7%. Высокие баллы наполнения желудков 
(3-4 балла) преобладали у особей длиной менее 
30 см (47,8%), тогда как доля крупных особей 
(более 30 см) с этими показателями составила 
5,9% (рис. 6).  

В пищевом рационе скумбрии массово 
отмечены эвфаузииды Euphausiacea (часто-
та встречаемости – 89,0%, доля по массе – 
54,4%) и копеподы Copepoda (частота встре-
чаемости  – 71,8%, доля по массе – 7,8%) (рис. 
7). Из эвфаузиид отмечена Euphausia pasifica, 
как взрослые особи, так и личинки на стади-
ях калиптописа и фурцилии. Из копепод от-
мечены такие виды, как Neocalanus cristatus, 
N. plumcrus, Calanus pasificus, Metridia pacifica, 

Рисунок 6. Наполнение желудков (0-4, балл) 
японской скумбрии в зависимости от размеров 
в октябре 2020 года  
Figure 6. Filling of stomachs (0-4, point) of Japanese 
mackerel depending on size in October 2020

Показатели Частота встречаемости, % Доля по массе, %

Copepoda 71,8 7,8

Amphipoda 50,9 0,6

Euphausiacea 89,0 54,4

Cephalopoda 19,6 32,6

Myctophidae 4,3 7,8

Количество непитающихся рыб, % 1,5

Балл наполнения желудков, среднее 3,0

Общий индекс наполнения (ИНЖ, среднее), 0/000 78,5

Таблица 2. Характеристика питания японской скумбрии в октябре 2020 года /  
Table 2. Nutrition characteristics of Japanese mackerel in October 2020

Рисунок 7. Состав пищевого рациона (%) японской 
скумбрии в октябре 2020 года  
Figure 7. Composition of the diet (%) of Japanese 
mackerel in October 2020
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Candacia bipinnata, Pseudocalanus newmani, 
Paracalanus parvus. Среди других представи-
телей планктонных организмов достаточно 
часто встречались амфиподы Amphipoda (ча-
стота встречаемости – 50,9%), однако их доля 
по массе была невелика и составила 0,6%. 
Амфиподы были представлены массовым ви-
дом Parathemisto japonica и единично – Primno 
macropa, Cyphocaris richardi. Среди крупных 
организмов нектона, по частоте встречаемо-
сти (19,6%) и доле по массе (32,6%), в питании 
преобладали кальмары-светлячки Watasenia 
scintillans (Cephalopoda). Значительно реже 
встречались анчоусы Myctophidae: частота 
встречаемости – 4,3%, доля по массе – 7,8% 
(табл. 2).

Отмечена разница в потреблении ряда групп 
пищевых организмов, в зависимости от разме-
ров скумбрии (рис. 8). С увеличением длины 
рыб возрастает доля потребления кальмаров и 
анчоусов.

Большая часть рыб характеризовалась невы-
соким содержанием жира: балл жирности 1 на-

блюдался у 50,0% исследованных особей, балл 
жирности 2 – у 23,2% особей. Доля рыб с от-
сутствием жира в теле составила 17,8%. Отсут-
ствие жира (0 баллов) и невысокие показатели 
жирности (1-2 балла), в основном, наблюдались 
у рыб длиной менее 30 см. Наиболее высокие 
показатели жирности (4 балла) были характер-
ны только для рыб длиной более 30 см, их доля 
составила 1,7% от количества исследованных 
особей (рис. 9). К концу нагульного периода, по 
мере увеличения жирности, интенсивность пи-
тания взрослой скумбрии ослабевает. Продол-
жение интенсивного питания неполовозрелых 
особей обусловлено большими энергетически-
ми затратами на рост.

В осенний период 2019 г. в пищевом рацио-
не скумбрии также преобладали эвфаузииды, 
составившие 73% от массы пищевого комка. 
Массово в ее питании были представлены копе-
поды (4,9%), щетинкочелюстные (5,8%) и круп-
ные представители нектона – головоногие мол-
люски (Cephalopoda) и анчоусы (Myctophidae), 
составившие по 6,3% и 9,3% по массе, соответ-
ственно [4]. В отличие от 2020 г., в 2019 г. зна-
чительно большее количество рыб характери-
зовались высокими баллами жирности (3 бал-
ла – 29,3%; 4 балла – 9,9%). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящий период в экологическом со-

обществе рыб системы Куросио на доминиро-
вание выходят японская скумбрия и сардина 
иваси. С 2016 г. эти виды массово мигрируют 
на нагул в прикурильские воды ИЭЗ России 
и   доступны для отечественного промысла. 
Уловы скумбрии росли до 2018 г. (мировой 
вылов – 1292 тыс. т, российский – 98 тыс. т), 
в   последующий период появилась тенденция 
их незначительного снижения. Расчеты запа-
сов скумбрии, с применением математических 
моделей, показали, что современный уровень 
ее биомассы ниже, чем необходимый для до-
стижения максимального устойчивого вылова 
и имеет тенденцию снижения. 

Исследования, проведенные в Южно-Куриль-
ской зоне, показали, что основу питания скум-
брии всех размерных групп составили план-
ктонные ракообразные: копеподы, амфиподы, 
эвфаузииды. Из эвфаузиид отмечена Euphausia 
pasifica, из копепод – Neocalanus cristatus, 
N.  plumcrus, Calanus pasificus, Metridia pacifica, 
Candacia bipinnata, Pseudocalanus newmani, 
Paracalanus parvus. Среди других представите-
лей планктонных организмов достаточно ча-
сто встречались амфиподы, представленные 
массовым видом Parathemisto japonica и  еди-
нично – Primno macropa, Cyphocaris richardi. 
Среди крупных организмов нектона в питании 
скумбрии преобладали кальмары-светлячки 
Watasenia scintillans (Cephalopoda), значитель-
но реже – анчоусы Myctophidae.

Наиболее высокие показатели жирности на-
блюдались у рыб большего размера. Наличие 
высокого содержания жирности у скумбрии 

Рисунок 8. Изменение состава пищи (%) японской 
скумбрии, в зависимости от длины тела, в октябре 
2020 года 
Figure 8. Change in food composition (%)  
of Japanese mackerel, depending on body length,  
in October 2020

Рисунок 9. Характеристика жирности (0-4, балл) 
японской скумбрии, в зависимости от размеров,  
в октябре 2020 года 
Figure 9. Fat content characteristics (0-4, point)  
of Japanese mackerel, depending on size, in October 
2020
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к  концу нагульного периода свидетельствует о 
хорошей кормовой базе прикурильских вод и ее 
эффективном использовании.
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Аннотация. 
Прекращение зарыбления Польшей Вислинского залива угрем в период с 1995 по 2004 гг. и продолжаю-
щаяся депрессия численности популяции угря привели к снижению его уловов в обеих частях залива до 
4-5 т/год в период первого и второго десятилетия XXI века. В большей степени тенденция снижения чис-
ленности популяции Anguilla anguilla оказалась выраженной в Куршском заливе, который никогда в исто-
рической ретроспективе не зарыбляли этим видом. Уловы угря в российской части залива упали со 150  т 
в 1970  г. до 3-4 т к 1990-м гг., а в настоящее время менее 1 тонны. Зарыбление пастбищных водоемов 
молодью угря – это путь не только сохранения его запасов, но и обоснованного увеличения уловов. Для 
решения этой задачи ставится вопрос о величине коэффициента промыслового возврата. 
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ВВЕДЕНИЕ
При устоявшемся понимании, жизненный 

цикл европейского угря (рис. 1) состоит из ряда 
этапов [1; 2; 4; 5]: скат половозрелых рыб из 
пастбищных водоемов в море – миграция к ме-
стам нереста на глубине около 1 км в водах се-
верно-атлантического противотечения на про-
тяжении 5-7 месяцев. Нерест в Саргассовом 
море и пассивная миграция лептоцефалов угря 
к европейскому и северной части африканско-
го континентов в водах Гольфстрима по одним 
данным составляет 2-2,5 года, по другим – 10-
12 месяцев. В преддверии шельфа личинки опу-
скаются на глубину около 1 км, превращаются 
в стекловидных личинок. Они запоминают «за-
пах» вод, в которых будут мигрировать произво-
дители, начинают активно перемещаться в  сто-
рону устьев рек, по пути осваивая разные по 
протяженности маршруты, преследуя цель – за-
полнить своим присутствием весь ареал в  пре-
делах нагульных и зимовальных биотопов.

 Однако, несмотря на относительную изучен-
ность миграции и онтогенеза A. Anguilla, оста-
ются вопросы или мало освещенные в научной 
литературе, или не до конца исследованные. На-
пример, есть ли у угря стойкий хоуминг, привя-
зан ли он к местам нагула и зимовки, и переда-
ется ли он в поколениях? Ряд авторов ошибочно 
считают, что пастбищный нагул угря, вселяемо-
го в водоемы, в которых популяции находятся 
в глубокой депрессии, не эффективен в плане по-
полнения запасов, поскольку половозрелые осо-
би не могут уйти по маршруту нерестовой ми-
грации. По нашему мнению, угри пусть в отно-
сительно небольшом количестве, естественным 
путем зашедшие в пастбищные водоемы, «уве-

дут» за собой на маршрут нерестовой миграции 
искусственно высаженных в  водоем и   достиг-
ших необходимой стадии зрелости гонад. Если 
нет, то следует ожидать будущего естественного 
пополнения пастбищных водоемов, в  результа-
те возрастающих объемов зарыбления стекло-
видным или подрощенным угрем и масштабов 
расселения в пределах ареала, что отражено  
в европейской декларации по угрю [6]. 

Другой пример, вносящий некоторое разноч-
тение в оценку характера распределения угря 
в  пределах ареала, – это факт обнаружения не-
матоды Anguillicola crasus у угрей в водных си-
стемах Северной Африки. Если этот паразит 
не мог попасть со стекловидной личинкой, то 

Рисунок 1. Жизненный цикл европейского угря 
Figure 1. Life cycle of the European eel
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значит имеет место проникновение в эту часть 
ареала молоди по более сложному маршру-
ту. В  этом случае, очевидно, стекловидные ли-
чинки, вышедшие на шельф западной Европы, 
в первый год пройдут только часть маршрута до 
входа в Средиземное море и зиму проведут в ре-
ках. На второй или третий год столь сложным 
путем достигнут пресных или опресненных вод 
Севера Африканского континента, по пути за-
хватив через питание зоопланктон Anguillicola 
crasus. Именно таким образом происходило рас-
пространение нематоды в европейской части 
ареала угря [7-11].

То, что возможен такой маршрут расселения 
молоди A. Anguilla подтверждают известные дан-
ные по миграции в Балтийском море [1-4; 12]. 
В Вислинский и Куршский залив проникает мо-
лодь угря в возрасте 1-3 лет, достигая массы 4-6 
граммов. Такая ситуация возможна, если стекло-
видные личинки или пигментированная молодь 
(элверы) попадают в Балтийское море в  разные 
сроки с мая по октябрь и первую зиму проводят 
заходя в реки, опресненные лиманы, связанные с 
морем. Весной следующего года молодь скатыва-
ется в море и продолжает миграцию на восток.

Проанализировав данные за 35 лет от начала 
зарыбления Польшей (1970 г.) Вислинского за-
лива стекловидными личинками угря, выдели-

ли в уловах вероятную долю, зашедшего в залив 
естественным путем (42%), что при средней ве-
личине вылова в российской части залива за этот 
период 67,7 т/год составило 28,6 т/год, в  поль-
ской части залива, соответственно, 137,4 и 57,7 
т/год [13]. Максимальные уловы в   российской 
части залива достигали 150 т (промысловая ры-
бопродуктивность 3 кг/га), в  польской   – 280 т 
(промысловая рыбопродуктивность 7,5 кг/га). 
Эти данные подтверждают, что в этот период 
естественное пополнение залива молодью было 
достаточно значимым. Однако прекращение 
Польшей зарыбления залива угрем в период с 
1995 по 2004 гг. и продолжающаяся депрессия 
численности его популяции привели к снижению 
уловов в обеих частях залива до 4-5 т/год к концу 
первого и второго десятилетия XXI века [13; 14].

Такую ситуацию следует рассматривать как 
результат существенного снижения пополнения 
популяции, зашедшей в залив молоди угря, есте-
ственным путем. Это согласуется с тенденцией, 
установленной Е.С. Луговой (1992) [15], отраз-
ившей сокращение численности промысловой 
части популяции угря в Калининградском зали-
ве в период 1985-1990 гг. с 5,7 до 2,1 млн штук.

Еще в большей степени тенденция снижения 
численности популяции угря оказалась выра-
женной в Куршском заливе, который в истори-
ческой ретроспективе никогда не зарыбляли 
данным видом [16; 17]. Уловы A. Anguilla в рос-
сийской части залива упали со 150 т в 1970 г. до 
3-4 т к 1990-м гг. и менее 1 т в настоящем веке 
(рис. 2, 3). И это несмотря на то, что устье зали-
ва (Клайпедский пролив) находится на рассто-
янии около 150 км от устья Калининградского 
залива (Балтийский пролив) (рис. 4).

 Можно предположить, что Гданьское тече-
ние (скорость 2 м/с) за Балтийским проливом 
наталкивается на вершину Земландского полу-
острова и отклоняется вглубь моря, от ранее 
обозначенной линии вдоль прибрежной зоны. 
Таким образом, направляя большую часть ми-
грирующей молоди далее на восток, минуя 
бассейн Куршского залива. Но это только пред-
положение, требующее более глубоких иссле-
дований. С другой стороны, если в Вислинском 
заливе уловы в российской (Калининградский 
залив) и  польской частях снизились до 4-5 т, то 
в Куршском заливе в литовской части, по струк-
туре, напоминающей российскую часть Вислин-
ского залива, уловы угря в тот же период сни-
зились до 3-5 т, и можно ожидать, что в россий-
ской части они были бы как минимум такие же. 
Но промысел его в таком объеме на акватории 
120 тыс. га традиционными орудиями лова стал 
нерентабельным [18].

В таком случае следует говорить о том, что 
естественное пополнение популяции угря 
в  Куршском заливе продолжается, но на низком 
уровне численности.

Из сказанного выше следует, что зарыбление 
пастбищных водоемов молодью угря – это путь 
не только сохранения запасов угря, но и обо-
снованного увеличения уловов. Краеугольным 

Рисунок 2. Вылов угря в российской части 
Вислинского залива в 1948-2020 годах 
Figure 2. Eel fishing in the Russian part  
of the Vislinsky Bay in 1948-2020

Рисунок 3. Объемы вылова угря в бассейне 
Вислинского залива с 1888 по 2020 год
Figure 3. Eel catch volumes in the basin  
of the Vislinsky Bay from 1888 to 2020

Источник: довоенный период – DeutscherSeefishereiVerein 
(некоторые цифры были оценены по величине улова), послевоенный 
период – архивы DMFI Гдыня и данные, предоставленные Западно-
Балтийским управлением по регулированию рыболовства  
и сохранению водных биологических ресурсов, Калининград)
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в решении этой задачи становится вопрос о ве-
личине коэффициента промыслового возврата. 

Цель и задачи работы – провести анализ до-
ступных данных и обосновать величину коэф-
фициента промыслового возврата европейского 
угря в заливах Калининградской области, в за-
висимости от стадии и массы выпускаемой мо-
лоди.

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Чтобы решить поставленную задачу необхо-

дим некоторый экскурс в историю отечествен-
ного и зарубежного пастбищного угреводства. 
В России и бывшем СССР существовала прак-
тика зарыбления внутренних водоемов стекло-
видной личинкой угря. Среднегодовые объемы 
её завоза в период 1960-1980-х годов составили 
около 8 млн шт [1-3; 12]. Причем распределя-
лась она по регионам без сколь-нибудь значи-
мого научного обоснования. Например, в  1980-
1981 гг. Калининградский областной союз ры-
боловецких колхозов выпустил в озеро Вишты-
нецкое суммарно 2,5 млн личинок угря.

Негативное влияние этого мероприятия 
на экосистему озера, в том числе на биомассу 
и  продукцию зоопланктона, прослеживалось 
в  течение нескольких лет. Причина – в чрезмер-
ном и не обоснованном вселении такого коли-
чества личинок, когда из-за острого недостатка 
пищи имела место их массовая гибель. 

К тому же в одной из партий стекловидного 
угря был завезен новый эктопаразит Dactilogyrus 
spp. Близкая к этому ситуация имела место 
в   озере Копанском (Ленинградская область), 
аналогичном по трофности Виштынецкому 
озеру, где длительный период 1970-1980 годов 
в   уловах рыбаков-любителей попадали угри 
массой не более 50-100 граммов. Единственный 
положительный пример зарыбления стекловид-
ной личинкой угря был получен в Нарочанской 
группе озер (БССР), где в отдельные годы уло-
вы угря достигали 30 тонн. Соответственно, 
за   весь период зарыблений внутренних водо-
емов не удалось получить статистических дан-
ных, достаточных для разработки биотехниче-
ских нормативов пастбищной аквакультуры ев-
ропейского угря.

Крайне ограниченные отечественные публи-
кации дают информацию о вероятной величине 
(коэффициенте) промыслового возврата (K

f
?) 

европейского угря. Так, в одном источнике [19] 
приводятся данные о K

f
?: от стекловидных ли-

чинок 1-5%, а при зарыблении молодью угря 
массой 90 г в одном из озер Белоруссии – 60%. 
В другом источнике [20] авторы, обобщив зару-
бежные данные, предложили градацию K

f
? для 

разнотипных озер: от 10 до 20% для стекловид-
ных личинок, от 40 до 60% для мальков. Одна-
ко в данной публикации не дана конкретика, 
позволяющая понять биотехнику пастбищного 
угреводства. По данным АтлантНИРО, оценив-
шим результаты зарыбления Польшей Вислин-
ского (Калининградского) залива стекловидны-
ми личинками угря в период 1970-1994 гг. [21], 

материалов, изложенных в статье Е. Филюк 
[22], в монографии «Биологические и техноло-
гические...» [13] величина коэффициента про-
мыслового возврата от стекловидной личинки 
угря в среднем многолетнем измерении соста-
вила 8%. О цифрах, близких к этой величине (5-
8,3%), говорят данные, полученные по Эстонии 
[23]. В программе Финляндии по восстановле-
нию угря [24] промысловый возврат в разных 
водных системах, включая выделенные аква-
тории Финского залива, оценивается 20-73% 
от зарыбления подрощенной молодью массой 
3-100 г, завозимой из Швеции и Англии.

Из «Отчета о заседании 2010 г. объединен-
ной рабочей группы EIFAC/ICES по угрям» (Гам-
бург, Германия, 9-14 сентября 2010 г.), можно 
выделить уровень повторной поимки угрей 
около 30% за период до начала XXI века и совре-
менный – 10%. Но, судя по выводу о том, что со-
временный выход угря на маршрут нерестовой 
миграции больше, можно предположить, что 
мечению или статистическому анализу подвер-
гались угри разного возраста в различных по 
гидрологическим и гидробиологическим усло-
виям пастбищных водоемах и Балтийском море.

При общении с ведущим Польским ученым 
С. Робаком в 2007-2008 гг. [25], специализи-

Рисунок 4. Куршский и Калининградский заливы 
Figure 4. Curonian and Kaliningrad lagoons
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рующимся на исследовании угря и разработке 
технологий его выращивания, при анализе его 
докладов на конференциях в рамках совмест-
ного с Польшей и Литвой проекта [26], названа 
цифра ожидаемого промыслового возврата (ко-
эффициента) от подрощенной до массы 2-10  г 
молоди – 50%. Однако данная информация не 
подтверждена статистическими материалами, 
поскольку Польша возобновила зарыбление 
Вислинского залива подрощенной молодью угря 
только с 2005 года. В первые годы размер зары-
бляемых партий не превышал нескольких десят-
ков тысяч штук [27], составив в среднем 50  тыс. 
шт. за период 2005-2014 гг. [28; 29]. Только бли-
же к концу второго десятилетия XXI века были 
зафиксированы выпуски около 1  млн шт. [27]. 
Поэтому реальный промысловый возврат начал 
проявляться значительно позже (2020 г. – 55 т 
в польской части залива и  12 т – в  российской 
части залива).

Однако, следует отметить, что все получен-
ные или планируемые результаты выпуска мо-
лоди угря на пастбищный нагул, подвергнутые 
оценке, исходили из целесообразности получе-
ния максимально возможной величины промыс-
лового возврата, без учета фактора сохранения 
ядра (целевого показателя) половозрелого угря, 
который должен уйти на нерест из пастбищного 
водоема. Опираясь на методику ICES, нами был 
сделан расчет целевого показателя для Кали-
нинградского залива, составивший 56,7 тонн.

Формирование стабильного ядра серебряного 
угря на таком уровне позволяет довести объем 
промыслового возврата до 86,4 тонн. Это может 
быть достигнуто путем зарыбления 1038461 шт. 
подрощенной молоди [27]. АтлантНИРО, исполь-
зуя Методику расчета объема добычи (вылова) 
водных биологических ресурсов, необходимого 
для обеспечения деятельности рыбоводных хо-

зяйств, при осуществлении рыболовства в  це-
лях аквакультуры (рыбоводства), утвержденную 
приказом Минсельхоза РФ от   30.01.2015 №  25 
[30], и Методику исчисления размера вреда, 
причиненного водным биологическим ресурсам, 
утвержденную Минсельхозом РФ от 31.03.2020 
№ 167 [31], определило, а ФГБНУ «ВНИРО» на 
заседании биологической секции Ученого сове-
та от 31 мая 2022 г. рекомендовало Росрыболов-
ству внести изменения по допустимому объему 
выпуска молоди угря в  Калининградский залив 
– 1200 тыс. шт., в   Куршский – 2500 тыс. штук. 
Выпуск такого количества молоди был ориенти-
рован на промвозврат в первом заливе – 93 т, во 
втором – 200 тонн. 

Ранее нами была определена приемная ем-
кость Калининградского залива по зарыбля-
емой молоди угря – 1160 тыс. шт. и 3350 тыс. 
шт.   – для Куршского залива. А ожидаемая ве-
личина промыслового возврата – 93 и 270 т, со-
ответственно [13; 32-34]. Эти показатели были 
отражены также в Рыбоводно-биологическом 
обосновании по сохранению запасов угря в  Ка-
лининградском (Вислинском) заливе, в   Ин-
струкции по выращиванию посадочного мате-
риала европейского угря для дальнейшего зары-
бления Калининградского (Вислинского) зали-
ва, в Инструкции по выращиванию посадочного 
материала европейского угря для  дальнейшего 
зарыбления Куршского залива, которые были 
представлены на Ученом совете АтлантНИРО 
в  мае 2022 (авторы д.б.н. Е.И. Хрусталев, к.б.н. 
К.А. Чебан, директор Ю.А. Винокуров) [35-37].

Определяя величину промыслового возврата, 
мы исходим из возраста вступления угря в про-
мысел и сроков освоения генерации промыслом 
(возрастная структура). Наконец, из размера 
(массы) рыб – отдельно в возрастных группах и 
в среднем – по всем возрастным группам. Для 
Калининградского и Куршского заливов возраст 
вступления угря в промысел 4 и 3 года, соответ-
ственно, а освоение промыслом каждой генера-
ции 6-8 лет [38-40]. Согласно структуре промыс-
ловых уловов, 91% угря в Калининградском за-
ливе приходился на 5-7 годовалых рыб. Средняя 
масса рыб в уловах составляла 380 г [15].

По российской части Куршского залива, 
составляющей 75% от общей, данных по раз-
мерному составу возрастных групп в уло-
вах не найдено. Ориентироваться на данные 
J.  Virbickas (2000) [16] не целесообразно, 
поскольку в литовской части залива в его за-
уженной вершине, по отношению к Клайпед-
скому проливу, угревыми ловушками вылав-
ливали преимущественно серебряного угря 
в   период ската в море. Поэтому, на данном 
этапе целесообразно учитывать среднюю мас-
су угря в уловах в российской части залива, где 
массово представлен «желтый» угорь, 0,4   кг, 
а в возрастной структуре – на 4-6   годовалых 
также будет приходиться 91%, аналогично Ка-
лининградскому заливу. Это тем более объек-
тивно, поскольку в последней версии «Правил 
рыболовства для Западного рыбохозяйствен-

Рисунок 5. Первый выпуск молоди угря  
в Калининградский залив (сентябрь 2022 г.) 
Figure 5. First release of juvenile eels  
into the Kaliningrad Bay (September 2022)
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ного бассейна» промысловая длина угря в Ка-
лининградском и Куршском заливах снижена 
до 45 см [41; 42]. А это означает, что в уловах 
возрастает доля желтого угря.

Если исходить из того, что объем выпуска мо-
лоди угря в Калининградский залив 1200 тыс. 
шт., то в этом случае, при поддержании целево-
го показателя 57,6 т, величина коэффициента 
промыслового возврата уточнена при средней 
массе угря в улове 0,4 кг:

(93000 кг)/(0,4 кг)=232500 шт
K

f 
= (232500×100%)/1200000=19,4 %

Если расчет провести по нашим данным, 
то  результат будет близким:

(93000 кг)/(0,4 кг)=232500 шт
K

f 
=(232500×100%)/1160000=20 %

Для Куршского залива целевой показатель 
98,4 т и объем промысла (промысловый воз-
врат) 148 т могут быть достигнуты при зарыбле-
нии 1923077 шт. подрощенной молоди до массы 
5-10 г [43].

Величина коэффициента промыслового воз-
врата уточнена при средней массе угря в улове 
0,4 кг:

200000/(0,4 кг)=500000 шт
K

f 
=(500000×100%)/2500000=20 %

Если расчет провести по нашим данным, 
то результат будет близким:

270000/(0,4 кг)=675000 шт
K

f 
=(675000×100%)/3350000=20,2 %

Вопрос увеличения коэффициента промысло-
вого возврата в Калининградском и Куршском 
заливах объективен, как по экологическим, так 
и экономическим причинам.

С.В. Кохненко и др. [12], по результатам экс-
педиции Белорусской академии наук в 1960-
1970 гг. на эти водоемы, сделали заключение 
о возможной величине промысловой рыбопро-
дуктивности по угрю в Калининградском зали-
ве 3-5 кг/га, в Куршском – 3 кг/га, что в абсо-
лютных величинах составляет 140-240 т и 360 т, 
соответственно.

При анализе данных по бассейну оз. Лох Ней 
и р. Северн в Англии, при схожей биомассе по-
тенциальных для угря кормовых организмов, но 
увеличенной на 2-3 мес. продолжительности веге-
тационного сезона, мы оценили величину промыс-
ловой рыбопродуктивности по угрю 15  кг/га [44]. 
Для лагун Северного Средиземноморья в разных 
географических точках промысловая рыбопродук-
тивность по угрю до  1970- х годов включительно 
показана от 11,4 кг/га до  19,3  кг/га [45].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, на настоящем этапе работ по 

сохранению запасов угря в Калининградском 

и  Куршском заливах, опираясь на проведенный 
анализ, представляется целесообразным уста-
новить величину коэффициента промыслового 
возврата 20% для подрощенной молоди до мас-
сы 5-10 граммов. Приведённые формулы рас-
чётов и полученные результаты можно исполь-
зовать при мониторинге популяции угря и кор-
ректировки величины промыслового возврата.

Решение вопроса увеличения коэффици-
ента промыслового возврата в Калининград-
ском и   Куршском заливах возможно только 
по результатам мониторинга генераций угря. 
C   2022 г. авторский коллектив начал выпу-
скать в заливы подрощенную молодь до массы 
5-10 г (рис. 5, 6). До этого в российские части 
заливов молодь A. Anguilla никогда не выпуска-
ли. Модифицированная нами методика мече-
ния молоди перед выпуском в заливы позволит 
установить фактическую величину целевого 
показателя (40% доля серебряного угря) и ре-
альную величину промысла [46; 47].
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ВВЕДЕНИЕ
Азовское море – полузамкнутое море Атланти-

ческого океана, омывающее побережье России. 
Является внутренним шельфовым морем в Восточ-
ной Европе, соединенным с Черным морем узким 
(около 4 км) Керченским проливом. Азовское море 
характеризуется рядом уникальных особенностей 
и отличается малыми размерами, глубиной (0,9-14 
м) и объемом водного бассейна, слабым водообме-
ном с другими морями, высоким вкладом и ролью 
речного стока в формировании океанографическо-
го и биологического облика экосистемы [13]. 

Длина моря достигает 380 км, ширина – 
200  км, площадь водосбора бассейна –586000 км². 
Морские берега, в основном, плоские и песчаные, 
только на южном берегу встречаются холмы вул-
канического происхождения, которые местами 
переходят в крутые передовые горы. 

Гидрохимические особенности Азовского моря 
формируются за счет обильного притока речных 
вод (до 12% объёма воды) и затрудненного водо-
обмена с Черным морем [9]. Приток речных вод 
обуславливает высокие концентрации биогенных 
веществ в море: азота – 1000 мг/дм3, фосфора – 
65  мг/дм3, кремния – 570 мг/дм3 [12]. 

На данный момент соленость моря колеблет-
ся от 5-8‰ до 11,6‰. В северной части Азовско-
го моря вода содержит очень мало соли. Южная 
часть моря не замерзает и остается умеренной 
температуры. Основной ионный состав воды от-
крытой части моря отличается от солевого соста-
ва океана относительной бедностью ионов хлора 
и натрия и повышенным содержанием преоблада-
ющих компонентов вод суши – кальцием, карбо-
натами и сульфатами.

Азовское море характеризуется низкой про-
зрачностью, за счет поступления большого коли-
чества мутных речных вод, взмучивания донных 
илов, при волнении моря, и наличии значитель-
ных масс планктона. В восточном и западном рай-
онах моря прозрачность составляет в среднем 1,5-
2 м, но может достигать и 3-4 метров. В централь-
ной части моря, за счет больших глубин и влия-
ния черноморских вод, прозрачность изменяется 
от 1,5-2,5 м до 8 метров. Летом прозрачность уве-
личивается практически по всей акватории, но на 
некоторых участках, вследствие бурного развития 
в верхних слоях воды мельчайших растительных и 
животных организмов, она падает до нуля, и вода 
приобретает ярко-зелёную окраску [7].  

За период с 2007 г. по 2014 г. в Азовском море от-
мечается устойчивый рост солености почти на 4‰, 
а в отдельных случаях – более чем на 6‰ [4]. За счет 
этого происходит смена комплексов гидробионтов, 
снижение продуктивности биоты и увеличение ин-
тенсивности проникновения черноморских вселен-
цев [1; 2; 4]. Данный процесс был характерен в пе-
риод осолонения моря в 70-е годы прошлого века. 
Сейчас отмечают значительные преобразования 
экосистемы Азовского моря, под воздействием кли-
матических и антропогенных факторов [3].

Регулярное исследование планктона Азовско-
го моря началось с середины прошлого столе-
тия. К  началу XX в. для фитопланктона Азовско-

го моря насчитывалось 188 видов. Массовыми 
из них были следующие: Microcystis aeruginosa, 
Aphanizomenon flos-aquae, Nodularia spumigena 
f. typical и f. litorea, Anabaena knipowitschi 
и  A.   hassalii v. macrospore из сине-зелёных; Ebria 
tripartita из кремне-жгутиковых; Exuviella cordata, 
Prorocentrum micans и Glenodinium danicum из дино-
фитовых; Skeletonema costatum, Thalassiosira nana, 
Coscinodiscus biconicus, C. radiatus, Leptocylindrus 
danicus, Rhizosolenia calcar-avis, Chaetoceros 
subtile, Biddulfia mobiliensis, Ditylum brightwellu, 
Thalassionema nitzschioides из диатомовых [11].

В настоящее время в состав фитопланктона 
Азовского моря входят более 700 видов и раз-
новидностей микроводорослей из разных си-
стематических групп. Соотношение различных 
групп в одном и том же районе моря изменя-
ется, в зависимости от сезона года [6]. В план-
ктонной альгофлоре преобладают представите-
ли отделов Bacillariophyta, Miozoa, Cyanobacteria 
и Chlorophyta. Также встречаются представители 
отделов Euglenozoa, Chryptophyta, Ochrophyta, 
Raphidophyta, Haptophyta [4].

Вследствие сильного опреснения, в Азовском 
море обильно развиваются такие пресноводные 
цианобактерии, как Aphanizomenon и Anabaena. 
Также, массовое развитие дают чисто морские ди-
нофитовые и диатомовые, как, например, предста-
вители родов Exuviella, Prorocentrum, Glenodinium 
из первых и Skeletonema, Coscinodiscus, Rhizosolenia 
и Chaetoceros – из вторых.

В южной акватории Азовского моря, находя-
щейся под непосредственным влиянием водооб-
мена с Черным морем, отмечается присутствие 
видов-вселенцев. Особенно опасны инвазии ток-
сичных планктонных микроводорослей, таких как 
Alexandrium tamarense (Lebour) Balech, A. ostenfeldii 
(Paulsen) Balech & Tangen, Dinophysis acuminata 
Clap. et Lachm из динофитовых, Pseudonitzschia 
delicatissima (Hasle) Hasle, P. pungens (Grun.) Hasle 
из диатомовых и Heterosigma akashiwo (Hada) 
Hada ex Hara & Chihara из рафидофитовых [5].

Слабая соленость вод Азовского моря и ее 
частые колебания, а также неустойчивые тем-
пературный и газовый режимы, мелковод-
ность и   другие специфические черты оказали 
влияние на выживание и распределение пре-
сноводных и морских видов и ограничили его 
экологическую емкость. Несмотря на то, что 
в Азовском море существуют достаточно бла-
гоприятные условия для жизнедеятельности 
различных организмов, в течение последних 
лет в водоеме сформировалась экологическая 
обстановка, в которой существенно деградиру-
ет численность аборигенной гидробиоты. Это 
может быть связано с введением в эксплуата-
цию Ростовской АЭС и Азовского терминала по 
переработке метанола. Кроме того, на водосбо-
ре Азовского моря развито сельское хозяйство, 
угольная, металлургическая и машинострои-
тельная промышленность. 

На сегодняшний день Азовское море подвер-
гается сильному антропогенному воздействию 
со стороны предприятий Мариуполя, Таганрога 
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и   других промышленных городов, расположен-
ных у побережья. Увеличение судоходства приве-
ло к загрязнению моря, вплоть до экологических 
бедствий. 11 ноября 2007 г. в Керченском про-
ливе в районе российского порта «Кавказ», из-за 
сильного шторма, затонуло 4 судна – сухогрузы 
«Вольногорск», «Нахичевань», «Ковель», «Хаджи 
Измаил». Сорвались с якорей и сели на мель 6 су-
дов, получили повреждения 2 танкера («Волго-
нефть-123» и «Волгонефть-139»). В море попало 
около 1300 т мазута и около 6800 т серы [16].

Таким образом, экологический мониторинг 
акватории Азовского моря, а, в частности, иссле-
дование фитопланктона, который является основ-
ным первичным продуцентом и выступает пре-
красным биоиндикатором качества водной сре-
ды, за счет быстрого реагирования на малейшие 
изменения, происходящие в водных экосистемах, 
имеет высокую актуальность [14].

Целью данной работы стало исследование 
состояния фитопланктона акватории Азовского 
моря в осенний период 2021 года.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Отбор проб фитопланктона проводили на 

7  станциях Азовского моря в октябре 2021 г. 
(рис.  1, табл. 1). 

В гидрологические наблюдения входила фиксация 
наличия/отсутствия нефтяных пленок, пятен повы-
шенной мутности, пены, плавающих отходов в райо-
не работ. Данные наблюдения проводили визуально, 
с использованием бинокля и фото-видео аппаратуры.

Гидробиологический материал отбирали пла-
стиковым ведром с поверхностного горизонта 
в 2-х повторностях, по причине отсутствия стра-

тификации вод из-за штормов и малых глубин. 
Для фиксации пробы воды из ведра переливали 
в темные пластиковые бутылки и фиксировали 
0,8% раствором формальдегида. Всего было ото-
брано 14 проб фитопланктона объемом 1 литр.

В ходе камеральной обработки, пробы фито-
планктона концентрировали при помощи камеры 
обратной фильтрации до 50-70 мл [10]. 

Определение видовых таксонов микроводо-
рослей и подсчет их численности проводили по 
стандартным методикам [8]. Современное систе-
матическое положение приводили в соответствии 
с базами данных World Register of Marine Species 
(WoRMS) и AlgaeBase. Неидентифицированные 
флагелляты относили в группу Unidentified species. 

Количественный анализ осуществляли в камере 
Нажотта объемом 0,05 мл, под световым микро-
скопом на увеличении ×400 (крупные формы про-
сматривали при увеличении ×100-×200). Из каждой 
пробы просчитывали по 3 камеры. Размеры клеток 
промеряли при помощи откалиброванной каме-
ры-окуляра или окуляр-микрометров. Объемы кле-
ток определяли методом геометрического подобия 
[15]. Для корректного расчета биомассы, жгутико-
вых делили на размерные категории от 5 до 20 мкм 
с шагом в 1 мкм, которых для анализа данных объ-
единяли в  4 группы (флагелляты 5 мкм, 10-15 мкм, 
18-20 мкм, а также неидентифицированные не 
жгутиковые формы). Расчет численности, биомас-
сы и  первичную обработку результатов проводили 
в программе Excel, статистическую обработку полу-
ченных данных проводили в программе Past 3.26.

РЕЗУЛЬТАТЫ
За время исследования, в акватории Азовского 

моря нефтяных пленок и шлейфов мутности, кото-
рые могли бы негативно отразиться на развитии 
фитопланктона, обнаружено не было. Однако на-
блюдалось повсеместное распространение мутно-
сти от дна к поверхности, за счет ветрового (штор-
мового) промешивания. Также не было встречено 
мусора, но на переходах между станциями имело 
место наличие плавающих островков из оторвав-
шихся листьев Zostera marina Linnaeus, образовав-
шихся по причине штормов. Навигация в районе 
работ была минимальна, за исключением стт. 3 
и 4, которые находились вблизи фарватера.

В ходе исследования обнаружено всего 46 так-
сонов микроводорослей рангом ниже рода из 8 от-
делов (рис. 2, табл. 2). 

Рисунок 1. Схема расположения станций мониторинга 
Figure 1. Layout of monitoring stations

№ станции Широта, N Долгота, E

1 45.586831 36.346999

2 45.570436 36.563979

3 45.786071 36.621657

4 45.809125 36.827936

5 45.590205 36.887674

6 45.623460 36.981058

7 45.469069 37.027750

Таблица 1. Географические координаты станций мониторинга /  
Table 1. Geographical coordinates of monitoring stations
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Основу флористического комплекса форми-
ровали представители отделов Bacillariophyta 
(21  видовой таксон, 45,7% от общего количества 
видов), Chlorophyta (8 видовых таксонов, 17,4%), 
Cyanobacteria (7 видовых таксонов, 15,2%), Myozoa 
(5 видовых таксонов, 10,9%). Вклад остальных 
отделов был незначителен: Ochrophyta   – 4,3%, 

Euglenozoa, Cryptophyta и  Haptophyta – по 2,2%. 
Также в пробах зарегистрированы неидентифи-
цированные флагелляты.

Видовое богатство фитопланктона по станци-
ям (без учета неидентифицированных флагеллят 
и цист динофитовых) изменялось от 12 на ст. 2 до 
25 на ст. 7 (рис. 3., табл. 2).

 1 2 3 4 5 6 7
Chlorophyta
Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová      + +
Monoraphidium komarkovae Nygaard       +
Pyramimonas longicauda L.Van Meel  +      
Pyramimonas sp.1  + +    +
Pyramimonas sp.2  +      
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat      +  
Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne      +  
Tetrastrum elegans Playfair       +
Cryptophyta
Telonema sp. Grießmann +       
Cyanobacteria        
Anabaena sp.  Bory ex Bornet, É & Flahault,       +
Aphanothece sp. C.Nägeli       +
Merismopedia punctata Meyen      + +
Microcystis sp. Lemmermann       +
Planktolyngbya contorta (Lemmerm.) Anagn. & Komárek       +
Planktolyngbya limnetica (Lemmerm.) Komárk.-Legn. & Cronberg   +  + +  
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek       +
Unidentified filamentous cyanobacteria       +
Euglenozoa
Euglenophyta sp.  + +     
Haptophyta
Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler     + + +
Myozoa_Dinophyceae
Cysts Dinophyta +  + + +   
Gonyaulax spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing     +   
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein +       
Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D.Dodge    + +   
Prorocentrum micans Ehrenberg    + +  +
Protoperidinium sp.1 Bergh +       
Bacillariophyta
Aulacoseira spp. + + + +  +  
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey  +   +   
Ceratoneis closterium Ehrenberg +  + + + + +
Chaetoceros simplix Ostf   + +    
Chaetoceros spp  +  + + + +
Chaetoceros subtilis Cleve   +    +
Chaetoceros convolutus Castracane  + + +  + +
Coscinodiscus sp. Ehrenberg   +    +
Cyclotella sp. (F.T. Kützing) A. de Brébisson  + + + + + +
Entomoneis sp. Ehrenberg +       
Gyrosigma sp. Hassall     +   
Leptocylindrus minimus Gran  + + + + + +
Melosira moniliformis (Link) C.Agardh   +     
Navicula sp.1 Bory +   + +   
Pennales  15-30 mkm +   +    
Pseudo-nitzschia seriata  (Grunow ex Cleve) Hasle    +   +
Skeletonema costatum (Greville) Cleve + + + + + + +
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky    + +   
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve + + + +    
Thalassiosira sp.1 (10-20 mkm) +  +  + + +
Thalassiosira sp.2 (<10 mkm) +      +
Ochrophyta_Dictyochophyceae
Apedinella radians (Lohmann) P.H.Campbell, 1973 +  +    +
Pseudopedinella pyriformis N.Carter       +
Unidentified species
flagellates 10-15 mkm   +   + +
flagellates 18 -20 mkm  +      
flagellates 5 mkm + + + +  + +
unidentified alga  + + + +   

Таблица 2. Таксономический состав фитопланктона на исследуемых станциях акватории 
Азовского моря (октябрь 2021 г.) / Table 2. Taxonomic composition of phytoplankton  
at the studied stations of the Azov Sea (October 2021)

Примечание: знаком «+» показано обнаружение видов на станции
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В систематическом плане наиболее богатой яв-
лялась ст. 7, планктонная альгофлора которой была 
представлена шестью отделами: Bacillariophyta, 
Miozoa, Cyanobacteria, Chlorophyta, Ochrophyta 
и   Haptophyta (рис. 4, табл. 2). На ст. 4 выявле-
ны только представители отделов Bacillariophyta 
и  Miozoa. 

По количеству видов превалировал отдел 
Bacillariophyta. Это единственный отдел, представи-
тели которого зарегистрированы на всех станциях. 
Динофитовые водоросли не встречены на ст. 2, 3, 6, 
зеленые – на ст. 1, 4, 5, цианобактерии – на ст. 1, 2,  4. 
Охрофитовые отмечались на ст. 1, 3, 7, гаптофито-
вые – на ст. 5-7, эвгленовые – на ст. 2 и 3. Единично 

был встречен представитель отдела Cryptophyta – 
Telonema sp. – на ст. 1 (рис. 4, табл. 2). 

Стоит отметить, что на всех исследованных 
станциях была обнаружена диатомовая водо-
росль Skeletonema costatum. Диатомовые Cyclotella 
sp. и  Leptocylindrus minimus не отмечались только 
на ст. 1, а Ceratoneis closterium – на ст. 2 (табл. 2). 

В целом, видовая структура сообщества фито-
планктона обследованной акватории была очень 
мозаичной, что характерно для планктонных аль-
гоценозов Азовского моря.

Согласно количественному анализу, числен-
ность фитопланктона изменялась от 62,9 млн кл. /м3  
на ст. 1 до 724,5 млн кл. /м3 на ст. 7, в среднем со-
ставляя 232,7 млн кл. /м3 (табл. 3). 

Наибольший вклад в общую численность 
на   всех станциях вносили диатомовые водо-
росли  – 47,2-93,4%. Высокие значения числен-
ности на ст. 7 обусловлены развитием циано-
бактерий (до 46,2% общей численности), осо-
бенно Planktothrix agardhii (27,0%) и Anabaena 
sp. (8,0%), а также диатомей (51,5%), особен-
но Thalassiosira sp.1 (10-20   мкм) и Skeletonema 
costatum (27,0% и 19,0%, соответственно). 
На   ст.   1-3, на фоне низкой численности фито-
планктона, возрастал вклад жгутиковых форм 
(22,8-29,9%). Представители зеленых водорос-
лей в общей численности вносили вклад на ст. 2 
(13,5%), охрофитовых  – на ст. 1 (19,3%). 

Среди доминант по численности отмечались 
представители диатомовых, цианобактерий, ох-
рофитовых, зеленых и гаптофитовых водорослей, 
а  также мелкие флагелляты (табл. 4). 

Биомасса фитопланктона изменялась 
от   41,0   мг/  м3 на ст. 6 до 365,9 мг/м3 на ст. 7, 
в  среднем составляя 145,1 мг/м3 (табл. 3). Основ-
ную роль в биомассе играли представители отдела 
Bacillariophyta, на которых приходилось 80,7-92,5% 
от общей биомассы. Вклад динофитовых был заме-
тен на ст. 1 – 6,3%, ст. 4 – 5,9% и ст. 5  – 13,6%. Доля 
мелких флагеллят в общей биомассе достигала 13,0% 
на ст. 3. Вклад гаптофитовых на ст. 5 и 6 составлял 
5,0% и 4,2%, соответственно. Цианобактерии, кото-
рые составляли почти половину от общей численно-
сти на ст. 7, в биомассе не превышали 6,5%.

Среди доминант по биомассе выступали 
крупноклеточные формы родов Thalassiosira 
и  Coscinodiscus, субдоминантами являлись другие 
представители диатомовых, а также жгутиковые 

Рисунок 2. Таксономический состав фитопланктона 
Азовского моря (октябрь 2021 г.) 
Figure 2. Taxonomic composition of phytoplankton  
of the Sea of Azov (October 2021)

Рисунок 3. Число видов фитопланктона на станциях 
Азовского моря (октябрь 2021 г.) 
Figure 3. The number of phytoplankton species  
at the stations of the Sea of Azov (October 2021)

№ станции N, млн кл./м3 В, мг/м3

1 62,9 78,2

2 91,8 187,2

3 91,8 94,0

4 148,9 83,7

5 409,7 165,3

6 99,0 41,0

7 724,5 365,9

Mean±SE 232,7±93,4 145,1±41,6

Таблица 3. Количественные показатели фитопланктона Азовского моря (октябрь 2021 г.) /  
Table 3. Quantitative indicators of phytoplankton of the Sea of Azov (October 2021)
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формы средней размерной категории (10-15 мкм) 
(табл. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в октябре 2021 г. в фитоплан-

ктоне поверхностного горизонта обследованной 
акватории Азовского моря всего обнаружено 
и идентифицировано 46 таксонов микроводорос-
лей видового и надвидового ранга. Основу флори-
стического комплекса формировали представите-
ли отделов Bacillariophyta (45,7% от общего коли-
чества видов), Chlorophyta (17,4%), Cyanobacteria 
(15,2%) и Myozoa (10,9%). Видовое богатство фи-
топланктона изменялось от 12 до 25, в зависимо-
сти от станции исследования. 

Численность фитопланктона колебалась 
от 62,9 млн кл./м3 до 724,5 млн кл./м3, в сред-
нем составляя 232,7 млн кл./м3. Среди доми-
нант отмечались диатомеи Skeletonema costatum 
и  Leptocylindrus minimus, к субдоминантам отно-
сились мелкие флагелляты, диатомеи Ceratoneis 
closterium, Thalassiosira sp., Aulacoseira spp., циа-
нобактерии Planktothrix agardhii, Planktolyngbya 
limnetica, охрофитовая Apedinella radians и гапто-
фитовая водоросль Emiliania huxleyi.  

Биомасса фитопланктона изменялась 
от 41,0 мг/м3 до 365,9 мг/м3, при среднем значе-
нии – 145,1 мг/м3. По биомассе в состав доминан-
тов входили крупноклеточные диатомовые водо-
росли родов Thalassiosira и Coscinodiscus, в состав 
субдоминантов – диатомеи Ceratoneis closterium, 
Skeletonema costatum, Chaetoceros spp. и жгутико-
вые формы средней размерной категории (10-
15 мкм).

Структура сообщества фитопланктона обсле-
дованной акватории была мозаичной, простран-
ственное распределение количественных пока-
зателей носило выраженный очаговый характер, 
что является типичной особенностью планктон-
ных альгоценозов Азовского моря.
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Отдел Вид Max

Bacillariophyta Thalassiosira eccentrica 67,2

Bacillariophyta Thalassiosira sp.1 (10-20 мкм) 67,2

Bacillariophyta Coscinodiscus sp. 48,2

Bacillariophyta Aulacoseira spp. 19,6

Bacillariophyta Ceratoneis closterium 19,4

Bacillariophyta Skeletonema costatum 18,9

Bacillariophyta Chaetoceros spp 16,6

Unidentified species flagellates 10-15 mkm 10,2

Таблица 5. Вклад доминирующих таксонов (%) в общую биомассу фитопланктона /  
Table 5. Contribution of dominant taxa (%) to the total phytoplankton biomass
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Аннотация. 
Северная часть Аграханского залива относится к одному из главных рыбохозяйственных водоемов Терско-
Каспийского района, который играет основную роль в формировании запасов ценных проходных, полупро-
ходных и озерно-речных видов рыб. В 2019-2022 гг., в связи с критическим снижением стока р. Терек и па-
дением уровня моря, значительно ухудшился гидрологический режим, что привело к резкому обмелению и 
зарастанию Северного Аграхана. Выполненные исследования показали, что хотя в целом гидрохимический 
режим в водоёме остаётся относительно благоприятным для роста и развития гидробионтов, но за последние 
8 лет наблюдается ухудшение ряда определяющих показателей, так фиксируется снижение содержания рас-
творённого кислорода в воде, особенно в летний период, который иногда опускался до критических отметок. 
Гидробиологическими исследованиями установлено, что планктонные и бентосные сообщества не претерпе-
ли существенных изменений и, как и прежде, подвержены сезонным колебаниям, но преобладание высшей 
жёсткой растительности тростника и рогозы, покрывающей свыше половины поверхности водоёма, приводит 
к снижению биопродуктивности северной части Аграханского залива.
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Annotation. The northern part of the Agrakhan Bay belongs to one of the main fishery reservoirs of the Tersko-Caspian 
region, which plays a major role in the formation of stocks of valuable passing, semi-passing and lake-river fish species. In 
the last 2019-2022, due to a critical decrease in the flow of the Terek River and a drop in sea level, the hydrological regime 
deteriorated significantly, which led to a sharp shallowing and overgrowth of the Northern Agrakhan. The performed 
studies have shown that although, in general, the hydrochemical regime in the reservoir remains relatively favorable for the 
growth and development of hydrobionts, but over the past 8 years there has been a deterioration in a number of defining 
indicators, so a decrease in the content of dissolved oxygen in the water is recorded, especially in the summer, which 
sometimes dropped to critical levels. Hydrobiological studies have established that planktonic and benthic communities 
have not undergone significant changes and, as before, are subject to seasonal fluctuations, but the predominance of the 
highest tough vegetation of reeds and cattails covering more than half of the surface of the reservoir leads to a decrease in 
the bioproductivity of the northern part of the Agrakhan Bay.
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ВВЕДЕНИЕ 
У западного побережья Каспийского моря распо-

лагается Аграханский залив, который, в результате 
реконструкции в 1977 г. прошлого века, был разделен 
на два обособленных участка: северный и южный 
[1]. Северная часть Аграханского залива относится 
к одному из главных рыбохозяйственных водоемов 
Терско-Каспийского района, является своеобразной 
буферной зоной, где происходит смешение пресных 
и соленых вод, между рекой и морем, и играет своео-
бразную роль приемного водоема для формирования 
запасов ценных проходных, полупроходных и озер-
но-речных видов рыб [2; 3]. В 2019-2022 гг., в связи 
с критическим снижением стока р. Терек и падением 
уровня моря, значительно ухудшился гидрологиче-
ский режим в Северном Аграхане, что привело к рез-
кому обмелению и зарастанию водоёма [2]. К тому 
же нерегулярное и недостаточное выполнение не-
обходимых мелиоративных и гидротехнических ме-
роприятий подрывают рыбохозяйственное значение 
этого водоёма, нередко наблюдается отшнурование 
миграционного канала, что препятствует проходу 
производителей к местам нереста [4; 5]. Негативные 
последствия неблагоприятного гидрологического ре-
жима отразились и на состоянии кормовой базы в во-
доёме, которая оценивались по результатам гидроби-
ологических исследований. Всё это привело к сниже-
нию эффективности естественного воспроизводства 
и нагула молоди в северной части Аграханского за-
лива, который еще недавно играл важнейшую роль в 
формировании промысловых запасов ценных видов 
рыб [3; 4]. Для оценки современного состояния водо-

ёма проводились исследования сезонных изменений 
гидрохимического и гидробиологического режимов 
и сравнительный анализ полученных показателей 
с  данными предыдущих лет.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Работа выполнялась в течение трёх лет – с 2019 по 

2022 годы – в северной части залива. Для оперативно-
го анализа воды ежедневно проводился контроль тем-
пературы, содержания кислорода, рН; для получения 
общей характеристики качества воды ежедекадно ис-
следовались перманганатная окисляемость и биоло-
гическое потребление кислорода (БПК), содержание 
фосфатов, аммонийного азота, нитритов, нитратов, 
кремния и железа. Значения основных показателей 
воды (температура, кислород) регистрировали с помо-
щью универсального измерительного прибора (тер-
мооксиметра). Показатели активной реакции водной 
среды (рН) снимали с помощью прибора рН-метра. 
Аммонийный азот в воде определяли колориметриче-
ским методом с реактивом Несслера. Для определения 
нитритов использовали метод Грисса с применением 
сульфаниловой кислоты, нитраты определяли экс-
пресс-методом с дисульфофеноловой кислотой. Хими-
ческий анализ воды проводили согласно руководству 
по химическому анализу поверхностных вод суши 
[6]. Текущие и полные гидрохимические анализы 
проводили в специализированной гидрохимической 
лаборатории. Сбор и обработка гидробиологических 
проб проводилась по методикам, принятым в системе 
Госкомгидромета (Руководство по методам гидробио-
логического анализа. 1983, 1992).



ВНУТРЕННИЕ ВОДОЕМЫwww.tsuren.ru

69Рыбное хозяйство • № 3 • май-июнь 2023

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Выполненные исследования показали, что гидро-

химический режим в северной части Аграханского 
залива подвержен сезонным изменениям (табл. 1).

Прозрачность воды, по методике Снемена, оце-
нивается в пределах от 16 до 22 см, наибольшее зна-
чение фиксировалось летом 2020 г., составляя 22 см, 
в  весенний период этот показатель был наименьшим 
(16 см – в 2021 г.). Содержание взвешенных веществ 
определяет прозрачность воды, поэтому весной их 
было больше, особенно в 2021 г. - 0,228 мг/л, затем 
в летний период наблюдалось снижение до 0,089, 
а   наименьшее количество фиксировалось осенью 
в 2019 г. – до 0,058 мг/л. Концентрация водородных 
ионов, показатель рН воды, сезонным изменениям 
не подвержен и все эти годы оставался стабильным 
– в пределах 7,80-7,95, характеризуя слабо щелочную 
среду [5]. Одним из определяющих показателей био-
логической продуктивности водоемов является содер-
жание кислорода, так как его количество на прямую 
воздействует на рост и развитие рыб, обитающих 
в водоемах. Уровень содержания растворенного кис-
лорода (показатель перманганатная окисляемость) 

находился в диапазоне 6,19… 12,77 мг/л, высокие 
его значения фиксировались зимой и осенью (бо-
лее 12  мг/л) при низких температурах, с их ростом 
в  летний период закономерно снижался до 6,19 мг/л 
в 2021 году. Важную роль в формировании биологи-
ческой продуктивности водоёма играют биогенные 
вещества, которые образуются в процессе минера-
лизации органических веществ воды. Содержание 
фосфатов в исследуемые годы возросло до 0,28 мг/л 
весной 2019 и 0,29 мг/л летом 2020 г., при средних 
многолетних значениях 0,007 мг/л.; на порядок воз-
росло содержание нитратного азота – до 4,3 мг/л при 
многолетних значениях  – 0,46...0,72 мг/л в весенний 
сезон, к лету снизилось до 2,88 мг/л., особенно небла-
гополучная обстановка сложилась в 2021 году. При 
этом содержание аммонийного азота отмечается в те-
чение всего года и было меньше (в среднем 0,05 мг/л) 
среднемноголетних значений (в пределах 0,33...0,82 
мг/л). Содержание кремния в воде мало изменялось 
в сезоны и по годам, и характеризовалось значениями 
в пределах от 0,220 до 0,228 мг/л, а железа оказалось 
меньше средних многолетних значений (0,3 мг/л), со-
ставивших в эти годы от 0,025 до 0,13 мг/л.

Рисунок 1. Современное состояние водной растительности Cеверной части Аграханского залива 
Figure 1. The current state aquatic vegetation of the Northern part of the Agrakhan Bay
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2019 0,18 0,110 7,90 11,65 12,3 1,22 0,040 0,280 4,30 0,020 0,225 0,085
2020 0,17 0,114 7,90 12,01 12,3 1,15 0,035 0,290 4,25 0,022 0,228 0,090
2021 0,16 0,118 7,95 11,19 12,4 1,26 0,045 0,265 4,35 0,030 0,230 0,075

Лето
2019 0,21 0,095 7,95 6,81 12,9 1,65 0,070 0,205 2,88 0,069 0,230 0,045
2020 0,22 0,089 7,95 6,33 12,8 1,61 0,065 0,210 2,84 0,070 0,232 0,030
2021 0,20 0,108 7,95 6,19 12,9 1,66 0,070 0,200 2,88 0,072 0,233 0,025

Осень
2019 0,19 0,058 7,90 12,55 12,3 0,49 0,050 0,170 3,10 0,040 0,222 0,055
2020 0,18 0,064 7,90 12,44 12,3 0,47 0,055 0,155 3,07 0,038 0,220 0,060
2021 0,18 0,067 7,95 12,01 12,5 0,55 0,060 0,180 3,22 0,042 0,225 0,045

Таблица 1. Гидрологический режим в Северном Аграхане в 2019-2021 годах /  
Table 1. Hydrological regime in Northern Agrakhan in 2019-2021
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Таким образом, анализ сезонных изменений ги-
дрохимических показателей за трёхлетний период 
времени (2019-2021 гг.) показал, что, несмотря на 
падение уровня воды в заливе, гидрохимический 
режим оставался относительно благоприятным для 
биоценоза. Основные показатели гидрохимического 
режима (прозрачность, содержание взвешенных ве-
ществ, кислорода и перманганатная окисляемость) 
весной и осенью характеризовались лучшими значе-
ниями, чем в летний период. Содержание биогенных 
веществ возросло весной по фосфатам и нитратам, 
но к лету их значения уменьшились, в то же время 
аммонийный азот был зафиксирован все сезоны, но 
в меньших размерах, чем в среднем за предыдущие 
годы. Кремний в воде фиксировался круглый год 
в  количествах больше средних многолетних значе-
ний, содержание железа снижалось в летний период. 

Проводился сравнительный анализ гидрохими-
ческих показателей в Северном Аграхане в летний 
период 2021 г. с данными 2013 г., представленными 
в таблице 2.

Выполненные исследования показали ухудшение 
ряда гидрохимических материалов в последние годы. 
Прежде всего обращает внимание, что температура 
воды в Северном Аграхане летом 2021 г. поднималась 
до 28-300С вместо 24-260С 8 лет назад. Очевидно, что 
продолжается обмеление этого участка залива. В связи 
с этим увеличилось и содержание взвешенных веществ, 
почти в 10 раз: в 2021 г. – 1,108 мг/л против 1,085 мг/л 
в 2013 году. Изменение показателя водородного иона 
рН происходило незначительно и указывало на слабо 
щелочную среду. Содержание кислорода в воде в лет-
ний период 2021 г. фиксировалось на низком уровне 
в среднем – 6,18 мг/л, а иногда опускалось до крити-
ческого – 4 мг/л, в то время как этот показатель 8 лет 
назад составлял 10,04 мг/л, что объясняется, наряду 
с обмелением водоёма, высокими температурами воды 
(28-300С). Значения биогенных веществ также вырос-
ли в исследуемый 2021 г. в  сравнении с 2013 годом. 
Из  азотистых соединений увеличилось содержание 
нитратов в 3 раза, аммонийного азота и нитритов –  
в 2 раза, кроме того выросли фосфаты с 0,11 до 0,20 
мг/л. Следует отметить, что уменьшился показатель же-
леза в 4 раза – с 0,103 мг/л в 2013 г. с до 0,025 мг/л в 2021 
г. и увеличилось содержание соединений кремния.

Таким образом, можно констатировать, что гидро-
лого-гидрохимический режим в водоёмах северной 
части Аграханского залива, в изучаемый летний пе-
риод 2021 г., оказался хуже, чем 8 лет назад, по цело-
му ряду показателей, что несомненно негативно ска-
жется на состоянии всего биогеоценоза. Но, несмотря 
на падение уровня воды, наблюдается относительно 
благоприятная ситуация с обеспечением биогенными 
веществами для роста и развития ихтиофауны.

Гидробиологическими исследованиями определе-
но состояние фито-зоопланктонных и бентосных со-
обществ в исследуемые 2020-2022 годы. В настоящее 
время в водоёме наибольшая доля фитопланктона 
приходится на высшую водную растительность, ко-
торая играет важную роль в биологическом режиме 
залива. Водные растения – это среда обитания важ-
нейшей, в  кормовом отношении, фитофильной фа-
уны, субстрат для икрометания промысловых рыб, 
убежище и место нагула молоди. Современный состав 
водной растительности более разнообразен, чем пре-
жде и представлен, в основном, жесткими культурами 
Phragmifes communis (тростник обыкновенный) и Tipha 
andustifolia (рогоз узколистный). Следует отметить, что 
в середине шестидесятых годов прошлого века залив 
был покрыт лишь на треть зарослями тростника, а на 
начало настоящего столетия уже больше половины по-
крыты тростником – наиболее береговая линия Север-
ного Аграхана. Характер произошедших изменений, 
приведший к значительному сокращению площади 
глубоководной части залива, наличие биогенных ве-
ществ позволяет утверждать о начале процесса чрез-
мерной эвтрофикации водоема (рис. 1).

Полученные результаты мягкой водной раститель-
ности свидетельствуют, что фитопланктон был пред-
ставлен 42 видами, преобладающими были водорос-
ли пресноводно-солоноватоводного и пресноводного 
комплексов [5]. Основу видового разнообразия со-
ставляли диатомовые (Diatomeae), одиннадцать из 
которых – зелёные и около шести видов сине-зелёных 
низших растений. Общая средняя биомасса диато-
мовых водорослей  составляет около 31 мг/ м3, зеле-
ных – не более 24 мг/м3 и сине-зеленых – 0,1  мг/ м3. 
Летом в акватории Аграханского залива доминиру-
ют диатомовые водоросли, наиболее распростра-
ненные: р.   Cyclotella, р. Caspia, р.   Amphoraovalis, 
р.   Nitschiadistas. Их общая биомасса не превышает 
45  мг/м3, причем масса зеленых снижается до 2 мг/
м3. Аналогичная тенденция прослеживается и в осен-
нее время года. Так, масса диатомовых водорослей 
достигает 67 мг/м3, из которых 1,7 мг/м3 составляют 
зеленые водоросли. Полученные результаты согласу-
ются с опубликованными данными [5].

Зоопланктонное сообщество представлено 21 ви-
дами, из которых 7 – коловратки (Rotifera), ветви-
стоусые (Cladocera) – 9 и веслоногих ракообразных 
(Copepoda) – 5 видов. Большинство видов зооплан-
ктона – пресноводные формы, при этом они способны 
переносить значительные колебания солености воды. 
Среди веслоногих раков основу составляет рачок Acarti 
tonsa, на долю которого приходится 78% всей биомассы 
или 84% от общей численности зоопланктона. Пред-
ставители ветвистоусых рачков встречаются крайне 
редко и представлены, в основном, типичными для 

Годы Т., С° Вз. в-ва, 
мг/л рН среда O2, 

мг/л
NH4° 
мг/л

PO4"' 
мг/л

NO3' 
мг/л

NO2' 
мг/л

Si+4 
мг/л

Fe общ, 
мг/л

2013 24-26 0,085 8,05 10,04 0,031 0,11 0,94 0,039 0,066 0,103

2021 28-30 0,108 7,95 6,19 0,070 0,20 2,88 0,072 0,233 0,025

Таблица 2. Гидрохимический режим в северной части Аграханского залива в летний период  
в различные годы / Table 2. Hydrochemical regime in the northern part of the Agrakhan Bay  
in the summer period in various years
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литоральной зоны подонидами (Podon poliphemoides). 
Сезонная динамика зоопланктона характеризуется 
наибольшей биомассой весной, составляя 800 мг/л, 
с постепенным снижением к осени. Зоопланктонный 
комплекс сформирован типичными солоновато-во-
дными и морскими представителями, характерными 
для западных прибрежных районов Среднего Каспия. 

Зообентос в северной части залива, биомасса 
которого не превышала 3-4 г/м2, был представлен 
олигохетами, доля их численности составляла 51,6% 
от общего количества организмов и 18,5% от общей 
биомассы, более 50% от общей биомассы приходится 
на моллюсков, хотя их численность составляет всего 
5%. Из других групп бентосных организмов по чис-
ленности можно отметить хирономиды, которые за-
нимают особое место в питании бентосоядных рыб, 
весной численность Chironomidae достигает 1,5 тыс. 
экз. на 1 м2, средней биомассой 1,8 г/м2, летом и осе-
нью не превышает 0,25г/м2. На песчано-илистых 
и песчано-ракушечном грунтах встречался моллюск 
Dreissena polymorpha, брюхоногий моллюск Theodoxus 
pallasi и различные виды прудовиков. На прибреж-
ных участках залива изредка встречаются личинки 
поденок, ручейников и стрекоз. 

Таким образом, планктонные и бентосные со-
общества в северной части Аграханского залива 
подвержены сезонным изменениям, их наибольшая 
биомасса отмечается весной и постепенно снижает-
ся к  осени. В фитопланктоне преобладают высшая 
растительность и диатомовые мягкие водоросли, 
зоопланктонное сообщество представлено колов-
ратками, ветвистоусыми и веслоногими ракообраз-
ными, в  составе бентоса обнаружены олигохеты, хи-
рономиды, различные виды моллюсков, прудовиков 
и другие малочисленные организмы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты выполненных исследований в 2019-

2022 годах показали, что, несмотря на падение уровня 
воды в водоёме и ухудшения гидрохимического режи-
ма по ряду показателей, условия для биоценоза остава-
лись относительно достаточными для их роста и раз-
вития. Естественная кормовая база, представленная 
фито-зоопланктоном и бентосом, в основном, удовлет-
воряла потребностям гидробионтов, хотя установлена 
тенденция её снижения. Произошедшие в последние 
годы негативные гидрологические изменения в Север-
ном Аграхане приводят к значительному сокращению 
площади глубоководной части и увеличению биоген-
ных веществ, что свидетельствует о начале процесса 
чрезмерной эвтрофикации водоема, который проявля-
ется в постоянном ухудшении гидролого-гидрохими-
ческих и гидробиологических режимов.
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АКВАКУЛЬТУРА И ВОСПРОИЗВОДСТВО

ОБЩЕЕ ПРОСТРАНСТВО  
ДЛЯ СОВМЕСТНОГО РАЗВИТИЯ

Интеграция в рамках Евразийского экономиче-
ского союза (ЕАЭС) открывает перед его участни-
ками новые перспективы и возможности. В  про-
шлом году представители Евразийской экономи-
ческой комиссии (ЕАЭК) впервые на официаль-
ном уровне приняли участие в Международном 
рыбопромышленном форуме и Выставке рыбной 
индустрии, морепродуктов и технологий, которые 
ежегодно проходят в КВЦ «Экспофорум» в г. Санкт-
Петербург. Они обсудили новые перспективы сек-
тора аквакультуры на Евразийском пространстве 
и наметили план работы по углублению сотрудни-
чества в производственной, научной и кадровой 
сфере. Чтобы этого добиться, в 2023 году офици-
альные представители ЕАЭК вновь посетят форум 
и выставку, на площадке которых будет проведе-
но центральное мероприятие по аквакультуре 
в  Евразийском экономическом союзе.

Центральные международные мероприятия по аквакультуре в России и всём Евразийском 
экономическом союзе пройдут на Global Fishery Forum & Seafood Expo Russia. Использование 
широких возможностей сотрудничества и совместного развития должно стать новым 
драйвером роста сектора на Евразийском пространстве. Расписание мероприятий позволит 
обсудить не только стратегические темы, но и практические вопросы деятельности 
рыбоводных хозяйств. 

Профильная деловая программа начнётся во 
второй день форума и выставки, 28 сентября, 
с конференции «Развитие аквакультуры в услови-
ях единого экономического пространства. Вызо-
вы и решения». Её участники обсудят использова-
ние проектных наработок и опыта стран ЕАЭС для 
технологического, генетического и   инфраструк-
турного обеспечения сектора. Среди основных 
вопросов для обсуждения: источники получения 
посадочного материала и повышение выживае-
мости и ветеринарной безопасности ремонтно-
маточных стад; техническое оснащение произ-
водства; субсидийная поддержка; корма для раз-
личных видов рыб.

НОВЫЙ ФОРМАТ ЭФФЕКТИВНОГО УЧАСТИЯ
Затраты на питание водных биоресурсов состав-

ляют до 70% расходов рыбоводных хозяйств, поэто-
му обеспечение их качественными кормами станет 
одной из центральных тем раздела аквакультуры 

ГЛАВНОЕ СОБЫТИЕ 
АКВАКУЛЬТУРЫ ЕВРАЗИИ
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«В прошлом году мы запустили проект 
объединённого стенда производителей 
оборудования для аквакультуры и 
опробовали формат участия небольших 
компаний в едином проекте. Это дало 
ощутимые результаты, поэтому в этом 
году мы решили применить полученный 
опыт и предоставить аналогичную 
площадку поставщикам кормов. Затраты 
на участие минимальны, а эффект для 
каждой компании и всей отрасли – очень 
серьёзный», – отметил Иван Фетисов, 
генеральный директор Expo Solutions Group, 
компании-оператора форума и выставки.

VI Global Fishery Forum & Seafood Expo Russia 2023 состоится  
27-29 сентября на площадке КВЦ «Экспофорум» в Санкт-Петербурге. 

Подробности – на официальном сайте мероприятия  
www.seafoodexporussia.com.

выставки Seafood Expo Russia. Помимо конферен-
ции, также состоится питч-сессия «Многообразие 
кормов: как в количестве найти качество», участ-
ники которой смогут кратко рассказать об инно-
вационных технологиях и новых видах кормов, 
способных придать дополнительный импульс раз-
витию сектора аквакультуры. Кроме того, в рамках 
деловой программы запланирован круглый стол 
«Современное рыбоводное хозяйство: посадочный 
материал, оборудование, технологии», также по-
священный практическим вопросам рыбоводства.

Не только деловая программа, но и экспозиция 
выставки поможет участникам и гостям меропри-
ятия  определиться в подборе кормов для рыбо-
водных хозяйств. Производители и поставщики 
будут демонстрировать свою продукцию в   про-
цессе кормления рыбы на базе действующей ак-
васистемы, установленной в центре раздела аква-
культуры.
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ПЕРИОДИЧНОСТЬ
ЕЖЕГОДНО
ПЛОЩАДЬ
26 000 м2

УЧАСТНИКИ
400 КОМПАНИЙ
ИЗ 34  РЕГИОНОВ РОССИИ 
И 14 СТРАН МИРА

ПОСЕТИТЕЛИ
12 496 СПЕЦИАЛИСТОВ 
ИЗ 82 РЕГИОНОВ РОССИИ 
И 70 СТРАН МИРА

2729
СЕНТЯБРЯ’23
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Аквакультура – многовариантная научная 
и   производственная деятельность, достижения 
которой зарождались, реализовались и реализуют-
ся на стыке различных отраслей научных знаний 
и  производств. На современном этапе она являет-
ся самым быстрорастущим сектором производства 
продуктов питания в течение последних десятиле-
тий. Темпы развития аквакультуры – самые интен-
сивные и составляли в мире не менее 10%. В  по-
следние 5 лет темпы снижаются, но остаются на 
достаточно высоком уровне – 5-6%. Успешное раз-
витие аквакультуры является следствием неспо-
собности удовлетворить растущий спрос на рыб-
ную продукцию естественных природных запасов. 

Культура разведения водных биоресурсов об-
ладает большим потенциалом и имеет значитель-
ный исторический опыт, чтобы обеспечить продо-
вольственную безопасность растущего населения 
Земли. Однако устойчивое развитие аквакульту-
ры должно быть построено не только на соответ-
ствующих технологиях и инновациях, но и совре-
менной нормативно-правовой базе. [1].  

Иными словами, комплексная междисципли-
нарная хозяйственная деятельность, научные 
исследования и результаты направлены для ре-
шения проблем, связанных с производством то-
варов, особенно продуктов питания, а также – со-
ответствующих услуг, например, производство, 
переработка, транспортировка и т.д. 

Ценность научных результатов зависит от их 
применимости, той пользы, которую можно из-
влечь из их использования, внедрения. При этом 
переход от научных результатов к их практическо-
му применению должен быть прозрачен, упрощен 
и обеспечен соответствующей действующей нор-
мативно-правовой документацией.

Таким образом, для современных рыночных 
условий и фактического состояния сырьевой базы 
рыбохозяйственного комплекса, аквакультура яв-

ляется одной из важнейших сфер экономической 
деятельности, которая направлена на производ-
ство высококачественных, безопасных и пита-
тельных продуктов питания, обеспечивающая 
продовольственную безопасность.

Изложенное обуславливает, что норматив-
но-правовые документы в области аквакультуры 
должны быть направлены на отражение следую-
щих приоритетов:

● 	 экономическая обоснованность;
● 	 поддержание нормальных физиологических 

функций и воспроизводства гидробионтов;
● 	 снижение экологического воздействия на окру-

жающую среду (природную, социальную). 

Такой подход обеспечит адекватное формиро-
вание современной нормативно-правовой базы 
в вопросах аквакультуры и основных направлени-
ях её совершенствования.

Рассмотрим некоторые вопросы, которые 
включают обозначенные приоритеты для отраже-
ния в нормативно-правовой документации.

Одним из важных вопросов, конечно же, явля-
ется экономическая обоснованность. Традицион-
но, основные сегменты структуры производства 
товарной аквакультуры представлены карповыми 
и растительноядными видами рыб, ценными ви-
дами рыб (лососевые и осетровые), ценными ги-
дробионтами (устрицы, мидии, гребешки и  дру-
гие моллюски, иглокожие). Производство этих 
видов продукции неравномерно распределено по 
субъектам Российской Федерации, что обуславли-
вает разработку нормативно-правовых докумен-
тов всех уровней (федерального, регионального, 
муниципального), с акцентом на соответствую-
щую проблему каждого уровня.

Отечественные рыбоводы с каждым годом 
вносят все больший вклад в общероссийское про-
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изводство рыбной продукции, обеспечивая вну-
тренний рынок свежей, живой и охлажденной 
рыбой и морепродуктами. По прогнозам ФАО, 
к 2030 г. производство продукции аквакультуры 
достигнет 103 млн т, при вылове дикой рыбы – 
97 млн т [2]. Выращивание рыбы и морепродук-
тов отличается от процесса вылова не только 
технологически, но и в части процесса продви-
жения продукции аквакультуры. Так, продукцию 
аквакультуры зачастую реализуют вблизи от 
производства, что сокращает затраты на логи-
стику и  хранение. Следовательно, ещё на этапе 
организации рыбоводного хозяйства следует по-
заботиться и/или планировать не только произ-
водственный цикл, но и поставки выращенной 
продукции в местные торговые сети с сопрово-
ждением (разработкой) необходимой норматив-
но-правовой документации.

По словам руководителя Федерального агент-
ства по рыболовству Ильи Шестакова, в настоя-
щее время аквакультура в России вошла в стадию 
взрывного роста и является самой быстрорасту-
щей отраслью сельского хозяйства. В 2020 г. рост 
производства составил 14%, а за первое полуго-
дие 2021 г. – уже более 20% [2].  

По словам руководителя Росрыболовства, от-
правной точкой стало создание нормативно-пра-
вовой базы, что сделало возможным принятие 
ряда мер государственной поддержки этой отрас-
ли – от субсидирования приобретения кормов до 
формирования прозрачной схемы распределения 
рыбоводных участков. Сегодня ключевыми на-
правлениями развития стали лососеводство, ма-
рикультура и осетроводство. 

Аквакультура является одной из самых бы-
строрастущих отраслей пищевого производства 
в мире. Стремительный рост производства аква-
культуры в России ставит на новый уровень во-
просы безопасности и ветеринарного контроля 
продукции. Тщательной всесторонней проверке 
необходимо подвергать и импортируемую рыбо-
продукцию, и продукцию, выращиваемую в стра-
не. Поэтому снижение уровня контроля за без-
опасностью рыбопродукции не произойдет и не 
потеряет актуальность.

Кроме того, следует обратить внимание 
на  опыт строительства суперсовременных заво-
дов, использующих установки замкнутого водо-
снабжения (УЗВ), их преимущества перед паст-
бищным или садковым выращиванием – необхо-
димость масштабного инвестирования в развитие 
наукоемких технологий. 

Для современных условий актуально совер-
шенствование систем сертификации, оценка ка-
чества и управления рисками, как на производ-
стве, так и в отрасли в целом, а также – развитие 
конкурентной среды в условиях жестких экологи-
ческих требований.

Акцент необходимо делать на использовании 
собственных биотехнологий, посадочного мате-
риала, а также подготовке квалифицированных 
кадров. При этом особое внимание необходимо 
уделять экологичности производства и безопас-
ности продукции.

ГЛАВНЫЕ ВОПРОСЫ В АКАВАКУЛЬТУРЕ –  
ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ  

И ДЕЙСТВУЮЩИЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЕ АКТЫ
Основной закон для осуществления аква-

культурной деятельности отрасль ждала долгие 
годы. В   первом чтении законопроект был при-
нят 25   марта 2011 г., затем работа затянулась. 
В  2012  г. Закон об аквакультуре не был принят 
в   окончательном чтении. Во втором и третьем 
чтениях в Госдуме документ об Аквакультуре про-
шел только в июне 2013 г., и был принят Госдумой 
21 июня 2013 года.

Задача Закона – обеспечить правовую базу для 
развития аквакультуры, позволяющую предостав-
лять ей государственную поддержку, установить 
понятные, необременительные правила доступа 
хозяйствующих субъектов к водным и земельным 
ресурсам, закрепить за предприятиями право на 
изъятие промыслового возврата объектов культи-
вирования, выращенных в состоянии естествен-
ной свободы [3].  

В Федеральном законе под № 163-ФЗ «О вне-
сении изменений в Федеральный закон "Об аква-
культуре (рыбоводстве) и о внесении изменений 
в   отдельные законодательные акты Российской 
Федерации" и отдельные законодательные акты 
Российской Федерации», который вступил в силу  
22 июня 2021 г., устанавливаются правовые осно-
вы регулирования в области аквакультуры (рыбо-
водства), в том числе в части защиты прав и инте-
ресов физических и юридических лиц, осуществля-
ющих предпринимательскую и иную деятельность 
в данной области. Его положения обеспечивают 
производство рыбной и иной продукции аквакуль-
туры, сохранение водных биологических ресурсов.

За период с 2013-2021 гг. ФЗ об аквакультуре 
имеет несколько редакций (изменений), которые 
вводились по мере его адаптации к реальным ус-
ловиям развития аквакультуры [4].  

Остановимся на некоторых изменениях в его 
текущей редакции, которые направлены на устой-
чивое развитие аквакультуры.

Так, в основных понятиях Закона (п. 6) уточня-
ется понятие: «рыбоводная инфраструктура – иму-
щественные комплексы, в том числе установки, 
объекты капитального строительства, некапи-
тальные строения, сооружения, земельные участ-
ки, оборудование, искусственные острова, которые 
необходимы для осуществления аквакультуры». 
Для более эффективного использования рыбовод-
ных участков для целей аквакультуры, были вве-
дены такие уточнения как объекты капитального 
строительства и некапитальные строения. 

В статье 3 Правовое регулирование отноше-
ний в области аквакультуры (рыбоводства) вве-
ли 21-й  пункт, который приводит в соответствие 
деятельность в сфере аквакультуры в соответствие 
с Конституцией (Основной закон страны).

Решения межгосударственных органов, при-
нятые на основании положений международных 
договоров Российской Федерации в их истолкова-
нии, противоречащем Конституции Российской 
Федерации, не подлежат исполнению в Россий-
ской Федерации. Такое противоречие может быть 
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установлено в порядке, определенном федераль-
ным конституционным законом.

В статье 4 Рыбоводные участки введено огра-
ничение на их выделение:

«В обводненных карьерах и прудах (за исклю-
чением прудов, образованных водоподпорными 
сооружениями на водотоках и с акваторией пло-
щадью более 200 гектаров, если иное не предусмо-
трено федеральными законами), а также на во-
дных объектах, используемых в процессе функци-
онирования мелиоративных систем, рыбоводные 
участки не выделяются».

Возможность расширенного использования 
земель и земельных участков для целей аквакуль-
туры повлекло введение и новой статьи 5.1, кото-
рая поясняет уточнение в понятийном аппарате 
закона «рыбоводная аквакультура» и вводит пра-
вила взаимодействия между заинтересованными 
лицами. Содержание статьи 5.1 закона ниже.

 «1. Для целей аквакультуры (рыбоводства) 
допускается использование земель сельскохозяй-
ственного назначения, занятых водными объек-
тами (обводненными карьерами и прудами, в том 
числе прудами, образованными водоподпорными 
сооружениями на водотоках и используемыми 
в  целях осуществления прудовой аквакультуры), 
расположенными в границах земельного участка, 
в целях осуществления прудовой аквакультуры, 
а  также использование земельного участка для 
осуществления деятельности, предусмотренной 
договором пользования рыбоводным участком, 
находящимся в государственной или муниципаль-
ной собственности.

2. Земельные участки для строительства объ-
ектов капитального строительства, возведения 
некапитальных строений, сооружений, необхо-
димых для целей аквакультуры (рыбоводства), 
предоставляются в соответствии с земельным 
законодательством.

3. Использование земель или земельных участ-
ков, находящихся в государственной или муници-
пальной собственности, без предоставления зе-
мельных участков и установления сервитута для 
целей аквакультуры (рыбоводства) осуществля-
ется в соответствии с земельным законодатель-
ством.

4. Лесные участки для целей товарной аква-
культуры (товарного рыбоводства) используют-
ся в соответствии со статьей 38 Лесного кодекса 
Российской Федерации».

Пункт 8 Статьи 12 в редакции закона 
от  11.06.2021 №163 ФЗ направлен на совершен-
ствование отчетности о деятельности и формиро-
вании соответствующих информационных баз.

Формирование и пополнение информацион-
ных баз в отношении ремонтно-маточных стад 
раскрывает пункт 3 статьи 14 этого закона):

«Рыбоводные хозяйства, осуществляющие 
прудовую аквакультуру (рыбоводство) в прудах, 
образованных водоподпорными сооружениями 
на  водотоках и с акваторией площадью не более 
200 гектаров, представляют в порядке, установ-
ленном уполномоченным Правительством Россий-
ской Федерации федеральным органом исполни-
тельной власти, отчетность об объеме выпуска 
в  водные объекты и объеме изъятия из водных 
объектов аквакультуры».  

«Ремонтно-маточные стада, в целях сохране-
ния водных биологических ресурсов, а также осу-
ществления товарной аквакультуры (товарного 
рыбоводства) осетровых видов рыб, подлежат 
регистрации в реестре ремонтно-маточных стад 
уполномоченным Правительством Российской Фе-
дерации федеральным органом исполнительной 
власти в определенном им порядке».

Извлечения из Закона показывают, что обнов-
ленное законодательство позволяет рыбоводным 
хозяйствам осуществлять прудовую аквакульту-
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ру (рыбоводство) в прудах, образование которых 
уточнено и попадает под действующее законода-
тельство.

Закон уточнил, что землями водного фонда 
являются земли, на которых находятся поверх-
ностные водные объекты. Если водные объекты 
полностью находятся в пределах земель сельско-
хозяйственного назначения или земель других 
категорий, такие земли не относятся к землям во-
дного фонда

Отчетность таких хозяйств об объемах выпу-
ска и изъятия объектов аквакультуры будет спо-
собствовать формированию соответствующих ин-
формационных баз.

Федеральным законом совершенствуется пра-
вовое регулирование отношений, связанных с со-
хранением водных биологических ресурсов и ис-
пользованием объектов аквакультуры, включая 
осуществление рыбохозяйственной мелиорации 
и использование ремонтно-маточных стад для 
целей товарной аквакультуры (рыбоводства) осе-
тровых видов рыб.

СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ  
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО  

И РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСОВ  
ДО 2030 ГОДА

В сентябре 2022 г. утверждена новая Стратегия 
развития агропромышленного и рыбохозяйствен-
ного комплексов до 2030 г. [5]. Она учитывает 
экономическую ситуацию, сложившуюся в усло-
виях внешнего санкционного давления, заменяет 
аналогичный документ, принятый весной 2020 
года. При этом её ключевыми целями в контексте, 
например, для устойчивого развития аквакульту-
ры можно отметить и применить следующее:

- повышение уровня продовольственной без-
опасности;

- созданием новых технологий производства, 
переработки и хранения продукции;

- внедрение цифровых сервисов.
Конкретно для аквакультуры делается акцент 

на обеспечение производителей аквакультуры 
собственными кормами и рыбопосадочным ма-
териалом, а также – создание к 2030 г. единой 
цифровой платформы агропромышленного и ры-
бохозяйственного комплексов, которая позволит 
в режиме реального времени получать сведения, 
нужные для принятия тех или иных управленче-
ских решений. 

Производство рыбы и продуктов рыбных, пе-
реработанных, консервированных, по данным 

Росстата, за 2021 г., в сравнении с аналогич-
ным периодом 2020 г., увеличилось на 1,1%, или 
на  47,8  тыс. тонн, и составило 4,4 млн т (1).

Россия достигла значений продовольственной 
безопасности по всем ключевым направлениям. 
Так, по оценке Минсельхоза России, в 2021 г. уро-
вень самообеспечения (продовольственной неза-
висимости) Российской Федерации составил по 
рыбе и рыбопродуктам – 153,2%, что в 1,8 раза 
выше порогового значения Доктрины продоволь-
ственной безопасности (не менее 85%).

Рассмотрим основные положения Стратегии 
для устойчивого развития аквакультуры.

Основным приоритетом является поддерж-
ка предпринимательской инициативы, путем 
предоставления различных мер государственной 
поддержки. Так, например, возмещение прямых 
понесенных капитальных затрат планируется рас-
пространить, в том числе, на строительство пред-
приятий по производству рыбных кормов и  пи-
томников по выращиванию рыбопосадочного 
материала.

Для решения задач, в рамках Доктрины продо-
вольственной безопасности реализуются следую-
щие мероприятия: 

- повышение экономической доступности ка-
чественной пищевой продукции для формирова-
ния рациона здорового питания для всех групп 
населения;

- обеспечение физической доступности пище-
вой продукции.

Таким образом, необходимо увеличивать пере-
рабатывающие мощности, создавать новые то-
варные направления и группы, реализовывать 
мероприятия по поддержке экспорта продукции, 
в том числе – выстраивание новых цепочек поста-
вок на целевых рынках.

Основными инструментами, необходимыми 
для сокращения рисков и угроз, являются систе-
матизация товарных потоков, с учетом транс-
портной и территориальной доступности, меро-
приятия по совершенствованию ветеринарного 
фитосанитарного законодательства, обеспечение 
безопасности гидротехнических сооружений, 
сохранение благоприятной окружающей среды 
и   природного потенциала, сохранения природ-
ных водных объектов.

Единая цифровая платформа позволит соз-
дать единую отраслевую базу, что будет спо-
собствовать получению единого однородного 
массива сопоставимых данных, необходимых 
для принятия обоснованных управленческих 

Наименование показателя Ед.изм. вариант 2020
факт

2021
оценка

2022
год

2023
год

2024
год

2025
год

2030
год

Уровень самообеспечения РФ рыбой 
и рыбопродуктами в живом весе 

(весе сырца)
%

целевой 85 85 85 85 85

базовый 160,7 153,2 - - - - -

Объем производства продукции 
товарной аквакультуры 

(рыбоводства), включая посадочный 
материал

тыс.  
тонн

целевой 328,6 356,6 366 383 400 420 618

базовый - - 366 383 400 420 618

Таблица 1. Целевые показатели рыбохозяйственного комплекса РФ на период до 2030 года / 
Table 1. Target indicators fisheries complex of the Russian Federation for the period up to 2030
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решений, получение оперативной информации 
о текущем состоянии рыбохозяйственного ком-
плекса. 

По материалам Стратегии агропромышленно-
го и рыбохозяйственного комплексов РФ на пери-
од до 2030 г. разработан прогноз развития, кото-
рый выполнен в целевом и базовом вариантах.

Базовый вариант предусматривает реализа-
цию государственных программ Минсельхоза 
России, при условии текущего уровня финансиро-
вания.

Целевой вариант разработан во исполнении 
пункта 2 перечня поручений Президента РФ от 26 
апреля 2022 г. № Пр-738 по итогам совещания по 
вопросам развития агропромышленного, рыбо-
хозяйственного комплексов и смежных отраслей 
промышленности 5 апреля 2022 г. (табл. 1) [6].  

Прогнозируется сокращение импортных техно-
логий, локализация зарубежных производств и под-
держка развития отечественных информационных 
ресурсов прикладного характера в сфере биотех-
нологий, селекции и племенного дела. Ниже пере-
числены некоторые ключевые ориентиры развития, 
имеющие отношение к аквакультуре:
• 	 развитие пищевой и перерабатывающей про-

мышленности, в том числе с внедрением инно-
ваций;

• 	 цифровизация отраслей (умная ферма);
• селекция и генетика (новые породы осетровых);
• 	 перспективные направления;
• 	 базовые пищевые технологии (производство 

специализированной технологии);
• 	 базовые технологии рыбохозяйственного ком-

плекса.
Таким образом, для устойчивого развития 

и  обеспечения аквакультуры на современном эта-
пе, необходимо увеличивать перерабатывающие 
мощности, новые товарные направления и груп-
пы, реализовывать мероприятия по поддержке 
экспорта продукции, в том числе – выстраивание 
новых цепочек поставок на целевых рынках.
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и ракообразных. По этой причине совершенствуются технологии их получения, в том числе активация цист. 
В работе изучено влияние различных концентраций раствора пероксида водорода в качестве активатора. 
Определена его оптимальная концентрация, она составила 0,2-0,4 мл/л. Сформулированы причины различий 
воздействия активатора на разные партии цист артемии. Изучена динамика выклева артемии с добавлением 
активатора и без него. Установлено, что добавление раствора пероксида водорода, в качестве активатора, уве-
личивает выклев науплиев артемии, однако на скорость их выхода из цист не влияет.
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ВВЕДЕНИЕ
Жаброногий рачок артемия Artemia spp. ши-

роко используется в качестве живого кормового 
объекта для личинок рыб и ракообразных [18, 
21; 22, 26, 28]. Суточные науплии, получаемые 
из его цист, обладают большой пищевой ценно-
стью, высоким содержанием белков (до 70%), 
жиров (до 30%), полиненасыщенных жирных 
кислот, незаменимых аминокислот, а также от-
личаются легкостью получения, чем объясняется 
огромная популярность этого вида корма [7, 11, 
19, 23]. На сегодняшний день существует значи-
тельное число работ, посвященных изучению ин-
кубации цист с целью получения науплиев арте-
мии. И, несмотря на то, что процесс инкубации 
цист изучают уже много лет, до сих пор появля-
ются исследования технологии инкубации цист 
[5, 25, 28, 30, 33, 34], в которых, например, уточ-
няются и дополняются методики увеличения вы-
клева науплиев.

Одним из наиболее известных методов по-
вышения эффективности выклева является 
активация цист артемии при помощи различ-
ных химических соединений, таких как ги-
похлорид натрия или аскорбиновая кислота 
[13, 16, 18, 20]. Однако наиболее применяе-
мым активатором является раствор перокси-
да водорода. При этом используют два спосо-
ба активации цист: замачивание в  растворе 
пероксида на 15-20 мин. с последующей про-
мывкой, а также добавление активатора не-
посредственно в инкубационный раствор  
[2, 3, 7, 9, 16, 25], причем последний исполь-
зуется наиболее часто. При этом, приведенные 
в литературных источниках, количество актива-
тора (0,1-2,0 мл/л), как и концентрация, добав-
ляемого в  инкубационный раствор, пероксида 
водорода (3-33%) сильно разнятся. В результате 
чего, количество чистого вещества, вносимого 
в   раствор, отличается в разных работах в не-
сколько раз.

Целью данной работы являлось определение 
оптимального количества активатора, а также 
изучение динамики выхода науплиев артемии из 
цисты при добавлении активатора и без него.

МЕТОДИКА
Для достижения поставленной цели проведе-

но два эксперимента. В первом определяли опти-
мальное количество активатора для двух партий 
цист. Во втором – изучена динамика выхода на-
уплиев артемии из цисты при добавлении актива-
тора и без него. 

Работы проведены в аквариальной Отдела ак-
вакультуры беспозвоночных ФГБНУ «ВНИРО». 
В экспериментах инкубация цист проводилась 
по единой методике. В конусные емкости с объ-
емом воды 1,5 л, снабженные постоянной аэра-
цией, помещали цисты артемии из расчета 1 г/л. 
Для приготовления инкубационного раствора 
использовали морскую соль Red Sea (USA), соле-
ность раствора составляла 25‰. Емкости были 
установлены в термостатирующий контейнер, 
поддерживающий температуру воды 27,0-27,5ºС. 

За время проведения работ, при помощи мульти-
параметрового портативного зонда Multi 03630, 
определяли основные показатели (температура, 
соленость, pH). 

Инкубационные емкости освещались четырь-
мя 140-ваттными люминесцентными лампами. 
Освещенность на водной поверхности составляла 
2000-2600 люкс. В качестве активатора использо-
вали 3%-ный раствор пероксида водорода.

При оценке эффективности выклева артемии 
использовали два показателя: выклев науплиев 
(Н), выражающий процентное количество сво-
бодно плавающих науплиев, полученных при ин-
кубации, и полный выклев (Н+), учитывающий, 
наряду со свободно плавающими науплиями, ар-
темию на стадиях «парашют» и «эмбрион». Более 
важным показателем является выклев науплиев 
(Н), поскольку цель инкубации цист в конечном 
итоге состоит в получении свободно плавающих 
науплиев и их дальнейшем использовании в каче-
стве живого корма.

Определение оптимального количества ак-
тиватора для инкубации цист артемии

Материалом для данного исследования послу-
жили цисты двух партий: компаний «Арсал» (ва-
риант А) и «Русские Биоресурсы» (вариант Б). Для 
каждой партии цист протестировано несколько 
вариантов концентрации активатора: 0, 0,2, 0,4, 
0,6, 0,8 и 1,0 мл/л. Эксперимент выполнен в трех 
повторностях. Продолжительность инкубации со-
ставляла 24 часа, после чего из каждой емкости, 
при непрерывной аэрации, отбирали по 5 проб 
объемом 1 мл и фиксировали 4%-м раствором 
формальдегида. В каждом взятом образце опре-
деляли долю свободно плавающих науплиев (Н), 
а  также полное вылупление (Н+).

Динамика инкубации цист артемии
Материалом для исследования послужили ци-

сты артемии компании «Арсал». Эксперимент 
поставлен в двух вариантах: с добавлением акти-
ватора (0,2 мл/л) и без него. Продолжительность 
инкубации составила 36 часов. Каждые 3 часа 
из каждой емкости отбирали по 5 образцов объ-
емом по 1,0 мл, что позволило отследить процесс 
инкубации цист на протяжении всего периода. 
Образцы фиксировали, определяли количество 
цист на следующих этапах инкубации: целые ци-
сты, цисты с трещиной, выход науплиуса из хо-
риона, «парашют», «эмбрион», свободно плава-
ющий науплиус (рис. 1). Эксперимент проведен 
в  трех повторностях.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Влияние концентрации активатора на ин-

кубацию цист артемии
На рисунке 2А показан выклев науплиев арте-

мии. Количество полученных науплиев в контроль-
ной группе составило 64,9% для цист варианта А 
и 20,3% для цист варианта Б. Внесение активатора 
в инкубационный раствор привело к росту выкле-
ва. Наибольший выклев для обеих партий получен 
при добавлении активатора в  концентрациях 0,2 
и 0,4 мл/л. Он составил для варианта А – 86,0% и 
85,1%, соответственно, 42,0% и 46,7% – для вари-
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анта Б. Также в варианте Б, при концентрации 0,6 
мл/л, выклев составил 42,6%. При этом для двух 
партий цист статистически достоверных отличий 
между этими вариантами концентрации активато-
ра не выявлено (рис. 3). 

Схожие результаты получены для полного вы-
клева (рис. 2Б). Наилучшие результаты также по-
лучены при самых низких концентрациях актива-
тора – 0,2 и 0,4 мл/л. Полный выклев для варианта 
А составил 88,0%, при концентрации активатора 
0,2 мл/л, и 87,8%, при концентрации 0,4 мл/л. Од-
нако повышение концентрации пероксида водо-
рода в растворе здесь дает другую картину. В этом 
случае также видна тенденция к уменьшению вы-
клева, но различия между разными концентраци-
ями активатора незначительны. Причина в  том, 
что, при повышении содержания активатора 
в   растворе, доля свободно плавающих науплиев 
уменьшается, а промежуточных инкубационных 
стадий возрастает.

В варианте Б наибольший полный выклев от-
мечен при концентрации активатора 0,6 мл/л 
(55,1%). При других концентрациях активатора 
величина полного выклева существенно не отли-
чалась от максимальной (46,6% при концентра-
ции активатора 0,2 мл/л и 52,2% при концентра-
ции 0,4 мл/л). Из полученных результатов можно 
сделать вывод о том, что, при использовании 3%-
го раствора пероксида водорода в качестве акти-
ватора, оптимальной его концентрацией для взя-
тых партий является 0,2-0,4 мл/л.

Добавление активатора существенно увели-
чило количество науплиев при инкубации цист 
обеих партий, однако степень его воздействия на 
них несколько отличалась. Так, концентрация пе-
роксида водорода 0,2 и 0,4 мл/л увеличила выклев 
цист варианта А на 32%, по сравнению с контро-
лем, тогда как выклев цист варианта Б, при добав-
лении активатора, вырос относительно контроля 
на 100%. Дальнейшее увеличение концентрации 
пероксида водорода вызвало значительное сни-
жение выклева науплиев при инкубации цист ва-
рианта А (с 85% до 55% и ниже), однако для цист 
варианта Б снижение выклева было несуществен-
ным (с 46% до 40-42%).

Динамика выклева науплиев артемии
Начало выклева науплиев отмечено через 

6 часов инкубации появлением первых цист с 
треснувшим хорионом (рис. 3). Их доля состав-
ляла 0,24%. Через 9 часов инкубации доля цист 
с треснувшим хорионом увеличилась почти в 7 
раз (1,61%), в единичных случаях на поверхности 
хориона начали появляться науплии. Количество 
артемии на стадии выхода науплиуса из хориона 
всех этапах проведения эксперимента было мини-
мальным, что говорит о том, что выход рачка про-
ходит очень быстро. 

Массовый выход науплиев начался через 
12  часов после начала инкубации: в инкубаци-
онном растворе присутствовали свободные от 
хориона эмбрионы (6,0%), а также – большое 
количество цист на стадии «парашюта» (50,7%). 
Кроме того, в   растворе появились первые сво-
бодно плавающие науплии, однако на этом этапе 

они представлены лишь единичными экземпля-
рами (0,03%). 

Через 18 часов с момента начала инкубации коли-
чество свободно плавающих науплиев в инкубаци-
онном растворе значительно увеличилось (58,6%). 
В дальнейшем количество свободно плавающих 
науплиев также увеличивалось, но незначительно. 
В  свою очередь, количество рачков промежуточных 
стадий выклева уменьшалось, что говорит о том, что 
процесс выхода науплиев из хориона продолжался.

Рисунок 1. Стадии выклева науплиев артемии: 
1 – целые цисты, 2 – цисты с трещиной, 3-6 выход 
науплиуса из хориона, 7 – «парашют», 8 – «эмбрион», 
9 – свободно плавающий науплиус 
Figure 1. Stages of hatching of artemia nauplii:  
1 – whole cysts, 2 – cysts with a crack,  
3-6  exit of nauplius from cyst, 7 – "parachute",  
8 – "embryo", 9 – free-floating nauplius

Рисунок 2. Выклев артемии при различной 
концентрации активатора: выклев науплиев (А), 
полный выклев (Б) 
Figure 2. Artemia hatching at different 
concentrations of activator: nauplii hatching (A), total 
hatching (Б)
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Переход от одной стадии выклева к другой, при 
добавлении активатора, происходил в те же сроки 
после начала инкубации, что и без него (рис. 4). 

Однако его добавление увеличило долю особей 
на каждой из стадий выклева. В результате чего 
выклев науплиев (Н) через 36 час. достиг макси-
мума и составил 92,9%, тогда как без активато-
ра  – всего 73,6%.

ОБСУЖДЕНИЕ
Среди литературных данных нет единого мне-

ния об оптимальной концентрации раствора 
пероксида водорода. При использовании 3%-го 
раствора наилучшие результаты Е.Э. Дьяковской 
с соавторами [18] получены при его концентра-
ции 0,6 мл/л. Л.И. Литвиненко и П.А. Зенкович 
[25] и Л.И. Литвиненко и К.Я, Горбунова [6] так-
же использовали 3%-й раствор в концентрации 
0,6 мл/л.

По итогам наших исследований оптимальная 
концентрация пероксида водорода составила 
0,2-0,4 мл/л. В работе И.Б. Богатовой и Ж.И. Еро-
феевой оптимальная концентрация активатора 
определена как 0,1-0,2 мл/л [1]. Однако авторы 
использовали 33%-й раствор пероксида водоро-
да, что более чем в 5 раз превышает, полученный 
нами, оптимум. В ранее проведенных нами экспе-
риментах по подбору оптимальной концентрации 
активатора для цист, полученных из разных ис-
точников и заготовленных в разные годы, макси-
мальный выклев наблюдался при концентрации 
активатора не более 0,5 мл/л (неопубликованные 
данные). Увеличение концентрации раствора пе-
роксида водорода более 0,8-1 мл/л незначительно 
сказывалось на величине полного выклева, вклю-
чающего все стадии выклева артемии, в том чис-
ле – «парашют» и «эмбрион», однако в этих слу-
чаях количество свободно плавающих науплиев 
в инкубационном растворе уменьшалось по мере 
увеличении концентрации активатора.

В литературных источниках приведены дан-
ные о том, что раствор пероксида водорода акти-

вирует процесс инкубации цист артемии, увели-
чивая выклев науплиев, однако эффективность 
воздействия раствора пероксида водорода на 
выклев артемии различна [7]. В работе Е.Э. Дья-
ковской отмечено, что выклев артемии из одной 
партии цист увеличивался по мере возрастания 
концентрации активатора, из чего автор сдела-
ла вывод о плохом качестве цист [18]. В нашем 
случае у партии низкого качества (вариант Б) 
добавление активатора резко увеличило выклев 
науплиев, который не снижался по мере роста 
концентрации активатора. 

По мнению Г. Ван Стаппена, эффективность 
действия пероксида водорода и других активато-
ров сильно варьирует у цист различных рас [32]. 
Эти различия могут быть обоснованы генетиче-
скими факторами или факторами окружающей 
среды [10, 12, 23, 31]. Кроме того, выклев также 
зависит от соблюдения технологии обработки 
и  хранения цист [29, 30]. Длительное хранение 
цист приводит к снижению выклева из-за негатив-
ного влияния дегидратации на развитие эмбрио-
нов [27]. Помимо указанных факторов, Л.И.  Лит-
виненко отмечает, что на эффективности выклева 
и степени воздействия активатора также сказыва-
ется сезон формирования цист. Автор утверждает, 
что при более низком исходном выклеве, который 
наблюдается, как правило, у цист летних и свежих 
осенних выбросов, активация перекисью более 
эффективна [7].

Такая разница в воздействии разных концен-
траций пероксида водорода может объясняться 
его окислительными свойствами, а также ра-
ботой трегалозно-глицериновой осмотической 
системой цист артемии. Аэробный метаболизм 
эмбриона в цисте обеспечивает превращение 
запасного углевода трегалозы в животный крах-
мал гликоген (источник энергии) и глицерин, 
накапливающийся под внешней кутикулярной 
мембраной цисты. Образование и накопление 
глицерина ведет к дальнейшему поступлению 
воды в цисту под внешнюю кутикулярную мем-
брану, где, как следствие, непрерывно возрас-
тает осмотическое давление. При достижении 
критической разницы осмотических давлений 
внутри цисты и в инкубационной среде проис-
ходит разрыв кутикулярной мембраны [14, 4]. 
После внесения пероксида водорода в инкуба-
ционный раствор, начинается процесс его раз-
ложения, катализируемый ионами металлов 
и  некоторыми другими соединениями, в   ходе 
чего выделяется кислород, дополнительно на-
сыщающий среду [8]. При этом еще нераз-
ложившиеся молекулы пероксида кислорода, 
являясь окислителем, воздействуют на внеш-
нюю оболочку цист, разрушая ее. Постепенно 
концентрация активатора становится меньше 
и его окислительное воздействие на цисты ос-
лабевает. У цист низкого качества, возможно, 
содержание трегалозы снижается, что вызывает 
недостаточное количество накопленного глице-
рина, и, как следствие, недостаточную разницу 
осмотического давления. В этом случае требует-
ся большее количество окислителя для разруше-

Рисунок 3. Динамика выклева науплиев артемии  
без добавления активатора 
Figure 3. Dynamics of hatching of artemia nauplii 
without the addition of an activator
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ния твердой оболочки цисты, чтобы обеспечить 
выход науплиуса. 

При внесении большего количества активато-
ра время его воздействия на цисты увеличивает-
ся, он начинает разрушать не только внешнюю 
оболочку, но и воздействовать на эмбриональ-
ную кутикулу и сам зародыш. Таким образом, 
при избыточных концентрациях пероксида во-
дорода, эмбрион, покрытый эмбриональной ку-
тикулой, благодаря образовавшемуся разрыву 
хориона, выходит из твердой оболочки, однако 
выйти из  внутренней эмбриональной оболочки 
он не в состоянии. По этой причине превышение 
оптимальной концентрации активатора может 
привести к снижению количества свободно пла-
вающих науплиев [14].

При рассмотрении динамики выклева наупли-
ев из цист можно отметить, что добавление ак-
тиватора не ускоряет процесс выклева. Развитие 
зародыша происходит с одинаковой скоростью, 
как с добавлением активатора, так и без него. Его 
присутствие в инкубационном растворе увеличи-
вает количество успешно развивающихся зароды-
шей и свободно плавающих науплиев в итоге.

Сухие дегидратированные цисты представля-
ют собой двояковогнутые сферы, которые через 
1-2 часа после попадания в воду гидратируются 
и  принимают шаровидную форму (рис. 1.1). Это 
происходит в результате быстрого всасывания 
воды, которая примерно удваивает вес цисты 
[14, 15]. После этого, в ходе эмбрионального 
развития, продолжающегося 9-12 часов, форми-
руется зародыш. Ч. Янг, изучавший эмбриональ-
ное развитие артемии [33], отметил, что спустя 
3-5   часов после начала инкубации у зародыша 
заканчивается стадия развития зачатка конеч-
ностей, и он переходит на стадию «раннего на-
уплиуса», а спустя 16 часов в среде появляются 
первые науплии на стадии «парашюта». Учиты-
вая, что проведенные этим автором исследова-
ния выполнены при температуре 25°С, получен-
ные им данные подтверждают наши, поскольку 
скорость развития эмбриона увеличивается 
по мере увеличения температуры. По данным 
Р.  Уилера, формирование зародыша занимает от 
16 до 20  часов, что не совпадает с полученными 
нами данные [35]. Учитывая, что исследования 
данного автора были проведены при аналогиче-
ской температуре, такое расхождение в  продол-
жительности развития может объясняться раз-
личиями в  методологии, а также разным проис-
хождением и качеством цист.

После завершения эмбрионального разви-
тия происходит разрыв твердой оболочки цисты, 
в   результате комплекса биохимических процес-
сов, описанных выше. Науплиус, окруженный 
внутренней эмбриональной оболочкой, постепен-
но выходит из разорвавшейся цисты (рис.1,2-1,6). 
При этом оболочка может остаться прикреплен-
ной к хориону, удерживая науплиус вместе с твер-
дой оболочкой цисты (рис. 1.7), а может оторвать-
ся от нее (рис. 1.8). После выхода из хориона нау-
плиус, находясь внутри эмбриональной оболочки, 
производит активные движения антеннами, что 

приводит к разрыву оболочки и последующему 
освобождению науплиуса (рис. 1.9).

В существующих методиках рекомендуе-
мая продолжительность инкубации составляет 
24  часа. К этому моменту количество науплиев на 
промежуточных стадиях инкубации становится 
совсем незначительным, но, как нами отмечено, 
процесс выклева еще не окончен. При получении 
науплиев артемии, для дальнейшего использо-
вания в качестве корма, часто важен временной 
фактор, кроме того увеличение продолжительно-
сти инкубации влечет за собой дополнительные 
энергетические и финансовые расходы, которые 
не покрываются незначительным дополнитель-
ным количеством науплиев, получаемым при 
удлинении сроков инкубации. Исходя из полу-
ченных данных о динамике инкубационного про-
цесса, рекомендуемая нами продолжительность 
инкубации составляет 18-21 часа, однако следует 
учесть, что она относится только к температурно-
му режиму в 27-27,5ºС. В случае, когда инкубацию 
проводят при более низкой или высокой темпера-
туре, следует сделать временную поправку на уве-
личение или уменьшение сроков инкубации.

Исходя из полученных результатов, а также ли-
тературных данных, можно сделать вывод о  том, 
что оптимальная концентрация активатора не 
универсальна и находится в пределах от 0,2 до 
1,0   мл/л. Для каждой партии и, видимо, расы 
артемии существует свой оптимум концентра-
ции активатора. Для получения максимального 
выклева необходим экспериментальный подбор 
концентрации раствора пероксида водорода для 
каждой конкретной партии. Однако в большин-
стве случаев оптимальная концентрация актива-
тора находится в пределах 0,2-0,4 мл/л

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оптимальная концентрация активатора со-

ставляет 02-0,4 мл/л. Превышение этого количе-
ства может привести к снижению количества сво-
бодно плавающих науплиев артемии, тем самым 

Рисунок 4. Динамика выклева науплиев артемии  
при добавлении активатора 
Figure 4. Dynamics of hatching of artemia nauplii 
with the addition of an activator
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снижая эффективность инкубации. В инкубаци-
онном растворе этот активатор, воздействуя как 
окислитель на оболочку цисты, облегчает наупли-
усу выход в окружающую среду. В результате уве-
личивается выклев науплиев, однако ускорения 
процесса выклева не происходит.
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Катамараны – двухкорпусные суда, занимаю-
щие особое место среди всех других типов судов. 
К их преимуществам относят большую начальную 
устойчивость, меньшую амплитуду качки, возмож-
ность удлинения корпусов, что обеспечивает боль-
шую скорость хода. 

Ещё одним преимуществом является высо-
кая экономичность эксплуатации этих судов. При 
очень низком соотношении водоизмещения к дли-
не ватерлинии, катамараны имеют значительно 
меньшее волнопроизводящее сопротивление и,  со-
ответственно, более высокую скорость в водоизме-
щающем режиме при меньших затратах мощности, 
по сравнению с другими типами судов. Этот факт 
приводит к значительной экономии топлива.

Казалось бы, все эти достоинства должны содей-
ствовать преобладанию НИС катамаранного типа 
в  составе научных флотов. 

Однако в отечественном судостроении до сих 
пор вопрос прочности соединительного моста, ко-
торый подвергается большим нагрузкам при качке, 
сдерживает широкое применение катамаранов. 
В то же время применение катамаранов маломер-
ного класса, для которых проблемы прочности дав-
но решены, за рубежом является делом весьма при-
влекательным и выгодным на внутренних водоемах 
и прибрежных акваториях с малым волнением.

В настоящее время в мире эксплуатируется боль-
шой флот маломерных НИС катамаранного типа 
с   наиболее распространенной длиной в пределах 
12-20 метров. Имеющаяся информация по 15 судам 
таких размеров постройки 2015-2023 гг. сведена 
в   таблицу 1. Все они относятся к многофункцио-
нальным НИС, работающим по многим направ-
лениям, включая и рыбохозяйственные задачи на 
обособленных акваториях. Все суда, указанные 
в  таблице, для дальнейшего анализа целесообраз-
но сгруппировать по максимальной длине – малые 
(~ 12 м), средние (~ 16 м) и большие (~ 19 м). Так-

же следует учесть, что в настоящее время наиболее 
распространены две технологии строительства 
маломерных катамаранов. Используется армиро-
ванный стеклопластик (суда, именуемые как ком-
позитные) или алюминиевые сплавы, устойчивые 
к воздействию морской среды. Применение стали 
в  конструкции катамаранов таких размеров в на-
стоящее время за рубежом встречается редко. 

Признанными мировыми лидерами в строи-
тельстве катамаранов из стеклопластика являются 
компания Safehaven Marine Ltd (Ирландия) и ком-
пания Blyth Catamarans Ltd (Великобритания).

Основанная в 1996 г., компания Safehaven 
Marine производит унифицированный ряд ката-
маранов типа Wildcat-40, Wildcat-53 и Wildcat-60 – 
цифры в названиях обозначают округленную 
длину в футах и соответствуют, выбранным нами, 
размерным группам. Эти проекты [16] зарекомен-
довали себя успешной работой на протяжении 
многих лет, особенно в роли специализированных 
гидрографических и исследовательских судов, из 
которых в нашей таблице упомянуты соответствен-
но «T. Burke  II» (рис. 1), «Bahith 1» и «Mallet».

Рисунок 1. НИС «T. Burke II»  
Figure 1. R/V «T. Burke II»
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Британская компания Blyth Catamarans Ltd так-
же уже более 25 лет проектирует и строит специ-
альные рабочие суда из стеклопластика. В резуль-
тате более 200 катамаранов Blyth, находящихся 
в эксплуатации по всему миру, работают в качестве 
дайверских, рыболовных, пассажирских, исследо-
вательских, патрульных и вспомогательных судов 
[10]. В нашем перечне присутствуют два средних 
катамарана – «Egidora», «Limanda» и один боль-
шой «Mary Anning» (рис. 2).

Число разработчиков и строителей исследова-
тельских катамаранов из алюминиевых сплавов 
значительно больше числа производителей ката-
маранов из армированного стеклопластика. При-
чем, в данном случае проектантами и строителями 
часто бывают разные компании. Из строителей 

наиболее известными являются две американские 
фирмы: Armstrong Marine (ныне Brix Marine) и All 
American Marine. 

Компания Armstrong Marine основана в Канаде, 
и с 1991 г. занимается разработкой и производством 
алюминиевых катамаранов. В 2019 г. компания 
построила малый НИС-катамаран «Bob and Betty 
Beyster» (рис. 3) по проекту 4216-CTC/LabCat, кото-
рый получил награду журнала «Workboat Magazine» 
как «Выдающееся судно года». Успех этого проекта 
инициировал строительство еще двух судов анало-
гичного типа – «Benthic Cat» и «Discovery» [12].

Однако если компания Armstrong Marine (Brix 
Marine) является проектантом и строителем в од-
ном лице, то All American Marine часто использует 
проекты известной проектной компании Teknicraft, 
Ltd. [18], занимающейся проектированием мотор-
ных катамаранов уже более 30 лет: сначала в Юж-
ной Африке, а с 90-х годов – в Новой Зеландии. На 
сегодняшний день известен успешный проект сред-
них размеров, по которому на верфи построено 
сначала два исследовательских катамарана – «Gulf 
Surveyor» и «Storm Petrel» (рис. 4), а в декабре 
2022  г. заказан еще один аналогичный. 

Из алюминиевых катамаранов классической 
концепции не американской постройки, пред-
ставляют интерес еще два судна. Это финское НИС 
«Augusta» (рис. 5), спроектированное и построен-
ное в Финляндии компанией Kewatec AluBoat, Кок-
кола, Финляндия (Oy Kewatec AluBoat Ab, Finland), 
проект Kewatec Work 1850 Survey [19], и НИС 
«Observer» (рис. 6) для ЮАР, постройки местной 
компании Legacy Marine (Port Elizabeth, Zaf), по со-
вместному проекту компаний Icarus Marine (Pty) 
Ltd (Кейптаун, ЮАР) [8] и "Sea Tech" ("Си Тех", Ниж-
ний Новгород, РФ) [6].

Практически на всех рассмотренных катамара-
нах применена классическая дизель-редукторная 
пропульсивная схема, элементы которой симме-
трично установлены в каждом из двух корпусов 
катамарана. Обычно в один комплект входит ди-
зельный двигатель мощностью 200-700 кВт (Volvo 
D16 / Caterpillar C18 / Cummins QSB6.7 - QSC8.3 / 
MAN V8/ Yanmar / Fiat Powertrain) с понижающим 
редуктором (часто используется Twin Disc или ZF) 
и   4-5-лопастным гребным винтом постоянного 
шага, что обеспечивает скорость от 22 до 30 узлов. 
На НИС «Observer» вместо обычных гребных вин-
тов применены водометы HamiltonJet, оснащенные 
системой управления Blue Arrow [7]

На малых НИС «T. Burke II», «Bahith 1» и  «Mallet», 
а также финском большом НИС «Augusta» приме-
нен пропульсивный комплекс на базе дизельных 
6-цилиндровых рядных двигателей Volvo Penta D11 
IPS 650 в сочетании с днищевыми винто-рулевыми 
колонками (ВРК) типа IPS2 (рис. 7) [1]. 

Такой комплекс не только соответствует тре-
бованиям Tier 3, но и, благодаря высокому крутя-
щему моменту на низких оборотах, позволяет бы-
стрее выйти на высокую скорость, в то же время 
обеспечивая менее шумный ход и экономичный 
расход топлива. ВРК с двойными впереднаправ-
ленными гребными винтами постоянного шага, 
вращающимися в противоположных направлени-

Рисунок 2. НИС «Mary Anning»
Figure 2. R/V «Mary Anning»

Рисунок 3. НИС «Bob and Betty Beyster»
Figure 3. R/V «Bob and Betty Beyster»

Рисунок 4. НИС «Storm Petrel»
Figure 4. R/V «Storm Petrel»
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ях, обеспечивают точное позиционирование и от-
личную маневренность. Для управления исполь-
зуют джойстики (вплоть до 4-х отдельных рулевых 
постов), а также встроенную систему динамиче-
ского позиционирования по GPS-координатам. 
В дополнение следует отметить, что, благодаря 
комплектной шумоизоляции двигателя и элемен-
тов крепления ВРК, максимально снижены рабо-
чий шум и вибрации.

В последнее время у маломерных катамаранов, 
как и у больших НИС, наметился переход на элек-
тродвижение. Но здесь чаще используется гибрид-
ный привод гребных винтов, и суда способны хо-
дить как на дизель-редукторном приводе, так и ис-
пользуя электродвижение.

Так, например, пропульсивный комплекс средне-
го НИС «Resilience» [17], проект которого IC21196 
разработан фирмой Incat Crowther [Hybrid…, 
2023], расположенной в Сиднее, Австралия, и стро-
ящегося на верфи компании Snow & Company [9] 
в Сиэтле, штат Вашингтон, также использует ряд-
ный шестицилиндровый дизельный двигатель 
Volvo Penta D8-510. Но здесь он работает с синхрон-
ным мотор-генератором на постоянных магнитах 
Danfoss Editron EM-PMI375-T200-2600 (Финляндия) 
мощностью около 60 кВт через редуктор Twin Disc 
MGX-5075 SC. Аккумуляторы Spear Trident Power 
Systems (113 кВтч) позволят судну бесшумно идти 
на скорости 6 узлов более 4 часов. Этот гибридный 
комплекс предоставлен компанией Pacific Power 
Group из Кента, штат Вашингтон.

Вариант классического электродвижения ис-
пользован на большом НИС «Marcelle Melosira» 
[11]. Проект судна разработан фирмой Chartwell 
Marine [13] из Саутгемптона (Великобритания) 
в  сотрудничестве со специалистами по гибридным 
силовым установкам BAE Systems. Строится судно 
на верфи Derecktor Shipyards [15]. Пропульсивный 
комплекс системы HybriGen® Power and Propulsion 
от BAE Systems [14] состоит из электромоторов пе-
ременного тока HDS200-ACTM BAE мощностью по 
200 кВт с приводом на гребные винты и дизель-ге-
нераторов на основе двигателей Cummins QSB 6.7. 
Дополнительно имеется блок аккумуляторов, на ко-
торых судно сможет иметь тихий ход в течение двух 
часов. Такая пропульсивная схема обладает рядом 
дополнительных эксплуатационных преимуществ, 

в частности – снижение затрат на техническое об-
служивание двигателя, поскольку дизель-генерато-
ры позволяют экономить до 55% топлива, а также 
улучшенную манёвренность на низких скоростях 
и  сокращение выбросов углерода.

Практически все катамараны имеют сходные 
архитектурные решения, независимо от техноло-
гии изготовления и размерных групп. Однако суда, 
изготовленные по композитной технологии, в сво-
их вариациях ограничены унифицированными 
корпусами, которые используются не только для 
НИС, но и для судов другого назначения (лоцман-
ские, патрульные и тд.). В этом плане стоимость 
композитных судов является минимальной в своих 
размерных группах.

Суда, построенные из алюминиевых сплавов, 
дороже и требуют специального технологического 

Рисунок 6. НИС «Observer»
Figure 6. R/V «Observer»

Рисунок 7. Устройство пропульсивного комплекса 
Volvo Penta D11 IPS 650 с днищевой колонкой (ВРК) 
типа IPS2
Figure 7. The device of the propulsion system Volvo 
Penta D11 IPS 650 with a bottom rudder propeller 
(VRS) type IPS2
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оборудования при изготовлении. Однако эти суда 
допускают более широкие вариации проектов при 
их модернизации и размещении дополнительного 
оборудования. Более того, появившаяся в послед-
ниее время тенденция снижения судовых шумов, 
излучаемых в воду в соответствии с Рекомендация-
ми ИКЕС 209 [5], привела к применению не только 
электродвижения, но и к использованию архитек-
турно-конструктивных решений, например, верти-
кальных форштевней на корпусах новейших ката-
маранов (рис. 8) по примеру больших НИС нового 
поколения [3; 4]. 

По конструкции все НИС имеют характерный 
архитектурный тип двухкорпустных судов-катама-
ранов с соединительным мостом и приподнятой 
носовой частью, где начинается надстройка, про-
должающаяся до середины – 2/3 судна. У средних 
и больших групп катамаранов носовая часть над-
стройки с рулевой рубкой значительно приподнята 
относительно главной палубы. На больших катама-
ранах надстройка может быть двухпалубная. Кор-
мовая часть катамарана имеет элементы траулера 
кормового траления с большой палубой. 

Суда малой и средней групп характеризуются 
размещением ограниченного числа коек, что об-
условлено малой шириной корпусов катамаранов 
(рис. 9). В некоторых проектах группы малых судов 
для размещения коек используется пространство, 
образующееся между корпусами при приподнятии 
рулевой рубки. Также используется вариант транс-
формации диванов в надстройке в дополнительные 
спальные места. Группа больших судов позволяет 
разместить в корпусах не только большее число 
коек, но и рядом расположенные дополнительные 

санблоки и камбуз, позволяя выделить большую 
площадь в надстройке для лабораторий.

На исследовательских катамаранах обычно су-
ществует три палубных площади. В носовой части 
судна эта площадь мала и используется для науч-
ных работ достаточно редко. В средней части суд-
на, в некоторых случаях, имеется палуба по кры-
ше надстройки, где оганизуется открытое место 
судоводителя. Тент со съемным верхом прикры-
вает верхнюю палубу, позволяя управлять судном 
с   большей высоты во время проведения исследо-
вательских миссий. На крыше надстройки также 
организуется смотровая площадка для наблюдения 
за птицами. Там же, на крыше надстройки, может 
располагаться надувная лодка, например, Willard 
Marine длиной 16 футов (4,9 метра), для исследова-
ний морских млекопитающих, и ряд метеорологи-
ческих датчиков.

Кормовая палуба на исследовательских ката-
маранах специально спроектирована для прове-
дения гидрографических и изыскательских работ. 
На многих судах, особенно на американских, кор-
мовая палуба снабжена обширной сетью палубных 
креплений, гнезда которых, расположенные через 
каждые два фута, позволяют закреплять, переме-
щать или снимать оборудование и снаряжение с ра-
бочей палубы. Число таких точек может доходить 
до нескольких десятков.

В зависимости от задач экспедиции, на палубе 
могут крепиться различные лебедки. Например, 
лебедка с тяговым усилием 1000 кг и с большим 
барабаном диаметром 1,5 м, емкостью 200 м элек-
трического кабеля, для передачи данных, диаме-
тром 32 мм, которая позволяет работать с погру-
жаемой аппаратурой с кормы судна. Имеющиеся 
3 сменных барабана с разным кабелем хранятся на 
крыше надстройки; две траловых лебёдки и четы-
ре лебёдки Hardy грузоподъёмностью 2 т каждая. 
Также возможна установка двух гидравлических 
лебедок Hawboldt Model SPR-1230/S – CTD и ги-
дрографической. 

Двухкорпусная конструкция позволяет органи-
зовать в центре палубы, рядом с кормовой пере-
боркой надстройки, большой люк мунпула, напри-
мер, размером от 0,6х0,6 м до 1,5х1,3 м (рис. 10). 
Это отверстие с закрытием, реализуемое на многих 
судах, оснащается опускаемой фермой со спуско-
подъемной системой с гидравлическим приводом, 
способной поднимать и опускать преобразователи 
многолучевого эхолота и другое оборудование ве-
сом до 1000 кг ниже уровня киля. 

Рисунок 8. НИС «Marcelle Melosira»
Figure 8. R/V «Marcelle Melosira»

Рисунок 9. Примеры размещения 
коек в корпусах исследовательских 
катамаранов больших (слева)  
и малых (справа) групп
Figure 9. Examples of placement 
of beds in the hulls of research 
catamarans of large (left) and small 
(right) groups
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Дополнительные спускоподъемные средства для 
антенн эхолотов и другого оборудования обеспе-
чиваются одной переносной или двумя стационар-
ными, откидывающимися вниз, металлическими 
стойками, установленными на бортовом планшире 
на прочных подшипниках, которые надежно фикси-
руются на месте при опускании и подъеме антенны 
или датчиков ниже уровня киля (рис. 10). Они под-
нимаются и опускаются с помощью ручной лебед-
ки. Вместо стоек могут использоваться небольшие 
поворотные Г-образные кран-балки. Может быть 
и одна кран-балка, переносимая с борта на борт и 
устанавливаемая в заготовленные крепления. Кран-
балки могут быть оборудованы электрической ле-
бедкой грузоподъемностью до 500 фунт. (225 кг).

Задний срез кормы или транец обычно имеет 
широкие центральные ворота, обеспечивающие 
доступ к кормовому срезу, оснащенный наклоня-
емой А-образной рамой с гидравлическим приво-
дом, высотой до 3 м с грузоподъемностью до 2500 
кг, позволяющей поднимать оборудование с палу-
бы и опускать за борт. На А-раме иногда устанавли-
вается лебедка, например, гидравлическая лебедка 
Pullmaster PL5. Транец может быть оснащен проч-
ными платформами с собственным трапом для дай-
винга, которые обеспечивает подход к поверхности 
воды для облегчения спуска и подъема оборудова-
ния, а также для операций по погружению. Плат-
формы могут быть съемными или подъемными, 
их число варьирует от одного до трех. Для обеспе-
чения дайвинга судно также оборудуется компрес-
сором Scuba Bottle для зарядки баллонов акваланга 
для подводного плавания.

Обязательной палубной принадлежностью 
является складной телескопический грузовой 
кран, обычно гидравлический, который распо-
лагается на кормовой палубе у края надстройки 
или непосредственно на кормовой части палубы 
надстройки вместе с пультом управления. На рас-
смотренных судах применяются краны груоподъ-
емностью до 2900 кг и максимальным удлинени-
ем до 7 метров. На разных судах используются 
следующие краны: HIAB 033, HIAB 013T3, HIAB 
077T3; Morgan Marine Model 200.3, Morgan Marine 
Model 300.4 с   электрогидравлической лебедкой 
DT Marine Model DT5005EHLWR; COPMA SE 35.2; 
кран-манипулятор Fassi F155; кран с гидравличе-
ской поворотной стрелой Toimil/ESI SL5000 с на-
грузкой более 6 тонн.

В надстройке имеется «сухая» лаборатория 
с  большим экраном для презентаций, собственной 
сетью Wi-Fi и системами мониторинга основных 
данных об окружающей среде. Используется пол-
ностью развитая сетевая технология LAN и WLAN 
с  доступом в Интернет, а также сетевое соединение 
морских и научных приборов NMEA 2000 и NMEA 
0183. На большей части судов есть «мокрая» лабо-
ратория с вытяжным шкафом, климатическая ка-
мера для инкубации образцов, а также холодиль-
ник и  морозильная камера для хранения образцов. 
На некоторых судах имеется палубная фильтро-
вальная установка с подачей большого объема за-
бортной воды, миниферри-бокс и многоканальный 
проточный флюориметр.

Суда могут быть оснащены различным гидроа-
кустическим и другим исследовательским обору-
дованием [2]. На рассмотренных НИС в качестве 
научного эхолота используются модели Kongsberg 
3002, Reson 8125, Simrad EK 80. Для целей кар-
тографии используются многолучевые эхолоты 
Kongsberg EM2040P (200-400 кГц), R2Sonic 2024, 
Kongsberg M3 Multi-beam, двухчастотный эхолот 
Reson 7125 (200 и 400 кГц) с обзором 140 граду-
сов до глубин 0-500 м, система позиционирования 
POS-MV OceanMaster с ПО PosPac GNSS, система 
геодезического контроля Leica GS10 (береговая 
каротажная съемка – PPK). Также на некоторых су-
дах используются донный профилометр, параме-
трический эхолот Innomar SES-2000 compact, ги-
дролокатор бокового обзора 400 кГц, многолуче-
вой буксируемый донный профилометр Edgetech 
512i CHIRP, гидролокатор батиметрии и бокового 
обзора EdgeTech 6205. К акустической аппарату-
ре относятся измеритель скорости звука Valeport 
Swift SVP, доплеровский измеритель течений 600 
и 1200 кГц Teledyne RDI ADCP, профилометр ско-
рости звука Teledyne Oceanscience RapidCAST. На 
некоторых судах на корпусе судна установлен пре-
образователь для подводной связи.

Как правило, на судах имеется малый осмотро-
вый ТНПА, например, типа Seabotix LBV-300 Mini-
ROV (максимальная глубина погружения 300 м), 
буксируемая телекамера, лебедочная буксируемая 
система с возвращаемым СТД-зондом AML MVP-30, 
СТД-зонд, например, типа YSI 6600-M.

Для отбора донных проб используются драги 
и  дночерпатели разных систем. Обычно исполь-
зуется 1-метровая драга или дночерпатель площа-

Рисунок 10. Шахта мунпул 
(слева) и поворотная 
стойка на планшире 
(справа)
Figure 10. Mine moonpool 
(left) and rotary rack on 
the gunwale (right)
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дью  0,1 м². Для траления используются научный 
двухметровый бим-трал, донный и пелагические 
научные тралы с траловыми датчиками. 

Анализируя рассмотренные проекты, следует 
отметить, что катамаранная схема даёт возмож-
ность разнести и дублировать силовую установку, 
что повышает её надёжность, позволяет использо-
вать большую площадь кормовой палубы для веде-
ния траловых работ и буксировки забортного обо-
рудования, а также легко реализовать конструкции 
шахты (мунпула) для опускания гидроакустичеких 
антенн и прочего оборудования между корпуса-
ми катамарана. Понятно, что все эти достоинства 

являются немаловажными аргументами в пользу 
применения катамаранной схемы для создания но-
вых отечественных НИС. Одновременно заметим, 
что согласно законодательству Российской Феде-
рации, регистрацию и надзор в отношении судов, 
длина которых не превышает 20 м, осуществляет 
Государственная инспекция по маломерным судам 
(ГИМС) МЧС России. Экипаж такого судна может 
состоять из одного судоводителя, а число людей на 
нем не должно быть более 12-ти.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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1 T. Burke II, Ирландия (BIM) 2019 11,8/4,8/1,3 (2 х 450 
л.с.) Композит 26/18 1/6 (12) нд нд

2 Bahith 1, Кувейт (KISR) 2015 16,5/6,4/1,4 (2 х 873 
л.с.) Композит 28/26 4/ (12)

300 миль 
(60 миль  

от берега) 
нд

3 Mallet, Ирландия,  
(INFOMAR) 2017 18,5/6,2/1,4 (2 х 750 

л.с.) Композит 24/20/7 2/12
1400 при 8 
уз (60 миль 
от берега)

нд

4 Egidora, Германия  
(Universität Kiel) 2017 15,0/6,0/1,25 (2 х 368) Композит 18/15 2/ (12) (20 миль  

от берега) €0,95

5 Limanda, Германия  
(Universität Rostock) 2020 14,99/5,93/1,3 (2 х 373) Композит 22/15 2/ (12) (20 миль  

от берега) €1,5

6
Mary Anning, 

Великобритания  
(Swansea University)

2018 18/6/1,4 (2 х 735) Композит 28/18 2/6 (26) 475 миль US$1,66 

7
Bob and Betty Beyster, 

США (Калифорнийский 
университет)

2019 12,8/4,87/1,28 (2 х 380) Алюминий 37/25 (1/6-11) 500 миль US$1,2 

8 Benthic Cat, США  
(Orca Maritime Inc.) 2020 12,8/4,87/ нд. (2 х 380) Алюминий 37/32 1/3 (нд.) нд нд

9 Discovery, США (Northrop 
Grumman Inc.) 2021 13,4/4,87/ нд. (2 х 380) Алюминий нд /31 2/нд нд нд

10
Gulf Surveyor, США  
(University of New  

Hampshire / NOAA)
2015 14,6/5,36/1,68 (2 х 184) Алюминий 18/15 2/ (18) (20 миль от 

берега) нд

11 Storm Petrel, США  
(OCNMS / NOAA) 2022 15,85/5,69/0,84 (2 х 368) Алюминий 25/18 2/ (16) 20 миль от 

берега нд

12

Augusta, Финляндия  
(University of Helsinki  

at Tvärminne Zoological 
Station - TZS)

2019 18,5/7,1/1,5 (2 x 375) Алюминий 22/18 2/ (30) 20 час при 
18 уз €1,9

13 Observer, ЮАР  
(NRF-SAIAB) 2021 15,7/5,3/0,8 (2х 405) Алюминий 28/26 1/5 (12) нд нд

14 Marcelle Melosira, США 
(University of Vermont) 2023 19,5/ нд (2 х 228) / 

2 х 200 Алюминий нд нд нд US$3,9

15

Resilience, США (PNNL  - 
Тихоокеанская северо-
западная национальная 

лаборатория Sequim)

2023 15,24/4,86/1,15
(2 х 374); 
2 х 60 /  
2 х 60

Алюминий 29/20 2/6 400 миль нд

Таблица 1. Основные характеристики НИС-катамаранов, используемых  
для рыбопромысловых исследований (2015-2023 гг.) / Table 1. Main characteristics  
of NIS catamarans used for fishing research (2015-2023)
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Аннотация. 
Сетные жесткие конструкции представляют собой элементы, детали орудий промышленного рыболовства 
и  садков аквакультуры. Они служат с целью заграждения или фильтрации гидробионтов, представляют собой 
инженерные сооружения. Сетные жесткие конструкции могут быть как вставками в орудиях промышленного 
рыболовства, также представляют собой селективные решетки и элементы, предотвращающие гидроподпор 
в  тралах. Также являются элементами стационарных орудий рыболовства, таких как вентеря или другие орудия 
рыболовства или заграждения. В садках аквакультуры сетные жесткие конструкции, элементы которых имеют 
достаточно большое значение продольного и поперечного модулей упругости E, представляют собой детали, обе-
спечивающие прочность сетных конструкций. Сетные жесткие конструкции выполняются из пластиковых или 
алюминиевых стержней в виде цилиндров, которые могут быть как гладкими, так и крученными. В статье рас-
смотрено применение численного метода для определения гидродинамических характеристик сетных жестких 
конструкций при помощи разработанного авторами программного обеспечения. Предложены схематизация 
сетной жесткой конструкции, математическая модель, основанная на дифференциальных уравнениях в частных 
производных Навье-Стокса, расчетная область, начальные и граничные условия. Расчет проводился на регуляр-
ной расчетной сетке по неявной конечно-разностной схеме с применением методов покоординатного расщепле-
ния, линеаризации нелинейных уравнений с последующей коррекцией нелинейных коэффициентов, решением 
полученных трехдиагональных систем методом прогонки. Приводятся результаты численных экспериментов 
в  виде визуализации давления на поверхности различных сетчатых конструкций при различных углах атаки.
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сетная жесткая конструкция, программное обеспечение, гидродинамика, цифровые технологии

Для цитирования:   
Недоступ А.А., Ражев А.О., Насенков П.В., Сергеев Е.И., Белозер И.C. Гидродинамика сетных жестких 
безузловых конструкций // Рыбное хозяйство. 2023. № 3. С. 96-102. DOI: 10.37663/0131-6184-2023-3-96-102

ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТ



ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТwww.tsuren.ru

97Рыбное хозяйство • № 3 • май-июнь 2023

HYDRODYNAMICS OF NETTING RIGID KNOTLESS STRUCTURES

Alexander A. Nedostup – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Head of the Department of Industrial Fisheries, @ nedostup@klgtu.ru;

Alexey O. Razhev – Candidate of Technical Sciences, Leading researcher, @ aleksej.razhev@klgtu.ru;

Pavel V. Nasenkov – junior researcher, pavel.nasenkov@klgtu.ru;

Egor I. Sergeyev – graduate student of the Department of Industrial Fisheries, @ pyrojaeger@gmail.com;

Ivan S. Belozer – Master's student of the Department of Industrial Fisheries, @ belozer2001@gmail.com – 
Kaliningrad State Technical University (KSTU)
Address: 1 Sovetsky Prospekt, Kaliningrad, 236022, Russia

Annotation. Rigid netting structures are elements, parts of commercial fishing gear and aquaculture cages. They 
serve to enclose or filter hydrobionts, they are engineering structures. Rigid netting structures can be used as inserts 
in commercial fishing gear, as well as selective gratings and elements that prevent hydraulic backwater in trawls. 
They are also elements of stationary fishing gear, such as winders or other fishing gear or barriers. In aquaculture 
cages, rigid netting structures, the elements of which have a sufficiently large value of the longitudinal and transverse 
modulus of elasticity E, are parts that ensure the strength of the netting structures. Mesh rigid structures are made 
of plastic or aluminum rods in the form of cylinders, which can be either smooth or twisted. The article considers 
the application of a numerical method for determining the hydrodynamic characteristics of mesh rigid structures 
using the software developed by the authors. A schematization of a rigid netting structure, a mathematical model 
based on Navier-Stokes partial differential equations, a computational domain, initial and boundary conditions are 
proposed. The calculation was carried out on a regular computational grid using an implicit finite-difference scheme 
using the methods of coordinate-wise splitting, linearization of nonlinear equations with subsequent correction 
of nonlinear coefficients, and solution of the obtained tridiagonal systems by the sweep method. The results 
of numerical experiments are presented in the form of visualization of pressure on the surface of various mesh 
structures at various angles of attack.
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Сетные жесткие конструкции широко приме-
няются в рыбохозяйственных комплексах многих 
стран: в орудиях промышленного рыболовства [1; 
2], в садках аквакультуры [3-5]. Также применя-
ются сетные жесткие конструкции в различных 
инженерных сооружениях [6-10]. Сетные кон-
струкции представляют собой жесткие инженер-
ные сооружения, при этом жесткость стержней 
может отличаться на порядки. При этом принято 
считать, что при малых числах модуля упругости 
(продольного и поперечного) E сетчатые кон-
струкции называются сетными конструкциями. 

В промышленном рыболовстве сетные жест-
кие конструкции применяются с целью заграж-
дения или фильтрации гидробионтов, но также и 
облова. К примеру такие орудия промышленного 
рыболовства, как вентеря. В первом случае – это 
селективные устройства, которые сортируют 
промысловые размеры гидробионтов и прилов, 
уменьшают гидроподпор в тралах, во втором слу-
чае – это стационарные орудия рыболовства, ко-
торые облавливают частиковые виды рыб.

Сетные жесткие конструкции, в виде продоль-
ных связей (прутьев или стержней), в промыш-
ленном рыболовстве рассматриваются как селек-
тивные решетки или сортирующие устройства 
[11-14]. На рисунке 1 изображена селективная ре-
шетка в трале для лова трески. На рисунке 2 изо-
бражен вентерь.

Для определения гидродинамических характе-
ристик, а это поля скоростей и давлений, сетных 
жестких конструкций, у которых продольный мо-
дуль упругости сопоставим с модулем упругости 
пластика, т.е. не менее E≤5 ГПа, применяются 
различные методы:

- физический эксперимент [15; 16];
- численный эксперимент [17-19].
При этом в первом случае определить поле 

скоростей не представляется возможным без спе-
циальной измерительной аппаратуры, которая 
позволяет исследовать поля скоростей и давле-
ний вблизи элементов сетных конструкций. Во 
втором случае это возможно, но следует иметь в 
виду, что применяемые алгоритмы численного 
эксперимента и имитационного моделирования, 
основанные на решении уравнения Навье-Стокса 
и уравнения неразрывности, сопряжено с больши-
ми трудностями [20; 21].

Рассмотрим схематизацию сетных конструк-
ций без крутки элемента (см. рис. 3).

Численный эксперимент выполнялся в про-
граммном обеспечении «Гидродинамика сетных 
жестких конструкций», которое написано на язы-
ке C++ в среде разработки программного обе-
спечения Embarcadero RAD Studio и предназначе-
но для работы в операционной системе Microsoft 
Windows 10. Программа представляет собой вы-
полняемый EXE файл, запускаемый в операцион-
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ной системе. Элементы интерфейса программы 
являются стандартными для операционной систе-
мы Windows и не требуют от пользователя допол-
нительных навыков и знаний. В компьютерной 
программе «Гидродинамика сетчатых конструк-
ций» предусмотрен расчет сетчатых конструкций. 
На рисунке 4 изображена расчетная область и гра-
ничные условия.

Компьютерное моделирование сетных кон-
струкций, с целью расчета полей скоростей и дав-
лений, проводилось на разработанном авторами 
программном обеспечении. Расчет проводился на 
основе системы дифференциальных уравнений в 
частных производных Навье-Стокса (1) - (3), до-
полненной уравнением неразрывности (4), в ко-
торые было введено понятие искусственной сжи-
маемости среды (2):

   (1)

  (2)

  (3)

 ,                                                     (4)

где v
x
, v

y
, v

z
 – проекции скорости в узле расчет-

ной сетки на оси координат в ортогональном ба-
зисе; ν – кинематическая вязкость воды; p – давле-
ние (относительное) в узле расчетной сетки; α – 
коэффициент искусственной сжимаемости среды; 
t – время.

Расчет проводился на регулярной расчетной 
сетке неявным конечно-разностным методом с 
ограничениями первого рода по полю скоростей 
на границах расчетной сетки v

Г
 и на поверхности 

элементов сетчатой конструкции v
Д
, и с ограниче-

ниями первого рода по полю давлений на грани-
цах расчетной сетки p

Г

                                         (5)

где v – скорость потока жидкости, ориентиро-
ванного по направлению оси координат x.

Начальные значения поля скоростей и давле-
ний:

 .                                            (6)

При расчете использовалось покоординатное 
расщепление уравнений (1) - (3) по базисным 
векторам с получением 12n более простых урав-
нений, где n – количество узлов расчетной сетки, 
последующей линеаризацией нелинейных урав-
нений, выделением нелинейных коэффициентов 
и получением трехдиагональных систем линей-
ных алгебраических уравнений. Для направления 
x получаем:

Рисунок 1. Селективная решетка в трале  
для лова трески
Figure 1. Selective grating in a cod-end of trawl

Рисунок 2. Вентерь
Figure 2. Venter

Рисунок 3. Схематизация сетных жетких безузловых 
конструкций
Figure 3. Schematization of grid rigid knotless 
structures



ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТwww.tsuren.ru

99Рыбное хозяйство • № 3 • май-июнь 2023

                               (7)

                                                     (8)

                                                      (9)

                                                              (10)

Аналогично для направлений y и z. В (7) – (10) 
нижнем подчерком выделены нелинейные коэф-
фициенты.

Для решения применялась следующая конеч-
но-разностная аппроксимация частных произво-
дных:

,                                             (11)

 ,                            (12)

 ,                                               (13)

Рисунок 4. Расчетная область и граничные условия
Figure 4. Computational domain and boundary 
conditions

Тип элемента Модуль упругости  
при изгибе E, ГПа

Диаметр цилиндра d
мм

Шаг ячеи (длина 
цилиндра) a,мм

Отношение 
d/a

Гладкий цилиндр 2,7 3,1

12,4 1/4

24,8 1/8

49,6 1/16

Таблица 1. Характеристики сетчатых безузловых конструкций ПС /  
Table 1. Characteristics of mesh nodeless structures of PS

Жидкость Плотность
ρ, кг/м3

Коэффициент 
кинематической вязкости

υ, м2/c

Скорость потока  
по оси OX

v, м/с

Температура 
потока

T, oC

вода 1000 1,3 ∙ 10-6 1,0 18

Таблица 2. Характеристики потока / Table 2. Flow characteristics

Рисунок 5. Компьютерное моделирование сетной 
жесткой конструкции с некрученными элементами:
(сетка 9 ячей, шаг ячеи 12,4 мм), вектор скорости 
потока расположен под углом 90°
Figure 5. Computer simulation of a rigid mesh 
structure with untwisted elements:
(grid 9 mesh, mesh pitch 12.4 mm), flow velocity 
vector at angle of 90°

Рисунок 6. Компьютерное моделирование сетной 
жесткой конструкции с некрученными элементами:
(сетка 9 ячей, шаг ячеи 12,4 мм), вектор скорости 
потока расположен под углом 45°
Figure 6. Computer simulation of a rigid mesh 
structure with untwisted elements:
(grid 9 meshes, mesh pitch 12.4 mm), flow velocity 
vector located at an angle of 45°



ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТ

100

www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #3 • may-june 2023

 ,                                              (14)

где v – вектор скорости в узле расчетной сетки; 
i, j, k – индексы узлов расчетной сетки.

Алгоритм расчета во внутреннем цикле каж-
дого временного слоя решает систему линейных 
уравнений методом прогонки, во внешнем – про-
изводит коррекцию нелинейных коэффициентов.

Коэффициент искусственной сжимаемости 
среды α вводится с целью добавления системы 
уравнений с неизвестным давлением, связываю-
щей давление со скоростью.

Условие завершения итерационного процесса 
на каждом временном слое либо полного завер-
шения, в случае стационарного течения

                                                (15)

с заданной расчетной погрешностью.
В таблице 1 приводятся характеристики сет-

ных жестких, безузловых конструкций, изготов-
ленных из полистирола (ПС).

Рисунок 7. Компьютерное моделирование сетчатой 
конструкции с некрученными элементами: (сетка 
9 ячей, шаг ячеи 24,8 мм), вектор скорости потока 
расположен под углом 90°
Figure 7. Computer simulation of a mesh structure 
with untwisted elements: (mesh 9 mesh, mesh pitch 
24.8 mm), the flow velocity vector is located at an 
angle of 90°

Рисунок 8. Компьютерное моделирование сетчатой 
конструкции с некрученными элементами:  
(сетка 9 ячей, шаг ячеи 49,6 мм), вектор скорости 
потока расположен под углом 90°
Figure 8. Computer simulation of a mesh structure 
with untwisted elements: (mesh 9 mesh, mesh pitch 
49.6 mm), the flow velocity vector is located at an 
angle of 90°

Рисунок 9. Компьютерное моделирование 
элементарной ячеи с некрученными элементами: 
(сетка 1 ячея, шаг ячеи 24,8 мм), вектор скорости 
потока расположен под углом 45°
Figure 9. Computer simulation of a unit cell with 
untwisted elements: (mesh 1 mesh, mesh pitch 24.8 
mm), flow velocity vector located at an angle of 45°
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В таблице 2 приводятся характеристики потока.
На рисунке 5 изображены результаты компью-

терного моделирования сетной жесткой безуз-
ловой конструкции при условии, что вектор ско-
рости потока v перпендикулярен плоскости ячеи 
сетчатой конструкции.

На рисунке 6 изображены результаты ком-
пьютерного моделирования сетной жесткой кон-
струкции при условии, что вектор скорости пото-
ка v расположен под углом 45° (угол атаки) к пло-
скости ячеи сетной конструкции.

На рисунках 6-8 изображены результаты ком-
пьютерного моделирования сетной жесткой без-
узловой конструкции с некрученными элемента-
ми при условии, что вектор скорости потока v рас-
положен под углом 90° (угол атаки) к плоскости 
ячеи сет.

Экспериментальные исследования хорошо со-
гласуются с опытными данными, которые прово-
дили ученых из различных стран [22-42].

Исследование выполнено в рамках выполнения 
государственного задания по теме «Разработка 
физических, математических и предсказатель-
ных моделей процессов эксплуатации донного 
и разноглубинного траловых комплексов».
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Аннотация. 
В решении проблемы определения массовой доли глазури на мороженой глазированной пищевой рыбной про-
дукции основополагающими являются методы ее определения. ГОСТ 31339-2006 «Рыба, нерыбные объекты 
и  продукция из них. Правила приемки и методы отбора проб» (Изменение № 2) предусматривает применение 
трех методов удаления глазури с продукта – воздушный, орошением и погружением в емкость с водой. В  ста-
тье рассмотрен один из методов – погружение в емкость с водой в части модификации соотношения воды 
и продукции (гидромодуля). Проведенные работы на мороженых глазированных беспозвоночных показали 
целесообразность использования гидромодуля 1:6 по массе (беспозвоночные : вода).
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ВВЕДЕНИЕ
Принятый Решением Совета Евразийской 

экономической комиссии от 18.10.2016 года 
№ 162 Технический регламент Евразийского 
экономического союза «О безопасности рыбы 
и рыбной продукции» (ТР ЕАЭС 040/2016) ре-
гулирует предельно допустимые нормы глазу-
ри на мороженой пищевой рыбной продукции. 
Согласно требованиям данного регламента, 
в п. 33 установлены следующие нормативы: 
масса наносимой глазури для рыбы не должна 
превышать 5% от массы глазированной про-
дукции; для продукции из разделанных или 
очищенных ракообразных – 7%, из неразде-
ланных ракообразных – 14%, а при производ-
стве прочей пищевой рыбной продукции – 8% 
(с учетом погрешности методики определения 
массовой доли глазури). Глазирование мороже-
ной рыбной продукции осуществляют с целью 
защиты ее от обезвоживания и окисления при 
длительном хранении и несмотря на то, что 
данный показатель в большей мере обеспечи-
вает качество, а не безопасность рыбной про-
дукции, контролирующие органы, при опреде-
лении массовой доли глазури и расхождении 
его с нормируемыми показателями из ТР ЕАЭС 
040/2016, подвергают значительным штрафам 
предприятия рыбной отрасли, возбуждают дела 
об административном правонарушении. В   то 
же время, согласно п. 73 ТР ЕАЭС 040/2016, 
производитель обязан указывать на упаковке 

массу нетто продукции и информацию о коли-
честве нанесенной глазури [1].

Массовую долю глазури определяют по ГОСТ 
31339-2006 «Рыба, нерыбные объекты и продук-
ция из них. Правила приемки и методы отбора 
проб» (Изменение № 2), который предусматрива-
ет применение трех методов удаления глазури с 
продукта – воздушный, орошением и погружени-
ем в емкость с водой. Предел допускаемых значе-
ний абсолютной погрешности определения, при 
доверительной вероятности P=0,95, установлен-
ный данным документом, составляет ± 0,7% для 
мороженой рыбы (включая филе) и  ± 1,2% – для 
мороженых креветок [2]. 

Поскольку основные проблемы возникают при 
определении глазури на продукции, упакованной 
в потребительскую упаковку, работы были про-
ведены на мороженых водных беспозвоночных, 
замороженных россыпью или поштучно. В  соот-
ветствии с ГОСТ 31339, использование метода по-
гружения в емкость с водой применяют при сня-
тии глазури на рыбе различных видов разделки 
и нерыбных объектах, замороженных блоками, 
а также водных беспозвоночных, замороженных 
россыпью или поштучно. Соотношение мороже-
ных беспозвоночных и воды, с   использованием 
метода погружения, рекомендовано 1:8 (по мас-
се), однако ранее проведенные нами работы по-
казали, что данное соотношение нерационально. 
Например, для 1 кг продукции приходилось ис-
пользовать емкость для воды не менее 10 л, при 
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этом часть мороженой глазированной продукции 
на поверхность воды всплывала за счет меньшей 
плотности, по отношению к воде, а часть образ-
цов опускалась на дно емкости, из которой по-
том было их сложно извлекать. Поэтому время 
нахождения образцов в воде достаточно сложно 
регулировать. В случае декантации всех образов 
на сито, установлено, что часть продукции была 
полностью разморожена, а на части ее оставалась 
глазурь. Соответственно целесообразность данно-
го соотношения вызывала сомнение. 

Возможно данное соотношение было установ-
лено по аналогии с рекомендованными между-
народными нормами для быстрозамороженных 
креветок (CODEX STAN 92-1981, Rev. 1-1995), од-
нако обоснования по данной методике в доступ-
ных источниках отсутствуют.

Целью исследований является модификация 
гидромодуля, при определении массовой доли 
глазури на мороженой глазированной пищевой 
рыбной продукции, методом погружения в ем-
кость с водой.

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследований была вы-

брана наиболее популярная на потребительском 
рынке мороженая продукция: «морской кок-
тейль» и креветки. Определение массовой доли 
глазури проводили в соответствии с п. 4.3.1.2а 
ГОСТ 31339-2006 «Рыба, нерыбные объекты 
и продукция из них. Правила приемки и методы 
отбора проб» (Изменение № 2) с использованием 
метода погружения, согласно которому для сы-
ромороженой продукции предусмотрено исполь-
зование воды температурой 20±2°С, для варе-
но-мороженой – 25±2°С. При проведении работ 
температура в помещении составляла 21±1°С.

Температуру образцов определяли электрон-
ным термометром со складным погружным щу-
пом из нержавеющей стали (термощупом) с це-
ной деления 0,1°С и диапазоном измерения тем-
ператур от минус 50,0 до 300,0°С.

В состав продукции «морской коктейль» вхо-
дили мороженые полоски и щупальца кальмара 
Dosidicus Gigas (37 и 20% по массе, соответствен-
но), кусочки осьминога Octopus Vulgaris (20% по 
массе), мясо мидий Mytilus Edulis варено-моро-
женое (20%) и очищенные (с веной) креветки 
Solenocera Melantho варено-мороженые (3%). 
Удаление глазури с образцов «морского коктей-
ля» проводили погружением в емкость с водой 
при различном соотношении мороженых во-
дных беспозвоночных и воды по массе. Посколь-
ку в «морском коктейле» около 77% составляют 
сыромороженые беспозвоночные, температура 
воды для погружения была выбрана в интервале 
от 19,1 до 20,3°С, что входило в диапазон 20±2°С, 
установленный стандартом.

Вторым объектом исследования служила кре-
ветка белоногая (Litopenaeus Vannamei) варе-
но-мороженая неразделанная размерного ряда 
50/80. Удаление глазури с образцов проводили 
погружением в емкость с температурой воды 
25,0±2,0°С. 

При удалении ледяной глазури с образцов 
методом погружения в емкости с водой исполь-
зовали различное соотношение мороженой про-
дукции и воды по массе (от 1:3 до 1:8). Исследо-
вания при соотношении мороженой продукции 
и воды по массе 1:2 не проводились, поскольку 
предварительные работы показали прирост 
массы мороженой продукции из-за недостаточ-
ности подводимого тепла от воды к мороженой 
продукции, в результате чего глазурь выполня-
ла функцию кристалла-затравки, что приводило 
к   дополнительной кристаллизации льда на ее 
поверхности, так как температура проб до погру-
жения была не выше минус 18,0°С, а количество 
теплоты в имеющемся объеме воды было явно 
недостаточно для удаления глазури.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для обоснования гидромодуля проведены ра-

боты по определению соотношения воды и мо-
роженой продукции путем повышения на одну 
часть для каждого последующего образца, с уче-
том трех параллельных измерений. Для иссле-
дования были использованы образцы «морского 
коктейля» в потребительской упаковке массой 
нетто от 1,005 до 1,014 кг (в среднем 1,008 кг). 
Стекание остаточной воды с образцов после уда-
ления глазури проводили на ситах, наклоненных 
под углом около 20° в течение 10 минут с фик-
сацией массы «морского коктейля» каждый двух-
минутный интервал.

Известно, что скорость удаления глазури 
с  продукции зависит от ее исходной температу-
ры (она фиксирована – не выше минус 18,0°С) 
и   среды, с помощью которой осуществляется 
подведение тепла. Способ погружения предусма-
тривает использование водной среды с различ-
ной температурой. Так, при определении коли-

Рисунок 1. Отношение массовой доли остаточной 
воды, удаленной с поверхности «морского коктейля» 
за соответствующий двухминутный временной 
интервал, к общей массе остаточной воды, 
находящейся на его поверхности при первичном 
взвешивании после удаления глазури, %
Figure 1. The ratio of the mass fraction of residual 
water removed from the surface of the «sea cocktail» 
over the relevant two-minute period to the total 
mass of residual water on its surface at the first 
weighing after removal of the glaze, %
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чества наносимой глазури для сыромороженых 
беспозвоночных предлагается использовать воду 
с температурой 20±2°С, а для варено-мороже-
ных – с температурой 25±2°С.

Чем больше разница (Δ) температур, тем бы-
стрее протекает процесс передачи энергии и  по-
вышения температуры продукции. В случае уда-
ления глазури с поверхности варено-мороженых 
беспозвоночных целесообразно использование 
водной среды с более высокой температурой 
(25±2°С) по сравнению с сыроморожеными 
беспозвоночными (20±2)°С, с целью ускорения 
данного процесса, для снижения продолжитель-
ности воздействия и контакта непосредственно 
на  поверхности продукта (тканей варено-моро-
женых беспозвоночных) с водной средой. При 
этом повышение температуры водной среды 
ограничено скоростью самого процесса удале-
ния глазури, так как специалист, выполняю-
щий работы, должен успевать контролировать 
данный процесс, чтобы в необходимый момент 
удалить продукцию из водной среды до ее раз-
мораживания и последующего контакта водной 
среды с поверхностью продукции, приводящего 
к набуханию белковых структур тканей. 

В случае удаления глазури с поверхности ва-
рено-мороженых беспозвоночных необходимо 

учитывать и природу (структуру и свойства) са-
мой продукции. В процессе варки, под действием 
температуры, ткани беспозвоночных претерпе-
вают значительные изменения. Белок денатури-
рует, происходит изменение его пространствен-
ной структуры, в результате которого снижается 
водосвязывающая, водоудерживающая способ-
ность, что при размораживании продукции при-
водит к значительной потере массы в виде «ка-
пельного сока» или тканевой жидкости. Поэтому, 
при удалении глазури с поверхности варено-мо-
роженых беспозвоночных, важно максимально 
ограничить непосредственный контакт водной 
среды с продукцией, что обеспечивается более 
высокой температурой водной среды. 

Таким образом, представляется обоснован-
ным удаление глазури для сыромороженых бес-
позвоночных проводить с использованием воды 
температурой 20±2°С, а для варено-мороженых 
– температурой 25±2°С, что было реализовано 
при проведении работ.

Установлено, что основная масса остаточной 
воды, находящейся на поверхности образцов 
«морского коктейля» после извлечения из емко-
сти с водой (в среднем 78,4%), стекала в течение 
первых двух минут (рис. 1).

При последующих взвешиваниях, через двух-
минутный интервал, массовая доля остаточной 
воды, удаленной с «морского коктейля», снижа-
лась в среднем с 8,5% до 3,2% при втором (через 
4 мин.) и при четвертом взвешивании (через 
8 мин.) соответственно. При последнем взвеши-
вании (по истечении 10 мин.) ее доля несколь-
ко увеличивалась (до 4,3%) за счет остаточной 
воды, оставшейся на сите после извлечения 
из  него продукции.

Данные по количеству времени, затраченного 
на полное удаление глазури, и средней темпера-
туре образцов «морского коктейля» после стека-
ния в течение 2-х мин. при различном гидромо-
дуле представлены на рисунке 2.

Установлено, что при соотношении продукции 
и воды 1:3 и 1:4 время удаления глазури состав-
ляет 240 секунд. При этом отмечено понижение 
температуры образцов при увеличении гидро-
модуля, особенно при гидромодуле 1:5 – практи-
чески в 2 раза. При соотношении от 1:6 до 1:8, 
время, затраченное на полное удаление глазури, 
практически не изменялось и составляло от 100 
до 120 секунд, температура в образцах была не 
выше 0,5°С. Следовательно, увеличение объема 
воды к мороженой продукции ускоряет процес-
сы удаления глазури с ее поверхности, начиная 
от соотношения 1:3 до 1:6, далее интенсивность 
удаления глазури снижается, и последующее уве-
личение количества воды в составе гидромодуля 
представляется нецелесообразным.

Выявленные зависимости обусловлены осо-
бенностями строения льда. С одной стороны, лед 
– это кристалл, однако, одновременно с этим, он 
проявляет упругие и пластические свойства, не 
свойственные кристаллам.

При температурах близких к точке плавления 
льда, его поверхность покрывается тонкой жид-

Рисунок 2. Время удаления глазури и средняя 
температура образцов «морского коктейля» 
после стекания в течение 2 минут при различном 
соотношении мороженой продукции и воды
Figure 2. Glaze removal time and average 
temperature of «sea cocktail» samples after dripping 
for 2 minutes at various ratios of frozen products  
and water

Рисунок 3. Модель строения льда и квазижидкого 
слоя на его поверхности
Figure 3. A model of the structure of ice  
and the quasi-liquid layer on its surface
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кой пленкой. Такая пленка носит название ква-
зижидкого или переходного слоя. Соответствен-
но поверхность льда обладает свойствами квази-
жидкости, где прерывается нормальный порядок 
в расположении молекул. Так как координацион-
ное число кристаллического льда равно четырем, 
следовательно, всякая молекула воды, находяща-
яся в толщине кристалла, тетраэдрически связа-
на с четырьмя другими окружающими ее моле-
кулами. Но для молекул воды, которые находятся 
на поверхности, соседей с одной стороны нет, 
и  какое-то количество линий водородных связей 
остается неиспользованным. В результате на по-
верхности накапливается повышенная энергия. 
Мерой ее величины служит поверхностная энер-
гия (в случае жидкости – энергия поверхностно-
го натяжения).

Существование у льда, в отличие от других 
веществ такого слоя, объясняется тем, что мо-
лекулы воды представляют собой электриче-
ские диполи. Поскольку расположение протонов 
в  кристалле льда не упорядочено, его дипольные 
молекулы воды ориентируются в произвольных 
направлениях (рис. 3) [4].

На поверхности квазижидкого слоя располо-
жение дипольных молекул воды в достаточной 
мере упорядочено. При 0°С степень ориентации 
составляет 0,74, то есть 74% молекул воды ориен-
тированы протонами наружу. По мере продвиже-
ния вглубь от поверхности степень ориентации 
экспоненциально спадает и в толще кристалла 
льда принимает характерное для неупорядочен-
ного расположения значение 0,5. Следовательно, 
квазижидкий слой можно назвать переходным: 
на его глубине от поверхности до границы с кри-
сталлом льда происходит непрерывное измене-
ние расположения диполей и в результате обра-
зуется двойной электрический слой.

Подобное явление внутри самого кристалла 
невозможно, поскольку там действуют правила 
Бернала-Фаулера. Название «квазижидкий» дано 
этому слою потому, что он и не жидкий, и не кри-
сталлический, расположение молекул воды вну-
три него хаотично, как в жидкости, но ориента-
ция диполей, по сравнению с самим кристаллом 
льда, отличается упорядоченностью [5].

Стрелки на рисунке 3 указывают ориента-
цию дипольных молекул воды. На поверхности 
квазижидкого слоя расположение диполей упо-
рядочено, причем количество диполей, ориен-
тированных вверх, заметно превосходит количе-
ство диполей, ориентированных вниз. По мере 
продвижения в глубину квазижидкого слоя эта 
особенность постепенно сглаживается и, в кон-
це концов, устанавливается присущая кристаллу 
льда – полная неупорядоченность в расположе-
нии диполей. 

Как следует из теории Флетчера, квазижид-
кий слой возникает мгновенно при температуре 
от около минус 6°С и выше. Его толщина изменя-
ется в пределах от нескольких десятков до сотен 
ангстрем, при этом, при приближении к точке 
плавления, она резко возрастает. Причины, при-
водящие к возникновению квазижидкого слоя: 

нагрев, примеси, давление. Ряд ученых, исполь-
зуя теорию квазижидкого слоя, объясняют такие 
явления как: «перезамерзание» льда, явление 
возникновения силы сцепления (слипания льда 
и снега даже при отрицательных температурах) 
[4; 6].

Теория была построена на простом экспери-
менте Фарадея. Для объяснения данного явления 
был выполнен эксперимент: две глыбы льда при 
0°С и выше приводятся в соприкосновение, что 
в итоге приводит к их смерзанию. Замерзание 
воды, зажатой с двух сторон льдом, при положи-
тельной температуре кажется абсурдным, однако 
результаты эксперимента доказывают обратное. 
Результаты данного эксперимента объясняются 
наличием квазижидкого слоя на поверхности 
льда, а также комбинацией воздействия плавле-
ния под давлением и повторного замерзания [6].

Слипание составных компонентов глазиро-
ванной мороженой продукции, при длительном 
хранении и/или при перегрузке и транспорти-
ровке с частичным повышением температуры 
(даже при условии, что температура не повыша-
лась выше 0 °С), также объясняется данной те-
орией, и было выявлено при проведении работ 
с  «морским коктейлем». Часть, входящих в   со-
став продукции, компонентов слипалась даже 
при проведении эксперимента (рис. 4).

При проведении работ на мороженых глази-
рованных креветках данное явление не наблю-

Рисунок 4. Образцы «морского коктейля»  
с признаками адгезии
Figure 4. «Sea cocktail» samples with signs  
of adhesion

Рисунок 5. Время удаления глазури и средняя 
температура креветок после стекания
в течение 2 минут при различном соотношении 
мороженой продукции и воды
Figure 5. Glaze removal time and average 
temperature of shrimp after dripping for 2 minutes  
at various ratios of frozen products and water
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далось за счет наличия панциря, а также ко-
нечностей, усиков, хвоста, которые создавали 
элементы воздушного пространства в упаков-
ке, предотвращая слипание отдельных экзем-
пляров.

Креветки, после извлечения из потребитель-
ской упаковки, свободно отделялись друг от дру-
га, снеговая шуба на образцах отсутствовала, что 
свидетельствует о корректной температуре при 
хранении и транспортировании. Время удаления 
глазури и средняя температура креветок, после 
стекания по истечении 2 мин., при различном со-
отношении мороженой продукции и воды, пред-
ставлены на рисунке 5.

Установлено, что время удаления глазури 
с креветок при гидромодуле 1:3 (креветки:вода) 
составляет 155 секунд, при соотношении 1:4 
и  1:5 оно сокращается до 110 секунд, далее, при 
повышении гидромодуля от 1:6 до 1:8, время 
удаления глазури составляет не более 90 секунд. 
При этом температура образцов изменяется от 
минус 1,1°С до минус 3,0°С, для гидромодулей – 
1:3 и 1:6, соответственно. Последующее увеличе-
ние гидромодуля до 1:8 способствовало повыше-
нию температуры в образцах в среднем до минус 
2,5°С. Следовательно, оптимальным соотноше-
нием образцов и воды для проведения работ по 
удалению глазури является 1:6.

Определение массовой доли глазури на об-
разцах креветок размерного ряда 50/80 показа-
ло, что при погружении в емкость с водой при 
соотношении 1:8 количество глазури составило 
13,6±1,9%, при соотношении 1:6 – 11,9±0,8%, 
что соответствует норме глазури, установленной 
техническим регламентом ТР ЕАЭС 040/2016, 
и  составляет для креветок 14%. Аналогичные 
результаты были получены при определении 
массовой доли глазури на образцах креветок раз-
мерного ряда 100/150. Таким образом, в образ-
цах исследованных мороженых глазированных 
креветок не было установлено превышения со-
держания глазури. Небольшое расхождение в ре-
зультатах в сторону увеличения, при соотноше-
нии 1:8, возможно обусловлено более высокой 
температурой образцов после снятия глазури.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования показали нера-

циональность использования соотношения 1:8 
(беспозвоночные:вода) в методе погружения, 
при определении массовой доли глазури на мо-
роженой глазированной продукции, поскольку 
практически невозможно регулировать время 
нахождения образцов в воде, при этом отмеча-
лось повышение температуры в образцах на 0,3-
0,8°С, по сравнению с гидромодулем 1:6.

Обосновано время стекания образцов в тече-
ние 2 мин., после декантации из емкости с водой, 
при определении массовой доли глазури на бес-
позвоночных.

Наиболее достоверные данные массовой 
доли глазури на образцах «морского коктейля» 
и креветок были получены при гидромодуле 1:6 
(беспозвоночные : вода). Исследования будут 

продолжены на других объектах мороженой гла-
зированной продукции из беспозвоночных для 
синтеза массива данных с итоговым обобщением 
полученных результатов и вынесением единого 
суждения.

Модификация метода определения глазури 
погружением позволит получать объективную 
информацию о ее массовой доле на мороженой 
пищевой рыбной продукции для принятия управ-
ленческих решений.
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Аннотация. 
Выпуску продукции высокой степени переработки в рыбной отрасли в настоящее время уделяется большое 
внимание. В статье проведён анализ действующей технической документации, регламентирующей основные 
требования к рыбным фаршам и, установленных на предприятиях Дальневосточного бассейна, технологий 
и технологического оборудования при производстве рыбного фарша «Сурими» из минтая. Определён выход 
фарша рыбного «Сурими» из минтая, в зависимости от районов промысла, биологического состояния рыбы 
и используемого сырья. Установлено, что выход рыбного фарша «Сурими» из минтая, добытого в Западно-Бе-
ринговоморской и Восточно-Камчатской зонах, выше чем из минтая Охотского моря.
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ВВЕДЕНИЕ
Рыбохозяйственный комплекс является одним 

из значимых в обеспечении продовольственной 
безопасности страны. В этой связи политика го-
сударства в последние годы направлена на сти-
мулирование производства рыбной продукции 
высокой степени переработки, что, в свою оче-
редь, способствует переходу отрасли от сырьевой 
направленности к производству продукции с вы-
сокой добавленной стоимостью, пользующейся 
устойчивым спросом на потребительском рынке. 
Кроме того, выпуск продукции глубокой перера-
ботки повышает эффективность использования 
водных биологических ресурсов. Если в домаш-

них хозяйствах отходы, получаемые при при-
готовлении блюд из неразделанной рыбы, идут 
в утилизацию, то при производстве рыбного филе 
или рыбного фарша в промышленном масшта-
бе они перерабатываются на рыбную кормовую 
муку, имеющую высокую добавленную стоимость 
и спрос на рынке. И, тем не менее, использование 
высокотехнологичной переработки сырья на су-
дах в российском рыболовстве ещё недостаточно 
высоко, что значительно уменьшает вклад рыб-
ной отрасли в валовой продукт. 

Вступивший в силу в 2017 г., Технический ре-
гламент Евразийского экономического союза 
«О безопасности рыбы и рыбной продукции» (ТР 
ЕАЭС 040/2016) разделил всю пищевую рыбную 
продукцию на переработанную и неперерабо-
танную, при этом вся мороженая и охлажденная 
рыба различной степени разделки является не-
переработанной продукцией, также как пищевой 
рыбный мороженый фарш и фарш «Сурими». Вме-
сте с тем, изготовление фарша «Сурими», кото-
рый представляет собой концентрат миофибрил-
лярных белков, предполагает использование до-
рогостоящих производственных линий и много-
стадийного технологического процесса. Поэтому, 
считаем целесообразным фарш «Сурими» отнести 
к продукции глубокой переработки.

Учитывая, что Дальневосточный бассейн и – са-
мый обширный по занимаемой территории и ко-
личеству морских акваторий, видовому много-
образию рыб и беспозвоночных, вносит порядка 
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70% в общий вылов водных биоресурсов, техноло-
гическая перестройка производств региона на вы-
пуск продукции глубокой переработки позволит 
значительно повысить вклад в валовой продукт 
всей рыбной отрасли. Прежде всего, это касается 
производства продукции из минтая – самого мас-
сового объекта промысла. 

Вылов минтая осуществляется по всему дальне-
восточному побережью – от Чукотки до Приморья, 
но наибольшую долю в общий вылов и выпуск про-
дукции вносят промысловые подзоны Охотского 
моря. Основной вид производимой продукции из 
минтая – это мороженая продукция: рыба нераз-
деланная, рыба обезглавленная, рыбное филе, рыб-
ный фарш, в том числе рыбный фарш «Сурими», 
икра ястычная мороженая. Кроме того, суда, име-
ющие соответствующие производственные площа-
ди и технологическое оборудование, выпускают, из 
получаемых при разделке минтая отходов, кормо-
вую муку. Несмотря на преобладание в структуре 
выпускаемой продукции мороженой неразделан-
ной и обезглавленной рыбы, в 2022 г., в сравнении 
с предыдущим годом, количество добываемого 
минтая, направляемого на производство продук-
ции высокой степени переработки, как и самой 
этой продукции значительно увеличилось. Прежде 
всего, это касается морской переработки минтая. 
Согласно данным Ассоциации добытчиков мин-
тая, объём вылова минтая в 2022 г. увеличился на 
10,7% к показателям 2021 года. За счет роста выло-
ва, производство мороженого минтая выросло на 
2,9% к прошлому году. Выпуск мороженого филе 
составил 126 тыс. тонн, что на 22% больше, чем 
в  2021 году. Пропорционально росту выпуска филе 
увеличилась выработка фарша, который является 
сопутствующим продуктом при выпуске филе. Его 
было произведено 28 тыс. тонн, что на 55% больше 
показателей 2021 года. Стоит отметить значитель-
ный рост производства морского фарша «Сурими» 
с 2,4 тыс. т в 2021 г. до 16,7 тыс. т в 2022 году. Та-
ким образом, общий объем продукции из минтая, 
с высокой добавленной стоимостью, морского про-
изводства превысил 170 тыс. т, увеличившись по 
сравнению с показателями 2021 года на 38% [1]. 
До 2021 г. фарш рыбный «Сурими» в море практи-
чески не производился.

Результативность промысла минтая во многом 
обусловлена количеством произведенной продук-
ции. В этой связи нормообразующие показатели 
используются как инструмент оценки эффективно-
сти технологий, а исследования по установлению 
выхода готовой продукции из минтая приобретают 
особую актуальность [2; 3]. Практически все пере-
водные коэффициенты, устанавливающие про-
изводственное потребление сырья при производ-
стве единицы мороженой продукции из минтая, 
в том числе глубокой переработки, разработаны, 
дифференцированы по видам разделки, районам 
и периодам добычи, биологическому состоянию 
рыбы и   внесены в сборники единых и  бассейно-
вых норм. Несмотря на ранее проведённые иссле-
дования, вопрос о выходе рыбного фарша «Сури-
ми», в связи с многообразием, используемого при 
его производстве, технологического оборудования 

и вариабильностью размерно-массовых показате-
лей минтая, остаётся актуальным. 

Цель работы состояла в определении выхода 
готовой продукции при производстве рыбного 
фарша «Сурими» из минтая.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования служил минтай раз-

ных районов добычи. 
Для достижения поставленной цели исследова-

ний был проведён анализ: 
- влияния биологических особенностей мин-

тая, сезона и района промысла на выход разделан-
ной на филе рыбы;

- действующей технической документации, 
регламентирующей основные требования к рыб-
ным фаршам;

- установленных на предприятиях Дальнево-
сточного бассейна технологий и технологическо-
го оборудования при производстве рыбного фар-
ша «Сурими»;

 - данных опытно-контрольных работ по отхо-
дам, потерям, выходу готовой продукции и рас-
ходу сырья при производстве рыбного фарша «Су-
рими» на рыбоперерабатывающих предприятиях 
Дальневосточного бассейна.

Определение норм выхода готовой продукции 
и  коэффициента расхода сырья на единицу готовой 
продукции проводили согласно действующим и ут-
вержденным в установленном порядке методикам 
и руководящим документам по технологическому 
нормированию водных биоресурсов [4; 5; 6]. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Размерно-массовые показатели минтая суще-

ственно отличаются от района и срока добычи, со-
стояния запасов, урожайности поколений и влия-
ют на выход разделанной рыбы и, соответственно, 
на выход готовой продукции. Там где промысел 
ведется в период размножения на преднересто-
вых и   нерестовых скоплениях или на больших 
глубинах минтай крупнее, поскольку преоблада-
ют половозрелые рыбы. При вступлении в состав 
промыслового стада урожайных поколений раз-
меры минтая уменьшаются. Между массой минтая 
и  линейными размерами существует высокая по-
ложительная корреляция. Вариативность размер-
но-массового состава, помимо вышеуказанных 
причин, зависит также от района добычи. Нарас-
тание массы с увеличением длины быстрее всего 
происходит у минтая восточной части Берингова 
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ными исследованиями установлено, что, при оди-
наковых способах и  видах разделки, выход разде-
ланной рыбы, в  том числе при разделке на филе, 
у преднерестового (икряного) минтая ниже, чем 
нагульного, а у минтая беринговоморского выше, 
чем у охотоморского (табл. 1) [3]. Так как при про-
изводстве рыбного фарша «Сурими» минтай разде-
лывается на филе, то вполне вероятно, что данный 
тренд будет сохраняться и оказывать влияние на 
конечный выход продукции. 

В настоящее время технические требования 
к рыбным фаршам определены в национальном 
стандарте ГОСТ Р 55505-2013 «Фарш рыбный пи-
щевой мороженый». Документ регламентирует 
такие показатели качества как внешний вид, цвет, 
запах, консистенцию, массовую долю воды и хло-
ристого натрия для промытого и непромытого 
рыбного фарша. Однако в документе не отражены 
требования к реологическим характеристикам 
конечного продукта, которые играют определяю-
щую роль при дальнейшей выработке продукции. 
В связи с этим предприятия, при изготовлении 
рыбного фарша «Сурими», руководствуются, раз-
работанными в установленном порядке, техни-
ческими условиями или условиями контрактов, 
в которых, кроме требований к внешнему виду, 

моря и наиболее медленно – у  особей юго-восточ-
ной Камчатки [7; 8; 9]. Сезонные изменения вы-
ражены в изменениях физиологического характе-
ра (в изменениях соотношения внутренних орга-
нов), что, в свою очередь, также влияет на выход 
конечной продукции. Известно, что половозрелый 
минтай, находясь в преднерестовом и нерестовом 
состоянии, питается в «поддерживающем режи-
ме», восполняя энергетические затраты за счёт 
депонированного в печени жира, а  после нереста 
интенсивно откармливается [10]. Ранее проведен-
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Рисунок 1. Основные этапы производства фарша рыбного «Сурими» по классической технологии  
и оптимизированной технологии
Figure 1. The main stages of production of minced fish "Surimi" according to classical technology and optimized 
technology
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цвету, запаху и консистенции, регламентированы 
следующие показатели: массовая доля воды – не 
более 76%, массовая доля общего фосфора в пере-
счёте на Р

2
О

5
 – не более 0,76%, норматив включе-

ний чёрной пленки, кожи, а также эластичность 
фарша по шкале прибора «RHEO TEX» – не менее 
300 г/см2 для фарша второго сорта и не менее 
600 г/см2 для фарша первого сорта, учитывая во-
доудерживающая способность и концентрация 
водородного иона. 

Анализ, установленных на предприятиях Дальне-
восточного бассейна, технологий и технологическо-
го оборудования показал следующее. На сегодняш-
ний день процесс производства фарша «Сурими», как 
на судах, так и на береговом предприятии, включает 
технологические операции: мойка, сортирование, 
разделка рыбы; грубое измельчение (отделение мяса 
от костей), промывка грубоизмельчённого рыбного 
фарша, рафинирование и обезвоживание; тонкое 
измельчение и внесение стабилизирующих веществ 
(сахар, сахарозаменитель сорбитол, трифосфат и пи-
рофосфат); фасование, замораживание, упаковыва-
ние, маркирование. Основные этапы производства 
фарша рыбного «Сурими» приведены на рисунке 1. 
Процесс полностью механизирован и автоматизи-
рован, провести контрольные взвешивания сырья, 
по мере его продвижения по операциям, можно по-
сле разделки, фасования и замораживания. На судах 
Дальнего Востока, изготавливающих рыбный фарш 
«Сурими», минтай разделывается на филетировоч-
ных линиях фирмы BAADER. При разделке минтая 
на рыборазделочном оборудовании, предваритель-
но отсортированная по размеру рыба укладывается 
на подающий конвейер, после чего каждая тушка 
индивидуально измеряется электронными датчи-
ками, при этом разделочные ножи, управляемые 
главным компьютером, подстраиваются под размер 
рыбы. В соответствии со своим размером рыба на-
правляется в головоотсекающую секцию таким об-
разом, чтобы провести оптимальный срез. После 
обезглавливания и потрошения рыба филетируется. 
В линии предусмотрена автоматическая передача 
филе в шкуросъёмную машину BAADER 52. Все это 
позволяет достигнуть высокого выхода продукта, 
так как электронные системы измерения и контро-
ля обеспечивают точную нарезку и высокий выход 
филе из рыбы любого размера. Филе для грубого 

измельчения поступает на рыбный сепаратор – не-
опресс. За счёт прижатия филе гибкой отжимной 
лентой к перфорированному барабану, отверстия 
которого имеют острые края, происходит продав-
ливание мышечной ткани внутрь вращающегося 
барабана. Одновременно с измельчением филе отде-
ляются остатки костей, кожи. Таким образом, филе 
минтая, оказавшись между барабаном и отжимной 
лентой, разделяется на две фракции: измельчённую 
мышечную ткань и отходы. Далее грубоизмельчён-
ный фарш поступает на ротационные сита для про-
мывки, в процессе которой происходит удаление 
белков саркоплазмы, ферментов, небелковых азо-
тистых веществ, таких как амины, триметиламин, 
свободные аминокислоты, водорастворимые белки. 
В результате улучшаются реологические характе-
ристики фарша – способность образовывать гели, 
эластичность. Кроме того, при промывке из фарша 
удаляются остатки крови, тканевый сок, что благо-
приятно сказывается на цвете и запахе продукта 
и  его дальнейшем хранении. Промытый фарш по-
ступает на рафинирование и обезвоживание, где от 
фарша отделяются остатки мелких включений: чёр-
ной пленки, кожи, костей, сгустков крови. Обычно 
при производстве рыбного фарша «Сурими» исполь-
зовали  шнековые прессы. Использование декан-
тера позволяет до 50% уменьшить потери на этой 

Вид разделки

Выход филе минтая, в % к массе направленного на разделку сырья

Охотское море Берингово море

икряной неикряной икряной неикряной

Филе без кожи с костью 27,1 27,2 27,2 27,8

Филе без кожи без кости 25,9 26,1 27,0 27,4

Филе без кожи без кости глубокого 
обесшкуривания 21,9 н/о* 23,0 23,4

Таблица 1. Сравнительные данные по выходу филе минтая на филетировочном 
оборудовании фирмы БААДЕР в зависимости от вида разделки, района промысла  
и биологического состояния рыбы / Table 1. Comparative data on the yield of pollock fillets 
on BAADER filleting equipment, depending on the type of cutting, the fishing area  
and the biological state of the fish

*н/о – не определялся

Фото 1. Внесение стабилизирующих веществ  
в фарш Сурими
Photo 1. Introduction of stabilizing substances  
into minced Surimi
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операции [11]. Процесс обезвоживания фарша ва-
жен не только при нормировании выхода готового 
продукта, но и для изготовления качественного фар-
ша. Ранее проведенные исследования показали, что 
консистенция рыбного фарша в значительной мере 
зависит от содержания воды в конечном продукте. 
Самую лучшую консистенцию имеет фарш, в кото-
ром содержание влаги, после промывки и удаления 
избытка воды, несколько выше, чем до промывки. 
Так, увеличение содержания воды на 4,5% в промы-
том фарше существенно не влияет на консистенцию, 
а уменьшение содержания воды на 1,6%, по сравне-
нию с первоначальным содержанием, вызывает её 
заметное ухудшение. Многократная промывка спо-
собствует впитыванию большого количества воды 
частицами волокон мышечной ткани. По классиче-

ской технологии изготовления фарша рыбного «Су-
рими» содержание воды после промывки достигает 
86% и более [12]. Рафинированная мышечная масса 
подается в куттер для тонкого измельчения и смеши-
вания со стабилизирующими добавками. Стабили-
зирующие вещества (сахар, сахарозаменитель сор-
битол, трифосфат и пирофосфат) в количестве 9,3% 
(с учётом потерь на смешивание) добавляют к рыб-
ному фаршу для уменьшения денатурации белков и 
повышения влагоудерживающей способности при 
замораживании и последующем хранении. 

В последнее время, для максимального извле-
чения мышечной ткани из рыбы, рыбоперераба-
тывающие предприятия устанавливают техноло-
гическое оборудование для срезки приголовков 
с голов минтая, направляемых в отходы после 
разделки минтая на филе, и дополнительные се-
параторы для извлечения мышечной ткани с при-
головков и позвоночной кости. Это позволяет уве-
личить выход фарша. 

На рисунке 2 представлены результаты опыт-
но-контрольных работ по определению выхода 
фарша рыбного «Сурими» с использованием филе-
тировочного оборудования фирмы BAADER, в за-
висимости от районов промысла, биологического 
состояния рыбы и используемого сырья. Выход 
фарша рыбного «Сурими» из минтая неикряного, 
разделанного на филе без кожи, без кости выше, 
чем у минтая икряного. При разделке на филе без 
кожи с костью выход фарша «Сурими» из неикря-
ного минтая также выше, чем у минтая икряно-
го. При производстве рыбного фарша «Сурими» 
из  минтая, добытого в Западно-Беринговомор-
ской и Восточно-Камчатской зонах, выход готово-
го продукта выше, чем из охотоморского минтая. 
Самый большой выход фарша рыбного «Сурими» 
наблюдается при направлении на его изготовле-
ние филе без кожи с костью и, образующейся при 
филетировании, позвоночной кости с хвостовым 
плавником и остатками мышечной ткани, а также 
приголовков. 

Хотя большая часть рыбного фарша «Сурими» 
на Дальнем Востоке на сегодняшний день произ-
водится на судах, первым эту «забытую» техно-
логию, спустя несколько десятилетий, освоило 
береговое предприятие на острове Шикотан. От-
личие установленной технологии на берегу от ра-
нее описанной состоит в том, что разделка минтая 
осуществляется на рыборазделочном оборудова-
нии VMK (производство фирма ARENCO, Швеция) 
на сдвоенное филе без кожи. 

На рисунке 3 представлены результаты опыт-
но-контрольных работ по определению выхода 
фарша рыбного «Сурими» с использованием фи-
летировочного оборудования фирмы ARENCO, 
в  зависимости от районов промысла, от чего на-
прямую зависит продолжительность транспорти-
рования рыбы с места лова к месту переработки 
на береговом предприятии. Основная часть мин-
тая на береговое предприятие добывается налив-
ными судами – рыба из тралового мешка, минуя 
палубу, сразу попадает в охлаждаемые танки 
с морской водой температурой не выше 2оС и, по-
сле их заполнения, транспортируется на берег.

Рисунок 2. Выход рыбного фарша «Сурими»  
в зависимости от районов промысла, биологического 
состояния рыбы и используемого сырья
Figure 2. Output of minced fish "Surimi" depending 
on the fishing areas, the biological state of the fish 
and the raw materials used
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Самый высокий выход фарша «Сурими» равный 
29,3% был установлен для минтая, выловленного 
в мае-июне в Южно-Курильской промысловой 
зоне. Продолжительность транспортирования от 
места вылова рыбы в Южно-Курильском проливе 
до места переработки составляет не более 3-4   ча-
сов. При увеличении временного лага, между 
выловом и доставкой в обработку, выход фарша 
уменьшается. Так, при добыче минтая в Тихооке-
анских подзонах Южно-Курильской и Северо-Ку-
рильской промысловых зон выход фарша «Сури-
ми» был ниже и составил 25,0%, в самой дальней 
от места переработки Восточно-Сахалинской под-
зоне Охотского моря – 24,4% . Снижение выхода 
фарша «Сурими», вероятно, связано с изменением 
качества рыбы-сырца, вследствие более длитель-
ного транспортирования рыбы с мест вылова до 
места переработки на береговом предприятии. 

ВЫВОДЫ
На основании имеющихся к настоящему време-

ни данных на бассейне по выходу рыбного фарша 
«Сурими» из минтая определено среднее значение 
выхода готовой продукции 26,2% и коэффициент 
расхода сырья на единицу готовой продукции – 
3,817. В дальнейшем необходимо продолжить ра-
боту по сбору и систематизации данных по выходу 
рыбного фарша «Сурими», с целью получения все-
объемлющей информации, максимально учиты-
вающей сроки и районы добычи, биологические 
и технологические характеристики минтая, осо-
бенности технологий и техническое оснащение 
технологических линий с целью внесения норм 
отходов, потерь, выхода готовой продукции и рас-
хода сырья при производстве фарша «Сурими» из 
минтая в сборники бассейновых и единых норм.
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Аннотация. 
Проанализирован уровень научно-технической литературы, связанной с темой исследования. Выявлены не иссле-
дованные области в технике и технологии запеченных рыборастительных изделий. В процессе исследований рас-
смотрены вопросы комбинирования тощих видов рыб с продуктами животного и растительного происхождения, 
взаимно дополняющие аминокислотный состав готового продукта. Основным сырьем для изготовления котлет, 
суфле, омлета и запеканки была свежемороженая рыба минтай с добавками порошков растительного происхожде-
ния: сублимированные укроп, петрушка и паприка, а в качестве растительного и животного сырья – лук, оранжевая 
и желтая морковь, молоко, сливочное масло и яйцо куриное. Для тепловой обработки выбраны щадящие способы 
и  режимы термообработки: запекание в пароконвектомате на режиме «пар» и «жар». На основании моделирования 
компонентов рецептуры, с учетом их биологической ценности, получены новые вкусовые качества суфле, запеканки 
и омлета, фаршированного с добавлением порошкообразных добавок и овощей, выполняющих дополнительную 
структурирующую роль. В качестве контроля были суфле, омлет и запеканка, приготовленные по традиционной 
рецептуре, имеющейся в нормативной документации. Выявлены зависимости сырых и термообработанных про-
дуктов и их влияние на структуру суфле и омлета. Получены сенсорные характеристики новых блюд, с учетом об-
работки в пароконвектомате. Установлены параметры технологических процессов при запекании на режиме «пар» 
и «жар» при температуре 180-200оС. Выявлены зависимости молока, яиц и сливочного масла от связующих ком-
понентов рецептуры – муки рисовой и порошкообразных растительных добавок. Полученный модельный состав 
рецептур отвечает требованиям, нормативной документации и потребительским предпочтениям. Сравнительный 
анализ содержания незаменимых аминокислот в разработанных изделиях – «Суфле рыбное», «Рыба, запеченная под 
яично-молочным соусом», «Омлет, фаршированный «Улыбка» и «Котлеты из минтая запеченные», показал, что со-
держание таких аминокислот как лейцин, лизин, треонин, фенилаланин у них несколько выше контрольного образ-
ца. Для них характерно высокое содержание лимитирующих биологическую ценность незаменимых аминокислот, 
г/100 г продукта: лизина – 0,213-1,708; метионина – 0,104-0,570; триптофана – 0,057-0,202.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы востребованность рыбо-

растительных изделий потребителями увели-
чивается. Содержание в них белков, углеводов 
и витаминов делает их потребление источником 
энергии. Кроме того, эти продукты содержат не-
заменимые аминокислоты, а также небольшое 
количество жиров, минералов и витаминов В, 
С, Е. Потребляемые продукты помогают сохра-
нить здоровье, обеспечить хорошие физические 
и душевные силы. Сегодня большая часть изде-
лий из рыбных фаршей изготавливается на осно-
ве индустриальных технологий, малоотходного 
или безотходного производства. В дополнение 
к основным ингредиентам, все компоненты, ис-
пользуемые в рецептуре, подбираются с учетом 
сбалансированности химического состава, опти-
мальных реологических и сенсорных характери-
стик и себестоимости [1].

Стратегия государственной политики России на-
правлена на повышение продовольственной без-
опасности и обеспечения населения качественны-
ми продуктами питания в достаточном количестве, 
устранения недостатков в структуре питания. Необ-
ходимость дальнейшего совершенствования в обла-
сти просвещения населения о правильном питании 
продиктована временем и способствует оздоровле-
нию нации. Существуют несомненные оценки со-
держания и питания по многим основным биологи-
ческим характеристикам организма, в частности, по 
продолжительности жизни, старению, времени уни-
кальности строения его систем [2].

Анализ структуры питания различных категорий 
россиян [3], выполненный на основе фактического 
потребления пищи методом 24-часового восприятия 
питания, позволил получить уровень потребления 
белка, который составил 9,3-11,5% при норме 12% от 
калорийности рациона [4; 5]. 
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Кроме того, в РФ, как и в других развитых стра-
нах мира, наблюдается снижение потребления бел-
ка и,   в частности, мяса. Несмотря на расширение 
рынков продукции животноводства, развивающиеся 
страны недавно перешли от роли экспортеров к им-
портерам продукции животноводства. Частная прак-
тика жизнеспособна только в районах интенсивного 
животноводства из-за высоких затрат на ее создание 
и нестабильного спроса. Конкуренция со стороны, 
продолжающих работать, государственных корпора-
ций является еще одним сдерживающим фактором. 
Мясо, молоко и яйца стоят больше на единицу энер-
гии, чем основные сельскохозяйственные культуры, 
поэтому потребление в бедных развивающихся стра-
нах невелико. Рост доходов и населения приводит 
к быстрому увеличению спроса [6]. 

Альтернативой мясному сырью может быть рыба. 
По пищевой ценности рыба идентична мясу, но со-
держит значительно меньше соединительной ткани 
и усвояемость ее в 3 раза лучше. 

Качество и срок годности рыбы и рыбопродуктов 
часто повышают за счет использования различных 
пищевых добавок при обработке и хранении. Ис-
пользование растительных экстрактов также проде-
монстрировало потенциальную возможность заме-
ны сульфатирующих агентов у ракообразных. В раз-
личных рецептурах предлагается использование рас-
тительных экстрактов в качестве натуральных доба-
вок к рыбе и рыбопродуктам. В рыбоперерабатываю-
щей промышленности применяются синтетические 
антиоксиданты на основе растительных экстрактов. 
Выявлены Selmi & Sadok (2008) – совокупные эффек-
ты порошка тимьяна (Thymus vulgaris) в концентра-
ции 0,1% и вакуумной упаковки, на качество тунца 
(Thunnus thynnus) при хранении от 0 до -2оС.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Разработка индустриальной технологии рыбора-

стительных запеченных изделий. В процессе работы 
определялись виды рыбного и овощного сырья, его 
сочетание, режимы тепловой обработки, показате-
ли качества.

Объектами исследования выбраны тощие породы 
рыб (минтай), овощное и крупяное сырье, раститель-
ные порошкообразные продукты. Из растительного 

сырья использовали рисовую муку, лук репчатый, 
морковь, порошкообразные экстракты сублимиро-
ванной зелени укропа, петрушки и паприки, перца 
душистого, молоко, сливочное масло и яйцо куриное. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В работе использованы, принятые в научных ис-

следованиях, микробиологические, химические 
и  физические методы. Массовую долю воды, липи-
дов, белка, минеральных веществ сырья определяли 
по ГОСТ 7636-85.

Экспериментальная часть. Разработана индустри-
альная технология мясорастительных изделий из све-
жемороженых видов рыб с добавлением раститель-
ного сырья. Оптимизирована рецептура, установлен 
режим запекания в пароконвектомате. Эксперимен-
тально определены показатели качества продуктов 
и  дана комплексная оценка пищевой ценности но-
вых видов изделий. Оптимизированные рецептуры 
рыборастительных изделий приведены в таблице 1.

Технология приготовления комбинированных 
рыборастительных запеченных изделий заключает-
ся в подготовке полуфабрикатов, измельчении, до-
бавлении составных компонентов рецептуры, пере-
мешивании, порционировании и запекании. Однако 
каждый из разработанных продуктов имеет свои осо-
бенности.

Так, для приготовления «Суфле рыбного» филе 
рыбы (с кожей, но без костей) припускают в неболь-
шом количестве воды, что вполне допустимо, чтобы 
рыба хорошо отделялась от кости, затем заливают го-
товым соусом и запекают в жарочном шкафу до пол-
ной готовности. 

Для приготовления соуса, пассерованную на  сли-
вочном масле муку разводят горячим молоком с  до-
бавлением воды и варят 5-7 мин, охлаждают до 
температуры 40-50оС и вводят взбитую омлетную 
яичную массу и пассерованный репчатый лук. Соус 
приобретает однородную массу с гладкой бархатной 
поверхностью и небольшими вкраплениями пассе-
рованного репчатого лука – полужидкой, эластичной 
и нежной консистенции.

Измельченное припущенное филе заливают со-
усом и запекают в жарочном шкафу при температуре 
200оС в течение 20 минут. Запеченное рыбное суф-

Наименование 
сырья

Суфле рыбное Рыба, запеченная под 
яично-молочным соусом

Омлет, фаршированный 
«Улыбка»

Котлеты из минтая 
запеченные

Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто,г
Минтай 54 35 74 37 15 10 42 27

Яйцо 1/3шт. 12 1/20 шт. 2 2/3шт. 27 1/20 шт. 2
Молоко 20 20 6 6 10 10 6 6

Мука рисовая 2 2 1 1 - - - -
Хлеб пшеничный - - - - - - 8 8

Соль 0,6 0,6 1 1 0,5 0,5 0,6 0,6
Масло сливочное 3 3 2 2 2 2 2 2

Укроп 1 1 - - - - 1 1
Сухари - - 1 1 - - - -

Лук репчатый - - 7 6 - - 6
Петрушка - - 1 1 - - - -
Морковь - - - - 3 2 - -
Паприка - - - - 0,6 0,6 - -
Выход 50 50 50 50

Таблица 1. Рецептуры рыборастительных полуфабрикатов /  
Table 1. Recipes of fish-growing semi-finished products
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ле  – мягкой и сочной консистенции, полито соусом, 
с румяной корочкой на поверхности.

Рыба, запеченная под яично-молочным соусом, 
отличается от суфле тем, что рыбу припускают в не-
большом количестве воды, после этого рыба хорошо 
отделяется от кости. Затем кусок рыбного филе зали-
вают яично-молочным соусом и запекают в жароч-
ном шкафу при температуре 200оС в течение 15-20 
минут.

Для приготовления изделия «Омлет фарширован-
ный «Улыбка» – филе рыбы нарезают мелкими куби-
ками, сыр натирают на терке или нарезают мелким 
кубиком. К обработанным яйцам добавляют молоко 
и соль, тщательно взбивают, соединяют с подготов-
ленными рыбными изделиями и сыром, маслом сли-
вочным и запекают в пароконвектомате на режиме 
«пар» и «жар», высотой 2,5-3 см, полностью прожа-
ривая. Поверхность омлета зарумянена. Готовность 
проверяют проколом в нескольких местах ножом. 
При отпуске смазывают растопленным сливочным 
маслом.

Для приготовления запеченных котлет из мин-
тая – филе рыбы, замоченный в молоке хлеб, репча-
тый лук измельчают в мясорубке, добавляют соль, 
специи, яйца, перемешивают, формуют котлеты, па-
нируют в сухарях и запекают в пароконвектомате на 
режиме «жар» при 200оС в течение 15 мин по дости-
жении в центре 80оС.

Критерием оптимизации рецептурного состава 
запеченных рыборастительных изделий выбран уро-
вень качества объекта исследования, рассчитывае-
мый по формуле: 

Y = 100 % ∙ (∑ c
i
 Y

i
) / (∑ c

i
 Y

i
 Max), 	                      (1)

где c
i
 – весовой коэффициент, учитывающий отно-

сительную значимость признака объекта; Y
i
 – полу-

ченная в ходе эксперимента, количественная оценка 
i-го признака объекта по шкале с максимальной воз-
можной оценкой Y

i
 Max. 

Модификация рыбных продуктов, путем введе-
ния в их состав пищевых волокон, витаминов, ми-
неральных веществ и т.д., позволяет придать тради-
ционным продуктам новые свойства. Особенно это 
относится к комбинированию рыбы с яйцом и мо-
локом, что повысило белковую составляющую про-
дуктов, а введение растительных порошкообразных 
продуктов и  рисовой муки – обогатить изделия анти-
оксидантами, витаминно-минеральным комплексом 
и пищевыми волокнами [7-14].

Ценность разработанных запеченных рыборасти-
тельных изделий заключается в оптимальном ами-
нокислотном составе, что выгодно повышает новую 
продукцию, по сравнению с традиционными рыбны-
ми блюдами и кулинарными изделиями. Результаты 
исследования представлены в таблице 2.

Анализ данных аминокислотного состава разра-
ботанных изделий свидетельствует о богатом наборе 
незаменимых аминокислот в белках этих изделий. 
Все образцы превосходят контроль по заменимым 
и незаменимым аминокислотам [7-14].

Сравнительный анализ содержания незамени-
мых аминокислот разработанных изделий «Суфле 
рыбное», «Рыба, запеченная под яично-молочным со-
усом», «Омлет, фаршированный «Улыбка» и «Котлеты 
из минтая запеченные» показал, что содержание та-
ких аминокислот как лейцин, лизин, треонин, фени-
лаланин у них несколько выше (табл. 2) контроль-
ного образца. 

Для них характерно высокое содержание лими-
тирующих биологическую ценность незаменимых 
аминокислот, г/100 г продукта: лизина – 0,213-1,708; 
метионина – 0,104-0,570; триптофана – 0,057-0,202.

ВЫВОДЫ
Моделирование рецептур на основе свойств пи-

щевых продуктов, особенностей химического соста-
ва и производственных условий изготовления про-

Аминокислоты Котлеты рыбные 
(контроль) Суфле рыбное

Рыба, запеченная 
под яично-

молочным соусом

Омлет, 
фаршированный 

«Улыбка»

Котлеты 
из минтая 

запеченные
Аргинин 0.190 0.918 0.943 0.519 0.238

Валин 0.114 0.840 0.910 0.474 0.223
Гистидин 0.053 0.409 0.418 0.211 0.098

Изолейцин 0.109 0.654 1.029 0.537 0.187
Лейцин 0.173 1.206 1.309 0.681 0.334
Лизин 0.133 1.308 1.708 0.869 0.213

Метионин 0.048 0.465 0.570 0.305 0.104
Метионин + Цистеин 0.062 0.683 0.675 0.405 0.195

Треонин 0.098 0.801 0.844 0.454 0.168
Триптофан 0.034 0.201 0.202 0.109 0.057

Фенилаланин 0.103 0.738 0.714 0.375 0.211
Фенилаланин+Тирозин 0.134 1.291 1.16 0.687 0.346

Аланин 0.111 0.826 0.842 0.467 0.191
Аспарагиновая кислота 0.174 1.46 1.191 0.658 0.293

Глицин 0.082 0.574 0.719 0.389 0.141
Глутаминовая кислота 0.446 2.172 1.581 0.767 0.869

Пролин 0.168 0.46 0.719 0.302 0.246
Серин 0.152 0.806 0.744 0.41 0.259

Тирозин 0.081 0.552 0.619 0.312 0.135
Цистеин 0.041 0.215 0.162 0.099 0.090

Таблица 2. Аминокислотный состав белков запеченных рыборастительных изделий,  
г на 100 г продукта / Table 2. Amino acid composition of proteins of baked fish products,  
g per 100 g of product
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дукции позволяет, с научной точки зрения, выпол-
нить поставленные задачи и обеспечить потребите-
лей качественной продукцией. Разработанные суфле, 
запеканка, омлет и котлеты, на основе рыбного сы-
рья и наполнителей, могут быть рекомендованы для 
широкого круга потребителей. По ингредиентному 
составу новые рецептуры максимально будут при-
ближаться к контрольному образцу, а по пищевой 
и  энергетической ценности превосходят контроль, 
что соответствует функциональным рыбным продук-
там. Предложенные авторами рецептуры и режимы 
изготовления запеченных рыборастительных изде-
лий прошли экспериментальную апробацию.
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