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MODERN OCEANOLOGICAL INFORMATION IN STUDIES OF KRILL HABITAT  
IN THE ATLANTIC PART OF ANTARCTICA AND HORSE MACKEREL  
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In accordance with the "Strategy for the Development of the Fisheries complex 
of the Russian Federation until 2030", it is planned to significantly increase 
the Russian catch outside its own exclusive economic zone (EEZ). The most 
promising for this are the commercial resources of krill in the Atlantic part of 
Antarctica and horse mackerel in the South Pacific Ocean [1; 9].
These areas were discovered and studied by Russian scientists and fishermen. 
For more than 15 years (until 1993) of the former USSR/In the Russian 
Federation, large-scale fishing was conducted there year-round. In parallel, 
complex commercial and oceanological studies were carried out, according 
to the results of which databases and knowledge bases on the scale and 
mechanisms of the influence of oceanological conditions on interannual 
changes in the biomass and distribution of krill and mackerel were created in 
the Atlantic Branch of VNIRO (AtlantNIRO).
At present, modern oceanological measurements are widely used in 
commercial oceanological research: scanning of the ocean surface in various 
frequency ranges from artificial Earth satellites and the results of vertical 
sounding of the ocean to depths of about 2000 m by drifting buoys of the 
international Argo project.
The purpose of the article is to present the results of the use of modern 
oceanological information in commercial oceanological research, to develop 
on this basis new approaches to the management of krill and mackerel stocks.
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В соответствии со «Стратегией развития рыбохо-
зяйственного комплекса РФ до 2030 г.», планирует-
ся существенное увеличение российского вылова 
за пределами собственной исключительной эконо-
мической зоны (ИЭЗ). Наиболее перспективными 
для этого представляются промысловые ресурсы 
криля в Атлантической части Антарктики и став-
риды южной части Тихого океана [1; 9].
Эти районы были открыты и изучены отечествен-
ными учеными и рыбаками. На протяжении бо-
лее 15 лет (до 1993 г.) бывшего СССР/Российской 
Федерации там круглогодично велся широкомас-
штабный промысел. Параллельно выполнялись 
комплексные промыслово-океанологические ис-
следования, по результатам которых в Атлантиче-
ском филиале ВНИРО (АтлантНИРО) созданы базы 
данных и базы знаний о масштабах и механизмах 
влияния океанологических условий на межгодо-
вые изменения биомассы и распределения криля 
и ставриды. 
В настоящее время в промыслово-океанологиче-
ских исследованиях широко используются совре-
менные океанологические измерения: сканиро-
вание поверхности океана в различных частотных 
диапазонах с искусственных спутников Земли 
и  результаты вертикальных зондирований толщи 
океана до глубин около 2000 м дрейфующими буя-
ми международного проекта «Арго».  
Цель статьи состоит в представлении результатов 
использования современной океанологической 
информации в промыслово-океанологических ис-
следованиях, для разработки на этой основе новых 
подходов к управлению запасами криля и ставриды.

ВВЕДЕНИЕ
За последние десятилетия в распоряжении ис-

следователей появились новые виды океанологи-
ческой информации, позволяющие существенно 
повысить качество научного обеспечения рыбо-
ловства в больших по площади океанических рай-
онах промысла [3; 6]. Во-первых, это результаты 
спутникового зондирование поверхности океана 
с измерениями различных параметров, наиболее 
важные из которых – альтиметрические измере-
ния, т.е. определение высоты уровенной поверх-
ности океана с высокой точностью [7]. Во-вторых, 
это результаты вертикальных зондирований тол-
щи вод океана до глубины 2000 м дрейфующими 
буями проекта «Арго» [2]. 

Новые океанологические данные широко ис-
пользуются мировым научным сообществом для 
решения практически важных задач в области ди-
намики вод и климата Мирового океана, что под-
тверждает их информативность и высокую надеж-
ность [15; 22]. 

Правительство Российской Федерации ока-
зывает действенную поддержку развитию отече-
ственной рыбной промышленности. Законом РФ 
«О  рыболовстве», принятом в июле 2016 г., пред-
усмотрено выделение дополнительных квот на вы-
лов водных биоресурсов, средства от которых будут 
направляться на строительство новых добываю-
щих судов. В соответствии с «Концепцией развития 
рыбной промышленности Российской Федерации 
до 2030 г.», утвержденной Распоряжением Прави-
тельства РФ 26 ноября 2019 г. №2708, в течение 
ближайших 7-10 лет должно быть введено в эксплу-
атацию не менее 50 единиц флота, в том числе – 
около 20 высокотехнологичных крупнотоннажных 
траулеров-процессоров [11]. Для обеспечения этих 
траулеров сырьевой базой и увеличения россий-
ского вылова в океанических районах промысла, 
которые находятся под юрисдикцией региональ-
ных организаций по управлению рыболовством 
в этих районах, требуется соответствующее науч-
ное обоснование.

В настоящее время реально недоиспользуемые 
биоресурсы имеются в промысловых районах Ан-
тарктической части Атлантики (АчА, антарктиче-
ский криль) и южной части Тихого океана (ЮТО, 
ставрида) [1; 9; 13], которые были открыты и из-
учены учеными и рыбаками бывшего СССР/РФ. 
Средний годовой вылов антарктического криля 
с  1972 по 1991 гг. составил около 400 тыс. т, став-
риды в ЮТО в 1979-1991 гг. – около 1 млн тонн. 

Одновременно с промыслом выполнялись спе-
циализированные научно-поисковые и научно-
исследовательские экспедиции, по результатам 
которых были созданы уникальные базы ретро-
спективных данных по биологии и распределению 
криля и ставриды, в связи с параметрами среды 
обитания. Кроме того, описаны закономерности 
распределения промысловых скоплений, а также 
– межгодовых изменений состояния биоресурсов 
АчА и ЮТО, в связи с гидрометеорологическими и 
океанологическими процессами [10]. Для каждого 
района промысла были обозначены ключевые на-
учные проблемы, решение которых должно лежать 

в основе организации и ведения рационального 
промысла. 

В АчА – это ежегодное определение ожидаемых 
биомасс криля в традиционных промысловых рай-
онах на шельфах Южных Оркнейских и Южных 
Шетландских островов и острова Южная Георгия, 
а  также – в открытой части моря Скотия. Это свя-
зано с тем, что промысловое изъятие криля должно 
обеспечивать достаточный остаток для обеспече-
ния пищей рыб, птиц и млекопитающих, обитаю-
щих в  районах промысла. 

В южной части Тихого океана – это определе-
ние особенностей структуры запаса метапопу-
ляции ставриды, ареал которой располагается 
в широтной зоне 25-45°ю.ш. от Южной Америки 
до Новой Зеландии, и выявление причин межго-
довых изменений биомассы ставриды в каждой 
единице запаса.

Существование этой метапопуляции было уста-
новлено по результатам научно-поисковых и на-
учно-исследовательских экспедиций СССР/РФ, 
а  в последние годы было подтверждено исследо-
ваниями, выполненными с использованием со-
временных математических моделей голландским 
научным институтом IMARES по заказу Генераль-
ного Директората Еврокомиссии в 2014 г. [19]. Эти 
результаты были также представлены в докладе на 
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совещании Научного комитета региональной ор-
ганизации по управлению рыболовством в южной 
части Тихого океана SPRFMO в 2016 г. [22].  

Цель настоящей статьи – представить предвари-
тельные результаты использования современной 
океанологической информации для исследования 
состояния промысловых биоресурсов в АчА и ЮТО, 
для решения, обозначенной выше проблемы и уве-
личения, на этой основе, российского вылова антар-
ктического криля и ставриды в этих районах. 

Статья состоит из 3-х разделов. 
В первом разделе на рисунках 1-5 представлены 

параметры научно-исследовательской и промыс-
ловой деятельности, приводится краткая харак-
теристика биоресурсов криля в АчА и ставриды 
в  ЮТО и вклад РФ в их изучение.

Во втором разделе описаны новые виды океано-
логической информации и результаты их исполь-
зования для научного обеспечения увеличения 
российского вылова криля и ставриды [8;14].

В третьем разделе обозначены, достигнутые 
к  настоящему времени, результаты использова-
ния современной океанологической информации 
и перспективы их использования для защиты ин-
тересов России, при международном разделении 
промысловых биоресурсов Мирового океана за 
пределами ИЭЗ прибрежных государств. Представ-
лены предложения, направленные на повышение 
качества современных промыслово-океанологиче-
ских исследований. 

Промысловые биоресурсы районов АчА и ЮТО  
и вклад СССР/России в их изучение

Рисунки 1-5 иллюстрируют интенсивность про-
мысла и результаты научно-исследовательской 
и  промысловой деятельности интенсивности 
в  районах АчА и ЮТО.

 Новые виды океанологической информации, 
которые используются в исследованиях биологи-
ческих ресурсов Мирового океана, в связи со сре-
дой обитания, в настоящее время. Спутниковые 
альтиметрические измерения высоты уровенной 
поверхности Мирового океана

Дистанционные (с использованием искус-
ственных спутников Земли) альтиметрические 
измерения высоты уровенной поверхности Миро-
вого океана (рис. 6) – принципиально новый вид 
океанологической информации, на основе кото-
рой возможны исследования практически всех 
динамических процессов в Мировом океане. Для 
промыслово-океанологических исследований осо-
бую важность представляют исследования мезо-
масштабных вихрей, локальных и планетарных 

Рисунок 1. Количество морских научных 
экспедиций АтлантНИРО и управления 
«Запрыбпромразведка» в Атлантическую 
часть Антарктики для изучения 
биологических ресурсов антарктического 
криля в 1961-2000 годы. Всего – 152 
экспедиции
Figure 1. Number of AtlantNIRO and Zaprybpromrazvedka 
marine scientific expeditions to the Atlantic part of 
Antarctica to study the biological resources of Antarctic 
krill in 1961-2000. Total - 152 expeditions

Рисунок 2. Годовые выловы криля 
траулерами бывшего СССР/РФ (тыс. тонн)
*Существенное снижение вылова в 1983-84 гг. обусловлено 
выводом из района значительной части промыслового 
флота, в связи с вооруженным конфликтом между Англией 
и Аргентиной из-за принадлежности Фолклендских 
(Мальвинских) островов 
Figure 2. Annual krill catches by trawlers of the former 
USSR/RF
*A significant decrease in catch in 1983-84 was caused 
by the withdrawal of a significant part of the fishing fleet 
from the area due to the armed conflict between England 
and Argentina over the ownership of the Falkland Islands 
(Malvinas)

Рисунок 3. Традиционнее районы промысла 
криля в Атлантической части Антарктики 
Figure 3. Traditional krill fishing areas in the Atlantic part  
of Antarctica
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фронтов, а также межгодовых изменений крупно-
масштабных систем течений – от мезомасштабных 
вихрей до планетарных систем течений. 

Альтиметрические измерения выполняются в 
рамках международного научного проекта AVISO 
(Archiving, Validation and Interpretation of Satellite 
Oceanographic data), в результате обработки всех 
данных, получаемых с искусственных спутни-
ков Земли, работающих по программе TOPEX/
POSEIDON, и доступны в интернете. 

Исследователям предоставляется поле абсолют-
ной динамической топографии для всего Мирового 
океана, начиная с 1993 года. На основе этих полей 
вычисляются параметры динамики вод различных 
пространственно-временных масштабов, в частно-
сти, – мезомасштабных вихрей, которые являются 
главным фактором, влияющим на распределение 
промысловых скоплений пелагических объектов 
промысла. Новый набор данных содержит инфор-
мацию только по тем вихрям, продолжительность 
жизни которых составляет не менее 4-х недель. Па-
раметры этих вихрей, в последней версии базы, до-
ступны с шагом по времени в 1 сутки. 

Таким образом, альтиметрические измерения 
предоставляют возможность реконструировать ос-
новные параметры динамики вод в верхнем и про-
межуточном слоях океана, как главного фактора, 
влияющего на биомассу и распределение ставриды 
в ЮТО и криля – в АЧА [7; 8]. Главным результатом 
этой реконструкции стало создание на эмпириче-
ской основе диаграммы пространственно-времен-
ной изменчивости верхнего слоя океана и опре-
деление на ее основе динамики локальных фрон-
тальных зон, мезомасштабных вихрей и филамен-
тов, как основного механизма перераспределения 
свойств в верхних слоях Мирового океана. 

Результаты вертикальных зондирований толщи 
океана автономными дрейфующими буями  
международного проекта «Арго»

Проект «Арго» является первой попыткой ор-
ганизации постоянно действующей глобальной 
сети океанографических станций на основе дрей-
фующих буев-измерителей. С учетом существу-
ющей сети поверхностных буев, сеть буев-изме-
рителей составляет основу новой науки – опера-
тивной океанографии. Идея создания глобальной 
сети океанографических станций возникла после 
успешного использования в северной части Ат-
лантического океана сети из нескольких десятков 
буев-измерителей в 1997-1998 гг. во время гло-
бального эксперимента по изучению циркуляции 
океана (WOCE).

Рисунок 4. Количество морских научных-
исследовательских и научно-поисковых 
экспедиций по изучению промысловых 
биоресурсов ставриды в южной части 
Тихого океана. Всего была выполнена  
201 экспедиция
Figure 4. The number of marine scientific research and 
scientific search expeditions to study commercial biological 
resources of horse mackerel in the South Pacific Ocean.  
A total of 201 expeditions were carried out

Рисунок 5. Российский вылов ставриды  
в Южной части Тихого океана (тыс. т)
Figure 5. Russian catch of horse mackerel in the South 
Pacific (thousand tons)

Рисунок 6. Схема спутниковых измерений 
высоты уровенной поверхности океана  
с использованием искусственного спутника 
Земли
Figure 6. Diagram of satellite measurements of the height 
of the level surface of the ocean using an artificial Earth 
satellite



8

МОРСКАЯ ПОЛИТИКА www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #1 • january-february 2022 

Предложенный впервые в 1999 г., проект был 
одобрен Международной океанографической ко-
миссией, Всемирной Метеорологической органи-
зацией и начал воплощаться в жизнь в 2000 году. 
Данные, получаемые с этой сети, необходимы, 
прежде всего, для прогноза погоды и климата, по-
этому проект «Арго» является составной частью 
международной программы «CLIVAR – Изучение 
климатических изменений». 

Вместе с данными измерений температуры 
и  солености, дрейфующие буи обеспечивают так-
же и получение информации о течениях на двух го-
ризонтах – заданной глубине дрейфа и на поверх-
ности. Вместе со спутниковыми измерениями вы-

соты уровенной поверхности океана, полученные 
данные позволяют определить характеристики 
течения от поверхности до горизонта дрейфа. Наи-
более важным результатом работы каждого буя 
является также информация о структуре водных 
масс и межгодовых изменениях динамики проме-
жуточной водной массы антарктического проис-
хождения, как главного фактора, определяющего 
биологическую и промысловую продуктивность 
в  южной части Тихого океана [4; 5; 6].

Наиболее значимые научно-практические  
результаты, полученные АтлантНИРО  
с использованием новых видов  
океанологической информации 

Гипотеза о приуроченности скоплений антар-
ктического криля к мезомасштабным синопти-
ческим вихрям в верхнем слое океана, а также – 
о  перемещениях скоплений криля этими вихрями 
в акватории моря Скотия в АчА, высказывалась 
уже по результатам первых научно-исследователь-
ских экспедиций в район АчА в начале 1970-х го-
дов [14]. В экспедициях НИС «Дмитрий Стефанов» 
(1987 г.) и НИС «АтлантНИРО» (1990 г.) были вы-
полнены экспериментальные работы, по результа-
там которых оценивалась биомасса криля, перено-
симая единичным синоптическим вихрем.

В январе-феврале 2000 г. состоялась междуна-
родная синоптическая съемка биомассы и условий 
обитания антарктического криля в Атлантической 
части Антарктики. В съемке участвовали научно-
исследовательские суда 4-х стран: России, США, 
Англии и Японии. Дизайн съемки и ее методика вы-
полнения были разработаны научным комитетом 
АНТКОМ. После выполнения этой съемки впервые 
появилась возможность сопоставить ее результаты 
с данными альтиметрических измерений высоты 
уровенной поверхности океана, позволяющая вос-
становить распределение синоптических вихрей 
по акватории съемки (рис. 10-11). 

Основные результаты изучения динамики ме-
зомасштабных вихрей, с использованием альти-
метрических измерений, сводятся к следующему 
[14]. Среднемесячное количество вихрей в районе 
ВФЗ в 1993-2012 гг. составляет 34, из них антици-
клонических – 15, циклонических – 19. Наиболь-
шее количество наблюдается в весенне-летние 

Рисунок 7. Пространственно-временные 
масштабы процессов в верхних слоях 
Мирового океана [16]. 
*Красная стрелка показывает 
мезомасштабные процессы
Figure 7. Spatial and temporal scales of processes  
in the upper layers of the World Ocean [16].
*The red arrow shows mesoscale processes

Рисунок 8. Схема движения каждого буя 
проекта «Арго» за один измерительный цикл 
(10 суток)
Figure 8. Diagram of the movement of each Argo project 
buoy in one measuring cycle (10 days)

Рисунок 9. Распределение дрейфующих 
буев проекта «Арго» на 9 апреля 2018 года 
Figure 9. Distribution of drifting buoys of the Argo project 
as of April 9, 2018
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месяцы. Их амплитуды, по сравнению с вихрями 
Южной полярной фронтальной зоны (ЮПФЗ), не-
велики, порядка 4 см (перепад высоты от центра 
к периферии). Радиус изменяется в пределах от 52 
до 67 км. Угловая скорость вращения выше скоро-
сти перемещения и составляет в среднем 10 см/сек 
против – 7 см/сек. Генеральное направление дви-
жения вихрей – восточное. Проходя через пролив 
Дрейка, вихри приобретают значительную энер-
гию и двигаются далее на восток. В районе 50°з.д. 
и 56°ю.ш. часть вихрей движется по направлению 
Фолклендского течения и поворачивает на север, 
другая часть продолжает движение на восток меж-
ду Южными Оркнейскими островами и островом 
Южная Георгия. В районе 42°з.д. и 57°ю.ш. вихри 
начинают диссипировать, в результате чего часть 
из них полностью затухает, но некоторые стацио-

нируются в районе Южных Оркнейских островов 
и острова Южная Георгия, создавая замкнутую 
циркуляцию. Наиболее часто встречаются вихри 
площадью от 3000 до 11000 тыс. кв. км, что соот-
ветствует диаметрам окружности в 60 и 120 км. 
Однако следует учитывать, что вихри, в основном, 
вытянуты в меридиональном или зональном на-
правлении и не имеют форму идеальной окружно-
сти. Скорости перемещения наблюдаются в преде-
лах от 2 до 8 км в сутки. Особенностью является то, 
что вихри могут стационироваться около островов 
или в открытой части моря. Сопоставление дан-
ных спутниковой альтиметрии и прямых измере-
ний параметров динамики вод показало, что аль-
тиметрия достоверно отражает пространственные 
особенности поля течений, зоны их интенсифи-
кации и ослабления, а также – мезомасштабные 
вихри и фронтальные зоны. Установлена высокая 
взаимосвязь зональной и меридиональной состав-
ляющих вектора скорости, полученных по данным 
прямых наблюдений и спутниковой альтиметрии, 
коэффициент корреляции – 0,7. Наиболее плотные 
скопления криля в море Скотия формируются в зо-
нах мезомасштабных неоднородностей поля ско-
ростей течений. Чаще всего они формируются на 
их периферии, в областях высоких скоростей. 

Полученные результаты позволяют прогнози-
ровать области повышенной концентрации кри-
левых скоплений в традиционных и океанических 
районах промысла, на основе особенностей мезо-
масштабной динамика вод за 4-6 месяцев до на-
чала промысла. Это позволит лимитировать вели-
чины промыслового изъятия в конкретном районе 

Рисунок 10. Средняя аномалия уровня 
океана (см) в периоды выполнения 
международной синоптической съемки 
биомассы антарктического криля в АчА  
с 10.01 по 11.02.2000 г. (KSS-2000). 
*Черные линии – галсы гидроакустических 
измерений биомассы криля
Figure 10. The average anomaly of the ocean level (cm) 
during the international synoptic survey of Antarctic krill 
biomass in ACHA from 10.01 to 11.02.2000 (KSS-2000).
*Black lines – tacks of hydroacoustic measurements 
 of krill biomass

Рисунок 11. Распределение измеренных 
величин биомассы криля в море Скотия  
в период с 10. 01 по 11. 02. 2000 г.,  
по диапазонам аномалий уровня океана (см) 
Figure 11. Distribution of measured values of krill biomass  
in the Scotia Sea in the period from 10.01 to 11.02. 2000,  
by ranges of ocean level anomalies (cm) Рисунок 12. Межгодовые изменения 

среднемесячных величин индекса SАM 
после удаления годового хода (верхняя часть 
рисунка) и преемственность определенным 
методом кластер-анализа в 1957-2020 годах
*Зеленым цветом обозначен класс 1, 
красным – класс 2, синим – класс 3,  
желтым – класс 4
Изложенные выше результаты являются 
предварительными и пока не опубликованы.
Figure 12. Interannual changes in the average monthly 
values of the SAM index after the removal of the annual 
course (upper part of the figure) and continuity by a certain 
cluster analysis method in 1957-2020, 
*Class1 is indicated in green, Class 2 in red, Class 3 in blue, 
class 4 in yellow
The above results are preliminary and have not yet been 
published.
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промысла, с учетом потребностей птиц, рыб и мле-
копитающих. 

Представления о пространственно-временной 
изменчивости количества и параметров вихрей, 
перемещающихся в пределах Вторичной фрон-
тальной Зоны (ВФЗ) в море Скотия, может стать 
основой для определения районов вероятной кон-
центрации крилевых скоплений, а также – биомасс 
криля, формирующихся в приостровных районах 
моря Скотия. Такая возможность подкрепляет-
ся результатами статистического анализа более 
9  тыс. сопоставлений плотности концентраций 
криля, полученных в ходе KSS-2000 и спутнико-
вых данных аномалий уровня океана. Было уста-

новлено, что наиболее плотные скопления криля 
приурочены к областям со значениями аномалий 
уровня в  пределах от -5 до +5 см. Это может го-
ворить о  том, что наиболее плотные скопления 
криля приурочены не к центрам мезомасштабных 
вихрей, а к их перифериям с максимальными зна-
чениями скоростей течений. 

В дальнейшем необходимо более глубокое из-
учение закономерностей распределения криля 
в АчА по альтиметрическим измерениям, путем 
оценки вклада атмосферных процессов в межгодо-
вые изменения мезомасштабной динамики вод. 

Межгодовые изменения интегрального  
индекса атмосферной циркуляции  
в Антарктике в 1957-2020 годы 

Для периода, начиная с 1957 г. по настоящее 
время, в оценки межгодовых изменений атмосфер-
ной циркуляции в Антарктике широко использует-
ся так называемый индекс южной кольцевой моды 
(Southern Annular Mode – SAM), который вычисля-
ется на основе регулярных наблюдений на стацио-
нарных метеорологических станциях в Антаркти-
ке и Субантарктике [19].

Физически этот индекс представляет собой 
оценку интенсивности переносов воздушных масс 
в южном полушарии Земли. Положительные зна-
чения индекса SAM соответствуют более сильным 
западным ветрам над средними широтами (50-
70°ю.ш.) и более слабым западным ветрам в сред-
них широтах (3050°ю.ш.). SAM является ведущей 
модой изменчивости атмосферной циркуляции на 
сезонных и межгодовых масштабах. Изменчивость 
SAM оказывает большое влияние на температу-
ру поверхности Антарктики, циркуляцию океана 
и многие другие аспекты климата [12; 19]. 

Для определения особенностей сезонных из-
менений атмосферных переносов, в каждый кон-
кретный год был выполнен кластерный анализ 
среднемесячных значений индекса за 1957-2020 

Рисунок 13. Гипотезы популяционной 
структуры ставриды по [INMARES, 2014]
Figure 13. Hypotheses of the population structure of horse 
mackerel according to [INMARES, 2014]

Рисунок 14. Циркуляция промежуточных вод 
антарктического происхождения в ЮТО [5]
Figure 14. Circulation of intermediate waters of Antarctic 
origin in the UTO [5]

Рисунок 15. Географическое положение 
пятиградусных реперных квадратов для 
изучения динамики промежуточных водных 
масс в южной части Тихого океана 
Figure 15. Geographical position of five-degree reference 
squares for studying the dynamics of intermediate water 
masses in the South Pacific Ocean
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года. Было выявлено 4 класса годового хода индек-
са SАM (рис. 14), которые характеризуются следую-
щими особенностями.

Южная часть Тихого океана
Статус популяции ставриды в ЮТО в настоящее 

время не определен. 
В 2014 г. в научном отчете IMARES «Hydrography 

and Jack mackerel stock in the South Pacific – Final 
report», созданном по заказу Европейской комис-
сии, выдвигалось уже 6 различных гипотез, отра-
жающих популяционную структуру ставриды [18].

Первая гипотеза утверждает, что существует 
единая популяция ставриды, охватывающая как 
прибрежные районы Южной Америки, так и рай-
он открытого океана. Вторая – разделяет запасы на 
две крупные популяции: Перуанскую и Чилийскую. 
Последняя включает в себя ставриду открытых рай-
онов Тихого океана и прибрежную чилийскую. Тре-
тья – также делит запасы ставриды в ЮТО на две от-
дельных популяции: прибрежную и океаническую. 
Четвертая – выделяет уже множество различных 
отдельных популяций, не имеющих связей между 
собой. Пятая – утверждает существование единой 
«суперпопуляции» (то есть неоднородной популя-
ции, состоящей из нескольких меньших популяций, 
тесно связанных между собой). Шестая гипотеза вы-
деляет единую метапопуляцию ставриды (рис.  8). 
Метапопуляция – это популяция, имеющая про-
странственную разделенность, то есть включающая 
в себя различные популяционные структуры. 

Согласно этому докладу, именно шестая гипотеза 
(концепция метапопуляции) является наиболее ве-
роятной, из всех представленных на данный момент 
вариантов структуры запасов ставриды в ЮТО.

Данная структура связана, в первую очередь, 
с поступлением в ЮТО промежуточных водных 
масс антарктического происхождения. Именно 
эти водные массы поставляют необходимое для 
существования популяции ставриды биологиче-
ской продуктивности вод [2]. Согласно выполнен-
ным ранее исследованиям, в ЮТО существуют три 
круговорота промежуточных вод антарктического 
происхождения [4; 5]. Локализация этих кругово-
ротов, в также их интенсивность могут определять 
структуру промыслового запаса ставриды в аквато-
рии южной части Тихого океана. 

Для анализа межгодовых изменений интенсив-
ности поступления промежуточных вод антарктиче-
ского происхождения в юго-восточную часть Тихого 
океана, были сформированы ряды среднемесячных 
величин температуры и солености на горизонте 
500 м в трех пятиградусных квадратах в южной 
части Тихого океана (рис. 10). И для температуры, 
и для солености (рис. 12, 13) выделяется статисти-
чески значимый период в 22 месяца, что позволяет 
делать прогностические оценки межгодовых изме-
нений интенсивности поступления в умеренные 
широты южной части Тихого океана промежуточ-
ных водных масс антарктического происхождения. 
На этой основе возможно прогнозирование ожида-
емых изменений биомассы и особенностей распре-
деления биологической и промысловой продуктив-
ности в районе юго-восточной части Тихого океана.  

Лишь после определения реальной структуры 
запасов ставриды можно будет разработать науч-
но обоснованную стратегию управления рыболов-
ства в ЮТО.

Рисунок 16. Межгодовые изменения 
температуры (синяя кривая) и солености 
(красная кривая) с января 2004 по июль  
2017 г. в квадрате № 62, горизонт 500 м
Figure 16. Interannual changes in temperature (blue curve) 
and salinity (red curve) from January 2004 to July 2017  
in square No. 62, horizon 500 m

Рисунок 17. Спектральная плотность 
изменений среднемесячных значений 
температуры воды с января 2004 г. по 
июль 2017 г. в квадрате № 62, горизонт 
500 м. *Горизонтальные линии – границы 
доверительного интервала
Figure 17. Spectral density of changes in average monthly 
water temperature values from January 2004 to July 2017 
in square No. 62, horizon 500 m. 
*Horizontal lines – the boundaries of the confidence interval

Рисунок 18. Спектральная плотность 
среднемесячных значений солености воды  
с января 2004 г. по июль 2017 г. в квадрате 
№ 62, горизонт 500 м. 
*Горизонтальные линии – границы 
доверительного интервала
Figure 18. Spectral density of average monthly values  
of water salinity from January 2004 to July 2017 in square 
No. 62, horizon 500 m.
*Horizontal lines – the boundaries of the confidence interval
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ВЫВОДЫ 
1.Методы управления промыслом антарктиче-

ского криля в АчА, используемые в АНТКОМе в на-
стоящее время, не могут дать удовлетворительных 
результатов при дальнейшем увеличении вылова, 
что обусловлено низким уровнем информационно-
методического обеспечения. 

2.Совместный анализ результатов моделирования 
структуры метапопуляции ставриды южной части 
Тихого океана [20; 21] и, имеющихся в Атлантиче-
ском филиале ВНИРО (АтлантНИРО), ретроспектив-
ных данных по биомассе и распределению ставриды, 
может стать основой для создания новой методоло-
гии управления рыболовством в районе ЮТО.
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Проблема повышения каче-
ства образования в вузах в насто-
ящее время остается актуальной. 
Во всем мире участники инициа-
тивы CDIO [1] приняли основной 
принцип инновационной обра-
зовательной среды для подготов-
ки инженеров нового поколения 
с  практико-ориентированным 
обучением. Международные стан-
дарты CDIO ориентированы на 
комплексный подход к форми-
рованию будущего специалиста 
(Осмысление – Проектирование – 
Внедрение – Эксплуатация).

Основными проблемами об-
разовательных организаций 
являются: отставание сроков 
подготовки специалистов от ско-
рости развития современных тех-
нологий на производстве, высо-
кой конкуренции на рынке труда, 
оторванность обучения от реаль-
ной практической деятельности. 
Технологический подход к обра-
зованию предполагает рассмо-
трение учебно-воспитательного 
процесса как целостной системы, 
с использованием интерактив-
ных технологий обучения [2].
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В работе рассмотрены вопросы повышения каче-
ства образования в вузе. Авторы привели резуль-
таты организации учебно-воспитательной работы 
по подготовке специалистов для рыбопромыс-
лового флота в Мореходном институте Дальрыб-
втуза. Приведены сведения об образовательных 
программах обучения, распределения приема 
абитуриентов и выпуска бакалавров и специали-
стов по направлениям: подготовки, внедрения ре-
зультатов выпускных квалификационных работ, 
востребованность выпускников. Рассмотрены 
перспективы совершенствования организации 
учебно-воспитательной работы для повышения 
качества образования.

По мнению автора работы [3], следует актив-
нее вести профориентационную работу среди 
школьников для повышения престижа инженер-
ных профессий. Автор работы [4] считает, что 
главным критерием образования является спрос 
работодателей.

Важным в профессиональной подготовке сту-
дентов является использование интерактивных 
технологий в образовательном процессе [5], при-
менение компьютерных технологий [6], усиление 
исследовательской составляющей обучения [7].

В 2020 г. принят закон о воспитательной со-
ставляющей образования. В документе рассма-
тривается механизм организации воспитатель-
ной работы, которая является составной частью 
образовательных программ. «Воспитание обу-
чающихся, при освоении ими основных общеоб-
разовательных программ, образовательных про-
грамм среднего профессионального образования, 
образовательных программ высшего образования 
(программ бакалавриата и программ специалите-
та) в организациях, осуществляющих образова-
тельную деятельность, осуществляется на основе, 
включаемых в такие образовательные програм-
мы, рабочей программы воспитания и календар-
ного плана воспитательной работы» [8].

Целью настоящей работы является приведение 
результатов организации учебно-воспитательно-
го процесса Мореходного института Дальрыбвту-
за в 2020/21 учебном году для оценки качества 
подготовки специалистов для рыбопромыслового 
флота.

Основные сведения приведены в таблицах 1-7. 
Материально-техническая база института со-

ответствует действующим противопожарным 
правилам и нормам и обеспечивает проведение 
всех видов дисциплинарной и междисциплинар-
ной подготовки, практической и научно-исследо-
вательской работ обучающихся, предусмотрен-

ных основными профессиональными образова-
тельными программами. В таблице 7 представлен 
список основного оборудования и программных 
средств обучения.

По договорам с судоходными и рыбохозяй-
ственными компаниями, курсанты Дальрыбвтуза 
проходят производственные плавательные прак-
тики на последующих курсах обучения. Перечень 
основных предприятий, с которыми заключены 
договоры на организацию практической подго-
товки обучающихся, подготовку специалистов 
и трудоустройство выпускников: ОАО «Преоб-
раженская база тралового флота» п. Преображе-
ние; ЗАО «Пиленга» г. Южно-Сахалинск; ОАО ХК 
«Дальморепродукт» г. Владивосток; ЗАО «Рим-
ско» г. Владивосток; ЗАО «Ролиз» г. Владивосток; 
ООО «Русская Рыбопромышленная компания» 
г. Владивосток; ЗАО «Остров Сахалин» г.  Юж-
но-Сахалинск; «Находкинская база активного 
морского рыболовства» г. Находка; ЗАО РК «Вос-
ток-1» г. Владивосток; ООО «Корякморепродукт» 
Камчатский край; с. Ивановка, ОАО «Дальрыба» 

Виды программ высшего 
образования

Код направления 
подготовки 

(специальности) 

Число реализуемых 
образовательных 

программ 

Число программ, 
реализуемых с применением 

дистанционных 
образовательных технологий

Образовательные программы 
бакалавриата по направлениям: 4

Электроэнергетика и электротехника 13.03.02 1

Технология транспортных процессов 23.03.01 1 1

Эксплуатация транспортно-
технологических машин и комплексов 23.03.03 1 1

Управление водным транспортом 
и гидрографическое обеспечение 

судоходства
26.03.01 1 1

Образовательные программы 
специалитета по направлениям: 3

Судовождение 26.05.05 1 -

Эксплуатация судовых 
энергетических установок 26.05.06 1 -

Эксплуатация судового 
электрооборудования и средств 

автоматики
26.05.07 1 -

Таблица 1. Сведения об образовательных программах /  
Table 1. Information about educational programs
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г. Владивосток; ООО Рыболовецкий колхоз «Ти-
хий Океан» г. Находка; ООО «Дальрифер» г. Вла-
дивосток; ОАО «Южморрыбфлот» Приморский 
край поселок Южно-Морской; ООО «Интеррыб-
флот» г. Владивосток; ЗАО «Сахалин Лизинг Флот» 
г.  Холмск; ОАО Рыболовецкий колхоз «Приморец» 
Шкотовский район, Подъяпольск; АО «АКРОС» 
г. Петропавловск-Камчатский; АО ВП «ЭРА» г. 
Владивосток, ООО «Антей» г. Владивосток; ЗАО 
«РИМСКО» г. Владивосток; АО «Восточная верфь» 
г. Владивосток; ПАО «Калымаэнерго» г. Магадан; 
ООО «Охотский промысловик» г. Хабаровск; АО 
«ДГК» г. Хабаровск; ООО «Чукотка» г. Владиво-
сток; ООО «Фристайл технолоджи», ООО «Примэ-
нерго» г. Владивосток; ПАО «ДЭК» г. Владивосток; 
ООО «ВЭСТ» г. Владивосток; КГУП «Примтеплоэ-
нерго» г. Владивосток; ООО «Электрические си-
стемы», АО «Турниф» г. Владивосток; АО «Даль-
рыба» г. Владивосток; ТИНРО Центр г. Влади-
восток; ООО «Дальриферс» г. Владивосток; ЗАО 
«Портовый флот» г. Владивосток; ПАО «ВМТП» г. 
Владивосток; ООО «Ad Wise» г. Владивосток; ООО 
«Ремавбиз» г. Владивосток; ООО «Т-Сервис Логи-
стик», ООО «Маригтайм», ОАО «ВМРП» г. Влади-
восток; ОАО «НМРП» г. Находка; ООО СК «Малый 
порт» г. Находка; АО «Восточный порт» г. Находка; 
ООО «Альтакс-1» г. Владивосток; ООО «Дон Логи-
стик» г. Владивосток; ЗАО «ТЭКО», ООО «ВМКТ» 
г.  Владивосток; ООО «ДВЛК» г. Владивосток.

Согласно принятым поправкам в закон об об-
разовании [8], был разработан план организации 
воспитательной работы с обучающимися. Для ко-
ординации и развития воспитательной работы со 
студентами учебных групп назначаются курато-
ры-преподаватели Мореходного института и ко-
мандиры – наставники учебных групп курсантов. 
В их обязанность входит помощь в адаптации об-
учающихся в образовательном пространстве вуза, 
вовлечение студентов и курсантов в научную, 
творческую и спортивную деятельность, содей-
ствие развитию благоприятного психологическо-
го климата в группе. 

В 2020-21 учебном году были проведены раз-
личные мероприятия (краевые, городские, ву-
зовские, институтские), согласно утверждённому 
плану. Перечень основных мероприятий по вос-
питательной работе:

1.  Участие в торжественной церемонии откры-
тия кинофестиваля «Меридианы Тихого». 

2.  Проведение собраний кураторов, команди-
ров-наставников с первокурсниками. Озна-
комление обучающихся с Уставом универси-
тета и Правилами внутреннего распорядка 
в университете и общежитии студенческого 
городка. 

3.  Социально-психологическое тестирования 
обучающихся образовательных организаций, 
расположенных на территории Приморско-
го края, направленного на выявление не-
медицинского потребления наркотических 
средств и психотропных веществ по Приказу 
Минобразования.

4.  Школа лидерства «Старостат 2020».

Число принятых студентов  
и курсантов

Принято на обучение  
всего (по формам обучения: 

очная/ заочная), чел.

В том числе на обучение  
(по формам обучения: очная/ заочная)

за счет бюджетных 
ассигнований

по договорам  
об оказании платных 

образовательных услуг

По программам бакалавриата 79/105 76/65 3/40

По программам специалитета 74/140 74/50 -/90

Всего студентов и курсантов 
по программам бакалавриата/

специалитета
153/245 150/115 3/130

Таблица 2. Распределение приема абитуриентов по направлениям подготовки и специальностям /  
Table 2. Distribution of admission of applicants by areas of training and specialties 

Число обучающихся Число выпускников (по формам обучения: очная/ заочная)

По программе бакалавриата (4) 59/125

По программы специалитета (3) 6/57

Всего по программам бакалавриата/ специалитета 65/182

Таблица 3. Распределение выпуска бакалавров и специалистов по направлениям подготовки /  
Table 3. Distribution of graduation of bachelors and specialists in areas of training
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5.  Студенческий вечер «Посвящение в студенты».
6.  День открытых дверей университета.
7.  Рассмотрение поведения нарушителей дисци-

плины на заседаниях студсовета.
8.  Слет студенческого и курсантского актива 

университета.
9.  Проверка соблюдения правил внутреннего 

распорядка, пожарной безопасности, сани-
тарного состояния комнат в общежитии.

10.  Заседания учебно-воспитательной комиссии по 
профилактике правонарушений в общежитии.

11.  Лекция на тему: «Гражданская активность мо-
лодежи».

12. Лекция на тему: «Молодежный экстремизм 
и методы борьбы с ним».

13.  Беседы кураторов и командиров-наставни-
ков на тему: «Терроризм как социальное яв-
ление».

14.  Работа по набору в студенческий путинный 
отряд.

15.  Проведение бесед кураторов и командиров-
наставников после совместного просмотра 
фильмов о ВОВ в общежитии.

16.  Поздравительные акции, приуроченные ко 
дню защитника Отечества.

17.  Первенство по жиму лежа, посвященное Дню 
защитника Отечества.

18.  Комплексная спортивная межуниверситет-
ская Олимпиада.

19.  Участие в субботнике по уборке территории.
20.  Профилактическая акция «Наркоконтроль», 

проводимая УФМСКН России по Приморско-
му краю Приморским Краевым наркологиче-
ским диспансером.

Обучающиеся мореходного института были 
вовлечены в профориентационную деятельность 
среди школьников. Авторы убеждены что, эф-
фективно проводя профориентационную работу, 
можно не только способствовать развитию уни-
верситета, но и помочь обучающимся в полной 
мере раскрыть собственный потенциал, чтобы 
они могли быстро адаптироваться к смене ролей 
после вхождения в общество, повысить свою кон-
курентоспособность в трудоустройстве, реали-
зовать всестороннее становление престижа мор-
ских и инженерных профессий.

Следует отметить увеличение в два раза числа 
студентов и курсантов, участвующих в научных 
мероприятиях (СНТК, предметных олимпиадах).

Проведенный анализ организации учебно-
воспитательной работы позволяет рассмотреть 
перспективы ее совершенствования для повы-
шения качества образования. Основными на-
правлениями будут: выбор новых направлений 

Код направления 
подготовки

Наименование специальности, 
направления подготовки

Всего

план факт

26.05.05 «Судовождение» 18 17

13.03.02 «Электроэнергетика  
и электротехника» 51 47

26.05.07
«Эксплуатация судового 

электрооборудования  
и средств автоматики»

31 17

26.05.06 «Эксплуатация судовых энергетических 
установок» 29 29

23.03.01 «Технология транспортных процессов» 76 76

23.03.03
«Эксплуатация транспортно-

технологических машин  
и комплексов»

22 22

26.03.01
«Управление водным транспортом  
и гидрографическое обеспечение 

судоходства»
39 39

Таблица 4. Выпуск бакалавров и специалистов / Table 4. Graduation of bachelors and specialists

Код 
специальности, 

направления 
подготовки

Выполнение ВКР Рекомендованы ГЭК

количество 
защищенных ВКР

по тематическим 
планам 

предприятий  
и организаций

с использованием 
ЭВМ к внедрению к публикации

26.05.05 18 - 18 - 2

13.03.02 47 2 47 6 -

26.05.07 17 2 17 - -

26.05.06 29 - 29 2 2

23.03.01 76 2 76 4 -

23.03.03 22 - 22 7 -

26.03.01 39 4 39 2 -

Таблица 5. Сведения о внедрении результатов выпускных квалификационных работ /  
Table 5. Information on the implementation of the results of final qualifying works



РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАНИЕwww.tsuren.ru

17Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2022 

подготовки, рассмотрение возможности откры-
тия магистратуры и аспирантуры, расширение 
области применения компьютерных технологии 
обучения, улучшение материально-технической 
базы.
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Из хорошо известных компаний, с которыми отрабо-
таны проекты по поставке оборудования можно обозна-
чить VICHIUNAI group (Литва, Россия (Калининград))  – 
крабовые палочки под брендом VICI – хорошо известный 
потребителям в Российской Федерации продукт; ком-
пания «Санта Бремор» (Беларусь), продукцию которой 
можно найти в любом магазине в  России, рыбопромыш-
ленная группа «Антей» (Мурманск) и многие другие.

Mеждународная группа компаний производителей оборудования для пищевых предприятий начала свою 
активную работу по Российской Федерации именно с флагмана сельского хозяйства России – Краснодарского 
края и Дальневосточного федерального округа. Мы представлены более чем в 20 странах с реализованными 
проектами, количество которых за более чем 13 лет продуктивной работы группы компаний превысило 
2000 промышленных объектов. На текущий момент группа включает в себя два основных бренда это: 

LAVANGO Food processing machinery 
http://lavango.eu

CTi Process ApS.  
http://cti.as

В состав группы входят предприятия, располо-
женные в Клайпеде (Литва); Минской области (Бе-
ларусь); инжиниринговый департамент и отдел раз-
работок в Литве и Дании; компания по производству 
складских роботизированных комплексов успешно 
развивается в Исландии; производственная площад-
ка и компания недавно открытая в Сиэтле на Запад-
ном побережье США. 

Морозильные агрегаты проходного 
типа по технологии IQF представляют со-
бой наиболее простой, недорогой и эконо-
мически эффективный метод охлаждения 
и заморозки продуктов питания. Отличи-
тельной способностью является простота 
в обращении. Значительным плюсом будут 
для предприятия, использующего данное 
оборудование, инженерные решения, при-
меняемые в данном агрегате, благодаря 
опыту и практике реализации проектов, 
которые позволили создать и внедрить 
компоновку оборудования с 10% энергоэф-
фектом, относительно аналогичных агре-
гатов присутствующих на рынке. 

Широко применяемая система спи-
рального замораживания – один из хо-
довых агрегатов, производимых группой 
компаний. Все фризера могут быть ском-
понованы под любой вид хладоагента, 
что позволяет проводить поточное равно-
мерное замораживание продукта и вы-
держивать высокий темп производствен-
ной мощности. Горизонтальный воздуш-
ный поток холода, поступающий из  хо-
лодильного агрегата, быстро выходит на 
технологически заданную температуру 
и способствует переработке продукта 
в  кратчайшее время. 

Запатентованная пароварка CTi Offshore 
– это полностью автоматическая PLC кон-
тролируемая пароварка, предназначенная 
для использования на промысловых судах. 
Обработка производится  с учетом темпе-
ратуры сырья и времени приготовления. 
Агрегат можно индивидуально настраи-
вать и программировать с несколькими 
заданными значениями (параметрами). 
Техническое исполнение произведено 
из дуплексной стали для противостояния 
с окружающей средой, высоким темпера-
турам и воздействию соли. Агрегат требует 
минимального внимания и незначительно-
го времени для обслуживания.

LAVANGO FOOD PROCESSING MACHINERY 
СТАРТОВАЛА В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ



Группа имеет амбициозные планы и успешно проводит экспансию 
на рынки России, Беларуси, с 2021 года – Казахстана. 

Глубоко специализированная группа компаний, стратегия которой на-
правлена на полную, «под ключ», комплектацию заводов по переработке 
рыбы, крабов, креветки, моллюсков, производство сурими, крабовых па-
лочек и других продуктов с высокой степенью переработки. Комплектуем 
также траулеры, краболовы, плавучие заводы, а так же береговые предпри-
ятия по переработке красной и белой рыбы.

Компания использует в своей деятельности собственные разработки, 
которые можно разделить на два типа: предназначенные для комплекта-
ции бортовых плавучих рыбоперерабатывающих судов и комплексные ре-
шения для предприятий по переработке морепродуктов на суше. 

Компания на своих заводах производит IQC пароварки с повышенной 
производительностью и энергоэффективностью, обеспечивающие мак-
симально щадящий тип обработки продукта с сохранением всех полез-
ных качеств.

Морозильные агрегаты проходного типа по технологии IQF представ-
ляют собой наиболее простой, недорогой и экономически эффективный 
метод охлаждения и заморозки продуктов питания. Отличительной спо-
собностью является простота в обращении. Значительным плюсом для 
предприятия, использующего данное оборудование, будут инженерные 
решения, применяемые в данном агрегате, благодаря опыту и практике 
реализации проектов, которые позволили создать и внедрить компоновку 
оборудования с 10% энергоэффектом относительно аналогичных агрега-
тов присутствующих на рынке. 

Широко применяемая система спирального замораживания – один 
из  ходовых, популярных агрегатов, производимых группой компаний. 
Агрегат позволяет проводить поточное равномерное замораживание про-
дукта и выдерживать высокий темп производства. Горизонтальный воз-
душный поток холода, циркулирующий в холодильном агрегате, быстро 
выводит обработку продукта на технологически заданную температуру 
и позволяет перерабатывать продукт в кратчайшее время. 

Все фризера могут быть скомпонованы под любой вид хладоагента.

Группа компаний LAVANGO разрабатывает и поставляет комплексные 
решения по конвейерным системам, подающим и отводящим продукт 
от технологических линий. Компоновка данных линий производится под 
любые потребности технологического процесса с разными углами наклона 
и направлениями продукта, учитывая все размеры технологических поме-
щений.

М.В. Мартынов – Руководитель отдела продаж по Российской Федерации

Действующие представите-
ли в  Литве, Исландии, Швеции, 
России, Норвегии, Дании, Индии, 
Вьетнаме, Кувейте, Южной Корее, 
предприятие в Беларуси работают 
с локальными рынками.

Группа компаний LAVANGO 
готова реализовать проекты в пи-
щевой отрасли с максимальным 
эффектом и с применением пере-
довых высокоэффективных техно-
логических решений.

Дополнительно к вышесказан-
ному хотели бы акцентировать 
внимание потенциальных кли-
ентов в Российской Федерации 
на локацию нашего завода в Ре-
спублике Беларусь, что позволяет 
производить пищевое оборудова-
ние в  рамках Таможенного Союза 
ЕАЭС на  территории Союзного 
государства (России и Беларуси) 
с  глубокой степенью локализации 
производства, получая сертифи-
каты собственного производства. 
Это, в свою очередь, сказывается 
на конечной цене поставляемого 
оборудования и способствует сни-
жению стоимости для предпри-
ятий потребителей от  10 до 35%, 
в сравнении с оборудованием по 
прямым поставкам из  ЕС или дру-
гих стран, не входящих в ЕАЭС.

С момента начала работы 
группы компаний в РФ, клиентам 
будут доступны варианты взаи-
модействия и финансовой под-
держки по проектам, с участием 
нашего оборудования со стороны 
СБЕРБанка РФ, а также мы рабо-
таем с ОАО «Промагролизинг» 
ОАО «Банк развития Республики 
Беларусь», что позволяет «вклю-
чать» режим представления по-
тенциальным клиентам финансо-
вой поддержки, путем получения 
«длинных» денег. Объем собствен-
ных средств инвесторов и пред-
приятий переработчиков может 
составлять в некоторых случаях от 
15% до 25% от требуемого проек-
та, что позволяет реализовывать 
проекты оснащения новым обо-
рудованием в более комфортных 
финансовых условиях. 

Группа компаний проводит ак-
тивный маркетинг, акции по про-
движению своего оборудования, 
включая организацию отраслевых 
семинаров для предприятий ры-
боловной и рыбоперерабатываю-
щей отрасли с выездом в регионы 
Российской Федерации и надеется 
на активность региональных объ-
единений промышленных отрас-
левых предприятий. 

Планируется участие в круп-
нейших отраслевых выставках, 
проводимых в Санкт-Петербурге, 
Москве и Краснодаре. Будем рады 
видеть читателей журнала «Рыб-
ное хозяйство» на этих форумах, 
для нас важно прямое общение 
и  взаимодействие с предприяти-
ями и профессионалами отрасли. 

Компания на своих заводах производит 
IQC пароварки с повышенной производи-
тельностью и энерго-эффективностью, обе-
спечивающие максимально щадящий тип 
обработки продукта с сохранением всех по-
лезных качеств. Комплектация даннымми 
пароварками возможна как предприятий, 
находящихся на суше, так и плавучих ры-
боловных заводов. Размеры и компановка 
оборудования подбираются индивидуаль-
но для каждого проекта. Аппарат является 
превосходным с точки зрения соблюдения 
санитарно-гигиенических норм и энерго-
эффективным решением для предприятий. 
Пар равномерно циркулирует над и под 
конвейером, полностью охватывая продукт, 
быстро передавая тепло и удерживая есте-
ственную влажность и аромат. При этом та-
кие явления, как окисление или обезвожи-
вание (дегидратация), отсутствуют.

На предприятии группы LAVANGO так-
же производят высококачественные кон-
вейерные линии для разных производств – 
от пищевой промышленности до тяжелой 
промышленности. Конвейеры различных 
конструкций, форм, высот, ширины и углов: 
прямые, изогнутые, Z-образные, наклонные 
и многие другие адаптируются к производ-
ственным требованиям заказчика.

Тип конвейерных лент также может 
быть разным, виды звеньев и их размеры 
подбираются под продукт индивидуально, 
для минимизации потерь и для удобства об-
служивания и мойки.
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ЭКОНОМИКА

Кластеры – основа устойчивого развития 
промышленной марикультуры  
в Российской Федерации
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Многие столетия морские бес-
позвоночные (моллюски, игло-
кожие, членистоногие), млеко-
питающие и водоросли служили 
человеку пищей, техническим 
сырьём, а раковины ценных дву-
створчатых моллюсков – украше-
ниями и даже средствами для рас-
чётов за товары и работу. В 1970-х 
годах, в связи с интенсивно разви-
вающейся эксплуатацией биоре-
сурсов шельфа Мирового океана, 
сложилась тенденция ускоряюще-
гося снижения численности мле-
копитающих, рыбы, моллюсков, 
ракообразных, водорослей и дру-
гих ценных гидробионтов. Еже-
годный рост антропогенного воз-
действия на планету и морские 
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экосистемы, увеличивающееся 
загрязнение Мирового океана, 
особенно в XXI веке, крайне не-
гативно влияют на воспроизвод-
ство морских биоресурсов.

Государственные институ-
ты, уполномоченные управлять 
рыболовством, за десятилетия 
не смогли создать механизма 
и основного инструмента – эф-
фективных рычагов управления 
и воздействия на промыслы и со-
стояние водных биологических 
ресурсов. Результат – мировое 
промышленное рыболовство бо-
лее 40 лет находится под влияни-
ем стратегии экстенсивного раз-
вития, что и привело к глубочай-
шему технологическому кризису 

CLUSTERS ARE THE BASIS FOR THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT  
OF INDUSTRIAL MARICULTURE IN THE RUSSIAN FEDERATION.  
PART 2. THE STATE AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL MARICULTURE

Doctor of Technical Sciences, Academician of the Russian Academy of Sciences V.V. Vorobyov – 
Center for Integrative and Microwave Technologies in the Russian Federation

 

The reasons for the extensive development of domestic mariculture over the 
past half century are considered. The main problems with the sale of grown 
shellfish and algae have been identified due to the lack of modern processing 
equipment and the possibility of the release of food and feed products. The 
biological potential and prospects of sustainable development of industrial 
mariculture based on the creation of regional clusters and integrated waste-
free processing of cultivated hydrobionts are discussed.

Часть 2. Состояние и перспективы развития промышленной марикультуры
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Рассматриваются причины экстенсивного разви-
тия отечественной марикультуры за последние 
полвека. Выявлены основные проблемы с реали-
зацией выращенных моллюсков и водорослей по 
причине отсутствия современного перерабаты-
вающего оборудования и возможности выпуска 
пищевой и кормовой продукции. Обсуждаются 
биологический потенциал и перспективы устой-
чивого развития промышленной марикульту-
ры на основе создания региональных кластеров 
и  комплексной безотходной переработки куль-
тивируемых гидробионтов.

[14; 19]. По данным экспертов и специалистов ФАО 
[17], уровень эффективности мирового промыш-
ленного рыболовства за последние 30 лет снизил-
ся, общая уловистость биоресурсов за этот период 
сократилась в шесть раз. Состояние морских рыб-
ных ресурсов в мире продолжает ухудшаться [2]. 
В поисках эффективного регулирования рыболов-
ства мировое сообщество переходит на экосистем-
ный подход, с целью активизации устойчивого 
развития рыболовства, справедливости и гибкости 
взаимосвязанных социальной и экологической си-
стем [20]. 

В создавшейся в рыболовстве ситуации многие 
страны мира обратили внимание на воспроизвод-
ство водных биологических организмов в регу-
лируемых и контролируемых условиях. В 1970-х 
годах в странах на многих континентах началась 
эра активного развития мировой аквакультуры 
и марикультуры, в том числе и в СССР. В 1980-х го-
дах ФАО прогнозировало, что к 2000 г. производ-
ство мировой продукции аквакультуры ожидается 
50 млн т (фактически составило 32,4 млн т [18]), 
при этом доля продукции марикультуры в общем 
объёме продукции аквакультуры составит 30-35% 
и будет резко расти, в первую очередь, за счёт дву-
створчатых моллюсков, так как при культивирова-
нии в промышленных марихозяйствах они не тре-
буют кормов и больших затрат [21].

Современную стратегию развития мирового 
рыбного хозяйства необходимо создавать на прин-
ципах профессионально-специализированного 
управления и экосистемного подхода, сохра-
нения и оптимально рационального комплекс-
ного использования водных биоресурсов. Этим 
требованиям в максимальной степени соответ-
ствует марикультура, позволяющая не только со-
хранять многие виды гидробионтов, но и восста-
навливать подорванные биологические ресурсы, 
регулируя их численность и контролируя возмож-
ность управлять процессами на всех этапах куль-
тивирования и производства товарной продукции. 
В этой работе мы рассматриваем только культиви-
рование беспозвоночных и водорослеводство, не 
касаясь искусственного воспроизводства тихооке-
анских лососей – кеты, горбуши, кижуча, которое 
началось ещё в 1930-е годы, а позднее – других ви-
дов гидробионтов. 

В первой части нашей работы [2] указана кон-
кретная цель исследования и задачи для решения 
проблемы по формированию кластеров для устой-
чивого развития промышленной марикультуры 
в России.  

Цель статьи – представить ретроспективу за-
рождения и развития марикультуры в 1970-2018 
годах, причины стагнации и неудач в развитии ма-
рикультуры в СССР, современное состояние недоо-
ценённого сектора в рыбохозяйственном комплек-
се Российской Федерации и перспективы развития 
отечественной марикультуры.  

ЗАРОЖДЕНИЕ И РАЗВИТИЕ МАРИКУЛЬТУРЫ 
Наиболее благоприятные условия для развития 

марикультуры в СССР были в акватории Чёрного 
моря в Крыму, Белого моря и многих бухт залива 

Петра Великого Японского моря в Приморском 
крае. В конце 1960-х годов проводились иссле-
дования по оценке биологического потенциала 
морских акваторий Южного Приморья, их пригод-
ности для организации марикультурных хозяйств 
и разработки биотехнологий культивирования 
двустворчатых моллюсков, водорослей и других 
гидробионтов. 

В эти годы разрабатывается биотехника куль-
тивирования моллюсков – плоских и гигантских 
устриц, мидий, приморских и японских гребешков, 
песчаной ракушки; иглокожих – дальневосточного 
трепанга; пищевых ракообразных – интродуциро-
ванных и местных креветок, длиннопалых и ши-
рокопалых раков, а также, привозных из Швеции, 
раков (водоёмы Прибалтики); кормовых ракоо-
бразных – артемий, копепод, дафний, некоторых 
кормовых организмов классов Crustacea, Insecta 
[16]. Основными объектами марикультуры были 
гидробионты ранее добываемые промышленным 
способом, однако по ряду причин утратившие про-
мысловое значение. В промышленных масштабах 
культивируют кормовых беспозвоночных на рыб-
заводах и специальных рыбоводных комплексах. 

Разработкой биотехники культивирования 
кормовых и пищевых беспозвоночных, в рассма-
триваемый период, занимаются практически во 
всех научно-исследовательских институтах Мин-
рыбхоза СССР. Активное участие в работах при-
нимают институты АН СССР, Академии союзных 
республик, Минвуз СССР и проектно-технические 
организации. На опытных станциях прибрежных 
морских акваторий проводятся комплексные на-
учно-исследовательские работы по обоснованию 
биотехники культивирования пищевых моллю-
сков и водорослей. 

Активное развитие марикультуры в СССР нача-
лось с начала 1970-х годов. Были основаны первые 
экспериментальные участки по выращиванию ми-
дии, приморского гребешка, устрицы, ламинарии 
японской. Работы по культивированию ламинарии 
проводились с 1972 года, когда на базе рыбзавода 
«Валентин» была установлена водорослевая план-
тация площадью 1 га. В 1973 г. она была расширена 
до 26 га. В 1976 г. морскую капусту стали разводить 
в акватории у посёлка Анна и в районе рыбзавода 
«Каменский». К концу 1980-х годов площадь всех 
участков по выращиванию ламинарии достигала 
200 га, а сбор урожая – 5 тыс. тонн. 
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С 1970 г. биотехнологию культивирования при-
морского гребешка начали разрабатывать биологи 
ТИНРО. В 1971 г. в заливе Посьет было организо-
вано первое опытно-промышленное хозяйство 
по культивированию двустворчатых моллюсков. 
К 1987 г. площадь подвесных плантаций гребешка 
в заливе Посьет достигла 5 тыс. га, донных – око-
ло 100 гектар. В 1978 г. аналогичные участки были 
созданы при рыбзаводах «Попов» и «Славянка», 
к 1983 г. площади их плантаций составляли 13 
и 8 га, соответственно. Разведением мидий начали 
заниматься в 1979 г. на экспериментальной мор-
ской базе (ЭМБ) «Посьет». В 1989 г. было выращено 
250 т гребешка и 220 т мидии, площади их планта-
ций составляли около 100 га [15].

В 1973 г. в акватории залива Посьет начались 
работы по культивированию тихоокеанской устри-
цы, что позволило в 1975 г. смонтировать первую 
опытную устричную установку площадью 1 га. 
С этого времени проводилось выращивание только 
пробных партий устриц, ежегодная продукция ко-
торых достигала 10 тонн. Однако это направление 
не получило дальнейшего развития из-за нерегу-
лярного пополнения участков посадочным мате-
риалом и недостаточной концентрации устричных 
личинок в морской воде, так как заливы Петра Ве-
ликого и Посьет Японского моря являются север-
ной границей расселения тихоокеанской устрицы. 

В 1980-е годы отмечается подъём в развитии 
марикультуры, объём продукции в Приморье до-
стигал 5,5 тыс. тонн. В крае действовало несколь-
ко экспериментально-промышленных хозяйств, 
занимающихся культивированием моллюсков 
и водорослей: ЭМБ «Посьет», рыбозаводы «Сла-
вянка», «Попов», «Каменский», база марикульту-
ры «Глазковка», участок Анна рыбокомбината им. 
Надибаидзе, «Владимирский агаровый завод». 
Учёными и специалистами научно-исследова-
тельских институтов и проектно-конструкторских 
организаций совместно с работниками опытно-
промышленных участков были разработаны био-
технологии выращивания приморского гребешка, 
мидии, устрицы, трепанга, морского ежа, лами-
нарии японской, грацилярии; проводились инже-
нерные работы по созданию гидробиотехнических 
конструкций и сооружений, специализированной 
техники для механизации процессов культивиро-
вания гидробионтов [15]. 

В 1980-х годах в г. Керчь был создан производ-
ственный научно-технологический центр (ПНТЦ) 
«Керчьмоллюск», который активно развивал куль-
тивирование мидии, и в 1991 г. было выращено 
около 5 тыс. т двустворчатых моллюсков. Выращен-
ные объёмы мидий перерабатывали на Керченском 
рыбоконсервном заводе на голландской линии 
«FRANKEN». Созданное в эти годы небольшое мари-
хозяйство на Белом море под Архангельском, специ-
ализировалось на выращивании мидии, которую 
в свежем виде на автомашинах доставляли на пере-
работку в Ивангород Ленинградской области.  

Руководство ПО «Приморыбпром», в соответ-
ствии с разработанной программой, предполагало, 
что при интенсивном развитии к 1990 г. марикуль-
тура Приморья обеспечит ежегодное получение вы-

ращенной продукции: 15 тыс. т гребешка, 12 тыс. т 
мидии, 2,5 тыс. т трепанга, 5 тыс. т устриц, 85 тыс. 
т ламинарии, 2 тыс. т грацилярии. По оценкам ком-
плексной программы развития Приморского края, 
объём выращивания моллюсков к  1990  г. должен 
был составить 6 тыс. т гребешка и 14 тыс. т ми-
дии [15]. Специалисты института экономических 
и  международных проблем освоения Мирового 
океана ДВО АН СССР считали, что в 1995 г. мари-
культура страны должна дать 65 тыс. т выращен-
ной продукции, а к 2015 г. – 700-750 тыс. тонн.

Однако этим прогнозам не суждено было сбыть-
ся по ряду причин. Достигнутые в 1980-е годы 
определённые успехи не способствовали превра-
щению марикультуры в новую подотрасль рыбно-
го хозяйства, развитие нового сектора происходи-
ло крайне медленно. После 20 лет работы объём 
продукции марикультуры составлял менее 0,05% 
от общего объёма выловленных гидробионтов. По-
давляющее большинство марихозяйств были убы-
точными из-за малых объёмов выращенной про-
дукции, высокой трудоёмкости, отсутствия средств 
механизации процессов культивирования и пере-
работки моллюсков и водорослей, нехватки опыт-
ных специалистов по марикультуре гидробионтов. 
В 1992-1993 гг. практически все созданные ранее 
участки марикультуры прекратили своё существо-
вание или пришли в упадок, причинами которых, 
помимо вышеперечисленных, были – отсутствие 
стабильного финансирования со стороны государ-
ства и его всемерной поддержки, низкий уровень, 
порой непрофессиональный, организации произ-
водства, слабопрофилированное развитие инфра-
структуры в Приморском крае.   

Одной из главных причин стагнации в развитии 
марикультуры, приведшей к развалу, была нехват-
ка энергозатратных устаревших устройств и  от-
сутствие прогрессивных новейших технологий 
и современного технологического оборудования 
по переработке выращенных моллюсков и водо-
рослей и изготовлению пищевой и кормовой про-
дукции [5]. Так, например, в Приморье в 1989 г. из 
выращенных около 800 т мидий – 540 т не были 
сняты, остались и погибли на коллекторах по при-
чине отсутствия перерабатывающих технологи-
ческих мощностей. По этой же причине остались 
неубранными 2000 т ламинарии [1]. В 1990 г. си-
туация повторилась. Эта проблема не раз обсужда-
лась на  коллегии Минрыбхоза СССР, принимались 
решения по исправлению ситуации, но всё было 
безрезультатно, не помогли и опубликованные ма-
териалы в открытой печати. 

В 1994-1996 гг. в новых российских экономиче-
ских условиях на принципиально других подходах 
к собственности стали возрождаться и создавать-
ся несколько марихозяйств в Приморье, наиболее 
крупными из которых были АООТ «Тэмп», ООО РК 
«Посьетская», ООО «ЗоРоЗ», ООО «Джигит», ООО 
«Владимировский агаровый завод», ФГУП «Риф», 
ФГУП «Галос» и другие. В 1996 г. по отчётным дан-
ным было выращено 22 т приморского гребешка 
и 0,5 т мидии. В 1997 г. объём выращенной про-
дукции марикультуры составил 809 т, в том чис-
ле – 60  т гребешка, 9 т мидии, 740 т ламинарии. 
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В 1998  г. объём культивированных моллюсков и 
водорослей в Приморье достиг 787 т; из них 131 т 
составлял гребешок, 36 т – мидия, 620 т – морская 
капуста. 

В этот период многие марихозяйства выращива-
ют из спата гребешка и мидии посадочный матери-
ал, затем доращивают до товарного вида сами или 
продают другим хозяйствам. Активно культивиру-
ется трепанг и морской серый ёж, что обусловлено 
созданием оптимальных условий для их размноже-
ния и роста. В 1997 г. было посажено на доращива-
ние 900 тыс. экземпляров трепанга и 50 тыс. штук 
морского ежа. По расчётам, в заливе Петра Вели-
кого можно разместить 100-150 млн экз. трепанга 
и получать до 4 т кожно-мускульного мешка с 1 га 
морской акватории. Искусственное культивирова-
ние в этот период ограничивалось сбором личинок 
с коллекторов с двустворчатыми моллюсками и рас-
пределением молоди на морском дне. В 1999 г., по 
разработанной биотехнологии ТИНРО-центром, 
ООО «Лиственное» из Тернея заселило пустое дно 
акватории северного Приморья зооспорами япон-
ской ламинарии для привлечения морских ежей. 
Эксперименты по переселению молоди морского 
серого ежа в эти акватории проводило ООО «При-
бой». Были предложения и заявки на культивирова-
ние корбикулы, мохнатого краба и устрицы. 

Действующие и вновь создаваемые марихозяй-
ства были нацелены на разведение нескольких ви-
дов гидробионтов, инициируя развитие поликуль-
туры – гребешка и мидии, морского серого ежа и 
ламинарии, гребешка и трепанга. Поликультура 
культивируемых гидробионтов позволяет наибо-
лее рационально использовать морские акватории 
и её биоресурсы, и, что очень важно, не допускать 
экологических вредных воздействий на первоздан-
ное сохранение санитарно-природного потенци-
ала морских территорий для будущего развития 
промышленной марикультуры.

В 1990-2000-х годах и сегодня архи острейшей 
проблемой марикультурных хозяйств является ре-
ализация выращенной товарной продукции. 
Отсутствие налаженных договорных каналов по-
ставки продукции марикультуры, нехватка холо-
дильных и складских ёмкостей, дальность перевоз-
ок и доставки свежего биосырья на предприятия по 
переработке и изготовлению пищевой и кормовой 
продукции, низкий уровень спроса на сравнитель-
но дорогие деликатесные пищевые продукты и 
обнищание большей части населения страны, су-

щественно сужают масштаб и продовольственный 
эффект от значительного потенциала марикульту-
ры. По разным оценкам многие марихозяйства не 
могут реализовать от 30 до 80% (!) объёмов вы-
ращенной продукции марикультуры, и большая 
часть идёт в отвал (выбрасывается) и частично – 
на внутрихозяйственные нужды [15]. 

Все эти факторы обусловили длительное экстен-
сивное производство объектов марикультуры, при-
ведшее к стагнации и застою. В течение последне-
го десятилетия объёмы производства продукции 
марикультуры не превышали 0,14-0,16% от общего 
объёма добычи гидробионтов РХК страны.  

Выше приведённые причины (перечислены не 
все) обусловили низкую рентабельность и даже 
убыточность многих марихозяйств при отсутствии 
поддержки государственных структур, как на феде-
ральном, так и на местном региональном уровне. 
Причём многие государственные и бизнес струк-
туры не знают и не учитывают, что для развития 
и «становления на ноги» марикультуры гидроби-
онтов хозяйствам нужно минимум от 3 до 5 лет, 
при всемерной поддержке как государства, так и 
коммерческих банков, и бизнеса. Другого пути нет. 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МАРИКУЛЬТУРЫ 
Безграничная обеспеченность морскими во-

дными ресурсами – это стратегическое преимуще-
ство перед пресноводной аквакультурой, предо-
пределяющая перспективы дальнейшего развития 
и увеличения объёмов производства как мировой, 
так и отечественной марикультуры. Россия облада-
ет большой протяжённостью морской береговой 
линией и многочисленными мелководными аква-
ториями пригодными для развития марикультуры. 
Специалистами рыбной промышленности аргу-
ментировано отмечается стратегическое преиму-
щество марикультуры по наращиванию объёмов 
производства перед пресноводным рыбоводством 
[11; 12; 13].   

Значительная репродуктивность двустворчатых 
моллюсков, обладающих биологически ценным 
мясом и БАВ, и водорослей, а также практически 
неограниченная естественная кормовая база сви-
детельствуют о широкой перспективе развития 
отечественной марикультуры. Открытые системы 
морских акваторий обеспечивают весь производ-
ственный цикл культивирования объектов мари-
культуры в естественных условиях при достаточ-
но низкодифференцированной себестоимости по 

Акватории моря Пригодные площади, кв. км/га Урожайность, т/год Рабочие места

Залив Посьет 376/37 600 62 000 18 600

Островные территории  
г. Владивостока (острова Попова, 

Русский)
505/50 500 84 000 25 000

Уссурийский залив 601/60 100 100 000 30 000

Залив Восток, залив Находка 290/29 000 48 000 14 000

Северное Приморье 2114/21 400 346 000 104 800

ВСЕГО 3886/388 600 640 000 192 400

Таблица 1. Общий потенциал развития марикультуры Приморского края /  
Table 1. The total potential for the development of mariculture in Primorsky Krai
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сравнению с полузамкнутыми и замкнутыми си-
стемами культивирования гидробионтов.  

При развитии промышленной марикультуры 
гидробионтов (гребешка, мидий, устриц, кревет-
ки, кукумарии японской и трепанга, морских ежей, 
ламинарии и грацилярии) важнейшим аспектом 
является сохранение промыслового и санитарно-
экологического потенциала прибрежных аквато-
рий морей, что позволит обеспечить стабильность 
устойчивого развития сектора, а также – роста про-
изводства и обеспечения контролируемой безопас-
ности пищевой продукции.  

В настоящее время имеются базовые предпо-
сылки и научно-технический потенциал для 
создания научно-производственного класте-
ра (кластеров) развития современной про-
мышленной марикультуры в Приморском крае 
с центрами базирования в пгт Славянка и пос. 
Посьет [7]:

Прибрежные морские акватории Приморья 
имеют уникальные экосистемы, обладающие, на 
основе естественной кормовой базы, существен-
ным биопродукционным потенциалом по воспро-
изводству личинок моллюсков и зооспор водорос-
лей, культивированию молоди до товарного вида 
гидробионтов (трепанга, морского ежа, гребешка, 
устриц, мидии, креветки, кукумарии, ламинарии и 
грацилярии и других организмов).

На сегодняшний день в Приморском крае соз-
даны и функционируют более 50 фирм, занимаю-
щихся марикультурой и развитием марихозяйств. 
У многих есть проблемы с инфраструктурой при-
брежных территорий, нормативной правовой ба-
зой, финансированием, реализацией выращенных 
объёмов гидробионтов и др. Объёмы производства 
культивируемых моллюсков, ламинарии и других 
биообъектов многие годы не увеличиваются. 

Основная причина стагнации – практически все 
марихозяйства испытывают серьёзнейшие затруд-
нения с комплексной переработкой и реализацией 
выращенных объёмов гидробионтов и морских во-
дорослей. В настоящее время нет инновационного 
специализированного технологического оборудо-
вания и специализированных многоцелевых тех-
нологических линий и систем для комплексной эф-
фективной переработки гребешка, мидий, устриц, 
кукумарии, трепанга, водорослей и других объек-
тов морского культивирования, изготовления из 
них высококачественных пищевых продуктов, кор-
мовой и технической продукции для нужд сельско-
хозяйственных животных и птицеводства.  

Институт биологии моря им. А.В. Жирмунского 
(ИБМ) ДВО РАН имеет значительный научно-тех-
нологический задел – используются и внедряются 
разработанные технологии по воспроизводству 
и  культивированию в марихозяйствах приморско-
го гребешка, тихоокеанской мидии, дальневосточ-
ного трепанга, морской капусты, тихоокеанской 
устрицы, морских ежей и креветки.

По экспертным оценкам специалистов ИБМ 
ДВО РАН, общий потенциал развития марикуль-
туры Приморского края превосходит объёмы про-
граммы по внутрипрудовому выращиванию пре-
сноводной рыбы «Аквакультура» в России почти 
в 4  раза (табл. 1).

Наиболее перспективные объекты марикульту-
ры в Приморье, имеющие существенное значение 
для возрождения и устойчивого развития сектора 
на основе формирования региональных класте-
ров – это тихоокеанские мидии, приморский гре-
бешок, тихоокеанские устрицы, дальневосточный 
трепанг и японская ламинария [10]. 

В 2012-2016 гг. в Приморье наметилась тенден-
ция роста объёмов выращенной продукции мари-
культуры, особенно приморского гребешка, тре-
панга, устрицы и морского ежа (табл. 2). 

Однако в последние годы (2017-2020 гг.), с  углу-
блением экономического кризиса в стране, объёмы 
производства продукции марикультуры в Примор-
ском крае снизились и составили ежегодно 0,3-0,8 
тыс. т тихоокеанской мидии, приморского гре-
бешка – от 0,3 до 1,5 тыс. т, тихоокеанской устри-
цы – не  превысили 0,1 тыс. т, производство доро-
гостоящего дальневосточного трепанга снизилось 
с  1,5-1,8 тыс. т до 300-450 т (большие перспективы 
к наращиванию объёмов). По данным ФАО [17], 
в  России в 2010-2016 гг. добывали 5,916-6,937 тыс. 
т ламинарии, на марикультурных плантациях вы-
ращивали от 0,614 до 2,386 тыс. тонн. 

Специалисты ТИНРО Г.С. Гаврилова и И.Ю. Су-
хин [10] оценивают перспективность разведения 
ряда моллюсков для выращивания до товарной 
продукции, которые имеют естественную кормо-
вую базу в морских акваториях. К ним относятся: 
брюхоногий моллюск халиотис (абалон, морское 
ухо), зарывающийся двустворчатый моллюск ана-
дара, японский гребешок и гребешок Свифта, за-
рывающиеся моллюски – спизула, мактра, гуидак 
и др. К потенциальным объектам разведения от-
носят пурпурную и бугорчатую асцидии, из кото-
рых в России получают биологически активные 
добавки. Один из наиболее ценных коммерческих 

Продукция 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Гребешок приморский 498 1517 3397 2233 3745

Мидия тихоокеанская 297 106 85 142 189

Трепанг дальневосточный 85 464 970 1140 1618

Ёж морской 29 – 22 65 66

Устрица тихоокеанская 50 5 1 23 87

Ламинария японская 1505 645 1262 1339 1153

Всего 2464 2737 5737 4942 6858

Таблица 2. Динамика выращенной товарной продукции марикультуры, тонн /  
Table 2. Dynamics of commercial mariculture products grown, tons
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видов иглокожих – серый морской ёж пользуется 
большим спросом в странах юго-восточной Азии – 
Японии, Китае. Разрабатываются технологии раз-
ведения морских моллюсков и иглокожих для за-
водского получения молоди. 

Огромный биологический потенциал морских 
прибрежных акваторий с естественной кормовой 
базой для плантационного выращивания ценных 
гидробионтов, имеющийся немалый практиче-
ский опыт культивирования биообъектов, обеспе-
чение продовольственной безопасности России 
и прочие предпосылки предопределяют необходи-
мость воссоздания промышленной марикультуры 
на новой технологической платформе. А именно 
– на научно-технологической платформе ор-
ганизации региональных кластеров развития 
промышленной марикультуры и адекватной 
денежно-кредитной политики государства, объ-
единяющих инфраструктурно профильные заводы 
для получения посадочного материала и изготов-
ления садковых комплексов и техники, марихозяй-
ства по выращиванию молоди и культивированию 
гидробионтов, предприятия по производству пи-
щевой и кормовой продукции, которые будут спо-
собствовать росту вклада сектора в валовый вну-
тренний продукт и укреплению продовольствен-
ной безопасности Российской Федерации. 

Главная задача успешной работы региональ-
ных кластеров – формирование и совершен-
ствование механизма экономического обеспе-
чения устойчивого развития отечественной 
промышленной марикультуры.

Организационная основа региональных кла-
стеров – малое и среднее предпринимательство, по-
скольку мировой опыт показывает, что приоритет 
в этой специфически сложной сфере деятельности 
– марикультуре, принадлежит частному сектору. Не-
обходимо создавать нормально действующие усло-
вия для эффективного развития и функционирова-
ния марихозяйств: благоприятный ресурсно-право-
вой режим обеспечения деятельности предприятий 
и  частных ферм, льготный механизм кредитова-
ния (кредиты минимум от 4-5 до 8-10 лет под 
0,1-0,2% (!) годовых), мягкая налоговая политика 
с освобождением от налогов в первые 5 лет, инве-
стиционные вливания, помощь научных организа-
ций, федеральных и региональных властей и др.  

При воссоздании и развитии промышленной 
марикультуры должны применяться высокопро-
фессиональные специализированные методы 
управления, необходим системный, комплексный 
и разумный подход к развитию специфически 
сложного сектора рыбного хозяйства, с учётом эф-
фективной комплексной безотходной переработки 
морских биообъектов и производства широкого 
ассортимента пищевой, кормовой и технической 
продукции. Для успешного развития марикульту-
ры необходимо проведение профессиональных 
комплексных исследований по логистике и марке-
тингу внутреннего и экспортного рынка морепро-
дуктов марикультуры, включая разработку новых, 
пользующихся повышенным спросом видов про-
дукции, и их рекламное обеспечение в средствах 
массовой информации и коммуникации.  

В настоящее время разработкой высокоэффек-
тивных ресурсо- и энергосберегающих экотехноло-
гий, созданием многоцелевых технологических ли-
ний по комплексной обработке выращенной про-
дукции марикультуры в стране фактически никто 
не занимается. Отсутствие современных техноло-
гий и оборудования для переработки культивируе-
мых гидробионтов будет основным фактором сдер-
живания развития отечественной промышленной 
марикультуры и фактором угрозы стабильности 
продовольственной безопасности России. 

Специалистами Центра интегративных и СВЧ-
технологий в 1990-1991 гг. были разработаны 
принципиально новые ресурсно-энергосберегаю-
щие технологии обработки мидий и гребешка на 
основе использования электромагнитного поля 
сверхвысокой частоты (ЭМП СВЧ) [6]. Созданная 
нами экспериментальная многоцелевая микро-
волновая установка конвейерного типа (СВЧ-
установка) позволила решить проблемы трудоём-
ких основных операционных процессов обработки 
мидий: открывание створок, мягкое бланширова-
ние мяса моллюсков, удаление биссуса и свободное 
отделение мяса мидий от створок [4; 9]. 

Экспериментальные работы на конвейерной 
СВЧ-установке по технологии безотходной пере-
работки культивируемых мидий на ПНТЦ «Керчь-
моллюск» показали следующие результаты. Ис-
пользование СВЧ-нагрева при обработке мидий, 
по сравнению с традиционными технологиями 
(в  кипящей воде и паром), позволяет сократить 
продолжительность процесса бланширования мол-
люсков, при щадящих мягких режимах обработки, 
в 4-6 раз; снизить расход тепловой и электрической 
энергии в 1,8-2,3 раза, питьевой воды – более чем 
в 20 раз; существенно повысить качество и степень 
безопасности продукции, при сохранении доста-
точно высокого уровня биологической и пищевой 
ценности; увеличить выход готовой продукции на 
40-50% по сравнению с традиционной технологи-
ей, и в 2 раза по сравнению с голландской линией 
«FRANKEN»; полностью утилизировать на пищевые 
и кормовые цели клеточный сок, межстворчатую 
жидкость и створки мидий. При использовании 
СВЧ-технологии обработки двустворчатых моллю-
сков полностью исключается использование (на 
технологические цели) горячей воды и пара, сжа-
того воздуха, ухудшающих при термообработке 
качественные показатели бланшированного мяса 
мидий и выработанной пищевой продукции [4].  

На основе произведённых технико-экономиче-
ских расчётов разработаны бизнес-проекты ресур-
сосберегающих производств по выпуску пищевой 
и кормовой продукции из приморского гребешка 
и тихоокеанской мидии с использованием СВЧ-
технологий и микроволнового оборудования [3; 
8]. Расчётная рентабельность производства пище-
вой и кормовой продукции из гребешка и мидии 
составляет соответственно 77,2% и 94,7%. 

Производство пищевой и кормовой продукции 
из гидробионтов марикультуры, с использовани-
ем ресурсно-энергосберегающих СВЧ-технологий 
и МВ-оборудования, высокоэффективно и целесо-
образно для развития отечественной промышлен-
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ной марикультуры. На сегодняшний день альтер-
нативы МВ-технологиям и СВЧ-оборудованию нет. 

Важность и приоритетность ускоренного раз-
вития промышленной марикультуры в России 
признаётся руководством рыбной отрасли, ака-
демической наукой, ведущими учёными и специ-
алистами. Огромный биологический потенциал 
морских прибрежных акваторий с естественной 
кормовой базой, имеющийся практический опыт 
культивирования биообъектов и прочие предпо-
сылки предопределяют необходимость воссозда-
ния промышленной марикультуры на новой на-
учно-технологической платформе – на платформе 
организации региональных кластеров развития 
промышленной марикультуры, при адекватной 
денежно-кредитной политике государства, объ-
единяющих инфраструктурно-профильные заводы 
для получения посадочного материала, марихозяй-
ства по выращиванию молоди и культивированию 
гидробионтов, предприятия по производству пи-
щевой и кормовой продукции. 

Главная задача на современном этапе – плани-
рование, организация региональных кластеров 
и  создание механизма экономического обеспе-
чения устойчивого развития отечественной про-
мышленной марикультуры, способствующей укре-
плению продовольственной и национальной без-
опасности Российской Федерации.

(Продолжение следует)
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The article deals with the international legal problems of the protection of sea 
turtles. The analysis of existing conventions is given in detail; the content of the 
national legislation of a number of countries on the conservation of sea turtles 
is outlined. The contribution of the Russian Federation to the struggle for the 
conservation of sea turtles is shown.

I. НЕСКОЛЬКО СЛОВ  
ОБ ОСОБЕННОСТЯХ  
МОРСКИХ ЧЕРЕПАХ

Морские черепахи 
(Cheloniidac) составляют круп-
нейшее семейство черепах. Эти 
крупные пресмыкающиеся (дли-
на панциря 1,4 м, масса 400 кг.) 
приспособлены к постоянной 
жизни в водной среде. Невысо-
кий панцирь обтекаемой фор-
мы покрыт роговыми щитками. 
Крупная голова и ластовидные 
конечности не втягиваются в 
панцирь, а короткая и толстая 
шея втягивается лишь частично. 
Большинство морских черепах 
питаются рыбой, моллюсками, 
иглокожими, ракообразными, 
кишечнополостными, губками. 
Всю свою жизнь морские чере-
пахи проводят в море, преодо-
левая дальние миграции между 

местами размножения и бога-
тыми пищей областями океана. 
Лишь для откладки яиц самки 
выходят на береговые пляжи. 
Кладки, насчитывающие от не-
скольких десятков до 350 шаро-
видных яиц, они зарывают в  пе-
сок. После вылупления из яиц 
новорожденные детеныши сразу 
устремляются в море, где их под-
хватывают течения, унося далеко 
в океан. Достигнув половой зре-
лости, морские черепахи возвра-
щаются для размножения к преж-
ним местам гнездования.

Морскими черепахами явля-
ются логгерхеды (или головастые 
черепахи), зеленые (или супо-
вые), биссы, ридлеи или оливко-
вые черепахи. Они распростра-
нены в тропических и субтро-
пических морях всего Мирового 
океана.
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В статье рассмотрены международно-правовые про-
блемы охраны морских черепах. Подробно дан анализ 
действующих конвенций; изложено содержание на-
ционального законодательства ряда стран по сохра-
нению морских черепах. Показан вклад Российской 
Федерации в борьбу за сохранение морских черепах.

Все виды морских черепах включены в Крас-
ную книгу Международного союза охраны приро-
ды и природных ресурсов [1].  

Во многих странах черепаха вызывает у насе-
ления сильную привязанность и уважение. Чере-
паха играет важную роль в их фольклоре и тра-
дициях. Например, в корейском фольклоре она 
играет шесть главных ролей.

Во-первых, она является вестником водного 
духа, так тигр – вестник горного духа.

Во-вторых, черепаха считается священным 
животным с добрым предзнаменованием, наряду 
с  драконом, восточным единорогом и фениксом.

В-третьих, это один из десяти символов долго-
летия, известных как Сипчанг-Саенг, другими 
являются журавль, олень, сосна, бамбук, грибок 
бессмертия, камень, вода, облако и солнце. Счи-
тается, что из трех животных этой группы только 
черепаха живет десять тысяч лет.

В-четвертых, черепаха является одним из четы-
рех духов сторон света, наряду с синим драконом, 
белым тигром и красной птицей.

В своей пятой роли черепаха является одним из 
первых священных животных в восточной мифо-
логии. Триграммы были магическими письмена-
ми, которые, как предполагалось, были принесе-
ны старой черепахой первому человеку Пок-хи на 
берегу реки Ло Суй.

Наконец, черепаха связана с прорицанием, 
благодаря своему шестиугольному рисунку пан-
циря, происхождение которого в древние времена 
считалось таинственным. Эта закономерность по-
родила сложные философские толкования и была 
изобретена особая техника гадания, при которой 
скорлупу нагревали и анализировали при этом 
линии трещин.

Влияние черепахи на жизнь и историю Респу-
блики Корея выходит далеко за рамки искусства 
и фольклора. В XVI веке адмирал Ли Сун-син 
спроектировал «корабль-черепаху», который ча-
сто считается первым броненосным линкором 
в мире [2].

II. МЕЖДУНАРОДНЫЕ КОНВЕНЦИИ  
ОБ ОХРАНЕ МОРСКИХ ЧЕРЕПАХ

1. Конвенция о международной торговле вида-
ми дикой фауны и флоры, находящимися под угро-
зой исчезновения от 3 марта 1973 года

Конвенция вступила в силу 1 июля 1975 г. В ней 
участвуют более 100 государств, в т.ч. – РФ с 13 ян-
варя 1992 г.

В преамбуле обращается внимание на то, что 
международное сотрудничество является необхо-
димым для защиты некоторых видов дикой фауны 
и флоры от чрезмерной эксплуатации их в между-
народной торговле.

В приложение I включены все виды, находя-
щиеся под угрозой вымирания, торговля которы-
ми оказывает или может оказать влияние на их 
существование. Торговля образцами этих видов 
должна находиться под особо строгим контролем, 
чтобы не подвергать опасности их выживание, 
и может быть разрешена только в исключитель-
ных обстоятельствах.

В приложение II включены: а) все виды, даже 
те, которые в данное время не находятся обя-
зательно под непосредственной угрозой выми-
рания, но могут стать таковыми, если торговля 
образцами таких видов не будет строго регули-
роваться в целях предотвращения их использова-
ния, несовместимого с их выживанием; b) другие 
подконтрольные виды, так как торговля образца-
ми тех видов, которые указаны в пп. «а», должна 
быть действительно контролируема.

В приложение I Конвенции СИТЕС включены 
черепахи морские: все виды семейства (логгерхи-
ды, зеленые (суповые) черепахи, бисса и редлея).

В соответствии со ст. III Конвенции 1973 г. всякая 
торговля образцами видов, указанных в приложе-
нии I, должна производиться следующим образом.

Для экспорта любого образца видов, указан-
ных в приложении I, будет требоваться предвари-
тельное получение и предоставление разрешения 
на экспорт. Разрешение на экспорт будет выда-
ваться только при наличии выполнения следую-
щих условий:

а) научные компетентные органы экспортиру-
ющего государства решили, что такой экспорт не 
угрожает выживанию этого вида;

b) административные органы экспортирующе-
го государства имеют удовлетворительные дока-
зательства того, что данный образец не был добыт 
в нарушение законов данного государства, отно-
сящихся к защите морских черепах;

c) административные органы экспортирую-
щего государства получили удовлетворительные 
доказательства того, что всякий живой образец 
будет приготовлен к отправке и отправлен с ми-
нимумом риска повреждения, угрозы здоровью 
или жестокого обращения; 

d) административные органы экспортирующе-
го государства будут наверняка знать, что разре-
шение на импорт этого образца было выдано.

Для импорта любого образца видов, указан-
ных в приложении I, будет требоваться предва-
рительное получение и предоставление разреше-
ния на импорт и разрешения на экспорт или же 
сертификата на реэкспорт. Разрешение на импорт 
выдается только при наличии соблюдения следу-
ющих условий:

а) научные компетентные органы импортиру-
ющего государства решили, что такой импорт не 
будет в целях, угрожающих выживанию данных 
видов;

b) научные компетентные органы импортиру-
ющего государства имеют удовлетворительные 
доказательства того, что предполагаемый получа-
тель живого образца имеет надлежащие условия 
для жилья образца и ухода за ним;
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c) административные органы импортирующе-
го государства имеют доказательства того, что 
образец не будет использован, главным образом, 
в коммерческих целях.

Для интродукции из моря какого-либо образ-
ца, включенного в приложение I, будет требовать-
ся предварительная выдача сертификата Админи-
стративным органом государства, производящего 
интродукцию. Сертификат выдается только при 
наличии выполнения следующих условий:

а) научные компетентные органы государства, 
производящего интродукцию, решили, что такая 
интродукция не будет угрожать выживанию дан-
ного вида;

b) административные органы государства ин-
тродукции получат удовлетворительные доказа-
тельства того, что предполагаемый получатель 
живого образца имеет надлежащее оборудование 
для жилья образца и ухода за ним; 

c) административные органы государства ин-
тродукции получат удовлетворительные доказа-
тельства того, что образец не будет использован, 
главным образом, в коммерческих целях [3].

2. Конвенция об охране всемирного культурного 
и природного наследия от 16 ноября 1972 года

Вступила в силу 17 декабря 1975 года. Ратифи-
цирована СССР в 1988 году.

В преамбуле этой Конвенции отмечается, что 
повреждение или исчезновение любых образцов 
культурной ценности или природной среды пред-
ставляет собой пагубное обеднение достояния 
всех народов мира.

Участники настоящей Конвенции считают, 
что существующие международные конвенции, 
рекомендации и резолюции в пользу культурных 
и природных ценностей свидетельствуют о той 
важности, которую представляет для всех наро-
дов мира сохранение уникальных и незаменимых 
видов животных и растений, независимо от того, 
какому народу они принадлежат.

Принимая во внимание, что, в связи с масшта-
бом и серьезностью новых опасностей, которые 
им угрожают, все международное сообщество 
должно участвовать в охране природного и куль-
турного наследия, предоставляя коллективное 
содействие, которое, не заменяя деятельности 
заинтересованного государства, на территории 
которого находится ценность, ее эффективно до-
полнит.

Согласно ст. 2 Конвенции 1972 г., под «при-
родным наследием» понимаются, в частности, 
геологические и физиографические образова-
ния и строго ограниченные зоны, представля-
ющие ареал подвергающихся угрозе видов жи-
вотных и растений, имеющих выдающуюся уни-
версальную ценность с точки зрения науки или 
сохранения [4].

Например, Атолл Альдабра на Сейшельских 
островах – уникальное место, которое служит до-
мом для ряда старейших кораллов планеты. Не-
которым из них уже более 125000 лет. На этом 
атолле также обитает одна из самых больших по-
пуляций зеленых черепах в мире. 

На момент внесения объекта в Список всемир-
ного наследия ЮНЕСКО в 1982 г. этот вид здесь 
практически исчез.

На сегодняшний день популяция зеленых че-
репах атолла Альдабра является крупнейшей в за-
падной части Индийского океана и увеличивается 
с каждым годом. В настоящее время управление 
атоллом осуществляет организация под руковод-
ством Фонда Сейшельских Островов. Включение 
объекта в Список всемирного наследия сыграло 
важную роль в защите атолла и зеленых черепах.

В настоящее время морские объекты всемир-
ного наследия ЮНЕСКО образуют сеть, включаю-
щую в себя 50 охраняемых районов в 37 странах 
мира и охватывающую территории от тропиков 
до полюсов. Недавние исследования показывают, 
что зеленые черепахи c атолла Альдабра пересе-
кают эти обширные территории, а некоторые до-
бираются даже до Галапагосских островов, при-
надлежащих Эквадору. В научных исследованиях 
подчеркивается значимость Конвенции об охране 
всемирного культурного и природного наследия 
1972 г. в охране морских черепах [5]. 

3. Межамериканская конвенция по защите и со-
хранению морских черепах от 1 декабря 1996 года

В преамбуле этой Конвенции отмечается, что 
по наилучшим имеющимся научным данным, 
виды морских черепах в Северной и Южной Аме-
рике находятся под угрозой исчезновения и не-
которые из них могут столкнуться с неминуемой 
угрозой вымирания.

Морские черепахи подвергаются отлову, трав-
мам или гибели, как прямому или косвенному ре-
зультату человеческой деятельности.

Стороны Конвенции 1996 г. признают, что 
морские черепахи широко мигрируют в морских 
районах и что их защита и сохранение требуют со-
трудничества и координации между государства-
ми в пределах ареала таких видов. 

Конвенция 1996 г. позитивно оценивает про-
граммы и мероприятия, которые осуществляются 
некоторыми государствами для защиты и сохра-
нения морских черепах и мест их обитания.

Целью рассматриваемой Конвенции является 
содействие защите, сохранению и восстановле-
нию популяции морских черепах и мест их оби-
тания, на основе наилучших имеющихся научных 
данных с учётом экологических, социально-эко-
номических и культурных характеристик Сторон.

Сферу применения настоящей Конвенции 
включает сухопутная территория в Северной 
и  Южной Америке каждой из Сторон Конвенции, 
а также морские районы Атлантического океана, 
Карибского моря и Тихого океана, в отношении 
которых каждая из Сторон осуществляет сувере-
нитет, суверенные права или юрисдикцию над 
живыми морскими ресурсами, в соответствии 
с  международным правом.

Каждая Сторона принимает надлежащие необ-
ходимые меры, в соответствии с международным 
правом для защиты, сохранения и восстановле-
ния популяции морских черепах и их местообита-
ний: на своей сухопутной территории и в морских 
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районах, в отношении которых она осуществляет 
суверенитет, суверенные права или юрисдикцию, 
включенных в зону действия Конвенции 1996 
года.

Такие меры включают:
а) запрет на преднамеренный отлов, удержа-

ние или умерщвление морских черепах, их яиц 
и частей или продуктов, а также на внутреннюю 
торговлю ими;

b) соблюдение обязательств, установленных 
Конвенцией о международной торговле видами 
дикой фауны и флоры, находящимися под угрозой 
исчезновения (СИТЕС), в отношении морских че-
репах, их яиц, частей или продуктов;

c) ограничение, насколько это возможно, дея-
тельности человека, которая может серьезно по-
влиять на морских черепах, особенно в периоды 
воспроизводства, гнездования и миграции;

d) защита, сохранение и, при необходимости, 
восстановление мест обитания и гнездования 
морских черепах, а также установление необхо-
димых ограничений на использование таких зон, 
включая обозначения охраняемых территорий, 
как это предусмотрено в Приложении II;

e) содействие научным исследованиям, каса-
ющимся морских черепах и их местообитаний, 
а  также другим соответствующим работам, кото-
рые представляют надежную информацию, полез-
ную, для принятия мер, упомянутых в настоящей 
статье;

f) содействие усилиям по увеличению популя-
ций морских черепах, включая исследования в об-
ласти экспериментального воспроизводства, вы-
ращивания и реинтродукции морских черепах в их 
среду обитания, с тем чтобы определить возмож-
ность применения этих методов для увеличения 
популяции, не подвергая морских черепах риску;

g) содействие экологическому просвещению 
и распространению информации, в целях по-
ощрения участия государственных учреждений, 
неправительственных организаций и широкой 
общественности каждого государства, особенно 
тех сообществ, которые участвуют в защите, со-
хранении и восстановлении популяций морских 
черепах и среды их обитания;

h) сокращение, насколько это возможно, слу-
чайного отлова, удержания, повреждения или 
смертности морских черепах в ходе рыболовный 
деятельности, посредством надлежащего регули-
рования такой деятельности, а также – разработ-
ки, улучшения и использования соответствующих 
снастей, устройств и методов, включая использо-
вание устройства для защиты от черепах, в соот-
ветствии с положениями Приложения III, и соот-
ветствующее обучение, в соответствии с  принци-
пом устойчивого использования рыбных ресур-
сов, а также любые другие меры, в соответствии 
с  международным правом, которые Стороны счи-
тают необходимыми для достижения цели Кон-
венции 1996 года. 
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Рассматриваемая Конвенция дает возмож-
ность Сторонам выделять определённые квоты 
для удовлетворения экологических потребностей 
традиционных общин, принимая во внимание ре-
комендации Консультативного комитета.

Такая Сторона должна разработать программу 
управления, которая включает ограничения на 
уровни преднамеренного изъятия, а также вклю-
чать в свой годовой отчет информацию о своей 
программе управления. 

В соответствии со ст. V Конвенции 1996 г., один 
раз в два года проводятся очередные Совещания 
Сторон Конвенции.

На таких Совещаниях, среди прочего, Стороны 
могут:

a) оценивать соблюдение соответствующих по-
ложений Конвенции 1996 года;

b) изучать отчеты и принимать во внимание 
рекомендации Консультативного и Научного ко-
митетов;

c) принимать такие дополнительные меры по 
сохранению и управлению, которые считаются 
необходимыми для достижения цели Конвенции 
1996 года;

d) рассматривать и, при необходимости, при-
нимать поправки к настоящей Конвенции;

e) рассматривать отчеты Секретариата, если 
таковые имеются, относительно его бюджета 
и деятельности.

На своем первом совещании Стороны учреди-
ли Консультативный комитет экспертов, функци-
ями которого являются:

а) рассматривать и анализировать отчеты 
и  любую другую информацию, относящуюся к за-
щите и сохранению популяций морских черепах 
и  их местообитаний;

b) запрашивать у любой Стороны дополнитель-
ную соответствующую информацию, касающую-
ся осуществления мер, изложенных в Конвенции 
или принятых в соответствии с ней;

c) изучать отчеты об экологическом, социаль-
но-экономическом и культурном воздействии 
на затронутые общины в результате мер, содер-
жащихся в настоящей Конвенции или принятых 
в  соответствии с ней;

d) оценивать эффективность различных мер, 
предлагаемых для сокращения отлова и побочной 
смертности морских черепах, а также эффектив-
ность различных видов устройств для защиты от 
черепах;

e) представлять Сторонам отчет о своей рабо-
те, включая, при необходимости, рекомендации 
о принятии дополнительных мер по сохранению 
и управлению для содействия достижения цели 
настоящей Конвенции;

f) рассматривать отчеты Научного комитета;
g) выполнять другие функции. 
Согласно ст. VIII Конвенции, Стороны создали 

Научный комитет, который изучает и, при необ-
ходимости, проводит исследования морских чере-
пах, включая исследования их биологии и дина-
мики популяции; оценивают экологическое воз-
действие на морских черепах и среду их обитания, 
например, рыболовство и эксплуатацию морских 

ресурсов, освоение прибрежных районов, дно-
углубительные работы, загрязнение, засорение 
эстуариев и ухудшение состояния рифов, среди 
прочего, а также потенциальное воздействие де-
ятельности, предпринятой в результате исключе-
ний из мер, разрешенных в соответствии с Кон-
венцией 1996 г.; анализирует соответствующие 
исследования, проведённые Сторонами; форму-
лирует рекомендации по защите сохранения мор-
ских черепах и их местообитаний; разрабатывает 
рекомендации по научным и техническим вопро-
сам по запросу любой Стороны в отношении кон-
кретных вопросов, связанных с рассматриваемой 
Конвенцией.

В соответствии со статьей IX Конвенции, каж-
дая Сторона должна принять в отношении своей 
территории и морских районов, в которых осу-
ществляет суверенитет, суверенные права или 
юрисдикцию программы по обеспечению контро-
ля за применением мер по защите и сохранении 
морских черепах и их местообитаний, установ-
ленных настоящей Конвенцией или принятых 
в соответствии с ней.

Статья XI Конвенции обязывает каждую Сто-
рону составлять годовой отчет о программах, 
которые она приняла для защиты и сохранения 
морских черепах и их местообитаний, а также 
о  любой программе, которую она могла принять 
в отношении использования этих видов.

В Конвенции большое внимание уделяется во-
просам международного сотрудничества. Сторо-
ны поощряют двустороннюю и многостороннюю 
совместную деятельность для достижения цели 
этой Конвенции и когда, они считают это целесо-
образным, обращаются за поддержкой к соответ-
ствующим международным организациям.

Такая деятельность может включать обучение 
советников и преподавателей; обмен и обучение 
технических специалистов, учёных и исследова-
телей; обмен научной информацией и учебными 
материалами; разработку совместных исследо-
вательских программ, исследований, семинаров 
и  практикумов и другие действия, о которых Сто-
роны могут договориться. 

Стороны содействуют международному со-
трудничеству в разработке и совершенствовании 
орудий лова и методов, с учетом конкретных ус-
ловий каждого региона, в целях поддержания про-
дуктивности коммерческого рыболовства и обе-
спечения защиты, сохранения и восстановления 
популяций морских черепах. 

Что касается финансирования мероприятий, 
предусмотренных Конвенцией 1996 г., то оно осу-
ществляется путём создания специального фонда. 
Он необходим для покрытия расходов Секретари-
ата и оказания помощи развивающимся странам, 
в том числе – путём предоставления доступа к тех-
нологиям. 

В соответствии со статьей XV Конвенции, Сто-
роны обязаны действовать, руководствуясь Согла-
шением об учреждении ВТО, принятого в Марра-
кеше в 1994 г., включая приложения к ней. 

Участниками Конвенции на 1 января 2022 г. 
являются Аргентина, Белиз, Бразилия, Чили, Ко-
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ста-Рика, Эквадор, Гватемала, Доминиканская Ре-
спублика, Гондурас, Панама, Мексика, Перу, Ни-
дерланды, Соединенные Штаты Америки, Уругвай 
и Венесуэла [6].

III. МЕЖДУНАРОДНЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ
Черепахи – объект охраны национальных 

и  международных неправительственных органи-
заций. Наиболее активными являются Междуна-
родный фонд охраны природы и Международный 
фонд защиты животных.

1. Международный фонд защиты животных 
(англ. – IFAW) – одна из наиболее крупных не-
правительственных экологических организаций 
на планете.

Согласно уставу, миссия фонда заключается 
«в улучшении положения диких и домашних жи-
вотных во всем мире за счет уменьшения коммер-
ческой эксплуатации животных, в защите мест 
обитания диких животных, а также в помощи жи-
вотным, находящимся в бедственном положении».

Международный фонд защиты животных (да-
лее – Фонд) был основан небольшой группой еди-
номышленников в 1969 г. для того, чтобы остано-
вить коммерческую охоту на бельков (детенышей 
гренландского тюленя) в Канаде. В результате 
деятельности фонда в настоящее время коммер-
ческая охота на бельков гренландского тюленя на 
ледяных полях у восточного побережья Канады 
объявлена незаконной. 

Международный фонд защиты животных руко-
водствуется следующими принципами. 

Первый принцип – забота о животных. Благо-
получие животных – это и наука, и философская 
позиция. Наука о благополучии животных стре-
мится дать объективную оценку физического 
и психического благополучия животных по от-
ношению к качеству и пригодности окружающей 
среды, в которой они находятся. При обосновании 
нашего обращения с животными и воздействия 
на них мы должны учитывать, почему действие 
необходимо и как оно повлияет на животных. 
Философская позиция защиты животных требу-
ет, чтобы любое использование животного было 
оправдано, и это оправдание должно уравновеши-
вать «выгоду» для общества в целом и «затраты» 
для отдельного животного. Существуют ограни-
чения на то, что мы должны делать с животными, 
независимо от предполагаемой пользы.

Второй принцип – биологическая устой-
чивость. В целях обеспечения биологической 
устойчивости, популяции живых организмов не 
должны подвергаться такой интенсивной эксплу-
атации или иным образом ставиться под угрозу, 
чтобы они снизились до уровней или условий, от 
которых они не могут восстановиться естествен-
ным путем.

Третий принцип – экологическая устойчи-
вость. Экологическая устойчивость жизненно 
важна для благополучия жизни на Земле и долж-
на быть первостепенной целью природоохранной 
деятельности.

Четвертый принцип – внутренняя ценность. 
Традиционная забота о сохранении заключается 

во внутренней ценности видов, мест обитания 
и  экосистем. Традиционная забота о благополу-
чии животных связана с внутренней ценностью 
людей. IFAW считает, что вся жизнь имеет вну-
треннюю ценность. Отдельные животные, попу-
ляции, виды и экосистемы, в которых они живут, 
имеют ценность сами по себе, независимо от их 
полезности для человека.

Пятый принцип – принцип предосторож-
ности. Перед лицом научной неопределенности 
и  противоречивой информации IFAW применяет 
осторожный подход к принятию решений о при-
родоохранных мероприятиях и мероприятиях 
по благополучию животных. IFAW считает, что 
альтернативы потенциально опасным действиям 
должны быть определены и расставлены по при-
оритетам, при этом бремя доказывания должно 
быть возложено на тех, кто предлагает решение, 
которое может причинить вред, будь то действи-
ем или бездействием.

Шестой принцип – разумность. Качество жиз-
ни и страдания животных вызывают моральную 
озабоченность. Животные – разумные существа, 
и поэтому их благополучие должно учитываться 
при формулировании и реализации политики. Хо-
рошее благополучие (физическое и психическое 
благополучие) – это не просто отсутствие боли 
и  страданий – положительный опыт и эмоции 
имеют решающее значение для «достойной жиз-
ни», одного из определяющих критериев хороше-
го благосостояния.

Седьмой принцип – устойчивое использова-
ние. IFAW в принципе поддерживает устойчивое 
использование, если оно действительно экологи-
чески и биологически устойчиво, а также спра-
ведливо и гуманно, и соответствует Принципу 
предосторожности [7].

Фонд имеет представительство в 20 странах. 
В Российской Федерации представительство 

Фонда начало свою деятельность в 1994 году [8]. 
Программы Фонда в России включали поддержку 
исследований относительно морских млекопита-
ющих и выявление реальных альтернатив охоте 
на белька гренландского тюленя в Белом море; 
усилия по защите китов, бурого и белого медве-
дя, кошек и собак, диких животных, являющихся 
объектами коммерческой торговли, тигров, нахо-
дящихся под угрозой исчезновения и отдельных 
видов дальневосточных черепах.

В январе 2019 г. деятельность Фонда в Россий-
ской Федерации прекращена. Он принял решение 
сконцентрироваться на работе в Индии и Юго-
Восточной Азии, а также на спасении слонов в Аф-
рике [9]. 

2. Неправительственная организация «Ох-
рана черепах» (Turtle Conservancy – TC) занима-
ется защитой, находящихся под угрозой исчезно-
вения, черепах и мест их обитания по всему миру.

Организация «Охрана черепах» – это приро-
доохранная организация, защищающая морских 
и пресноводных черепах. Деятельность органи-
зации охватывает пять программных областей: 
сохранение видов, защита диких земель, фунда-
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ментальные научные исследования, глобальная 
осведомленность и образование и предотвраще-
ние незаконной торговли. Некоторые из этих об-
ластей имеют отношение к морским черепахам 
(например, сохранение видов, предотвращение 
незаконной торговли).

Рассматриваемая организация оказывает под-
держку проектам, направленным на защиту ис-
чезающих черепах и черепах в Китае, Гайане, 
Индии, Мексике, Мадагаскаре, Никарагуа, Паки-
стане, ЮАР, Филиппинах и США. Также были про-
ведены полевые работы по всему миру, особенно 
в Юго-Восточной Азии [10].

IV. ПОЛИТИКА И ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО  
ЗАРУБЕЖНЫХ ГОСУДАРСТВ ПО ОХРАНЕ  

МОРСКИХ ЧЕРЕПАХ
Многие государства ведут реальную борьбу 

за сохранение морских черепах. Меры по охране 
можно объединить в следующие группы [11].   

1. Запрет государств торговлей черепашьи-
ми панцирями, яйцами, мясом

Например, жесткие меры по защите морских 
черепах, которым грозит исчезновение, принима-
ют власти Доминиканской Республики. 

Министерство охраны окружающей среды 
и  природных ресурсов страны объявило, что со-
трудники таможни будет конфисковать все товары, 
изготовленные на основе черепашьих панцирей.

«Возникла срочная необходимость покончить 
с нелегальной торговлей морскими черепахами 
и товарами, произведенными с использованием 
их панцирей», – говорится в заявлении министер-
ства. В нем указывается, что жесткие меры будут 
установлены также в отношении вывоза других 
видов фауны, которым грозит исчезновение.

Доминиканские власти распорядились, чтобы 
местные коммерсанты до 2 ноября полностью ис-
ключили из списка своего предложения для кли-
ентов все виды редких черепах, обитающих у по-
бережья страны, а также товары, изготовленные с 
использованием их панцирей.

Местные контрабандисты ведут активную тор-
говлю на рынках инкрустированными изделиями 
из «черепашьей кости» и живыми черепахами. 
Эти товары издавна пользуются большим спро-
сом у иностранных туристов, навещающих Доми-
никанку.

В связи с тем, что в последнее время такой 
бизнес стал процветать в ущерб фауне, власти ре-
шили начать борьбу с такой деятельностью. Они 
намерены проводить постоянные проверки по 
рынкам, выявляя нарушителей, которые, в целях 
развития собственного бизнеса, наносят большой 
ущерб природному богатству страны [12]. 

Мексиканское правительство начало кампа-
нию, рассчитанную на сознательность потребите-
лей. «Не заказывайте мясо черепах в ресторанах, 
не ешьте яиц черепахи, не покупайте обувь или 
пояса, сделанные из черепашьих шкурок», – при-
зывает телевизионный ролик. Хотя черепахи на-
ходятся под охраной с 1960-х годов, наказание 
за браконьерскую охоту, употребление черепах 

в пищу или продажу их мяса появилось в уголов-
ном кодексе Мексики лишь в 1990-е годы [13].

2. Охрана мест откладывания яиц морски-
ми черепахами

На пляже Кабарете, расположенном на север-
ном побережье Доминиканской Республики, был 
замечен необычный гость: самая крупная в мире 
черепаха Dermochelys coriacea. 

Появление в водах республики такой рептилии 
– очень редкое явление. Последний раз ее видели 
здесь десять лет назад. Посетив популярный пляж, 
гигантская черепаха отложила множество яиц, 
и через 60-70 дней с острова отправятся в дальнее 
плавание юные черепашки. Место кладки яиц ста-
ло достоянием нации, его обнесли забором, и  бу-
дущих черепашек охраняет отряд полиции [14].

В то же время на тихоокеанском побережье 
Мексики существует около 170 «приютов», и еже-
годно черепахи откладывают здесь миллионы 
яиц, которые тщательно охраняются вплоть до по-
явления потомства.

Геракас, также как и другие пляжи южного За-
кинфа (Греция), является местом размножения 
морской черепахи Каретта-Каретта. Местные жи-
тели и приезжие считают своим долгом защищать 
размножение черепах, которым угрожает исчез-
новение в регионе Средиземноморья. Во многих 
местах пляжа можно видеть небольшие проволоч-
ные сетки в виде опрокинутых корзин, накрываю-
щие небольшой участок песка. Под этими сетками 
находятся гнезда, за которыми ведут наблюдение 
ученые и члены Общества Защиты Черепах [15].

Самок морских черепах, которые хотят отло-
жить яйца, отпугивают огни на пляжах, поэтому 
природоохранные организации занимаются в том 
числе и тем, что заменяют белое освещение на 
красное, которое не пугает животных. Пляжи во 
время сезона кладки черепах закрываются для 
туристов, а сами кладки помечаются сетчатыми 
конусами или флажками. За соблюдением этих 
правил следят специальные патрули. В некоторых 
странах, при наличии черепашьих питомников, 
яйца аккуратно собираются и относятся в питом-
ник, где инкубируются. Маленькие черепашки 
подращиваются до возраста примерно 2-х меся-
цев, после чего выпускаются в море [16]. 

В некоторых государствах на черепах прикре-
пляют GPS–трекеры для отслеживания их пере-
мещения в океане, мест откладки яиц, поведения.

3. Черепахи гибнут под колесами автомобилей
Змеи и черепахи массово гибнут в Казахстане 

под колесами автомобилей на дороге, ведущей 
к Северо-Каспийской экологической базе реаги-
рования на разливы нефти (далее – СКЭБР). Про-
блемой заинтересовалась природоохранная про-
куратура. Заасфальтированная в 2012 г., дорога 
от пригорода Атырау до базы длиной порядка 5 км 
с двух сторон огорожена высокими – около полу-
метра – бордюрами с насыпью с внешней сторо-
ны. По этим насыпям вскарабкиваются черепахи, 
змеи и лягушки. Они падают на дорогу и, оказы-
ваясь в «каменном мешке», не могут выбраться 
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обратно. В результате животные гибнут под коле-
сами машин.

По словам специализированного природоох-
ранного прокурора области Кайрата Утеулиева, 
прокуратура намерена направить рекоменда-
тельное письмо руководству СКЭБР о создании 
мобильной группы из их сотрудников, чтобы они 
живых земноводных переносили за ограждение.

Кроме того, «надзорный орган даст соответ-
ствующее поручение областной территориаль-
ной инспекции лесного и охотничьего хозяйства, 
а  также запросит в госорганах проектные доку-
менты по этой дороге, чтобы проверить, постро-
ена ли она с учетом экологических требований», 
– добавил Утеулиев [17].

Как рассказала специалист по земноводным 
США Кэрол Холл, в начале лета тысячи водяных 
черепах покидают свои зимовки в озерах, ру-
чьях и болотах и начинают сезонную миграцию 
к местам кладки яиц. К сожалению, по дороге им 
приходится пересекать автострады, и многие че-
репахи гибнут под колесами, потому что не могут 
найти специальные тоннели, проложенные для 
них под дорожным полотном. Министерство про-
сит водителей внимательно следить за дорогой и 
сразу же сбавлять скорость, как только заметят 
на трассе темный движущийся предмет. Вместе 
с тем, добавляет К. Холл, не следует пытаться по-
мочь черепахам перейти дорогу; в самом крайнем 
случае допустимо лишь перенести ее на ту обочи-
ну, к которой она была направлена головой. Уче-
ный обращает внимание автомобилистов на то, 
что пресмыкающиеся Миннесоты относятся к ох-
раняемым видам и брать их домой или продавать 
запрещено [18]. 

4. Прекращение экспорта редких видов черепах
Сотрудники Рубцовского таможенного поста 

Алтайской таможни, во время досмотра поезда 
«Алма-Ата – Новосибирск» обнаружили 79 чере-
пах.

Как сообщило РИА «Новости», черепах обнару-
жил кинолог с собакой в технологической нише 
для хранения мусора в тамбуре одного из пасса-
жирских вагонов поезда. Все черепахи находи-
лись в большом мешке.

Поиски хозяина черепах результатов не дали. 
Поэтому, по факту обнаружения живого контра-
бандного груза, таможенники возбудили дело по 
ст.16.1 Кодекса об административных правонару-
шениях – незаконное перемещение товаров.

Даже одну такую черепаху нельзя провозить 
без специального разрешения, так как их переме-
щение запрещено международной конвенцией, 
в соответствии с которой осуществляется кон-
троль за редкими видами флоры и фауны.

По словам руководителя пресс-службы Сибир-
ской оперативной таможни, в поезде «Алма-Ата 
– Новосибирск» контрабандных среднеазиатских 
черепах «задерживают» неоднократно. [19].

По сообщению РИА Новости от 03.03.2020, 
таможенные службы Оренбургской области за-
держали на границе с Казахстаном перевозчи-
ка, который, под видом капусты, пытался ввез-

ти в Россию более четырех тысяч среднеазиат-
ских черепах на сумму свыше пяти миллионов 
рублей.

По данным таможенного инспектора по свя-
зям со СМИ Оренбургской области Ирины Старо-
стиной, «живая контрабанда» была задержана 
в рамках межведомственного взаимодействия 
оренбургской таможни, пограничного управле-
ния ФСБ России по Оренбургской области и об-
ластного управления Россельхознадзора на гра-
нице с Казахстаном. «Перевозились 4100 живых 
черепах в 24 мешках под прикрытием семи тонн 
свежей капусты. В документах, представленных 
перевозчиком к пограничному контролю, какая-
либо информация о живом товаре отсутствовала. 
Общая рыночная стоимость выявленной партии 
пресмыкающихся составляет более пяти миллио-
нов рублей».

По ее словам, будет возбуждено уголовное дело 
по факту контрабанды стратегически важных ре-
сурсов фауны, так как среднеазиатские сухопут-
ные черепахи подпадают под действие Конвенции 
о международной торговле животными, находя-
щимися под угрозой исчезновения.

 «Таможенные службы покормили черепах ка-
пустой и напоили водой. Специалисты говорят, 
что этот вид рептилий может долго обходиться 
без еды и воды», – пояснил РИА «Новости» пред-
ставитель пресс-службы таможенного управления 
по ПФО [20]. 

Черепахи были возвращены в естественную 
среду обитания.

Суп из черепахи считается редким делика-
тесом в самых элитных ресторанах всего мира. 
Стоимость тарелки блюда обойдётся для гурмана 
порядка 5000 рублей. Так, астраханские таможен-
ники пресекли попытку контрабанды черепах из 
Узбекистана в Санкт-Петербург. Обнаружили че-
репах у гражданина Узбекистана во время досмо-
тра поезда «Ташкент-Санкт-Петербург» на стан-
ции Аксарайская.

Бедные черепахи были битком набиты в до-
рожные сумки и для надежности, чтобы не рас-
ползлись, перемотаны скотчем. Хозяин «товара» 
не скрывал, что собирался продать черепах в пи-
терские бары и рестораны, где из них делают вкус-
ные супы и другие деликатесные блюда.

Сотрудники таможни вызвали представителя 
Федеральной службы Росветнадзора по Астрахан-
ской области, который наложил запрет на даль-
нейшее передвижение черепашек. Поэтому они 
вместе с хозяином отправились обратно на роди-
ну, а поезд пошел по своему маршруту [21]. 

V. РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ  
НА СТРАЖЕ МОРСКИХ ЧЕРЕПАХ

В законодательстве Российской Федерации су-
ществуют статьи, регулирующие отлов животных, 
их содержание в неволе, ввоз и вывоз за рубеж. 
Это ст. 245 УК, а также ст. 55, 56 Федерального За-
кона Российской Федерации «О животном мире», 
а также нормы Федерального Закона Российской 
Федерации «Об охране окружающей природной 
среды».
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В соответствии с решением Правительства 
Российской Федерации от 17 января 1992 г. о воз-
ложении на Министерство природных ресурсов 
и экологии Российской Федерации, выполнение 
обязательств Российской Стороны по Конвенции 
СИТЕС 1973 г. возложено на Главное управление 
биологических природных ресурсов, выполняю-
щее обязанности Административного органа СИ-
ТЕС в РФ.

Основными задачами и функциями Админи-
стративного органа СИТЕС России являются:
1.  Контроль за деятельностью предприятий, уч-

реждений, организаций, независимо от их ве-
домственной принадлежности, видов и форм 
собственности, имеющих, согласно законода-
тельству РФ, статус юридических лиц, включая 
предприятия с иностранными инвестициями, 
граждан РФ, иностранных юридических лиц 
и граждан, лиц без гражданства, осуществля-
ющих торговлю образцами видов диких жи-
вотных и растений, находящихся под угрозой 
исчезновения и подпадающих под действие 
Конвенции 1973 года.

2.  Утверждение, совместно с заинтересованны-
ми министерствами и ведомствами, порядка 
торговли и обмена образцами видов.

3.  Согласование, специально уполномоченным 
органом государственного управления в об-
ласти охраны окружающей природной среды, 
добывания видов диких животных и растений, 
находящихся под угрозой исчезновения, а так-
же их частей или дериватов.

4.  Установление лимитов (квот) на добывание 
и интродукцию из моря образцов видов, нахо-
дящихся под угрозой исчезновения.

5.  Рассмотрение заявок и соответствующей до-
кументации на добывание видов диких жи-
вотных и растений, находящихся под угрозой 
исчезновения, и торговлю образцами этих ви-
дов, оформление и выдача соответствующих 
разрешений.

6.  Регистрация центров (питомников, ботани-
ческих садов, дендрариев, зоопарков, цирков 
и т.п.) по разведению представителей видов 
дикой фауны и флоры, занесенных в Приложе-
ния 1 и 2 СИТЕС, и осуществление контроля за 
их деятельностью.

7.  Организация проведения инвентаризации 
«образцов», имеющихся в музеях, научных ор-
ганизациях и частных коллекциях

…
14.  Организация взаимодействия с Научно-кон-

сультативным органом СИТЕС России и други-
ми научными организациями.

15.  Разработка предложений о порядке конфиска-
ции и применения штрафных санкций к нару-
шителям требований СИТЕС и возвращению 
«образцов» в экспортирующую страну. Орга-
низация пунктов спасения конфискованных 
живых «образцов».

16.  Обеспечение соответствия требованиям СИ-
ТЕС в части ограничения торговли видами, 
занесенными в Приложения 1 и 2 Конвенции 
1972 года.

17.  Разработка, совместно с заинтересованными 
министерствами и ведомствами, порядка про-
хождения документации, необходимой при 
транспортировке «образцов».

18.  Координация деятельности заинтересованных 
министерств и ведомств в части торговли «об-
разцами» видов диких животных и растений, 
находящихся под угрозой исчезновения [22].

Министерство охраны окружающей среды 
и природных ресурсов РФ (в настоящее время – 
Министерство природных ресурсов и экологии 
РФ) возложило выполнение функций Научного 
органа СИТЕС в Российской Федерации на Все-
российский научно–исследовательский институт 
охраны природы (в настоящее время – Всероссий-
ский научно–исследовательский институт охраны 
окружающей среды).

Основными задачами и функциями Научного 
органа являются:

- сбор, обработка и хранение информации о ви-
дах, подвидах, популяциях животных и растений, 
торговля которыми регулируется СИТЕС;

- сбор сведений о состоянии в природе этих жи-
вотных и растений;

- экспертиза образцов СИТЕС;
- подготовка научных рекомендаций (заклю-

чений) для Административного органа СИТЕС 
в Российской Федерации о возможности юриди-
ческими и физическими лицами экспорта (реэк-
спорта) образцов СИТЕС, а также импорта в Рос-
сию образцов СИТЕС, включенных в Приложение 
I СИТЕС;

- разработка рекомендаций по изменению 
и дополнению Приложений I и II СИТЕС и пред-
ложений по формированию Приложения III СИ-
ТЕС от Российской Федерации с целью усиления 
контроля за использованием охраняемых и (или) 
особо ценных видов животных и растений отече-
ственной фауны и флоры;

- участие в разработке и обеспечении выпол-
нения требований по подготовке и проведению 
транспортировки живых особей животных, под-
падающих под действие СИТЕС, на различных ви-
дах транспорта, а также добывания их в природе 
и передержки;

- участие в разработке предложений о порядке 
конфискации и применения штрафных санкций 
к нарушителям требований СИТЕС и законода-
тельства Российской Федерации, а также возвра-
щению «образцов» СИТЕС в экспортирующую 
страну, либо передачу их в генетические центры, 
музеи, научные и другие учреждения;

- подготовка рекомендаций по установлению 
квот на добывание животных и растений, подпа-
дающих под действие СИТЕС;

- оказание научно-методической помощи в ор-
ганизации пунктов по спасению конфискованных 
живых «образцов»;

- оказание научно-методической помощи при 
создании и регистрации генетических центров, 
занимающихся разведением и экспортом (импор-
том) «образцов» СИТЕС;

- проведение анализа операций с «образцами» 
СИТЕС, включая деятельность юридических и фи-
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зических лиц, связанных с разведением, добыва-
нием и торговлей указанными видами животных 
и растений, для разработки предложений по уси-
лению контроля за их деятельностью;

- другие задачи в пределах компетенции Науч-
ного органа и поручений Минприроды России [23].

В заключение несколько слов о законодатель-
стве РФ относительно наказания за браконьер-
ский промысел черепах.

Так, согласно ст.8.37 КоАП, непредъявление по 
требованию должностных лиц органов, осущест-
вляющих функции по охране, контролю и регу-
лированию использования объектов животного 
мира и среды их обитания влечет наложение ад-
министративного штрафа на должностных лиц 
в  размере от 25 тыс. до 40 тыс. рублей с конфи-
скацией орудий охоты или без таковой.

Нарушение правил, регламентирующих рыбо-
ловство, влечет наложение административного 
штрафа на граждан в размере от 2 тыс. до 5 тыс. 
рублей с конфискацией судна и других орудий до-
бычи (вылова) водных биологических ресурсов 
или без таковой.

Нарушение правил пользования объектами 
животного мира влечет наложение администра-
тивного штрафа на граждан в размере от 500 до 
1 тыс. рублей с конфискацией орудий добывания 
животных или без таковой [24].

В УК РФ за незаконную добычу (вылов) водных 
биоресурсов предусмотрены наказания от штра-
фа до лишения свободы.

Так, незаконная добыча морских млекопитаю-
щих в открытом море или в запретных зонах на-
казывается штрафом в размере от 300 тыс. до 500 
тыс. рублей либо исправительными работами на 
срок до 2 лет, либо лишением свободы на тот же 
срок [25].

В прибрежных водах РФ морские черепахи 
(особенно крупные) не обитают. Иногда трионикс 
(вид черепах) заходит в реку Амур.

Все виды морских черепах в РФ занесены 
в  Красную книгу и поэтому о них нет ни слова 
в  Правилах рыболовства РФ.
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23 декабря 2021 года отметила свой Юбилей  
Ветеран труда, Ветеран рыбного хозяйства  
России, Почетный работник рыбного хозяйства 
России, Почетный рыбовод, Председатель Совета  
ветеранов рыбной отрасли  
Старшинова Маргарита Николаевна.

Коренная астраханка, Маргарита Николаевна 
с раннего возраста определилась в выборе учебного 
заведения, будущей профессии, поступив в Астра-
ханский технический институт рыбной промышлен-
ности и хозяйства.

Закончив ВУЗ и получив диплом ихтиолога-рыбово-
да, она с 1965 года и последующие 50 лет плодотворной 
трудовой деятельности посвятила благородному делу 
сохранения и воспроизводства объектов живой при-
роды. Единственным местом служения делу, ставшим 
смыслом жизни, где реализовывался ее научно-практи-
ческий потенциал, по велению судьбы, стала Централь-
ная производственно-акклиматизационная станция, 
в разные годы преобразованная в ЦПАУ, ЦУРЭН систе-
мы Главрыбвода Минрыбхоза СССР (Росрыболовства).

Неизменным участником масштабной работы 
в части воспроизводства и акклиматизации водных 
биоресурсов, был и остается коллектив ЦУРЭНа 
и его яркие представители, беззаветно преданные 
своей профессии, к числу которых относится Марга-
рита Николаевна Старшинова.   

По поручению руководства она обеспечивала 
доставку воздушным, железнодорожным и автомо-
бильным транспортом объектов акклиматизации 
и зарыбления на различных стадиях развития – от 
икры, личинок и подращенной молоди до половоз-
релых особей ценных видов рыб. Накопленные за 
годы работы опыт и практические знания позволяли 
ей достигать позитивных для отрасли результатов.

Маргарита Николаевна была одной из участниц 
уникального эксперимента по трансокеанической 
трансплантации камчатского краба, осуществляя 
доставку разновозрастных особей из залива Петра 
Великого Японского моря в бассейн Баренцева моря 
с целью образования промыслового стада.

Задачей на этом этапе работ было обеспечение 
необходимых условий при длительной авиаперевоз-
ке краба в специально оборудованных емкостях по 
маршруту Владивосток-Москва-Мурманск, далее на 
судне к месту выпуска в среду обитания.

В результате успешного завершения этой транс-
плантации была создана самовоспроизводящаяся 
популяция камчатского краба, промысел которой 
ведется в Баренцевом море с 1994 года по настоящее 
время. Ежегодные уловы только за последние три 
года стабильно составляют 9-10 тыс. тонн.  

Многие годы Маргарита Николаевна принимала 
участие в работе по акклиматизации ценного вида 
кефалевых – пиленгаса из залива Петра Великого 
(Южное Приморье) в Азовское море, осуществляя 
постоянный контроль за ходом этого процесса. О ре-
зультатах эффективного вселения свидетельствуют 
уловы этого вида за последние годы в объемах от 300 
до 800 т в год.

С Юбилеем, дорогая 
Маргарита Николаевна!

Учитывая большой производственный опыт работы 
Маргариты Николаевны, Минрыбхоз СССР и Главрыб-
вод неоднократно привлекали ее к выполнению слож-
ных и ответственных заданий.

Так, в связи с возникшими проблемами в конце 70-х 
годов по заготовке предприятиями Азчеррыбы произ-
водителей осетровых в бассейнах рек Дон и Кубань, 
возникла необходимость перевозки икры осетровых 
с волжских рыбоводных заводов. Маргарита Николаев-
на была привлечена к выполнению этой работы, с кото-
рой успешно справилась.    

По указанию Министра рыбного хозяйства СССР 
она обеспечила успешную перевозку разновозрастного 
бестера с Донрыбокомбината на Курилкинскую экспе-
риментальную базу для проведения опытных работ.

Ей поручались работы по подготовке рыбопосадоч-
ного материала для дальнейших поставок в зарубеж-
ные страны, в том числе в ГДР, ФРГ, Болгарию и Респу-
блику Куба.  

Большой пласт в трудовой деятельности Маргариты 
Николаевны составляют работы по подготовке экспо-
зиций, отраслевых стендов и доставке живых экспона-
тов для международных и российских выставок, демон-
стрирующих достижения рыбной отрасли.

На любом участке работы она проявляет себя ини-
циативным специалистом, душой коллектива, умею-
щим находить общий язык с коллегами и готовой при-
йти им на помощь в трудную минуту.   

Многие годы Маргарита Николаевна занималась об-
щественной работой. Ее опыт работы в благотворитель-
ном фонде, умение работать с людьми, доброта, забота 
и внимание к пожилым людям послужили в 2015 году 
основанием для рекомендации Маргариты Николаевны 
в Совет ветеранов рыбной отрасли. В 2017 году ее избра-
ли на должность Председателя ветеранской организации.

Преданность выбранному делу, большой опыт 
и  внесенный вклад в развитие воспроизводства и ох-
раны водных биоресурсов отмечены государством 
присвоением почетных званий, государственных 
и  ведомственных наград.      

Поздравляем Вас с Юбилеем,  
Маргарита Николаевна!

Выражаем Вам большую благодарность за ваш 
многолетний плодотворный труд и вклад в наше 

общее дело. Вам есть чем гордиться!
Желаем оставаться такой же энергичной и 

целеустремленной. И пусть Ваша деятельность 
в ветеранской организации будет долго 

востребованной и нужной нашим ветеранам.
Здоровья, счастья, благополучия Вам и Вашей семье.

Коллектив ЦУРЭН
Совет ветеранов
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Крабы – важные объекты про-
мыслового рыболовства на Даль-
нем Востоке, продукция из них 
имеет деликатесный вкус, вы-
сокую пищевую ценность и, как 
следствие, высокие рыночные 
цены [1; 2].

Краб-стригун ангулятус 
Chionoecetes angulatus Rathbun, 
1924 – наиболее массовый вид 
промысловых беспозвоночных 
в северной части Тихого океана 
[3], при этом в структуре общего 
допустимого улова (далее – ОДУ) 
всех дальневосточных крабов 
(около 79,1 тыс. т по состоянию 

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

на 2020 г.) вид занимает третье 
место (около 8,7 тыс. т) [4]. Зна-
чительная часть этого объёма 
(более 28%) обеспечена ресур-
сами краба-стригуна ангуляту-
са, обитающего на акватории 
Северо-Охотоморской подзоны.

В Охотском море  этот вид  
населяет глубины от 120 до 2100 
м [5; 6] и образует промысло-
вые скопления на глубинах бо-
лее 500 метров. Лов на таких 
глубинах имеет значительные 
временные затраты, отража-
ющиеся на рентабельности, и 
этим он отличается от промыс-
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Рассматривается история изучения и промысла 
краба-стригуна ангулятуса, обитающего в север-
ной части Охотского моря. На основе материа-
лов, собранных в 2000-2020 гг., анализируется 
ход промысла и вылов этого объекта. Показано, 
что перспективы промышленного освоения этого 
ценного объекта в ближайшие годы опасений не 
вызывают. 

ла таких видов, как краб-стригун опилио, синий, 
равношипый и камчатский, который ведётся на 
меньших глубинах [7].

Исследования и поиск промысловых скопле-
ний ангулятуса в северной части Охотского моря 
были начаты в начале 90-х годов прошлого сто-
летия. В этот период научно-исследовательские 
работы проводились в центральной части моря, 
в районе банки Кашеварова и во впадине ТИНРО.

В дальнейшем, по данным исследований 
2015  г., было установлено, что в центральной ча-
сти Охотского моря этот краб образует скопления 
низкой численности [8], и определено наличие 
двух основных поселений (субъединиц единого 
запаса) в Северо-Охотоморской промысловой 
подзоне (далее – СОМ): банки Кашеварова и впа-
дины ТИНРО (рис. 1), в которых, согласно име-
ющимся оценкам, соотношение запасов краба-
стригуна ангулятуса определено как 1:6.

По результатам, проведённых в 90-е годы ХХ в., 
работ, в СОМ к освоению был рекомендован ОДУ 
в объёме 1,3 тыс. т, но в период 1995-1999 гг. вы-
лов ангулятуса в этой подзоне составлял менее 1% 
от ОДУ [4].

В 2000-2002 гг. исследования по поиску ско-
плений ангулятуса в СОМ и оценке состояния 
его запасов были продолжены к югу и востоку 
от банки Кашеварова. Промысловый запас ан-
гулятуса в  этот период на исследованной ак-

ватории оценивался в объёме до 3,8 тыс. т [7]. 
В  2000 г. в скоплениях краба на глубинах от 830 
до 1240 м уловы, на порядок из 200 конических 
ловушек, колебались от 200 до 3088 кг. Наибо-
лее плотные концентрации были обнаружены 
в 2002 г. к югу от банки Кашеварова (с улова-
ми от 1,9 до 20,3 кг/лов.) и во впадине ТИНРО. 
Величина рекомендованного ОДУ варьировала 
от 0,1 до 0,47 тыс. тонн. 

В 2002-2003 гг. отмечен рост интереса рыбо-
промышленных компаний к промыслу ангулятуса 
в СОМ, что выразилось в расширении района лова 
и увеличении освоения выделенных квот до 90% 
(2003 г.). В этот период была обоснована и введе-
на промысловая мера для самцов этого вида кра-
бов, составившая 110 мм по ширине карапакса.

В 2004-2009 гг., в связи со снижением интере-
са компаний к добыче ангулятуса, из-за органи-
зационных и экономических причин, освоение 
ОДУ этого вида снизилось и не превышало 34%. 
Научные работы по этому объекту выполнялись 
эпизодически, сочетаясь с исследованиями, про-
водимыми по другим промысловым видам кра-
бов. В этот период к вылову в СОМ рекомендова-
лось 0,38 тыс. т краба-стригуна ангулятуса или 
10% от запаса, рассчитанного для района банки 
Кашеварова.

В 2010-2013 гг., разрешённый к изъятию, объ-
ём ангулятуса был вновь увеличен до величины, 
рекомендованной специалистами МагаданНИ-
РО. В 2010-2011 гг. освоение ОДУ краба-стригу-
на ангулятуса стало повышаться, составив 42,4 
и 54%. К 2012 г. вылов превысил результат 2009 г., 
следствием чего стало увеличение освоения ОДУ 
до 65%.

Рисунок 1. Районы основных скоплений 
краба-стригуна ангулятуса в Северо-
Охотоморской подзоне Охотского моря 
Figure 1. Areas of the main aggregations of the angulatus 
strigun crab in the North Okhotsk Sea subzone of the Sea 
of Okhotsk
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С 2014 по 2017 гг. ОДУ осваивался почти полно-
стью. Этот период можно считать началом устой-
чивого промысла этого объекта. После проведе-
ния НИР (2014 г.) в районе впадины ТИНРО было 
увеличено ОДУ, возрос интерес рыбопромышлен-
ников, что выразилось в увеличении освоения вы-
деляемых квот (рис. 2).

Несмотря на значительное увеличение ОДУ 
в  2018 г., его освоение составило 67% от ОДУ. 
Ловом краба занималось 6 судов, период про-
мысла которых составлял от 1 до 8 месяцев. 
Наибольшие суточные уловы краба (более 10 т) 
отмечались в первой декаде января и третьей 
декаде марта.

Месяцы
Годы

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1 – 12,0 – 4,8 7,4 1,8 5,6 6,5 2,5 2,6

2 – 10,7 – 5,4 8,9 1,6 7,6 6,8 3,6 3,9

3 – – 8,8 – 7,0 8,6 10,9 4,1 3,0 7,0

4 1,4 0,1 3,8 – – 6,3 9,2 4,9 3,7 5,0

5 – 0,2 – – – 7,2 4,7 4,9 – –

6 0,7 0,1 – 6,8 – 4,7 – 9,9 – –

7 – 0,1 – 4,3 – 5,1 – 1,8 2,4 –

8 – 0,2 0,5 – – 7,0 6,0 1,7 1,8 0,5

9 0,3 0,3 0,2 8,0 – 7,1 4,3 4,2 – 3,1

10 – 0,2 0,2 6,6 – 9,7 3,2 3,6 – 5,8

11 1,7 0,2 0,3 – 0,8 – 4,3 2,8 1,6 –

12 5,2 2,4 – – – 0,2 6,1 2,5 4,8 3,7

Среднее 4,6 1,0 1,9 6,2 7,8 6,6 6,8 4,0 2,8 3,8

Таблица 1. Среднесуточный улов (т) судов на промысле краба-стригуна ангулятуса  
в 2011-2020 годы / Table 1. Average daily catch (t) of vessels in the angulatus strigun crab 
fishery in 2011-2020
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В 2019 г. вылов краба-стригуна ангулятуса 4 су-
дами составил 0,537 тыс. т (21% ОДУ), что было 
связано не только с ухудшением промысловой 
обстановки (снижение производительности лова 
и  размерных характеристик крабов), но и с орга-
низационными недостатками (невыход части су-
дов на промысел, многомесячные перерывы в до-
быче). В 2020 г. квоты на промысел краба-стри-
гуна ангулятуса, распределённые среди пользова-
телей по историческому принципу, были освоены 
полностью. Оставшаяся часть ресурса не была 
распределена по организационным причинам, 
что и предопределило относительно невысокое 
суммарное освоение ОДУ.

Средние суточные уловы судов в 2018-2020 гг., 
по сравнению с периодом 2014-2017 гг., заметно 
снизились, хотя в январе-апреле 2020 г. они были 
выше, чем в аналогичные периоды 2019 г. (табл. 1).

До начала эксплуатации ангулятуса в 2002 г. 
максимальный размер самцов по ширине кара-
пакса (ШК) достигал 163 мм, составляя в среднем 
124 мм. В последующие годы, с 2003 по 2013 гг., 
размерный состав самцов из уловов варьировал 
незначительно и характеризовался стабильной 
структурой. 

Год Средний размер  
самцов по ШК, мм Травмированность, % N, экз.

2001 120,3 43,2 848

2002 124,0 46,0 10073

2003 121,0 45,0 508

2008 127,5 54,0 503

2010 107,0 36,9 660

2011 120,5 37,5 72

2012 127,5 35,3 201

2013 115,0 50,0 154

2014 127,3 35,6 1897

2015 132,2 27,9 2070

2018 122,9 45,9 1583

2019 114,6 19,0 911

Таблица 2. Биологические показатели самцов краба-стригуна ангулятуса в Северо-
Охотоморской подзоне (с 2010 г. – для впадины ТИНРО) / Table 2. Biological indicators  
of male angulatus strigun crab in the North Okhotsk Sea subzone  
(since 2010 - for the TINRO depression)

Рисунок 2. Динамика ОДУ и официального 
вылова краба-стригуна ангулятуса  
в Северо-Охотоморской подзоне  
Охотского моря в 2010-2020 годы 
Figure 2. Dynamics of the volume of allowable catch and 
official catch of the angulatus strigun crab in the North 
Okhotsk Sea subzone of the Sea of Okhotsk in 2010-2020
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В 2014 г. максимальная ШК самцов в ловушеч-
ных уловах составила 168 мм, средний – 127,3 мм. 
По данным мониторинга, выполненного в 2015 г., 
рассматриваемые характеристики составляли 164 
и 132,2 мм, соответственно. 

В 2018 г., в ходе проведения научно-исследова-
тельских работ, наибольшие уловы краба регистри-
ровались на глубинах 460-790 м, в которых преобла-
дали самцы краба (98,6%). ШК пойманных самцов 
варьировала от 80,4 до 164,5 мм, в среднем состав-
ляя 122,9 мм. Доля узкопалых крабов была незначи-
тельной (8,7%). Доля промысловых самцов в уловах 
была высокой (76,7%). Средняя ширина карапакса 
промысловых самцов составила 129,8 мм. 

В 2019 г. мониторинг запасов во впадине ТИН-
РО показал незначительную долю узкопалых кра-
бов (4,0%). Доля промысловых самцов была невы-
сокой 39,9%. ШК самцов достигала 167 мм, а сред-
ний размер 114,6 мм (табл. 2). 

Значительные межгодовые колебания размера 
и травмированности, вероятно, отражают неста-
бильный пространственный характер промысла 
и  подвижность скоплений крабов. Эта особен-
ность, существенно определяющая взгляд на со-
стояние запасов вида, требует усиления исследо-
ваний, в  частности – возвращения к практике на-
хождения наблюдателей на промысле крабов.

Промысел краба-стригуна ангулятуса ведётся 
специализированными крабовыми ловушками, 
в основном японского образца. Такие конусовид-
ные крабовые ловушки имеют диаметр нижнего 
основания усечённого конуса 1,35 м, верхнего – 
0,75 м, высота – 0,56 м, с одним входным отвер-
стием на верху ловушки [9].

В настоящее время промысел этого вида осу-
ществляется только во впадине ТИНРО. Согласно 
результатам научно-исследовательских работ, на-
блюдается незначительное снижение размерных 
характеристик промысловых крабов. Однако по 
данным ССД, после периода стабилизации средне-
суточных уловов на исторически низком уровне, 
наметился тренд к повышению численности груп-
пировки краба во впадине ТИНРО. Учитывая эти 
обстоятельство, а также «запас прочности», харак-
терный для популяций стригунов [10], на промыс-
ле которых существует селективный отбор только 
не травмированных самцов, в ближайшие годы 
можно ожидать стабилизации промыслового запа-
са краба-стригуна ангулятуса на новом уровне.

Изучение краба-стригуна ангулятуса в север-
ной части Охотского моря отечественными иссле-
дователями продолжается и в настоящее время, 
изучаются особенности биологии, распределе-
ния, состояния запаса и промысла этого вида [10; 
11; 12; 13; 14; 15; 16]. МагаданНИРО опубликова-
ло, кроме ряда статей, 2 монографии [8; 9], где, 
вместе с другими беспозвоночными, приведены 
имеющиеся материалы по крабу-стригуну ангуля-
тусу, а также ежегодно готовит по этому объекту 
прогнозы ОДУ.

Рекомендуемый объём ОДУ краба-стригуна ан-
гулятуса в СОМ предлагается осваивать силами 
5  судов во впадине ТИНРО, а в случае неполного 
освоения квот на этом участке, возможно возоб-

новление промысла и на банке Кашеварова. Ги-
потетически возможное возобновление промысла 
и на банке Кашеварова предусмотрено в прогно-
стических документах – в виде сценарного подхо-
да при освоении общего ОДУ.
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ВВЕДЕНИЕ
Обыкновенный судак – Sander 

lucioperca – это наиболее ценный 
объект пресноводного рыболов-
ства. Он широко распростра-
нен в водоемах европейской ча-
сти страны, акклиматизирован 
в  ряде сибирских водоемов и 
озер Средней Азии и Казахстана.

Наиболее многочисленные 
и экономически ценные по-
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пуляции судака на террито-
рии нашей страны находятся 
в  низовьях крупных рек Азо-
во-Черноморского и Каспий-
ского бассейнов [5]. Тем не 
менее, в последние годы запа-
сы судака в районах промысла 
растут, и уловы часто имеют 
тенденцию к увеличению. Это 
также относится к  Терско-Ка-
спийскому рыбохозяйствен-
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The age, size, weight and sex structure of the population of pike perch foraging 
near the Dagestan coast of the Caspian Sea is shown. The significance of the 
studied sites for foraging migrations of pike perch is noted. he analysis of the 
biological indicators of the pike perch showed that the pike perch of the Tersk-
Caspian region is an integral part of a single Volga population, going to spawn 
both in the rivers of the Dagestan coast (Terek river, Sulak river, etc.) and in 
the rivers flowing into the northern part of the Caspian Sea (Volga River, Ural 
River).
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Показана возрастная, размерная, весовая и поло-
вая структура популяции судака, нагуливающего-
ся у дагестанского побережья Каспийского моря. 
Отмечена значимость изучаемых участков для на-
гульных миграций судака. Анализ биологических 
показателей судака показал, что судак Терско-Ка-
спийского региона является составной частью еди-
ной волжской популяции, идущий на нерест, как в 
реки дагестанского побережья (р. Терек, р.  Сулак 
и т.д.), так и в реки, впадающие в северную часть 
Каспийского моря (р. Волга, р. Урал).

ному подрайону [6]. По образу жизни разли-
чают две биологические формы судака: жилую 
и полупроходную. Жилой судак обитает в ре-
ках и чистых озерах. В озерах и водохранили-
щах он обитает в пелагиали, на разных глуби-
нах, в зависимости от концентраций объектов 
питания, содержания кислорода и температу-
ры воды. Оптимальная температура воды для 
нагула судака находится в диапазоне 14-18°C, 
соленость не более 12‰ [17]. Он избегает 
водоемов с неблагоприятным кислородным 
режимом (менее 5 мг/л) [16; 21]. Судак Ка-
спийского моря представлен полупроходной 
формой. Ареал обитания охватывает основ-
ные реки России и Казахстана каспийского 
региона: Волгу, Урал, Терек, Куру; заходит на 
нерест в заливы Кызылагач, Аграхан и Кизляр. 
В Каспийском море судак, в основном, встре-
чается в зоне опресненных вод [1; 2]. Отмеча-
ется биологическая неоднородность судака, в 
зависимости от бассейна, где он обитает [11]. 
По литературным данным, основная масса су-
дака представлена рыбами возрастом от 3 до 
6 лет. В то же время наибольшая доля в уло-
вах принадлежит двух- и трехлетнему судаку, 
то же самое наблюдается в промысловой зоне 
на побережье Дагестана [10]. При этом в про-
мысловых и любительских уловах встречаются 
экземпляры с возрастом от 10 до 15 лет [14; 
3]. Что касается морфологических характери-
стик, то они указывают на отсутствие значи-
тельных различий и подтверждают наличие 

единой популяции судака на акватории Север-
ного Каспия, при относительно устойчивых 
параметрах морской экосистемы моря [7]. 

Современные исследования судака Волж-
ско-Каспийского бассейна ограничиваются 
данными о морфологии, динамике нерестовой 
миграции и охватывают, как правило, речной 
период его жизни. С 1950-х гг. имеются отры-
вочные данные об эколого-морфо-биологиче-
ских параметрах судака Терско-Каспийского 
района, который можно рассматривать как 
нагульную акваторию для популяций, нере-
стящихся в нескольких реках, образуя, таким 
образом, уникальную группу со своими био-
логическими и, возможно, морфологическими 
характеристиками, основанную на принципе 
«A  Majority of Young Fish Return to Birthplace» 
[19]. Аналогичным образом смещение ми-
грационных путей судака из средней и север-
ной части Каспийского моря может привести 
к формированию специфической когорты 
этого вида в районе дагестанского побережья 
Каспийского моря. В Терско-Каспийском рай-
оне судак, как и большинство полупроходных 
рыб, совершает нагульные миграции и, по-
видимому, зимует.

На дагестанском побережье Каспийского 
моря судак является ценным объектом рыбо-
ловства. Полупроходной судак был одним из 
главных объектов промысла на протяжении 
всей истории рыболовства в бассейне, что не-
изменно привлекало к нему пристальное вни-
мание. Необходим анализ основных биологи-
ческих параметров судака Терско-Каспийского 
района (размерно-весовой и возрастной соста-
вы, темп роста, возраст полового созревания 
и показатели ожидаемого естественного вос-
производства), что позволит полноценно оце-
нить его современное состояние и уточнить 
численность на акватории Каспийского моря, 
прилегающей к дагестанскому побережью. Из-
учение биологии судака позволяет рекомендо-
вать рациональные меры по улучшению его за-
паса и поддержанию устойчивости популяции, 
направленные на сохранение и  увеличение 
его численности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Работа выполнена в Западно-Каспийском 

отделе Волжско-Каспийского филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» («КаспНИРХ») в 2019 году. Исследо-

Рисунок 1. Карта-схема основных районов 
исследований и сбора биологического 
материала в Терско-Каспийском районе: 
1 – Кизлярский залив; 2 – Крайновское 
побережье; 3 – побережье у Аграханского 
полуострова; 4 – Сулакское побережье;  
5 – Дербентское побережье 
Figure 1. Schematic map of the main areas of research 
and collection of biological material in the Tersko-Caspian 
region: 1 – Kizlyar Bay; 2 – Krainovo coast; 3 – coast of the 
Agrakhan peninsula; 4 – Sulak coast; 5 – Derbent coast
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вания осуществлялись на акватории Кизляр-
ского залива и прилегающего района между 
Брянской и Суюткиной косами, на Крайнов-
ском побережье от Суюткиной косы на юге до 
северной оконечности о. Чечень (рис. 1).

В процессе исследований производился 
сбор и обработка материала на стационарных 
наблюдательных пунктах дагестанского побе-
режья Каспия и в нерестово-выростных водо-
емах во время весенней (март-июнь) и  осен-
не-зимней (сентябрь-ноябрь) путин. Размер-
но-весовой и возрастной состав судака, его 
рост определялись согласно общепринятым 
в ихтиологии методикам [9]. Всего биологи-
ческому анализу было подвергнуто 556 экзем-
пляров судака. Взрослые особи рыб подверга-
лись полному биологическому анализу с  из-
мерением длины, определением массы тела, 
пола, стадии зрелости гонад, коэффициента 
упитанности, также отбиралась чешуя и жест-
кие лучи грудных плавников для определения 
возраста рыб [15]. Возраст судака определяли, 
как по чешуе, так и по спилам жестких лучей 
грудных плавников, при помощи бинокуляра 
МБС-10. Ихтиологический материал обраба-
тывался с  помощью типовой компьютерной 
программы Microsoft Exсel [22]. В работе для 
анализа были использованы многолетние их-
тиологические материалы лабораторий полу-
проходных и речных рыб естественного вос-
производства КаспНИРХ.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Основными факторами, определяющими 

динамику популяций рыб, являются возраст, 
размерная структура, характер роста и время 
полового созревания популяции.

В период исследования возраст рыб нахо-
дился в пределах от 2 до 10 лет. Длина самок 

варьировала от 13 до 68 см, масса – от 200 до 
5150 г, длина самцов колебалась от 11 до 68 
см, масса – от 270 до 5250 граммов. Показа-
тели длины и массы тела судака из Терско-Ка-
спийского района представлены в таблице 1. 

Минимальная длина половозрелых самцов 
в  возрасте 3 лет составляла 34 см, при этом 
70% из этой группы имели длину от 38 до 
40 см. Минимальная длина самок в возрасте 
4  лет соответствовала 37 см, у 60% самок дли-
на варьировала от 41 до 46 см.

Результаты исследования показали, что 
максимальная длина судака составляла 68 см, 
а масса – 5150 граммов. В то же время, по ли-
тературным данным, обыкновенный судак мо-
жет достигать длины 130 см и массы – 20 кг 
[13]. Отмечается значительная изменчивость 
длины и массы судака в течение первых четы-
рех лет жизни.

Возраст
Длина, см Масса, г

Самки Самцы Все рыбы Самки Самцы Все рыбы

2 13-25
17,9±0,42

12-19
15,2 ±0, 42

13-25
17,74±0,1

128-470
290,5±0,54

180-470
333±0,84

128-470
300,25±0,84

3 23-40
29,3 ±0,34

22-39
29,5 ±0,54

22-40
31,5±0, 21

506-920
732,7±92,4

403-880
630,9±58

403-920
701,6±8,5

4 37-48
41,45±0,28

35-45
40,5±0,34

34-50
40,6 ±0,54

760-1250
1412±0,15,6

760-1230
1139,7± 64

760-1250
1208,8±54,7

5 42-53
47,7 ±0,37

44-56
46,7±0,54

42-56
46,5±0,43

1080-3680
2321,7±94

896-3000
2104,8±48

896-3680
2383,6±69,5

6 45-57
52,9±0,44

48-55
51,8±0,54

45-57
51,7 ±0,41

2875-4045
3567,5±154,6

2357-3700
3075,5± -

2357-4045
3567,5 ±8,54

7 49-67
56,0±0,54

48-63
55,8±0,61

48-67
55,9 ±0,54

3500-4950
4446,7±204

3246-4700
4096,2± -

3246-4950
4311,9±0,58

8 55-64
60,2±0,46

57-60
58,4± -

55-64
49,7±0,56

2955-4785
4592,9±54,8

3475-4000
4276,5±  -

2955-4785
4425±0,83

9 56-65
61,7± - - 56-65

61,7± -
4000-5000

4391,2± - - 4000-5000
4391,2± -

10 57-68
62,9± - - 57-68

62,9± -
4345-5150
4692,5± - - 4345-5150

4692,5± -

Таблица 1. Размерно-весовые показатели по возрастному значению судака Терско-
Каспийского района в 2019 года / Table 1. Size and weight indicators for the age value  
of the pike perch of the Tersko-Caspian region in 2019

Рисунок 2. Возрастной состав судака 
Терско-Каспийского района, 2019 год 
Figure 2.The age composition of the pike perch  
of the Tersko-Caspian region, 2019
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Возрастной состав судака в исследуемом 
районе был представлен 9 возрастными груп-
пами (от 2 до 10 лет), основу составляли особи 
3-5 лет (65%), самки этих возрастных групп – 
62%, самцы – 73% (табл. 1, рис. 2).

В выборке рыб однолетки не встречались, 
вероятно, из-за относительно высокой солено-
сти (выше 12‰) в этой зоне Каспийского моря, 
неблагоприятной для их нормального роста 
и развития [4]. Молодь рыб предпочитает пре-
сную воду или слабосоленую (до 3‰) [7]. 

Анализируя возрастной состав судака Тер-
ско-Каспийского района, было отмечено, что 
он отличается от других районов Волжско-Ка-
спийского бассейна, в частности Волго-Ахту-
бинской поймы, где его возраст может дости-
гать 15 лет, с преобладанием рыб с возрастом 
от 3 до 6 [12]. Однако в р. Волга судак, как пра-
вило, не достигает больших размеров и имеет 
короткий жизненный цикл, его возраст редко 
превышает 9 лет. Та же особенность характер-
на для судака р. Урал, который ограничен де-
сятью возрастными группами [2; 6; 8]. У даге-
станского побережья Каспийского моря судак 
представлен всего 6-7 возрастными группами 
(от 2 до 8 лет). При этом 8-летние особи судака 
в промысловых уловах встречаются единично. 
Доля трехлетних судаков в среднем составляет 
46,5%; четырехлетние особи в годовом улове 
составляли более 50% [7]. В промысловых уло-
вах в иранских прибрежных водах Каспийско-
го моря улов судак представлен особями ше-
сти возрастных групп, с преобладанием рыб 
возрастом от 2 до 4 лет, имеющих среднюю 
длину и массу 30 см и 273 г, соответственно 
(улов 2002 г.) [17]. За последние годы самый 
крупный судак, пойманный в Среднем Каспии, 
имел длину 74 см и массу тела 4400 г [7]. 

В таблице 1 и на рисунке 3 представлены 
табличные и графические данные о средней 
длине и массе, в зависимости от возраста. Эти 
данные свидетельствуют о том, что ежегодный 
линейный и весовой рост самок происходит 
относительно равномерно, непрерывно сни-

жаясь, в первые три года отмечается рост дли-
ны рыбы более чем в 2 раза. У самцов харак-
тер роста несколько иной, поэтому рост длины 
тела более чем в 2 раза отмечается только на 3 
год жизни. Скорость увеличения массы тела с 
возрастом значительно превышает линейный 
рост, и за пять лет (3-8 лет) рыба увеличивает 
свою массу более чем в 6 раз.

Максимальное увеличение длины тела 
у  самок наблюдалось в первые два года жиз-
ни – до11,4 и 12,1 см, у самцов на 3 год жиз-
ни – до14,3 см. В то время наименьший при-
рост длины тела, у самок и самцов отмечался 
в  возрасте 8 лет – до 2,2 см и 2,6 см, соответ-
ственно.

Темпы роста судака в исследуемом районе 
довольно высоки впервые 3-5 лет (рис. 3). В то 
же время он заметно замедляется с наступле-
нием половой зрелости, которая в целом на-
ступает в возрасте 3 лет.

Одним из важных показателей роста рыбы 
является соотношение длины и веса [18]. Со-
отношение длины и веса судака на исследуе-
мой акватории составило W = 0,033SL 3,11 (R2= 
91,2) для самок, и для самцов: W = 1,033SL 2,66 
(R2= 87,8). Оценочные параметры уравнения 
Берталанфи составляли L∞ = 85,05 см, K = 
0,15 и t0= 3,59. Отмечены относительно низ-
кие параметры корреляции у самцов судака, 
которые находятся в ожидаемом диапазоне 2,5 
< b <3,5 [20].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам наблюдений за биологиче-

скими особенностями судака Sander lucioperca 
Терско-Каспийского района отмечается неста-
бильность качественной структуры популяции 
вида. Эта нестабильность может быть связана 
с условиями его нагула в акватории Каспий-
ского моря, примыкающей к дагестанскому 
побережью. Терско-Каспийский судак, несмо-
тря на обилие информации о биологии, имеет 
много особенностей, без уточнения которых 
дальнейшее обоснование рациональной экс-

Рисунок 3. Линейно-возрастные особенности роста судака  
Терско-Каспийского района, 2019 год 
Figure 3.Liner-age features of the growth of walleye in the Tersko-Caspian region, 2019
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плуатации ресурсов судака может быть затруд-
нительным. Таким образом, изучение судака 
у дагестанского побережья Каспийского моря 
позволит получить современное представле-
ние о динамике биологических показателей 
этой части единой популяции в период ее на-
гула на морских пастбищах Северного и Сред-
него Каспия.
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Последнее десятилетие в  Азо-
во-Черноморском бассейне от-
мечается значительными и раз-
нонаправленными изменениями 
численности популяций водных 
биоресурсов. Наблюдается со-
кращение запасов тюльки с 590 
тыс. т в 2008 г. до 123 тыс. т 
в  2021 г., бычков – с 80 тыс. т 
в 2015 г. до 20 тыс. т в 2021 г., 
азовской хамсы – с 300 тыс. тонн 
в 2011 г. до 105 тыс. т в 2020 г., 
тарани – с 8,5 тыс. т в 2015 г. до 2 
тыс. т в 2020 г. [1]. В то же время 
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отмечается рост запаса пиленга-
са с 1,2 тыс. т в 2016 г. до 9 тыс. 
т в 2019 г. [2], азовского калка-
на – с 0,06 тыс. т в 2015 г. до 2,3 
тыс. т в 2021 году. Кроме того, 
в  Азовском море увеличивается 
численность некоторых черно-
морских видов.

Всё это происходит на фоне 
целого ряда абиотических 
и биотических изменений: уве-
личения биомассы желетелых 
организмов (с конца ХХ-начала 
ХХI вв. – гребневиков, а с 2018 г. 
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Азовское море за последние тысячелетия претер-
пело ряд весьма существенных изменений гидро-
логического режима, солености, границ биоло-
гических сообществ. Увеличение солёности вод 
Азовского моря до 15‰ отмечалось многократно. 
Это говорит о том, что современные «рекордные» 
уровни солёности, с исторической точки зрения, 
таковыми не являются. Согласно прогнозам из-
менения уровня Мирового океана, стоит ожидать 
очередную трансгрессию и интенсивную понтиза-
цию Азовского моря. Это создаёт предпосылки для 
долгосрочного прогноза о смене базовых объектов 
промысла в Азовском море с группы понтических 
реликтов (мелкосельдевых и бычков) на средизем-
номорских вселенцев (калкан, кефали, барабуля) 
и интродуцентов (пиленгас).

– и медуз) [3], высоких темпов инвазии чужерод-
ных гидробионтов, снижения пресноводного сто-
ка, осолонения Азовского моря, быстрых темпов 
потепления воды, заиления лиманов. Особую тре-
вогу вызывает сочетание рекордного уровня осо-
лонения воды и потепления, чего за прошедшее 
столетие инструментальных измерений ни разу 
не наблюдалось. Последнее связывается либо с ре-
гиональными эффектами глобального изменения 
климата, либо с циклами аридизации и гумидиза-
ции климата в степной зоне Юга России [4]. 

Для построения прогнозных сценариев в це-
лях планирования развития рыбохозяйственного 
комплекса важно ответить на вопрос – насколько 
характерны (или нехарактерны) такие существен-
ные изменения состояния среды для Азовского 
моря и как они могут в дальнейшем повлиять на 
состояние рыбных запасов? Цель настоящей рабо-
ты – анализ имеющихся сведений о динамике со-
лености, эвстатического уровня воды и конфигу-
рации береговой линии Азовского моря за период 
от момента формирования условий, близких к со-
временным, до настоящего времени и предвари-
тельная оценка возможности использования этих 
данных для долговременного прогнозирования 
в  рыбохозяйственной отрасли.

ОБЗОР ИСТОРИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ  
ЭВСТАТИЧЕСКОГО УРОВНЯ МОРЯ И СОЛЕНОСТИ 

Считается, что условия, более-менее близкие к 
современным, сложились в Азовском море всего 
около 3,5 тыс. лет назад [4]. Чтобы сформировать 
общее представление об эволюции абиотических 
условий в исследуемом регионе и ее взаимосвязи 
с изменениями климата Земли, начнем краткий 
обзор с периода существования Карангатского 
бассейна (36,9-27,4 тыс. л.н.). Бассейн характери-
зовался ингрессией черноморских вод в Азовское 
море. Судя по фауне двустворчатых моллюсков, это 
был теплый соленой водоем, причем его соленость 
достигала 25‰. С наступлением «последней лед-
никовой эпохи» (The Last Glacial Period, или вюрм-
ское оледенение) и последовавшей карангатской 
регрессии, связь со Средиземным морем, скорее 
всего, была утеряна, а фауна и флора представляли 
собой переходную между средиземноморской и ка-
спийской солоноватоводной [5]. Эта фаза длилась 
ориентировочно в период с 26 по 14 тыс. лет на-
зад. Около 15 тыс. лет назад началась деградация 
последнего оледенения и заполнение котловины 
Азовского моря пресной водой. В результате соле-
ность начала снижаться и около 13 тыс. лет назад 
достигла 2‰ и менее [5]. Во время существования 
Бугазского бассейна (около 9,0-6,2 тыс. лет назад), 
поступление большого количества пресной воды с 
севера прекратилось, а соленость повысилась ори-
ентировочно от 3 до 10‰. Последовавшая древне-
азовская трансгрессия ( 3,4-2,3 тыс. л.н.) несколь-
ко расширила Азовское море относительно совре-
менных границ и  повысила его соленость до 18‰ 
[5]. Новоазовский бассейн (современное Азовское 
море) сформировался 3,4 тыс. лет назад. С этого 
времени Азовское море пережило несколько регрес-
сий и трансгрессий, относительно интенсивности 

которых идут дискуссии. Обзор, бытовавших пред-
ставлений об этих фазах, не входит в задачу настоя-
щей статьи, исчерпывающая информация по этому 
вопросу изложена в работе В.А. Дикарева [6]. Судя 
по данным, основанным на уточненной датировке 
двустворчатых моллюсков из колонок, отобранных 
в разных частях Азовского моря, вероятно, эти из-
менения не были большими, а предположение 
о  мощной фанагорийской регрессии (3,0-1,9 тыс. 
л.н.), понизившей уровень моря на метры, пока не 
находит однозначных подтверждений; регрессив-
ный этап мог иметь место лишь между I и II в. до н.э. 
[5-8]. В целом, первые 1,1 тыс. лет, с момента фор-
мирования современного Азовского моря (3,4–2,3 
тыс. л.н.), соленость в Азовском море не опускалась 
ниже 17‰: уровня, который является пороговым 
для расселения многих черноморских двустворча-
тых моллюсков, обнаруженных в слоях этого вре-
мени [5]. Такой высокий уровень солёности может 
объясняться иной морфологией проливов между 
Черным и Азовским морями (сейчас предполагает-
ся наличие в то время двух проливов между Азов-
ским и Чёрным морем – Боспора Киммерийского и, 
так называемого, Боспора Кубанского, с островами 
между ними) [5-7; 9; 10], а также разгрузкой р. Ку-
бань в Черное море. По мере объединения островов 
и образования Таманского полуострова, Азовское 
море со временем все сильнее изолировалось от Чер-
ного, его соленосный режим все больше зависел от 
стока рек, прежде всего р. Дон. Донные сообщества, 
с  доминированием стеногалинных двустворчатых 
моллюсков, в этот период сменялись сообщества-
ми эвригалинных видов, что хорошо отражается на 
горизонтах с датировкой ~1700 лет назад. [5]. Рас-
преснение моря и доминирование эвригалинных 
видов в  этот период подтверждается и диатомовым 
анализом [11]. В дальнейшем в истории Азовского 
моря выделяют нимфейскую трансгрессию (~1,9-
0,9 тыс. л.н.), корсуньскую регрессию (~0,8-0,6 тыс. 
л.н.) и ордынскую трансгрессию (~0,6-0,4 тыс. л.н.) 
[4]. В то же время эти фазы, вероятно, значительно 
не меняли уровень моря.

Таким образом, голоценовый тренд изменения 
эвстатического уровня моря последние 9 тыс. лет 
заключался в постепенном повышении уровня 
воды, но прерывался кратковременными фазами 
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понижения уровня. При этом указанный тренд 
совпадает с кривыми уровня воды, полученными 
для Средиземного моря [8].

Данные, необходимые для реконструкции ди-
намики солености в Азовском море, к сожалению, 
малочисленны. Инструментальные наблюдения 
не распространяются в прошлое более чем на сот-
ню лет, а реконструкции галинного режима моря 
по грунтовым колонкам пока носят ориентировоч-
ный характер [4]. Тем не менее, используя данные 
датировок двустворчатых моллюсков с сомкнуты-
ми раковинами, полученными из грунтовых коло-
нок в центральной и восточной частях Азовского 
моря М.В. Набоженко [5], а также исходя из границ 
толерантности к солености тех или иных моллю-
сков, полученных из справочной литературы [5; 
13-15], можно попытаться реконструировать ори-
ентировочную динамику солености моря с момен-
та формирования Новоазовского бассейна (рис. 1).

Не претендуя на абсолютную точность рисун-
ка 1, и принимая во внимание, что это весьма 
приблизительные данные по усредненной соле-
ности моря, можно, тем не менее, сделать неко-
торые важные для рыбного хозяйства выводы. 
Во-первых, кривые показывают, что соленость 
Азовского моря  – крайне нестабильна во времени. 
Во-вторых, пониженная соленость моря, близкая 
к  современным значениям, сформировалась лишь 
не более 2 тыс. лет назад. Во-третьих, последние 
2 тыс. лет периоды пониженной солености преры-
вались периодами более высокой солености.

Очевидно, что соленость моря зависит от очень 
многих параметров, в том числе, эвстатического 
уровня воды, морфологии проливов между Черным 
и Азовским морями и интенсивности стока рек. 
Повышению солености способствуют: повышение 
эвстатического уровня и ингрессия черноморских 
вод, расширение проливов, снижение общего сто-
ка рек и впадение р. Кубань в Черное море. В на-
стоящее время, ввиду стабилизации расположения 
устья р. Кубань, влиять на соленость могут только 

интенсивность стока рек и, в долгосрочной пер-
спективе, эвстатический уровень моря.

ДИНАМИКА ЛИМАННО-ПЛАВНЕВОЙ ЗОНЫ 
Одной из важнейших рыбохозяйственных ак-

ваторий, с точки зрения воспроизводства полу-
проходных рыб Азовского моря, является обшир-
ный лиманно-плавневый комплекс, связанный 
с дельтой р. Кубань. В то же время, очевидно, что 
его морфология не оставалась неизменной с тече-
нием времени и определялась постепенным заиле-
нием лиманно-плавневой зоны и выдвижением 
фронтальной зоны дельты в сторону моря [10; 16]. 
Считается, что в античное время существовал об-
ширный палеолиман, включавший не только тер-
ритории современных темрюкской и черномор-
ской дельт р. Кубань, но и часть кубанской долины 
вплоть до современной ст. Варениковской [9]. При 
этом, в южной части палеодолины р. Кубань пока-
зано нахождение водоема лиманного типа, время 
существования которого, по данным радиоугле-
родного датирования, охватывает период от сере-
дины III тыс. до н.э. до начала I тыс. н.э. [16]. Таким 
образом, около 2 тыс. лет назад здесь существовал, 
по-видимому, гораздо более обширный лиманно-
плавневый комплекс, который, несмотря на более 
высокую соленость в собственно Азовском море, 
обеспечивал высокий уровень воспроизводства 
и  высокую рыбопродуктивность.

Развитие устьевой зоны р. Кубань протекало 
на фоне неоднократной смены трансгрессивно-
регрессивных фаз. Во время трансгрессивных пе-
риодов в  устьевой области происходило образо-
вание лиманов-заливов, гидравлический подпор 
провоцировал формирование лиманно-дельтового 
ландшафта [17]. Выполнение лиманно-заливных 
водоемов происходило в условиях стабилизации 
и понижения уровня моря. Во время трансгрессий 
прибрежные районы дельты затапливались, дель-
товые рукава дробились и образовывалась много-
рукавная дельта с сопутствующим рельефом [17]. В 

эпоху падения уровня моря увели-
чивалась площадь дельты. При от-
носительной стабилизации уровня 
моря в  прибрежной зоне активно 
образовывались береговые бары, 
расчленявшие приморское побе-
режье на обширные неглубокие 
депрессии – сосредоточение лагун 
и лиманов [17].

Считается, что до конца XVIII в. 
черноморское русло (р. Старая Ку-
бань) являлось основным, по кото-
рому осуществлялся речной сток 
р. Кубань через Кизилташский ли-
ман в Черное море [16]. При этом, 
речной сток из Кизилташского 
лимана в Черное море осущест-
влялся согласно описаниям, при-
веденным в Лоциях Черного моря 
(1807, 1850), через относительно 
широкие (до 100 м) и сравнитель-
но мелководные протоки [16]. 
Расчистка в конце XVIII в. русла р. 

Рисунок 1. Реконструкция динамики диапазона солености 
в центральной части Азовского моря (на основании данных  
М.В. Набоженко [5] (-1500-1100 гг.) и современных 
наблюдений (1912-2021 гг.) 
Figure 1.Reconstruction of the dynamics of the salinity range in the central part 
of the Sea of Azov (based on the data of M.V. Nabozhenko [5] (-1500-1100)  
and modern observations (1912-2021) selective insertion) (n= 959)
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Переволоки, соединявшей р. Кубань с Ахтанизов-
ским лиманом, вызвало перераспределение стока 
в сторону Азовского моря, сопровождавшееся по-
степенным отмиранием старого черноморского 
русла и формированием современной темрюк-
ской дельты [16]. Выдвижение новообразовав-
шейся дельты, за прошедшие немногим больше 
200 лет, проходило со средней скоростью около 
5-6 км в столетие [16]. 

Таким образом, площади лиманно-плавневой 
зоны и, соответственно, нерестилищ, существен-
но и быстро менялись с течением времени. При 
быстрых трансгрессиях, обусловленных повыше-
нием уровня моря, происходило осолонение и со-
кращение площадей лиманно-плавневых зон, при 
регрессиях – наоборот. Следовательно, запасы по-
лупроходных видов, в частности, судака и тарани, 
также должны были быть подвержены существен-
ным изменениям в течении времени: трансгрес-
сии, скорее всего, приводили к снижению запасов 
полупроходных рыб, регрессии – к их увеличению.

ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЯ ЭВСТАТИЧЕСКОГО  
УРОВНЯ ВОДЫ И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ  

ДЛЯ АЗОВСКОГО МОРЯ 
Как было показано исследованиями последних 

лет, голоценовый тренд изменения эвстатическо-
го уровня воды направлен на увеличение уровня 
Мирового океана (МО) в целом, и Азовского моря 
в частности [7; 8; 10]. При этом с чем бы ни было 
связано современное потепление и повышение 
уровня МО – с естественными глобальными ци-
клами, или с деятельностью человека – очевидно, 
что оно существенно повлияет на динамику уров-
ня моря в ближайшие десятилетия. Согласно дан-
ным Межправительственной группы экспертов по 
изменению климата (МГЭИК), глобальная темпе-
ратура между 2025 и 2050 годами увеличится на 
1,5-4,5°С по сравнению с началом XXI века [цит. 
по 18]. Потепление будет способствовать таянию 
ледников, изменению глобального водообмена, 
термическому расширению поверхностного слоя 
океана. Все это будет способствовать повышению 
океанического уровня. Инструментальные наблю-
дения показывают, что в последние десятилетия 
уровень МО повышается со средней скоростью 
около 1,5 мм/год, а наибольшие оценки подъ-
ема уровня за последнее столетие составляют 15-
20  см. За этот же период средняя глобальная при-
земная температура воздуха повысилась на 0,55ºС 
[цит. по 18]. Существует несколько прогнозных 
сценариев изменения уровня МО и очертаний 
береговой линии в различных регионах земного 
шара. Оценки средней величины подъема уровня 
в ближайшем столетии колеблются от 10-20 см до 
4 м и более [18]. На рисунке 2 приведен осреднен-
ный график инструментальных наблюдений за 
последние 150 лет и прогноз на ближайшее столе-
тие, по данным МГЭИК (2007). 

Проведенные расчеты показывают, что повы-
шение уровня на 1 м вызовет интенсивное раз-
мывание всех восточных берегов Азовского моря 
и   мощную ингрессию морских вод в лиманно-
плавневую зону [18-20].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Азовское море за последние два тысячелетия пре-

терпело ряд весьма существенных изменений морфо-
логии проливов и гидрологического режима. По на-
шему мнению, это свидетельствует о том, что частые 
и  значительные изменения солености, и, как след-
ствие, флуктуации границ биологических сообществ 
– естественная особенность Азовского моря. В период 
6-3 тыс. лет назад доминирующим процессом была 
понтизация флоры и фауны Азовского моря, сменив-
шаяся трендом на опреснение лишь чуть более 2 тыс. 
лет назад. Последний в свою очередь прерывался пе-
риодами осолонения. В настоящее время, согласно 
прогнозам изменения уровня Мирового океана, по 
данным МГЭИК, мы, вероятно, стоим на пороге оче-
редной трансгрессии, и в ближайшем будущем вновь 
стоит ожидать интенсивную и длительную понтиза-
цию Азовского моря. При этом, будет наблюдаться 
ингрессия соленых вод в  лиманы и плавни.

Синоптический взгляд на историю развития 
Азовского моря позволяет по-новому посмотреть 
на некоторые чисто рыбохозяйственные вопросы:

- увеличение солёности вод Азовского моря до 
15‰ и выше отмечалось многократно, соответ-
ственно изменялась и ихтиофауна. Это говорит 
о  том, что современные «рекордные» уровни со-
лёности с исторической точки зрения таковыми 
не являются. В свою очередь это создаёт предпо-
сылки для долгосрочного прогноза о смене базо-
вых объектов промысла в Азовском море с группы 
понтических реликтов (мелкосельдевых и бычков) 
на средиземноморских вселенцев (калкан, кефали, 
барабуля), а также ряд иных вселенцев (моллюск 
рапана) и интродуцентов (пиленгас), для которых 
солёность 14-18‰ входит в зону оптимума; 

- относительно короткое эволюционное вре-
мя служит серьезным доводом в пользу того, что 
азовская хамса – скорее экологическая форма 
черноморской, нежели генетически закреплен-
ная, при этом резкие колебания численности 
азовской формы в значительной степени имеют 
экологические причины.

Рисунок 2. Изменение уровня Мирового 
океана и прогноз на ближайшее столетие, 
по данным МГЭИК (2007) [по 18] 
Figure 2.Sea level change and forecast for the next century 
according to the IPCC (2007) [by 18]
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Таким образом, в силу своих небольших разме-
ров, эстуарного характера и необычного географи-
ческого положения, современное Азовское море 
находилось и находится в постоянном изменении 
абиотических и биологических характеристик. 
По всей вероятности, квазистабильные состояния 
экосистемы моря достаточно редки, относительно 
непродолжительны и разделены периодами пере-
стройки экосистемы разной длительности. 
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ВВЕДЕНИЕ
Черноморско-азовская про-

ходная сельдь Alosa immaculata 
(Bennett, 1835) – представитель 
проходных рыб Азово-Черномор-

БИОРЕСУРСЫ И ПРОМЫСЕЛ

ского бассейна, где выделяют 
2 популяции сельди, в  зависи-
мости от мест ее нереста,  – 
в  р.  Дон (Донская популяция) 
и в р. Дунай (Дунайская попу-

Козоброд И.Д. – заведующая 
лабораторией проходных  
и полупроходных рыб;
Пятинский М.М. – руководитель 
группы математического  
моделирования и прогноза;
Рыбаков И.В. – специалист 
группы геоинформационных 
технологий –
Азово-Черноморский филиал 
ФГБНУ «ВНИРО» («АзНИИРХ»)

@ kuznecovainna1811@yandex.ru

Моделирование запаса черноморско- 
азовской проходной сельди в условиях  
низкой информационной обеспеченности 
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The population biomass, fishing mortality dynamics and reference points 
of the rational exploitation of the Black-Azov sea shad during the period 
2004-2020 were evaluated using the JABBA surplus production model in 
“catch-only” version. IUU estimation and preliminary parametrization by 
CMSY model was performed to improve assessment accuracy. According 
to the model output, during the 2004-2020 period shad stock biomass was 
in interval 1315-1341 t, fishing mortality in range 0,03-0,38. During the 
implementation and review of model results there was 3 period of shad stock 
status identified: 2004-2009 – the period of moderate shad stock recovery 
(from 1315 tons to 3347 tons), 2010-2013 – the period of stable stock 
status (at the level of 3300-3400 tons), 2014-2020 – the period of moderate 
reduction of the fishing stock biomass (from 3353 tons to 1791 tons). The 
moderate reduction of the fishing stock biomass in period 2014-2020 is due 
to a moderate increase in the level of fishing mortality. Currently, since 2018, 
there was a moderate trend of increasing fishing mortality above the level of 
target exploitation, leads to moderate reduction in the stock biomass (in 2020 
fells below the target exploitation first time). According to the authors, one of 
the main reason of human activity, that leads to shad stock biomass reduction 
is a IUU fisheries. Authors note that there are actions required to annihilate 
the illegal, unregistered and unreported fisheries of the Black-Azov sea shad.
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Выполнена оценка динамики биомассы промыс-
лового запаса, промысловой смертности и ори-
ентиров рациональной эксплуатации черномор-
ско-азовской сельди, в период 2004-2020 гг., при 
помощи продукционной модели JABBA в варианте 
«catch-only». Для более точной оценки динамики 
популяции было выполнено косвенное оценива-
ние объемов ННН-добычи и предварительный 
поиск параметров модели при помощи упрощен-
ной продукционной модели CMSY. По результатам 
моделирования, в период 2004-2020 гг., промыс-
ловый запас сельди составлял от 1315 до 3411 т, 
промысловая смертность варьировала в пределах 
0,03-0,38. В ходе рассмотрения результатов моде-
лирования выделено три периода состояния за-
паса сельди: 2004-2009 гг. – период постепенного 
восстановления промыслового запаса (с 1315 т 
до  3347 т); 2010-2013 гг. – период стабильно-
го состояния промыслового запаса (на уровне 
3300-3400 т); 2014-2020 гг. – период постепенно-
го сокращения промыслового запаса (с 3353 т до 
1791  т). Постепенное сокращение промыслового 
запаса, в период 2014-2020 гг., обусловлено посте-
пенным увеличением уровня промысловой смерт-
ности. В настоящее время, начиная с 2018 гг., от-
мечен умеренный тренд нарастания промысловой 
смертности выше целевого ориентира эксплуата-
ции и постепенное сокращение биомассы запаса, 
которая в 2020 г. впервые опустилась ниже целе-
вого уровня эксплуатации. Одной из основных 
причин антропогенного характера, негативно 
влияющей на биомассу запаса сельди, по мнению 
авторов, являются объемы ННН-добычи. Авторы 
отмечают необходимость борьбы с незаконным, 
несообщенным и нерегистрируемым промыслом 
черноморско-азовской сельди. 
Ключевые слова: черноморско-азовская проход-
ная сельдь, запас, популяция, продукционное мо-
делирование, Азово-Черноморский бассейн

ляция) [4]. Данное исследование выполнено для 
Донской популяции. Основной промысел донской 
сельди осуществляется в двух промысловых райо-
нах: в Керченском проливе – на путях нерестовой 
и зимовальной миграций через Азовское море 
в  р.  Дон (февраль-март и октябрь-ноябрь) став-
ными неводами и другими прибрежными сетными 
орудиями лова; и с апреля по июнь в р. Дон – закид-
ными неводами [2; 20].

Численность и биомасса сельди зависит от ряда 
абиотических и биотических факторов среды. Ос-
новными определяющими факторами являются: 
условия зимовки в Черном море; количество про-
изводителей, достигших мест нереста; величина 
весеннего разлива р. Дон; скорости течения, ко-
торые обеспечивают выживаемость икры сельди; 
температура и соленость воды; промысловая на-
грузка. [11; 20]. 

Промысел сельди до конца 1990-х гг. осущест-
влялся целевыми орудиями лова – ставными сель-
девыми неводами. После запрета на вылов сельди 
в  1998 г. и возобновление промысла в 2004 г., уло-
вы сельди стали носить характер приловов в при-
брежные орудия лова – ставные и закидные нево-
да, вентеря, сетные орудия лова [15].

Исторически оценка запаса сельди выполнялась 
при помощи метода прямого учета [1], по резуль-
татам учетной траловой съемки в Азовском море 
в летний и осенний периоды [7]. В настоящее вре-
мя (начиная с 2019 г.) оценка запаса выполняется 
при помощи аналитических методов, рекомендо-
ванных институтом ФГБНУ «ВНИРО» [3]. 

В период до зарегулирования стока р. Дон 
(1930-1950 гг.) биомасса сельди составляла от 9,54 
до 19,2 тыс. т [7; 15].

После строительства и введения в эксплуатацию 
Цимлянского гидроузла в 1952 г., произошло пере-
распределение годового стока в р. Дон: сократился 
объем водного стока в весеннее время, снизились 
скорости течения, что привело к массовой гибели 
икры сельди, которая опускалась в придонные слои 
и погибала, не давая значительного пополнения. 
В результате, в указанный период, наблюдается рез-
кое сокращение запаса сельди до 2,1-5,6 тыс. т [12].

В 1970-1980 гг., в связи со строительством ка-
скада низконапорных гидроузлов, запас сельди 
продолжил сокращаться. Биомасса в среднем за пе-
риод составила 0,46 тонн. [2]. 

В 1994 г. запас сельди достиг абсолютного ми-
нимума и составил 0,15 тонн. В этот же год был вве-
ден запрет на промышленный лов сельди вплоть до 
1996 г. [6; 8]. В последующий за запретным перио-
дом год запасу сельди не удалось восстановиться и 
запрет специализированного промысла был прод-
лен на период 1998-2004 гг. [7].  

После возобновления промысла в 2004 г., в пе-
риод 2007-2014 гг. наблюдалось постепенное уве-
личение объема общего годового вылова и умерен-
ное восстановление запаса до уровня 3,2 тыс. т [7]. 
Стоит отметить, что сельдь – один из немногих ви-
дов, восстановивших свои запасы без искусствен-
ного воспроизводства [6; 15].

В период 2014-2018 гг. промысловый запас сель-
ди умеренно уменьшился за счет ряда факторов: 

низкий весенний водный сток, увеличение соле-
ности Азовского моря и Таганрогского залива, со-
кращение нагульных площадей молоди. В резуль-
тате, в эти годы (кроме 2018 г. [7]) наблюдались 
неурожайные пополнения сельди. По результатам 
оценки прямыми методами учета, промысловая 
биомасса сельди в 2021 г. составляла 2,5 тонн.

Основная цель работы – выполнение оценки 
промыслового запаса, промысловой смертности 
и целевых ориентиров эксплуатации популяции 
черноморско-азовской проходной сельди, по име-
ющимся данным в современный период в условиях 
недостаточности информационного обеспечения, 
при помощи методов математического моделиро-
вания. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для выполнения популяционного моделиро-

вания оценки биомассы запаса, промысловой 
смертности и биологических ориентиров исполь-
зовались методы продукционного моделирования 
[26; 31], реализованные в современных программ-
но-аппаратных комплексах в среде R [30]. Выбор 
в  пользу ограниченных (упрощенных) продукци-
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онных моделей был обусловлен полнотой и оби-
лием информационного обеспечения о популяции 
черноморско-азовской сельди. Когортные методы 
моделирования оказались не применимы по при-
чине отсутствия непрерывных рядов данных из 
промысловых орудий лова – возрастной структу-
ры, средней навески по возрастам из уловов и  дру-
гих данных. Применение полноценных продук-
ционных моделей оказалось затруднительным по 
причине сложности стандартизации параметров 
уловистости различных орудий лова и индексов 
улова на единицу промыслового усилия. Высокая 
степень неопределенности ННН-добычи сделала 
затруднительным применение любых аналитиче-
ских и статистических методов, основанных на ин-
формации о величинах промысловых уловов. 

Для решения проблемы высокой неопределен-
ности в величинах суммарного годового промыс-
лового изъятия применена методика косвенной 
оценки ННН-добычи [16; 17; 29; 33], ранее опубли-
кованная авторами этой работы [18]. Выполнена 
оценка корректировочного коэффициента ННН-
промысла – k. Данный коэффициент является по-
правочным коэффициентом к величинам офици-
ального вылова, позволяет косвенно учесть ННН-
добычу, как долю к легальному вылову:

k
y
=1+(IC

y 
/C

y 
) 

где: 
– k

y
 — корректировочный коэффициент на долю 

ННН-промысла в год y;
– IC

y
 — незаконный улов в год y;

– C
y
 — легальный улов в год y.

Аппроксимация корректировочных коэффициен-
тов выполнена за период 2000-2020 гг. с учетом ряда 
априорных допущений. В условиях полного запре-
та промысла и запрета специализированных орудий 
лова, для промысла сельди в 2000 г. [7; 15] было при-
нято допущение об отсутствии специализированного 
браконьерского промысла – k

2000
 = 1. По результатам 

работы [19] было установлено, что уровень ННН-
добычи в 2011 г. был не менее, чем в 2,7 раза выше, 
чем официальная добыча k

2011
 = 2,7. По результатам 

научного мониторинга структуры промысловых и на-
учных уловов, в 2019 г. было отмечено, что незаконная 
добыча сельди, в качестве приловов, не менее чем в 
3  раза превышает официальную статистику – k

2019
 = 3. 

Имеющиеся априорные оценки k
2000

, k
2011

, k
2019

 
были аппроксимированы нелинейной логарифми-
ческой функцией для периода 2000-2020 гг., путем 
общего решения генерального дифференциально-
го уравнения зависимости k от вектора времени t:

dk/dt=f
k
(t)=c+b*ln(t)

где: 
- dk/dt – изменение корректировочного коэф-

фициента k в непрерывном векторе времени dt;
- f

k
(t) – интегрированная функция, описываю-

щая изменение коэффициента k в точке во вре-
мени t;

- t – момент времени;
- c, b – параметры уравнения.
Аппроксимация нелинейной функции и поиск 

параметров уравнения выполнен при помощи не-
линейного моделирования в пакетах nls, nlstools 
в  среде R [21]. Полученные оценки корректиро-

вочных коэффициентов, за период 2000-2020 гг., 
были переведены на шкалу уловов и сглажены ме-
тодом полиномиальной регрессии для устранения 
межгодовой неопределенности – span = 0,3 [22]. 

Построение продукционной модели выполне-
но в два этапа. На первом этапе выполнялось по-
строение упрощенной продукционной модели 
Шефера в  реализации пакета CMSY [24; 25; 27], 
который ранее был доработан и апробирован для 
Азово-Черноморских видов [14]. При параметри-
зации модели CMSY использовался ряд уточнен-
ной (на долю ННН-добычи) рыбохозяйственной 
статистики за период 2004-2020 годов. Параметр 
популяционной пластичности был определен как 
умеренный по таблице популяционной пластич-
ности [28]. Период 2000-2003 гг. не использовался 
для моделирования по причине непромыслового 
статуса популяции (запрет промысла в эти годы) 
и крайне низких величин официального вылова, 
который был обусловлен по большей степени вели-
чиной научного изъятия. 

По результатам предварительного моделирова-
ния, при помощи CMSY, была построена модель 
при помощи комплекса JABBA [32]. Фреймворк 
JABBA позволяет выполнить расширенные проце-
дуры стохастической диагностики модели и рас-
смотреть различные прогнозные сценарии, что 
качественно превосходит возможности модели 
CMSY. При параметризации диапазонов оптиму-
мов в фреймворке JABBA использовались диапа-
зоны оптимумов, полученные в результате оценки 
параметров модели CMSY (r, K, B

0
). 

Построение модели JABBA выполнялось в ре-
ализации «catchonly» – использовался только ряд 
скорректированных общих годовых уловов, без 
использования информации об улове на едини-
цу промыслового усилия. Выполнялась апостери-
орная оценка ошибки процесса моделирования 
и  расчет доверительных интервалов всех оценива-
емых величин при p = 0,95. Прогнозирование по 
результатам моделирования выполнено с кратко-
срочным горизонтом 3 года, рассмотрены 6 сце-
нариев, в зависимости от предполагаемого уровня 
промыслового изъятия: от 350 до 600 т с шагом 
50 т для каждого сценария.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты расчета корректирующих коэффи-

циентов на долю ННН-добычи, величины скоррек-
тированного общего годового улова представлены 
в таблице 1. 

Рыбопромысловая статистика за период 2000-
2003 гг. не использовалась при моделировании по 
причине крайне низких уловов и непромыслового 
статуса популяции. На основе ряда данных за 2004-
2020 гг. (табл. 1), была построена предваритель-
ная модель CMSY [8]. Вычисленные параметры 
продукционной модели Шефера (табл. 2) исполь-
зовались для априорной параметризации модели 
JABBA.

На основе предварительной оценки параметров 
уравнения Шефера (табл. 2) выполнено её моде-
лирование в фреймворке JABBA. Дополнительно 
при априорной параметризации использовались: 
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Год Официальный вылов, т Аппроксимированные k Офиц. вылов + ННН 
сглаженный LOESS, т

2000 0,2* 1 0,05

2001 0,752* 1,47 1,37

2002 3,102* 1,74 6,14

2003 7,781* 1,94 8,42

2004 10,8 2,09 40,47

2005 48,1 2,21 91,66

2006 48,8 2,31 109,45

2007 32,5 2,4 80,09

2008 33,11 2,48 101,9

2009 70,42 2,55 154,14

2010 65,25 2,62 187,92

2011 69,84 2,68 163,5

2012 50,71 2,73 170,3

2013 85,73 2,78 227,61

2014 101,73 2,83 249,6

2015 78,54 2,87 297,1

2016 165,41 2,91 411,16

2017 189,17 2,95 643,63

2018 289,85 2,99 762,88

2019 233,552 3,02 776,89

2020 230,44 3,05 682,83

Таблица 1. Многолетняя рыбопромысловая статистика вылова черноморско-азовской 
сельди в водах России и Украины / Table 1. Long-term fishing statistics of catch  
of Black Sea-Azov Pontic shad in the waters of Russia and Ukraine

* - официальный запрет на промысел, изъятие на научные нужды

- оценка ошибки в величине суммарного годового 
улова, catch.error = TRUE;
- вариативность ошибки годового улова, catch.cv = 0,2;
- оценка ошибки процесса моделирования, sigma.
est = TRUE.

Результаты оценки биомассы запаса (B), про-
мысловой смертности (F) за период 2004-2020 гг. 
на фреймворке JABBA представлены в таблице 3. 
Относительные оценки биомассы запаса и про-
мысловой смертности, к целевым ориентирам 

Рисунок 1. Многолетняя динамика биомассы запаса относительно целевого ориентира  
(B/BMSY, рис. a) и промысловой смертности относительно целевого ориентира (F/FMSY, 
рис. b) и доверительные интервалы выполненных оценок (серая область) черноморско-
азовской сельди по результатам моделирования на JABBA
Figure 1. Long-term dynamics of stock biomass relative to the target (B/BMSY, Fig. a) and fishing mortality relative to the target 
(F/FMSY, fig. b) and confidence intervals of the performed estimates (gray area) of the Black Sea-Azov herring based on the 
results of JABBA model
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эксплуатации (B
MSY

, F
MSY

), представлены на рисун-
ке 1. Были получены оценки целевых ориентиров 
эксплуатации: B

MSY
 = 1975,8 т, F

MSY
 = 0,29, MSY = 

557,3 т и уточненные параметры r/K пары продук-
ционного уравнения: r = 0,589, K = 3951,6 тонн.

В соответствии с полученными многолетними 
оценками и величинами целевых ориентиров экс-
плуатации, была построена многозональная схе-
ма правил регулирования промысла [23] (далее – 
ПРП), рисунок 2. Данная схема позволяет наглядно 
интерпретировать состояние популяции и влияние 
на нее промысловой смертности в различные годы.

По результатам подгонки модели и на основе 
полученных оценок биологических и промысло-
вых ориентиров, правил регулирования промысла, 
был выполнен краткосрочный прогноз динами-
ки биомассы запаса и промысловой смертности, 
на  период 2021-2023 гг., по различным сценариям 
промысловой нагрузки (рис. 3). Краткосрочный 
прогноз состояния биомассы запаса, при наиболее 
приемлемом рациональном сценарии, близком 
к  MSY, представлен в таблице 4.

ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты продукционного моделирования, 

полученные на JABBA, указывают на наличие вы-
сокой доли неопределенности и умеренной надеж-
ности полученных оценок. Высокая неопределен-
ность во входных данных, вызванная неточностью 
косвенной оценки объемов ННН-добычи, суще-
ственно ухудшила надежность оценок модели, что 
в конечном итоге привело к широким доверитель-
ным интервалам полученных оценок. Тем не ме-
нее, несмотря на высокую неопределенность, полу-
ченные результаты позволили удовлетворительно 
описать современную многолетнюю динамику из-
менения биомассы запаса, промысловой смертно-
сти (табл. 3) и оценить ориентиры эксплуатации 
популяции сельди (рис. 1, 2). 

По результатам моделирования выявлено вос-
становление запаса сельди в период с 2004 по 
2014 гг., что подтверждается результатами учетно-
траловых съемок, проводимых в эти годы. В ука-
занный период наблюдаются низкие показатели 
промысловой смертности, колеблющиеся в преде-
лах от 0,03 до 0,07 (табл. 3), что дало возможность 
популяции сельди самостоятельно восстановить 
свои запасы без искусственного воспроизводства. 
В период 2014-2020 гг. отмечен постепенный тренд 
снижения биомассы запаса сельди, на фоне посто-
янно нарастающего тренда промысловой смерт-
ности, относительно предыдущего периода (с 0,07 
в  2014 г. до 0,38 в 2020 г.). Начиная с 2018 г., уро-
вень промысловой смертности стал превышать 

целевой ориентир F
MSY

 = 0,28, что свидетельствует 
о переэксплуатации запаса сельди в период 2018-
2020 годов.

Детальное изучение состояния популяции, от-
носительно целевых ориентиров (рис. 1,2), гово-

Параметр Оптимум Доверительный интервал при p = 0,95

r 0,566 0,407 — 0,785

K 3432,9 1889,8

B2005/BMSY 1,05 -

Таблица 2. Результаты оценки параметров продукционного уравнения и ориентиров  
при моделировании на CMSY / Table 2. The results of the evaluation of the parameters  
of the production equation and benchmarks in CMSY modeling

Рисунок 2. Многозональная схема  
правил регулирования промысла, 
продукционная кривая и целевые 
ориентиры состояния популяции  
и эксплуатации черноморско-азовской 
сельди по результатам моделирования. 
Красная область – коллапс популяции 
по причинам переэксплуатации; желтая 
область – буферная зона сокращения 
биомассы популяции без признаков 
переэксплуатации; оранжевая область – 
промысловая переэксплуатация 
популяции без признаков коллапса; 
зеленая зона – благоприятное 
состояние популяции без признаков 
переэксплуатации A
Figure 2. A multi-zone scheme of fishing regulation rules,  
a production curve and targets for the state of the 
population and exploitation of the Black Sea-Azov shad 
based on the results of modeling. Red area – population 
collapse due to overexploitation; yellow area – buffer  
zone of population biomass reduction without signs  
of overexploitation; orange area – commercial 
overexploitation of the population without signs of collapse; 
green area – favorable state of the population without  
signs of overexploitation
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рит о том, что практически за весь рассматрива-
емый период биомасса запаса сельди находилась 
выше целевого ориентира без признаков переэк-
сплуатации. В период 2005-2017 гг. биомасса запа-
са находилась выше целевого ориентира в биоло-
гически безопасной зоне (B/B

MSY
 >1), а промысло-

вая смертность не превышала целевого ориентира 
эксплуатации (F/F

MSY
 <1). Начиная с  2018 г., от-

мечены первые признаки переэксплуатации (F
2018

/
F

MSY
 ≈ 1), которая постепенно нарастает (F

2020
/

F
MSY

  = 1,3). Рост промысловой смертности в этот 
период отмечается на фоне постепенно снижаю-
щихся величин общего годового вылова: с учетом 
ННН – с 762 до 682 т., без ННН – с 289 до 230 т 
(табл. 1).

Переэксплуатация в период 2018-2020 гг., на 
фоне сокращения величины общего годового изъ-
ятия (как с учетом ННН, так и без), обуславлива-
лась постепенным трендом сокращения биомассы 
промыслового запаса (рис. 1, 2). Визуализация пе-

Рисунок 3. Краткосрочный прогноз динамики биомассы запаса, относительно целевого 
ориентира (B/BMSY, рис. a), и промысловой смертности, относительно целевого ориентира 
(F/FMSY, рис. b), и доверительные интервалы выполненных оценок (серая область) 
черноморско-азовской сельди при различных сценариях промыслового  
изъятия в период 2021-2023 годы
Figure 3. Short-term forecast of the stock biomass dynamics, relative to the target reference point (B/BMSY, Fig. a), and fishing 
mortality, relative to the target reference point (F/FMSY, fig. b), and confidence intervals of the performed estimates (gray area) 
of the Black Sea-Azov herring under various scenarios of commercial fisheries in the period 2021-2023

Год B Доверительный 
интервал B, p = 0,95 F Доверительный 

интервал F, p = 0,95

2004 1315,5 345,5 - 2755,4 0,06 0,01 - 0,12

2005 1887,4 686 - 3252,8 0,05 0,03 - 0,13

2006 2479,9 799,1 - 3670,5 0,04 0,03 - 0,14

2007 2857,8 952 - 3921,9 0,03 0,02 - 0,08

2008 3173,3 1153,9 - 4201,4 0,03 0,02 - 0,09

2009 3347,5 1358,7 - 4466,9 0,05 0,03 - 0,11

2010 3395,5 1507 - 4702,6 0,06 0,04 - 0,12

2011 3384,1 1612,2 - 4767,6 0,05 0,03 - 0,1

2012 3407,6 1702,1 - 4891,2 0,05 0,03 - 0,1

2013 3411 1774,6 - 4925,5 0,07 0,05 - 0,13

2014 3353,1 1783,8 - 4855,2 0,07 0,05 - 0,14

2015 3294 1761,3 - 4835,3 0,09 0,06 - 0,17

2016 3203,9 1718,5 - 4831,7 0,13 0,09 - 0,24

2017 3012,4 1602,4 - 4645,8 0,21 0,14 - 0,4

2018 2616 1276,8 - 4254,7 0,29 0,18 - 0,6

2019 2179,5 810,9 - 3903,6 0,36 0,2 - 0,96

2020 1791,3 238,5 - 3667,6 0,38 0,19 - 2,86

Таблица 3. Оценки биомассы запаса, промысловой смертности и их доверительных 
интервалов моделью JABBA, черноморско-азовская сельдь, 2004-2020 годы /  
Table 3. Estimates of stock biomass, fishing mortality and their confidence intervals  
by the JABBA model, Black Sea-Azov shad, 2004-2020
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риодов изменения биомассы запаса и промысло-
вой смертности графическим способом позволяет 
более детально изучить причинно-следственные 
связи (рис. 4). 

Результаты трендового представления динами-
ки биомассы запаса (рис. 4а) указывают на нали-
чие 3-х различных периодов изменения биомассы: 
период восстановления биомассы запаса 2004-
2009 гг., период стабильного, высокого уровня 
запаса 2010-2013 гг., период стремительного со-
кращения биомассы запаса 2014-2020 годы. Трен-
довая динамика промысловой смертности (рис. 
4б) указывает на наличие двух периодов: период 
неопределенности промысловой смертности 2004-
2013 гг., период стремительного роста промысло-
вой смертности 2014-2020 годы. Анализ трендовых 
периодов совместно позволяет уверено утверж-
дать, что сокращение биомассы запаса в период 
2014-2020 гг.  напрямую обусловлено стремитель-
ным ростом промысловой смертности. Следует от-
метить, что в период 2004-2014 гг. промысловая 
смертность не являлась основным лимитирующим 
фактором биомассы запаса сельди.

В настоящее время, 2019-2020 гг., популяция 
сельди находится на биологически небезопасном 

уровне с признаками незначительной, нарастаю-
щей переэксплуатации запаса (F

2020
/F

MSY
 = 1,31). 

Вероятно, причиной переэксплуатации популяции 
после 2018 г. является постоянно нарастающий 
уровень ННН-добычи. Биомасса запаса, следую-
щая монотонному линейному тренду на снижение 
с 2014 г. (рис. 4а), находится на уровне ниже целе-
вого ориентира (B

2020
 = 1791,3 т., B

MSY
 = 1975,8 т., 

B
2020

/B
MSY

 = 0,9).
Помимо увеличения промысловой нагрузки на 

запас сельди существенное влияние оказывают 
и  абиотические факторы, в частности, сокраще-
ние водного стока в весенний период и затянувше-
еся осолонение Азовского моря [5; 13]. 

Зарегулирование стока р. Дон привело к зна-
чительному сокращению весеннего половодья, 
снижению скоростей течения реки, которые не-
обходимы сельди для благоприятного нереста 
и,  соответственно, поспособствовало увеличению 
солености в акватории моря [9; 10]. Изменивши-
еся условия окружающей среды стали причиной 
низкой эффективности размножения сельди, со-
кращения нагульного ареала молоди и ухудшения 
качественного и количественного состояния по-
пуляции в целом [10]. Учитывая отрицательный 

Год Биомасса запаса (B), т Промысловая смертность (F), доли

2021 1676 0,285

2022 1748 0,272

2023 1821 0,259

Таблица 4. Сценарий краткосрочного прогноза биомассы запаса и промысловой смертности 
азово-черноморской сельди при суммарном годовом изъятии на уровне 450 т в период 2021-2023 
годы / Table 4. Short-term forecast scenario of stock biomass and fishing mortality  
with total annual withdrawal at the level of 450 tons in the period 2021-2023

Рисунок 4. Периоды трендов биомассы промыслового запаса (a) и промысловой убыли (b) 
черноморско-азовской проходной сельди по результатам моделирования. Точки – оценки 
биомассы запаса и промысловой убыли по результатам модели JABBA (табл. 3), линии – 
линейная регрессия оценок по вектору времени в выделенных интервалах,  
R2 – коэффициент детерминации линейной аппроксимации 
Figure 4. Periods of trends in biomass of commercial stock (a) and fishing mortality (b) of the Black Sea-Azov anadromous shad 
according to the results of modeling. The points are estimates of stock biomass and fishing loss based on the results  
of the JABBA model (table 3), lines are the linear regression of estimates by the time vector in the selected intervals,  
R2 is the coefficient of determination of the linear approximation
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тренд биомассы запаса и состояния абиотической 
среды в 2014-2020 гг., в последующие годы, вероят-
нее всего, стоит ожидать дальнейшего сокращения 
объемов промыслового запаса сельди и ухудшение 
ее качественных характеристик.

По результатам краткосрочного прогноза дина-
мики биомассы запаса и промысловой смертности 
сельди на период 2021-2023 гг. был выбран сцена-
рий, наиболее приемлемый с точки зрения рацио-
нальной эксплуатации по концепции MSY, на уров-
не добычи в 450 тонн. Этот сценарий был принят 
как базовый и представлен в таблице 4. Стоить от-
метить, что объем добычи в 450 т не является ре-
комендацией к установлению величины разрешен-
ного вылова (РВ). Это теоретически возможный 
вылов с учетом ННН-нагрузки, доля которой, без 
принятия радикальных мер, составит около 300 т и 
не более 150 т останется на легальный вылов. Для 
более рациональной эксплуатации запаса нужно 
предпринимать радикальные меры борьбы с ННН-
промыслом. До появления существенных сигналов 
сокращения объемов ННН-добычи рекомендует-
ся сокращать объемы РВ до среднего уровня офи-
циальной добычи за последние 3 года – 250 тонн. 
При отсутствии мероприятий по предотвращению 
ННН-добычи, рекомендуется сохранять вылов на 
уровне 150-200 тонн.

ВЫВОДЫ
Результаты работы позволили получить оцен-

ки биомассы промыслового запаса, промысловой 
смертности и ориентиров эксплуатации за пери-
од исследования. Биомасса промыслового запаса 
находилась в пределах 1315-3411 т, промысловая 
смертность – 0,03-0,38. Целевые ориентиры со-
стояния популяции: B

MSY
 = 1975,8 т, F

MSY
 = 0,29, 

MSY  = 557,3 тонн.
Выделены три периода состояния биомассы за-

паса: период восстановления 2004-2009 гг., период 
стабильного состояния 2010-2013 гг., период по-
степенного сокращения 2014-2020 годы. Выделены 
два периода изменения промысловой смертности: 
период неопределенности 2004-2013 гг., период 
постепенного увеличения 2014-2020 годы. 

Отмечено, что в период 2004-2013 гг. промысло-
вая смертность не являлась ключевым лимитиру-
ющим фактором биомассы промыслового запаса 
сельди. 

В период 2018-2020 гг. постепенное увеличение 
уровня промысловой смертности привело к пер-
вым сигналам о незначительной переэксплуатации 
популяции. В 2020 г. переэксплуатация стала более 
выраженной, в результате чего биомасса промыс-
лового запаса впервые опустилась ниже целевого 
ориентира эксплуатации. 

5. Результаты работы обращают внимание на 
высокую долю ННН-промысла, который является 
существенной угрозой для популяции сельди. Ав-
торы отмечают необходимость контроля и борьбы 
с незаконными добытчиками. 

6. В настоящее время отсутствуют перспекти-
вы увеличения промысловой нагрузки на популя-
цию сельди. При осуществлении мероприятий по 
борьбе с незаконной добычей, допустим вылов на 

уровне 450 тонн. При отсутствии указанных меро-
приятий, рекомендуется сократить общий годовой 
вылов до 150-200 тонн.  
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Caspian trout is an arctic immigrant, endemic, and is a subspecies of bull-trout that 
lives in the northern waters of the Russian Federation. There are three fish populations 
in the Caspian: Kura, Terek and Samur. Kura is the most numerous population, in 
contrast to Terek and Samur. [6] separated the Terek and Samur populations of bull-
trout into a separate subspecies, calling it the Ciscaucasian bull-trout (Salmo trutta 
ciscaucasicus). Consequently, two subspecies of the northern and Kura bull-trout 
Salmo trutta currently live in the Caspian basin. The third subspecies, described by 
Berg, lives in the alpine lake Eisenam, with an area of 160 hectares (Lake Andean). The 
lake was formed as a result of a landslide, with a maximum depth of 75m. The lake 
is drainless and its isolation from the numerous inflows of the Sulak River is stable. 
As a result of landslides, there are a lot of cases of lake formation. In 1905. as a result 
of a landslide in the upper reaches of the Samur River at an altitude of about 2000 
m above sea level, a lake was formed. Dzheneh, and the lake trout was a permanent 
inhabitant here, which was described by D.Z. Demin as Salmo trutta caspius Kessler 
morphalacustris. At the same time, it is important to consider the Ciscaucasian bull-
trout, lake and river trout of Dagestan, as a unified reproduction fund of the Sulak 
River. Currently, the Samur population of Terek bull-trout is bred at the Primorsk 
Experimental Fish Hatchery, which has certain production capacities and about 50 
thousand units of this fish juveniles with a piece weight of 3-5g were produced in 
2020. It is impossible to catch breeders of the Ciscaucasian bull-trout in the required 
quantities, since this representative belongs to the first category of species in the Red 
Book of the Russian Federation - and the entire volume of reared and released larvae 
and juveniles comes from the factory broodstock.   
Sulak is the second largest river in terms of water content, and there is no information 
in the historical literature on the visit and breeding of the Ciscaucasian bull-trout in 
this river, although brook and lake trout live in the upper reaches of all inflows and 
lakes in proportion to the feeding capacity of the reservoir, and here the obstruction 
in the middle reaches of the river can be explained. Hence, it follows that the stocks of 
the Ciscaucasian bull-trout in the Caspian decreased due to the lack of conditions for 
the migration of trout to the Caspian and contrariwise. Considering the Ciscaucasian 
trout, brook and lake trout, as a unified reproduction fund, there is no doubt that 
with the increase in the capacity of fish farms, it is necessary to intensify work on the 
commercial cultivation of trout with their subsequent release into the lower reaches 
of the Terek, Sulak, Samur rivers and other watercourses of the republic. Trout is 
considered to be plastic fish. There are known facts of transformation of brook trout, 
i.e. non-passable forms into anadromous form – bull-trout and vice versa.
The migration of the Caspian Ciscaucasian bull-trout in various rivers takes place 
within wide temperature ranges and covers a significant period of time. So, the course 
of the bull-trout in the river Terek usually started in autumn (September) and lasted 
all winter. There are summer, spring, autumn and winter races of bull-trout in the 
Caspian sea. Ciscaucasian bull-trout of Samur River is locally called "samurbalyk".
Ciscaucasian bull-trout is a predatory fish and by increasing fish-breeding processes 
there is an opportunity to achieve historically known indicators. The number of stocks 
of this fish should play the role of an ecological balancer of the Caspian ecosystem, 
being the fourth link in the food chain in this reservoir and at the same time developing 
commercial cultivation of brook trout with the subsequent release of its juveniles into 
the Caspian basin.

Ключевые слова:  
кумжа, инкубация 
икры, маточное стадо, 
смолтификация

Keywords:  
trout, incubation of caviar, 
broodstock, smoltification
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Каспийская кумжа – арктический иммигрант, энде-
мик является подвидом кумжи, обитающей в север-
ных водах Российской Федерации. В Каспии встре-
чаются три популяции рыбы: куринская, терская 
и самурская. Куринская наиболее многочисленная 
популяция в отличие от терской и самурской. [6] 
выделила терскую и самурскую популяции кумжи 
в отдельный подвид, назвав его предкавказской кум-
жой (Salmo trutta ciscaucasicus). Следовательно, в на-
стоящее время в Каспийском бассейне обитают два 
подвида северной и куринской кумжи Salmo trutta. 
Третий подвид, описанный Бергом, обитает в высо-
когорном озере Эйзенам, площадью 160 га (Андий-
ское озеро). Озеро образовано в результате оползня 
с максимальной глубиной 75 м. Озеро бессточное 
и изоляция его от многочисленных притоков реки 
Сулак стабильная. В результате оползня случаев об-
разования озер достаточно много. В 1905 г., в резуль-
тате оползня в верховьях реки Самур на высоте око-
ло 2000 м над уровнем моря, было образовано озеро 
Дженех, постоянным обитателем здесь являлась 
озерная форель, которая была описана Д.З. Деми-
ным, как Salmo trutta caspius Kessler morphalacustris. 
При этом важно рассматривать предкавказскую кум-
жу, озерные и  речные форели Дагестана как единый 
фонд воспроизводства реки Сулак. В настоящее вре-
мя самурскую популяцию терской кумжи разводят 
на Приморском экспериментальном рыбоводном 
заводе, имеющем определенные производственные 
мощности, и в 2020 г. было выпущено около 50 тыс. 
шт. молоди этой рыбы с штучной массой 3-5 грамма. 
Невозможен отлов производителей предкавказской 
кумжи в необходимых количествах, так как данный 
представитель относится к первой категории ви-
дов Красной Книги РФ и весь объем выращиваемых 
и выпускаемых личинок и молоди происходит от за-
водского маточного стада.

Каспийская кумжа – арктический иммигрант, 
эндемик является подвидом кумжи, обитающей 
в северных водах Российской Федерации. В Ка-
спии встречаются три популяции рыбы: курин-
ская, терская и самурская. Куринская наиболее 
многочисленная популяция в отличие от терской 
и самурской. Дорофеева Е.Г. [6] выделила терскую 
и самурскую популяции кумжи в отдельный под-
вид, назвав его предкавказской кумжой (Salmo 
trutta ciscaucasicus). Следовательно, в настоящее 
время в Каспийском бассейне обитают два подви-
да северной и куринской кумжи Salmo trutta. Тре-
тий подвид, описанный Бергом, обитает в высо-
когорном оз. Эйзенам, площадью 160 га (Андий-
ское оз.). Озеро образовано в результате оползня 
с  максимальной глубиной 75 м. Озеро бессточ-
ное и изоляция его от многочисленных притоков 
р.  Сулак стабильная. В результате оползня, случа-
ев образования озер достаточно много. В 1905 г., 
в результате оползня, в верховьях р. Самур, на вы-
соте около 2000 м над уровнем моря, было обра-
зовано оз. Дженех или Дюльты-Гель. Площадь его 
составляла около 60 га, наибольшая длина 1750 м, 
наибольшая ширина 420 метров. Средняя глубина 
озера 18 метров. Постоянный обитатель озера – 

Сулак – вторая по водности река, и в исторической 
литературы нет информации по посещению и раз-
множению предкавказской кумжи в этой реке, хотя 
в верховьях во всех притоках и озерах обитают ру-
чьевые и озерные форели, соразмерно с кормовой 
емкостью водоема, и здесь можно объяснить непро-
ходимость в среднем течении реки. Отсюда следует, 
что запасы предкавкавказской кумжи Каспия умень-
шились из-за отсутствия условий для миграции фо-
рели в Каспий и наоборот. Рассматривая предкавказ-
скую кумжу, ручьевые и озерные форели как единый 
фонд воспроизводства, не вызывает сомнения, что 
с  наращиванием мощности рыбоводных заводов 
надо усилить работы по товарному выращиванию 
форели с последующим выпуском их в низовья рек 
Терек, Сулак, Самур и другие водотоки республики. 
Принято считать форелей пластичными рыбами. Из-
вестны факты превращения ручьевых форелей, то 
есть непроходных форм в проходную форму – кумжу 
и наоборот.
Миграция каспийской предкавказской кумжи в раз-
личных реках протекает в широких температурных 
границах и охватывает значительный период време-
ни. Так, ход кумжи в реке Терек обычно начинался 
осенью (в сентябре) и продолжался всю зиму. У кум-
жи Каспийского моря различают летнюю, яровую, 
осеннюю и озимую расы. Предкавказская кумжа 
реки Самур носит местное название «самурбалык».
Предкавказская кумжа – хищная рыба и, наращивая 
рыбоводные процессы, существует возможность до-
стигнуть исторически известные показатели. Чис-
ленность запасов этой рыбы должна сыграть роль 
экологического балансира экосистемы Каспия, яв-
ляясь четвертым звеном пищевой цепи в данном во-
доеме и одновременно развивая товарное выращи-
вание ручьевой форели с последующим выпуском ее 
молоди в Каспийский бассейн.

озерная форель, которая в 1949 г., без серьезного 
морфо-экологического анализа, была описана Д.З. 
Деминым как Salmo trutta caspius Kessler morpha 
lacustris. Линейные размеры дженехской форе-
ли выражались следующими цифрами: средняя 
абсолютная длина 38 см, максимальная – 49  см, 
минимальная – 23 см. В 70-х годах, в результате 
размыва валов, озера не стало, его ложе превра-
тилось, как было и прежде, в  обычное русло реки. 
Естественно, описанной [7] озерной форели тоже 
не стало. При этом описанная форель могла пре-
вратиться в ручьевую форму или, имея доступ 
к Каспийскому морю, – в проходную ее форму. 
Все подвиды кумжи числятся в Красных книгах 
Дагестана и РФ. Запасы предкавказской кумжи 
в  Дагестанских водах Каспия никогда не были 
большими. В морской зоне, вблизи устья Терека, 
наиболее высокие уловы отмечались в  1955  г. 
– до 100 тонн. В 1975 г. они составили 10 т, что 
говорит о падении уловов в десятки раз. [10]. За-
пасы предкавказской кумжи в водах Дагестана на-
столько малы, что с трудом удается добывать два 
десятка ее производителей для нужд рыбоводных 
заводов. Есть и другое мнение о пресноводном 
происхождении предкавказской кумжи. Редчай-
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шие находки ископаемых остатков лососей были 
обнаружены в материковых отложениях [2]. Для 
всех лососевых размножение в пресной воде яв-
ляется общим признаком, следовательно, он наи-
более древний [7]. Естественное воспроизвод-
ство не дает должного эффекта. Искусственным 
разведением предкавказской кумжи занимаются 
на Майском рыбоводном заводе (Кабардино-Бал-
кария) и в Приморском (дельта р. Самур). Надо 
заметить, что в верховьях всех крупных рек Да-
гестана (Терек, Самур, Сулак и др.) обитают ру-
чьевые форели. В Дагестане обитают ручьевые 
формы форели Salmo trutta caspius Kessler. [11]. 
При этом важно рассматривать предкавказскую 
кумжу, озерные и речные форели Дагестана как 
единый фонд воспроизводства. Распространен-
ный раннее термин «каспийский лосось» утратил 
свое научное содержание и его, а также названия 

«куринский, терский, самурский лосось», следу-
ет считать устаревшими, бытовыми. В прошлом 
столетии кумжа заходила в Волгу, Урал, где вел-
ся ее промысел. Предкавказская кумжа (устарев-
шее название – терский лосось) – обитательница, 
главным образом, Среднего Каспия, нерестилась 
в Тереке, Самуре, Кейранчае и других реках за-
падного побережья. У кумжи Каспийского моря 
различают летнюю, яровую, осеннюю и озимую 
расы [3]. Предкавказская кумжа р. Самур носит 
местное название «самурбалык». Годовой ее улов 
не превышал 2 тыс. шт. рыб [4]. Кумжа присту-
пала к икрометанию здесь после 5-11 месяцев 
пребывания в реке, и состояние ее запасов, до со-
оружения Самур-Девичинского гидроузла, было 
относительно стабильным. С постройкой указан-
ной плотины р. Самур полностью потеряла свое 
значение как нерестовая река для кумжи. В 1933-

Река  IX X XI XII I II
Средняя 

температура  
ºС

Самур - - + + - - 6,0

Терек + + + + + + 5,0

Кейранчай + + + + - - 11

Таблица 1. Сроки хода и средние температуры нерестового периода предкавказской кумжи 
(Salmo trutta  ciscaucasicus) / Table 1. Timing of the course and average temperatures  
of the spawning period of the pre-Caucasian trout (Salmo trutta ciscaucasicus)

Фото 1. Предкавказская кумжа (Salmo trutta ciscaucasicus)
Photo 1. Pre-Caucasian trout (Salmo trutta ciscaucasicus)
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1940 гг. в садки, установленные в р. Кейранчай 
(устье р. Самур) было отсажено 488 самок ходо-
вой самурской кумжи, от них получено 1229 тыс. 
икринок и выведено 22,9 тыс. мальков [4].

В настоящее время самурскую популяцию тер-
ской кумжи разводят на Приморском эксперимен-
тальном рыбоводном заводе, имеющем опреде-
ленные производственные мощности (табл. 2), 
и в 2020 г. было выпущено около 50 тыс. шт. моло-
ди этой рыбы с штучной массой 3-5 г. [13].

В 2019 г. выпуск сеголеток составил 50512 шт., 
со средней навеской 3,01 грамма. Выполнение го-
сударственного задания по выпуску предкавказ-
ской кумжи составило 100,1%. (табл. 3). Коли-
чество заложенной на инкубацию икры в 2019  г. 
было 153 тыс. штук. Невозможен отлов произво-
дителей предкавказской кумжи в необходимых 
количествах, так как данный представитель от-

носится к первой категории видов Красной Книги 
РФ и весь объем, выращиваемых и выпускаемых 
личинок и молоди, происходит от заводского ма-
точного стада. Водоснабжение завода осущест-
вляется из родниковых речек системы Кара-Су. 
Вопрос о сохранении запасов предкавказской 
кумжи в республике Дагестан до сих пор стоит 
крайне остро, несмотря на то, что Приморский 
экспериментальный рыбоводный завод перевы-
полняет плановое задание по выпуску молоди 
в  водоемы, в соответствии с установленными 
бионормативами. Это позволяет сохранять попу-
ляцию на одном уровне.

Миграция каспийской предкавказской кумжи 
в различных реках протекает в широких темпе-
ратурных границах и охватывает значительный 
период времени. Так, ход кумжи в р. Терек обыч-

№ п/л Наименование оборудования Единица измерения Количество

1 Самурские НВВ га 84

2 Бассейны Японского типа шт./кв.м. 5/80

3 ИЦА-2 шт./кв.м. 30/120

4 Бассейны прямоточные шт./кв.м. 30/63

5 Форелевые канавы шт./кв.м. 21/736

6 Бассейны кафельные шт./кв.м. 3/25

7 Бассейны круглые шт./кв.м. 4/78,5

Таблица 2. Производственные мощности рыбоводного предприятия /  
Table 2. Production capacities of the fish-breeding enterprise

№ л/л Вид рыбы Возрастной 
состав

Количество
заложенной  

на инкубацию
икры млн шт.

Выпуск водных биоресурсов в естественную среду обитания 2019год

План млн шт. Факт млн шт.

Из них по 
госзаданию

факт.
млн шт.

% 
выполнение

Навеска 
факт.,г

Приморский 
эксперимен-

тальный 
рыбоводный 

завод

Кумжа сеголетки 153 0,05 0,0505 0,05 100,1 3,01

Таблица 3. Показатели выполнения работ по искусственному воспроизводству водных 
биоресурсов за 2019 год / Table 3. Performance indicators for the artificial reproduction  
of aquatic biological resources for 2019 

Рисунок 2. Предкавказская кумжа,  
со средней навеской 3гр.
Figure 2. Pre-Caucasian trout, with an average weight  
of 3 grams

Рисунок 1. Икра предкавказской кумжи
Figure 1. Caviar of the pre-Caucasian trout
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но начинался осенью (в сентябре) и продолжался 
всю зиму (табл. 1). Майским рыбоводным заво-
дом в р. Терек (КБР) за восемь лет работы было 
выпущено в море 14 млн экз. молоди терской 
кумжи. [10]. В настоящее время производителей 
терской кумжи заготавливают в нижнем бьефе 
Павлодольской плотины и выдерживают до созре-
вания на Ардонском участке завода. Для терской 
кумжи характерна смолтификация только части, 
выпускаемой заводом, молоди. Из 7584 двухлеток, 
выпущенных в море весной 1981 г., только 18,4% 
имели признаки серебрения, 33,4% составляли 
пестрятки и 48,2% – серебрящаяся молодь. Осе-
нью этого же года было выпущено в устье р. Терек 
7260 экз. молоди кумжи, из них 30% серебристых 
покатников и 70% пестряток предкавказской кум-
жи, это показывает, что процесс смолтификации 
связан, главным образом, с уровнем развития 
рыб, достижением ими определенного морфоло-
гического состояния [1].

Сулак – вторая по водности река, и в историче-
ской литературе нет информации по посещению 
и размножению предкавказской кумжи в этой 
реке, хотя в верховьях во всех притоках, озерах 
обитают ручьевые и озерные форели, соразмерно 
с кормовой емкостью водоема, и здесь можно объ-
яснить непроходимость в среднем течении реки. 
Отсюда следует, что запасы предкавкавказской 
кумжи Каспия уменьшились из-за отсутствия ус-
ловий для миграции форели в Каспий и наоборот.

Рассматривая предкавказскую кумжу, ручье-
вые и озерные форели как единый фонд воспро-
изводства, не вызывает сомнения, что с наращи-
ванием мощности рыбоводных заводов надо уси-
лить работы по товарному выращиванию форели 
с последующим выпуском их в низовья рек Терек, 
Сулак, Самур и другие водотоки республики. При-
нято считать форелей пластичными рыбами. Из-
вестны факты превращения ручьевых форелей, то 
есть непроходных форм в проходную форму – кум-
жу и наоборот [9; 2].

Предкавказская кумжа – хищная рыба и, нара-
щивая рыбоводные процессы, существует возмож-
ность достигнуть исторически известные показа-
тели. Численность запасов этой рыбы должна сы-
грать роль экологического балансира экосистемы 
Каспия, являясь четвертым звеном пищевой цепи 
в данном водоеме, и одновременно развивая то-
варное выращивание ручьевой форели, с последу-
ющим выпуском ее молоди в Каспийский бассейн.
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The cultivation of muksun at a high temperature (exceeding the normal 
temperature for the whitefish) caused deviations in physiology, however did 
not significantly affect the growth and survival. The content of vitamin C and 
long-chain polyunsaturated fatty acids of the omega 3 type sharply decreased. 
Two-year-old whitefish showed accumulation of fat in the liver and an 
increased hepatosomatic index; the haemoglobin content decreased. In some 
fish, the latter indicator decreased to 20-30 g/L, bearing in mind the normal 
range of 70-110 g/L. Such deviations observed in the physiology of the fish 
receiving both experimental and imported feeds indicate stimulation of lipid 
peroxidation at an increased temperature and weakening of antioxidant 
system.

При выращивании рыб  
в  индустриальных условиях 
основное внимание обращают 
обычно на рыбоводные показа-
тели – интенсивность роста, вы-
живаемость, общую биомассу, 
кормовой коэффициент. Между 
тем, не менее важным явля-
ется оценка культивируемых 
объектов по физиологическо-
му состоянию, которое может 
определять, как биологические 
особенности рыб, в зависимо-

сти от условий содержания 
и кормления, так и пищевую 
ценность получаемой рыбной 
продукции. 

В статье рассматривают-
ся рыбоводно-биологические 
и физиологические параметры 
сеголеток и двухлеток сиговых 
в экспериментах, которые были 
проведены в особых аномаль-
ных климатических условиях 
2021 г. – чрезвычайно высокая 
температура. 

DOI 10.37663/0131-6184-2022-1-69-74

Ключевые слова:  
сиговые рыбы, 
экспериментальные 
корма, импортные корма, 
высокая температура, 
витамин С, полинена-
сыщенные жирные 
кислоты, индекс печени, 
гемоглобин, ослабление 
антиоксидантной системы

Keywords:  
Whitefish, fish nursery, 
experimental feeds, imported 
feeds, high temperature, 
vitamin C, polyunsaturated 
fatty acids, liver index, 
haemoglobin, weakening  
of the antioxidant system



АКВАКУЛЬТУРА И ВОСПРОИЗВОДСТВО

70

www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #1 • january-february 2022 

Выращивание муксуна при высокой температуре, 
превышающей допустимую для сиговых рыб, вы-
звало отклонения в физиологии, не отразившись 
еще существенно на росте и выживаемости. Резко 
снизилось содержание витамина С и длинноцепоч-
ных полиненасыщенных жирных кислот типа оме-
га 3. У  двухлеток повысились накопление жира 
в  печени и гепстосоматический индекс, снизилось 
содержание гемоглобина. У отдельных рыб он упал 
до 20-30 г/л при норме 70-110 г/л. Подобные от-
клонения в  физиологии рыб, получавших как экс-
периментальные, так и импортные корма, свиде-
тельствуют о стимуляции перекисного окисления 
липидов в их организме при повышенной темпера-
туре и ослаблении антиоксидантной функции.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Опыты были поставлены на базе садкового ры-

боводного хозяйства ООО «Форват» (рис. 1), рас-
положенного на оз. Суходольское Вуоксинской 
озерно-речной системы (Ленинградская обл.).  

Здесь в садках содержатся производственные 
стада нескольких видов сиговых рыб (пелядь, мук-
сун, чир, нельма, сиги), сформированные по тех-
нологии ГосНИОРХ [1]. Наличие маточных стад 
сиговых позволяет использовать в эксперимен-
тах рыб разных видов и возраста. В работе 2021 г. 
опыты проводили с сеголетками и двухлетками 
муксуна Coregonus muksun. Для каждого возраста 
рыб были разработаны по семь рецептов кормов 
со сходным уровнем белка и жира. Часть рыбьего 
жира заменяли на липиды растительного и жи-
вотного происхождения. Корма изготавливались 
методом экструзии в Отделе кормов и кормовых 
компонентов ВНИРО. 

Сеголетки средней массой 1,9 г были рассаже-
ны по 500 экз. в экспериментальные садки разме-
ром 2,0×2,0×2,5 метров. Годовики массой 25,8 г 
посажены по 150 экз. в садки 2,5×2,5×3,0 метров. 
Продолжительность опытов для сеголеток соста-
вила 77 сут. – с 30 июля по 15 октября, для годови-
ков (двухлеток) 138 сут. – с 27 мая по 16 октября.

Уход за рыбой и кормление осуществляли по 
рекомендациям ГосНИОРХ [2]. Корма выдавали 
с 8 утра до 10 ч. вечера вручную. В семи садках се-
голетки и годовики получали экспериментальные 
корма, в восьмом для сравнения – импортные, 
ведущих западных фирм. Сеголеткам давали дат-
ский корм БиоМар (Inicio plus 901), годовикам – 
финский Райсиоагро (Royal 1,7).

Для наблюдения за ростом и для корректи-
ровки суточных норм кормления периодически 
проводили контрольные обловы и взвешивания 
небольшой выборки рыб из каждого садка. При 
завершении опытов просчитывали и взвешивали 
всю рыбу и отбирали пробы для физиологических 
анализов.  

Анализ жира проводили методом Фолча 
с  двумя растворителями. Витамин С определя-
ли по методу В.И. Бунина в модификации Л.М. 
Князевой [3]. Гемоглобин крови – по Сали, маз-
ки крови окрашивали по методу Паппенгейма 
красителем-фиксатором Май-Грюнвальда с по-
следующим докрашиванием азур-эозином по 
Романовскому. Число незрелых эритроцитов, 
отражающих интенсивность кроветворения, 
определяли при подсчете 200 клеток красной 
крови, с вычислением процента встретивших-
ся незрелых форм. Лейкоцитарную формулу – 
при подсчете 200 лейкоцитов с вычислением 
процента различных форм клеток белой крови 
(лимфоциты, полиморфноядерные лейкоциты, 
моноциты). О количестве лейкоцитов судили 
по числу клеток белой крови, обнаруженных 
при подсчете 500 эритроцитов. Такой способ ис-
пользуется в современных исследованиях по ге-
матологии рыб [4]. 

Анализы жирнокислотного состава липидов 
сеголеток и двухлеток выполнены по заказу Гос-
НИОРХ в ООО «АМТ» (аналитика, материалы, 

технология) методом газо-жидкостной хромато-
графии.

Особенностью климатических условий 2021 г. 
была исключительно высокая температура воды. 
Оптимальная температура для сиговых – 17-18°С, 
допустимая – 20°С [2; 5]. В течение летнего пери-
ода проведения опытов, длительный период она 
держалась не только выше оптимальной, но и бо-
лее месяца превышала допустимую для сиговых, 
достигая 24-25°С (рис. 2). 

Для сохранения холодолюбивых рыб, при уве-
личении температуры воды выше оптимальной 
и  допустимой, суточные дозы корма значительно 
уменьшали, следя за реакцией рыбы, а при резком 
повышении температуры воды вообще прекраща-
ли кормление и контрольные обловы. При норма-
лизации температуры воды суточные дозы корма 
повышали до нормы, а в случае хорошей поедае-
мости и выше нормы.

Рисунок 1. Садки рыбоводного хозяйства 
ООО «Форват», озеро Суходольское  
Figure 1. Cages of fish farming LLC "Forvat",  
Lake Sukhodolskoye
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изменение режима кормления, в связи с не-
обычайно высокой температурой, позволило со-
хранить основную массу подопытной холодолю-
бивой рыбы и получить неплохие рыбоводно-био-
логические показатели на всех кормах (табл. 1). 
К концу вегетационного периода сеголетки мук-
суна достигли массы 20 г и выше, двухлетки – око-
ло 200 г и выше. Практически во всех вариантах 
результаты выращивания сеголеток и двухлеток 
муксуна были сходны и совпадали с результатами 
на импортных кормах по интенсивности роста, 
выживаемости, кормовым коэффициентам. 

Вместе с тем физиологическое состояние рыб 
существенно отклонялось от нормы. Причем это 
отмечалось у рыб, получавших как эксперимен-
тальные, так и импортные корма. При повышен-
ной температуре воды у сеголеток и двухлеток 
муксуна резко (в несколько раз ниже нормы для 
сиговых) сократилось содержание витамина С 
(табл. 2), который является, как известно, важ-
ным элементом антиоксидантной системы.

Существенные изменения произошли в поли-
ненасыщенных жирных кислотах (ПНЖК) семей-
ства омега 3 у сеголеток и двухлеток муксуна. Со-
держание длинноцепочных высоконепредельных 
жирных кислот эйкозапентаеновой 20:5n-3 (ЭПК) 
и докозагексаеновой 22:6n-3 (ДГК) оказались 
очень низкими у рыб как на экспериментальных, 
так и на импортных кормах (табл. 3). Это ухуд-

шило качество товарной рыбы, так как именно 
рыбная продукция является основным источни-
ком ЭПК и ДГК, необходимых для нормальной 
жизнедеятельности человека. В последнее время 
уделяется самое пристальное внимание повыше-
нию этих соединений у рыб, производимых в ак-
вакультуре [6].

Следует отметить, что в 2019 г., при благо-
приятных температурных условиях (температу-
ра воды в период проведения опытов в 2019 г. 
составляла в среднем 17-18°С), ЭПК и ДГК липи-

Корма Масса
индивид., г

Суточный
прирост, %

Общая
биомасса, кг Выживаемость, % Кормовой 

коэффициент

Сеголетки

Экспериментальные 20,4-26,3 3,1-3,4 8,2-9,8 62-89 0,9-1,1

БиоМар 25,7 3,4 9,2 71 1,1

Двухлетки

Экспериментальные 180-209 1,3-1,5 20,7-25,1 72-94 1,3-1,6

Райсиоагро 204 1,4 28,1 92 1,1

Таблица 1. Рыбоводно-биологические показатели сеголеток муксуна, получавших 
экспериментальные и импортные корма / Table 1. Fish-breeding and biological indicators  
of muksun fingerlings receiving experimental and imported feed

Сеголетки Двухлетки

Корм Витамин С
в теле, мкг/г

Витамин С
в печени, мкг/г Корм Витамин С

в мышцах, мкг/г
Витамин С

в печени, мкг/г

№1 7,1 23,1 №8 9,3 29,0

№2 6,8 20,4 №9 10,4 36,6

№3 6,7 20,3 №10 9,8 29,5

№4 7,3 20,9 №11 11,7 29,0

№5 7,1 22,1 №12 12,0 36,9

№6 7,1 17,8 №13 10,1 38,9

№7 6,9 15,0 №14 9,7 33,8

БиоМар 6,8 20,0  Райсиоагро 9,4 32,3

Референсные 
значения 40-100 80-120 Референсные 

значения 40-100 80-120

Таблица 2. Содержание витамина С у сеголеток и двухлеток при завершении опыта /  
Table 2. Vitamin C content in yearlings and two-year-olds at the end of the experiment

Рисунок 2. Температура воды в период 
проведения экспериментов в 2021 году  
Figure 2. Water temperature during the experiments  
in 2021
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дов у рыб были в несколько раз выше. Так, у се-
голеток муксуна на опытных кормах ЭПК коле-
балось в пределах 3,6-4,0%, на корме БиоМар  – 
5,8% от суммы всех жирных кислот. У двухлеток 
на экспериментальном корме, сходном по соста-
ву с кормами 2021г, ЭПК составляла 2,6, на рай-
сиоагро – 2,9%. ДГК на экспериментальном кор-
ме – 15,9, на райсиоагро – 21,4%. То есть, при 
благоприятном температурном режиме, уро-
вень ПНЖК был наиболее высоким у рыб, полу-
чавших импортные корма. При этом у всех рыб 
и остальные исследуемые показатели в 2019 г. 
не отклонялись от нормы.

В опытах 2021 г. у сеголеток и двухлеток на им-
портных кормах и в ряде вариантов – на экспери-
ментальных повысилось содержание жира в пече-
ни. У двухлеток в большинстве случаев индекс пе-
чени превысил референсные значения (табл.  4), 
что свидетельствовало о возможном начале жи-
ровой дегенерации печени. Накопление липидов 
в печени может быть связано с дефицитом ПНЖК, 
необходимых для синтеза фосфолипидов, участву-
ющих в липотропной функции [7] – выведение 
жира из печени.  

Показатели крови у сеголеток не отклонялись 
от нормы. Уровень гемоглобина и содержание не-
зрелых эритроцитов колебались в пределах рефе-
ренсных значений (табл. 5). У двухлеток содержа-

ние гемоглобина было в среднем либо нормаль-
ным (выше 70 г/л), либо несколько пониженным 
(59-65 г/л). При нормальном уровне гемоглоби-
на, основная масса клеток красной крови была 
представлена обычными для рыб продолговаты-
ми эритроцитами с небольшим плотным ядром 
и окрашиваемой в розовый цвет цитоплазмой 
(рис. 3А). В небольшом количестве (5-10%) встре-
чались эритроциты на разной стадии созревания 
округлой и продолговатой формы с прозрачной 
цитоплазмой. 

Но необходимо отметить, что во всех восьми 
садках, среди 10 исследованных, в каждом садке 
двухлеток появились отдельные особи с резко вы-
раженной анемией. У таких рыб содержание ге-
моглобина составляло 20-30 г/л вместо 70-110 г/л 
по норме. На мазках крови (рис. 3Б) наблюдалось 
выбрасывание в русло крови огромного (до 80-
90% от всей массы клеток красной крови) количе-
ства патологических незрелых эритроцитов раз-
ных размеров округлой и продолговатой формы 
с большим ядром и прозрачной цитоплазмой, что 
указывало на отсутствие в них гемоглобина.

Количество лейкоцитов и лейкоцитарная форму-
ла не имели четкой разницы у сеголеток и двухлеток 
на разных кормах и колебались в пределах нормы.

Комплекс физиологических изменений в орга-
низме рыб в опытах 2021 г.: падение витамина С, 

Корма НЖК1 МНЖК2 n-3 n-6 ЭПК3  
20:5n-3

ДГК4  
22:6n-3

Тело сеголеток

Экспериментальные 17,2 - 32,1 28,0 - 40,3 15,3 - 23,1 10,8-27,4 0,6-1,7 0,6 - 6,0

БиоМар 20,8 43,4 14,4 15,3 1,0 2,2

Мышцы двухлеток

Экспериментальные 21,1-29,8 19,8 - 30,4 15,2 -22,6 7,2-19,2 0,4 -1,9 1,1 -5,7

Райсиоагро 20,7 49,8 12,0 9,3 2,7 0,5

Таблица 3. Жирные кислоты липидов сеголеток и двухлеток муксуна, получавших 
экспериментальные и импортные корма, % от суммы / Table 3. Fatty acids of lipids  
of yearlings and two-year-olds of muksun, who received experimental and imported feed,  
% of the amount

НЖК1 – насыщенные жирные кислоты, МНЖК2 – мононенасыщеные жирные кислоты, ЭПК3 – эйкозапентаеновая кислота,  
ДГК4 – докозагексаеновая кислота

Сеголетки Двухлетки

Корм Жир в теле, % Жир  
в печени, %

Индекс  
печени, % Корм Жир  

в печени, %
Индекс  

печени, %

№1 11,0 5,9 1,3±0,04 №8 6,9 1,5±0,06

№2 10,6 7,9 1,3±0,04 №9 6,7 1,6±0,08

№3 10,9 6,8 1,3±0,06 №10 6,4 1,5±0,08

№4 10,7 7,0 1,3±0,08 №11 7,0 1,6±0,05

№5 10,7 6,9 1,5±0,06 №12 7,5 1,7±0,17

№6 10,6 7,0 1,4±0,05 №13 9,1 1,6±0,04

№7 9,1 8,3 1,3±0,03 №14 8,4 1,6±0,07

БиоМар 10,1 7,8 1,3±0,02 Райсиоагро 9,3 1,6±0,10

Референсные 
значения 8-12 3-7 1,1-1,5 Референсные 

значения 3-7 1,1-1,5

Таблица 4. Содержание жира и индекс печени у сеголеток и двухлеток муксуна /  
Table 4. Fat content and liver index in muksun yearlings and two-year-olds
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резкое снижение ПНЖК, признаки липоидной деге-
нерации печени, появление особей с сильно выра-
женной анемией – свидетельствуют о стимуляции 
перекисного окисления липидов при ослаблении 
антиоксидантной системы. Развитие окислитель-
ного стресса в аквакультуре чаще всего объясняется 
использованием недоброкачественных по составу 
кормов или окисленных кормов с просроченным 
сроком хранения [8]. В естественных условиях пе-
рекисное окисление липидов связывают с загряз-
нением водной среды [9; 10], которое вызывает 
образование активных форм кислорода, негативно 
влияющих на жирнокислотный состав, и другие фи-
зиолого-биохимические параметры рыб. Отметим, 
что и в естественных условиях, при загрязнении 
водоемов, причиной окислительного стресса рыб 
может быть тоже некачественный рацион, так как 
рыбы питаются организмами из той же загрязнен-
ной среды, где липиды этих кормовых объектов так-
же подвергались перекисному окислению с утратой 
витаминов, каротиноидов и других необходимых 
для рыб экзогенных антиоксидантов. Такие потери 
у беспозвоночных из неблагополучных водоемов 
неоднократно отмечались в литературе.

В наших опытах сроки хранения кормов не на-
рушались, а интенсивный рост рыб, при нормали-
зации температуры, подтверждает полноценность 
рационов по питательным веществам. В состав 
импортных кормов, в отличие от наших, входит 
стабилизированная форма витамина С, которая 
отличается высокой устойчивостью и, таким об-
разом, защищает корма от быстрого окисления. 
Но, попадая в организм, стабилизированная фор-
ма быстро расщепляется уже в стенках кишечни-
ка [11] и превращается в обычный, легко окисля-
емый витамин С. Полученные данные о сходстве 
отклонений в физиологии рыб, содержащихся на 
экспериментальных и импортных кормах, свиде-
тельствуют о влиянии общего фактора. В нашем 
случае это была аномально высокая температура, 
стимулирующая перекисное окисление липидов 
в пойкилотермном организме рыб, о чем свиде-
тельствуют отклонения физиологических параме-
тров от нормы у рыб на всех кормах. Кроме того, 
пониженные суточные дозы, а иногда и полное 
прекращение кормления в этих условиях, умень-
шило поступление в организм рыб предназначен-
ного количества противоокислительных элемен-

Рисунок 3. Кровь двухлеток муксуна: А – норма, гемоглобин 80 г/л; Б – анемия,  
гемоглобин 20г/л. Увеличение х 90 
Figure 3. Blood of two-year-olds of muksun: A – norm, hemoglobin 80 g/l; B – anemia, hemoglobin 20 g/l. Magnification x 90

Сеголетки Двухлетки

Корм Hb, г/л Незрелые
эритроциты, % Корм Hb, г/л Незрелые

эритроциты, %

№1 80,8±2,81 7,8±0,51 №8 72,6±2,58 7,0±0,76

№2 76,4±1,23 6,5±0,71 №9 59,4±3,57 13,2±0,99

№3 74,6±1,30 7,6±0,7 №10 59,6±5,34 19,1±8,05

№4 77.4±0,96 7,0±0,54 №11 80,6±1,16 9,2±1,24

№5 78,4±1,07 7,9±0,50 №12 61±4,78 15,1±3,47

№6 80,0±1,13 7,7±0,68 №13 74,8±3,97 10,8±1,66

№7 82,8±2,15 7,1±0,53 №14 71,2±4,58 9,8±0,94

БиоМар 85,6±2,04 6,3±0,39  Райсиоагро 65,6±7,03 22,1±7,65

Референсные 
значения 60-80 5-15 Референсные 

значения 70-110 5-15

Таблица 5. Физиологические показатели сеголеток муксуна при завершении опыта /  
Table 5. Physiological indicators of muksun fingerlings at the end of the experiment
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тов (витаминов, каротиноидов), что не могло не 
отразиться на антиоксидантной системе рыб.  

Близкая картина изменений некоторых фи-
зиологических показателей, при повышенной 
температуре воды, была получены китайски-
ми исследователями для теплолюбивой рыбы 
Terapon jarbua [12]. При увеличении темпе-
ратуры с 28-32°С до 36°С отмечали снижение 
длинноцепочных полиненасыщенных жирных 
кислот, повышение индекса печени, увеличение 
уровня малонового диальдегида (продукта пе-
рекисного окисления липидов), что указывало 
на развитие окислительного стресса. На корме 
с более высоким содержанием витамина С (400 
мг/кг вместо 80 мг/ кг) признаки увеличения 
перекисного окисления липидов, при повышен-
ной температуре, не были обнаружены. В пре-
дыдущей работе этих авторов [13] было уста-
новлено, что потребность в аскорбиновой кис-
лоте у этой теплолюбивой рыбы, с  повышением 
температуры воды, увеличивается. Добавление 
витамина С в рацион в этих условиях снижало 
смертность рыб. 

В наших, ранее проведенных исследованиях 
[14], в условиях нормальной температуры, опры-
скивание длительно хранящихся кормов раство-
ром витамина С (1г/кг), по методу Л.М. Князевой 
[3], даже в течение 10 дней повышало содержание 
витамина С в мышцах двухлеток сиговых и предо-
храняло их от потери ЭПК и ДГК. 

Полученные данные свидетельствуют о необ-
ходимости дальнейших исследований по отработ-
ке дозировки и времени применения витамина 
С  для предохранения холодолюбивых рыб от пе-
рекисного окисления липидов в условиях крити-
ческих температур.

ВЫВОДЫ
1. В условиях аквакультуры повышенная тем-

пература, также как недоброкачественные окис-
ленные корма, вызывает у сиговых рыб стимуля-
цию перекисного окисления липидов и ослабле-
ние антиоксидантной системы. 

2. Физиологическими показателями дефицита 
противоокислительной защиты и развития окис-
лительного стресса у сиговых рыб, при повышен-
ной температуре, является резкое снижение ви-
тамина С; длинноцепочных полиненасыщенных 
жирных кислот типа омега 3 (ЭПК и ДГК); нако-
пление жира в печени, при увеличении гепатос-
матического индекса; появление рыб с сильной 
анемией. 

3. Необходимы исследования по отработке ме-
тодов, дозы и времени обогащения кормов анти-
оксидантами (в том числе витамином С), предо-
храняющими рыб от продуктов перекисного окис-
ления липидов, в условиях повышенных темпера-
тур. 
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of the theory of catastrophes, which are present in the practice of the fleet 
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coronavirus pandemic. Their corre-spondence to the catastrophes of folding 
and assembly is shown.
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ВВЕДЕНИЕ И ПОСТАНОВКА 
ПРОБЛЕМЫ 

Изучение проблемы нели-
нейных физических явлений на 
флоте, ряд из которых был уже 
исследован раннее [1; 2], обу-
словленное вопросами логисти-
ки, в частности – оптимизации 
процесса транспортировки ко-
шелей с грузом, наиболее оп-
тимальным образом начать не 
с ее формализма – что впереди, 
а с анонса классической фразы 
известного физика Ф.Р. Фейн-
мана: «Одинаковые уравнения 
– одинаковые решения», кото-
рую он раскрывает в моногра-
фии [7].

Не приводя всех аспектов 
объяснения, кратко ограничим-
ся лишь следующим: если явле-
ния действительности описыва-
ются одними и теми же матема-

тическими конструкциями, то 
они имеют близкую природу.

Актуальность проводимых 
исследований вызвана тем 
фактом, что, при обработке 
результатов прогона моделей 
различных тел в бассейне, осо-
бенно на массивных вариан-
тах, было обнаружено расхож-
дение эксперементальной тра-
ектории, как функцией от ско-
рости, с траекторией, описы-
ваемой классической системой 
уравнений (1) – выделенные 
заливкой области на рисунке 1. 

dS/dt = V, 

(M+m(t,F))dV/dt = F–C
х
V2,   (1)

m(t,F)=m
o
+Δm(t)(1- Heaviside(F))

Δm(t) = a/(1 + b(t – c)n)
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где S, V, M, m, m
o
, Δm(t), F, C – путь, скорость 

движения, масса и присоединенная масса ко-
шеля, зависящая от характера действия силы 
F, присоединенная масса на стадии разгона, 
увеличение присоединенной массы на стадии 
инерции, сила и коэффициент силы сопротив-
ления воды движению кошеля.

Отмеченная особенность привела к ассоци-
ации с историей обнаружения солитона, кото-
рая, в соответствии с дайджестом «Доклада о 
волнах» шотландского физика Джона Скотта 
Рассела, заимствованного из свободного досту-
па в инете, имеет следующие основные черты.

В 1834 г. Рассел, наблюдая за перевозками 
небольших барж на коной тяге по каналу, со-
единяющему Эдинбург и Глазго, неожиданно 

столкнулся с совершенно необычным явлением 
«Я следил за движением баржи, которую быстро 
тянула по узкому каналу пара лошадей, ког-
да баржа неожиданно остановилась. Но масса 
воды, которую баржа привела в движение, со-
бралась около носа судна в состоянии бешено-
го движения, затем неожиданно оставила его 
позади, катясь вперед с огромной скоростью и 
принимая форму большого одиночного возвы-
шения – округлого, гладкого и четко выражен-
ного водяного холма. Он продолжал свой путь 
вдоль канала, нисколько не меняя своей формы 
и не снижая скорости. Я последовал за ним вер-
хом и когда нагнал его он по-прежнему катился 
вперед со скоростью примерно 8-9 миль в час, 
сохранив свой первоначальный профиль возвы-
шения длиной около тридцати футов и высотой 
от фута до полутора футов. Его высота постепен-
но уменьшалась – диссипация энергии – и после 
одной или двух миль погони я потерял его в из-
гибах канала».

Для проверки возможности аналогии яв-
ления, для объяснения дисбаланса скоростей 
в бассейне был поставлен натурный экспери-
мент аналогичный наблюдениям Рассела – мо-
дель, подобно барже, совершала перемещение, 
а затем останавливалась, упираясь в преграду. 
Поплавки, поставленные на кильватере, про-
должали двигаться вслед за моделью, догнав 
ее, огибали с бортов и продолжали двигаться 
дальше. Естественно, что движение воды под 
дном модели было подобным таковому в слу-
чае баржи.

При этом результаты моделирования дина-
мики присоединенной массы имели следующий 
вид, представлющий собой волну, проходящую 
вдоль модели – M[t]/50 (рис. 1).

Действительно, пока, по словам Рассела, 
«масса воды, которую баржа привела в дви-
жение, собрется около носа судна в состоя-

Рисунок 1. Результаты мониторинга, 
показывающие факт отклонения скорости 
движения тела от классического решения 
(а) и динамики присоединенной массы (б) 
Figure 1. Monitoring results showing the fact of deviation 
of the body movement speed from the classical solution (a) 
and the dynamics of the attached mass (b)

Рисунок 2. Сравнение параметров цунами и динамики инфицированных КВ-19 [10; 11] 
Figure 2. Comparison of Tsunami parameters and dynamics of infected KV-19 [10; 11]

В работе рассмотрены два нелинейных явления, 
исследуемых в рамках теории катастроф, кото-
рые присутствуют в практике флота и относятся 
к различным сторонам логистики – рекуперация 
энергии, как «солитонная» тяга тела, и формаль-
ный образ актуального для настоящего времени 
влияния на все стороны функционирования флота 
пандемии Ковид – 19. Показано их соответствие 
катастрофам складки.
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нии бешеного движения, затем неожиданно 
оставит его позади, катясь вперед с огромной 
скоростью и принимая форму большого оди-
ночного возвышения», она должна пройти всю 
баржу по ее длине. Причем, баржа будет дви-
гаться вперед по инерции, а вовсе не стоять на 
швартовах.

В связи с этим, целью данной работы, для 
иллюстрации последнего заключения, являет-
ся исследование, из обширного списка явлений 
природной неустойчивости, имеющих нелиней-
ную природу, на флоте, включая, как практику 
судовождения, так и другие стороны флотской 
действительности, попадающие под формаль-
ный образ теории катастроф и объекта ее ис-
следований [4]: катастрофы сборки, которой 
описывается остойчивость корабля, двух фено-
менов:

1. Солитонная тяга тела – увеличение скоро-
сти на стадии торможения;

2. Инфекционное цунами, также имеющее 
природу бегущей волны, как и солитонная тяга.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В качестве экспериментальной базы исполь-

зуется прогон моделей в бассейне. К числу ме-
тодов относятся результаты исследований по 
гидромеханике, теории катастроф.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Ввиду того, что решение задачи (1) о влия-

нии бегущих волн, как цуга, так и уединенных – 
солитонов, на скорость тела в воде невозможно 
без представления их природы, перейдем к их 
более детальному феноменологическому, а за-
тем и формальному описанию.

Реальной природной реализацией бегущих 
волн являются следующие, к сожалению, все-
мирно печально известные волны – океаноло-
гические цунами, широко известные даже на 
бытовом уровне. Их схема показана на рисунке 
2.а и инет содержит множество их иллюстраций 
в свободном доступе, правда, в основной массе 
гротесковых [9].

Ко второму типу природной реализации бе-
гущих волн можно с полной уверенностью от-
нести, также к сожалению, всемирно, но уже 
не печально, а трагически известные в послед-
ние 2 года 4 волны пандемии КВ-19, называе-
мые в СМИ не иначе как инфекционное цуна-
ми, которое радикальным образом повлияло, 
как на логистику, так и на кадровое обеспе-
чение флота и не только – всей Планеты. Его 
формальная иллюстрация, заимствованная 
в  свободном доступе интернета из [10; 11], 
показана на рисунке 2.б.

Здесь интересными фактами, которые будут 
полезны для понимания особенностей формаль-
ного описания, как КВ-19, так и самих бегущих 
волн, явлются не только влияние пандемии на 
логистику флота, но также и обоюдное влияние 
логистики на КВ-19, имеющее исторические 
аналоги. Действительно, на рисунке 3 показана 
сопряженность путей португальских каравелл 

XVI в. к Островам Пряностей, современная ло-
гистика в Индийском и Атлантическом океанах 
не столь значимо отличается от них, и сукцес-
сии доминирующих штаммов КВ-19.

Обозрение иллюстраций, показанных на ри-
сунках 2.а, 2.б и 2.в, вызывает внешне законный 
вопрос об отношении рисунка 2.а к рисунку 2.б. 
Ответом служат результаты обстоятельного мо-
ниторинга того и другого типа цунами, показыва-
ющие следующую картину распределения ампли-
туды волн – рисунок 2.а [9]. Здесь много обратной 
в плане направления движения аналогии с дина-
микой инфицированных КВ-19 (рис. 2.б) [10].

Рисунок 3. Сопряженность масштабов 
распространения океанологического 
цунами [12], путей португальских 
каравелл, сукцессии и пути 
распространения доминирующих штаммов 
КВ-19 [инет свободный доступ] 
Figure 3. Correlation of the scale of the oceanological 
tsunami spread [12], the paths of Portuguese caravels, 
succession and the path of distribution of the dominant 
strains of KV-19 [Internet free access]
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Действительно, нарастание амплитуды цуга 
волн, движущихся от начальной точки – фиоле-
товая линия – и резкий обвал после достижения 
максимума – красная линия – океанологического 
и полная противоположенность инфекционного – 
практически линейный без значимых колебаний 
подъем – красная линия – и стабильные или мед-
ленно затухающие колебания – фиолетовая линия.

Далее, имеется следующий факт: волны оке-
анологического цунами относительно безопас-
ны в открытом море и страшны на мелководье; 
инфекционного – во время выхода эпидемии на 
плато.

Кроме того, аналогичные феномены, подоб-
ные перечисленным типам бегущих волн, воз-
никают и в других областях физики, например, 
бесстолкновительные ударные волны в теории 
разреженной плазмы [3], которые показывают 
как возможность, так и экспериментальное на-
личие более сложных вариантов динамики ам-
плитуд – два уровня (рис. 2.в), чем представлен-
ное на рисунке 2.б. 

Здесь необходимо упомянуть следующее. 
Д.Ж. Рассел, по неизвестным причинам, не отра-
жает наличие более мелкого цуга волн, которые 
весьма вероятны для феномена бегущих волн 
позади фронта передней доминирующей волны 
(рис. 2.а). По всей вероятности, это произошло 
из-за того, что его внимание было сосредоточе-
но только на 4-х метровом участке локализации, 
так называемого переводчиком, холма.

Гидродинамическая картина событий, проис-
ходящая в ситуации, представленной Д.Ж. Рас-
селом, полученная также на модельном экспери-
менте показана на рисунке 4. В момент времени 
t = 0, когда тело движется со скоростью V* > 0, 
наблюдается распределение скоростей вдоль его 
борта, показанное в нижней части рисунка 4.б; 
при остановке тела за очень короткий, но все же 
не нулевой интервал времени Δ (рис. 4.а), что 
полностью соответствует распределению скоро-
стей в пограничном слое [1]. Получается совер-
шенно иное распределение скоростей (рис.7.в), 
где образуется пик скорости, для динамики ко-
торого в одномерном случае справедливо урав-
нение Бюргерса, а в двухмерном – уравнение 
Кадомцева-Петвиашвили [3].

При сравнении направления волн на рисунке 
4.б и рисунке 4.в обнаруживается полная тожде-
ственность, как катастрофическому переходу на 
рисунке 5, так и уравнению (7.2), описывающе-
му потенциал катастрофы складки. 

Отмеченная структура бегущих волн и осо-
бенно феномен обрушения волны входит в ши-
рокий класс явлений и процессов, являющихся 
объектами изучения теории катастроф или те-
ории особенностей дифференцируемых отобра-
жений, восходящей еще к А. Пуанкаре.

Теория катастроф в современном понимании 
имеет своей целью вовсе не прикладное постро-
ение экзотических геометрических образов и 
привязки их к тем или иным жизненным про-
цессам (рис. 5), что, впрочем, имеет не только 
несомненный познавательный аспект, но также 
и дает вектор направления исследований.

Например, для иллюстрации, с помощью гео-
метрического образа, поверхности, перевер-
нутой на 90о катастрофы складки, того факта, 
что для достижения высоких успехов одной ув-
леченности недостаточно, необходим и опреде-
ленный талант (рис. 5).

Реальной целью теории катастроф является 
нечто совсем иное – детерминация и анализ не-
обходимого и достаточного образа тех энерге-
тических поверхностей – потенциалов, которые 
определяют динамику ряда исследуемых прак-
тических процессов, где движение может идти 
только так и не иначе. Причем, сложность ди-
намики заключается в том, что реакция объекта 
уже не пропорциональна приложенной силе.

Обратимся к формальному описанию бегу-
щих волн. Как будет показано ниже, общность 
формального описания солитонной тяги тела 
инфекционного цунами, на основе феномена 
бегущих волн, обусловленно тем конкретным 
фактом, что, при использовании уравнения 

Рисунок 4. Гидродинамическая картина 
событий образования солитона
Figure 4. Hydrodynamic picture of soliton formation events

Рисунок 5. Интерпретация 
психологических феноменов в рамках 
теории катастроф (инет свободный 
доступ)
Figure 5. Interpretation of psychological phenomena within 
the framework of the theory of catastrophes (Internet free 
access)
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Кортевега – де Вриза [3; 5] для описания бегу-
щих волн, появляется потенциал, аналогичный 
правой части выражения (6 13) и, тем самым, 
определяется эквивалентность катастрофе 
складки.

Кроме того, использование формального аппа-
рата, касающегося описания бегущих волн, позво-
ляет отразить более фундаментальные и глубокие 
механизмы реальных процессов, чем специаль-
ные частные методы, примером которых является 
конструктивное решение задачи (1), касающее-
ся определения параметров a, b, c, n, входящих в 
(1.4) и описывающих динамику присоединенной 
массы, представляющую, в нашем случае, как ми-
нимум солитон, по словам Рассела, а по всей ве-
роятности – и весь цуг волн, подобный таковому 
на рисунке 6. а, в виде решения задачи миними-
зации неувязки расчетной и экспериментальной 
траекторий динамики модели.

Естественно, у автора работы имеется пол-
ное понимание того факта, что влияние оста-
точного кильватерного течения, определяюще-
го солитон, на скорость тела при торможении, 
в строгой форме необходимо определять путем 
совместного решения системы (1) и уравнения 
(3 10) или (4 11), где выражение (1.2) задает 
граничные условия для (3 10) – (4 11) на левом 
конце. Однако данный подход является весьма 
ресурсоемким и поэтому целесообразность его 
использования является не актуальной, в срав-
нении с вышеупомянутым решением задачи ми-
нимизации.

Продолжим анализ общности океанологиче-
ского и инфекционного цунами. Здесь, подобно 
введению, вновь оказывается полезным класси-
ческое высказывание Ф.Р. Фейнмана: «Одинако-
вые уравнения – одинаковые решения» [7], и в 
качестве подтверждения этого приведем обоб-
щенное уравнение (2), представляющее собой 
линейную комбинацию двух других классиче-
ских уравнений – Бюргерса (3) и Кортевега – де 
Вриза (4) [3; 5].

∂v/∂t + ν∂ν/∂x + β∂3ν/∂x3 = ν∂ν2∂x2                                          (2)

∂v/∂t + ν∂ν/∂x + = ν∂v2∂x2                                                       (3)

∂v/∂t + ν∂ν/∂x + ν∂3ν/∂x3 = 0,                                                  (4)

где t, x, ν = ν(t, x), ν, β – время, путь, скорость 
волны, коэффициенты вязкости (аналог диффу-
зии) и дисперсии среды. 

Рассмотрим феноменологический смысл, введен-
ных выше, независимых переменных t и x и параме-
тров ν и β. Наиболее актуальным здесь является путь 
х. Его наглядной иллюстрацией является рисунок 3, 
где показана планетарная соизмеримость протяжен-
ностей океанологического цунами и КВ-19.

Далее, смысл параметров ν и β сильно зависит 
от области решаемой задачи. Например, ν в ги-
дродинамике отражает вязкость, а при выравни-
вании концентраций субстанции – это коэффици-
ент диффузии вещества. В теории электрических 
цепей ν характеризует потери на нагрев проводов 

от сопротивления, β – потери на электромагнит-
ную индукцию.

Формальная суть коэффициентов ν и β к сгла-
живанию при диффузии ν произвольных кривых 
второго порядка до горизонтальных прямых – 
констант, а при дисперсии β – кривых третьего 
порядка до горизонтальных прямых.

Кроме того, при выводе уравнения (5) β при-
обретает смысл ν, а ν отражает сдвиг, а не разрав-
нивание.

Далее, вводя переменную ξ = x - λt, отражающую 
единство пространства и времени, из (2) получим 

∂/∂t[β∂ν2∂ξ2 - ν∂v/∂ξ - λν + 1/2ν2] = 0

или, что эквивалентно,

β∂ν2∂ξ2 – ν∂ν/∂ξ – (λν – 1/2v2)= А = const         (5)

Если в (5) положить, без потери общности, А = 
0 – отсутствие постоянного источника, то получим 
классическое уравнение типа «реакция = λ – кон-
векция = ν – диффузия = β», которое полностью 
включает все процессы распространения эпиде-
мии [6]: «конвекция – односторонние местные 
и международные перемещения» и «диффузия – 
перекрестные и встречные перемещения, как вну-
три зданий, так и местные и международные» 

β∂ν2∂t2 - ν∂ν/∂t - λν(1 – ν/2λ) = 0                                 (6)

β∂ν2∂t2 - ν∂ν/∂t + λν(1 – ν/2λ) = 0

Причем, отличие в формальном описании для 
океанологического и инфекционного цунами за-

Рисунок 6. Вид «потенциальной ямы Р»:  
а) фазовые портреты и картины 
распространения ударных волн для 
различных значений ν>; б) ν<< – в волне 
нелинейных осцилляций; в) ν ≈ β; г) – ν >> 
β – ударная волна без осцилляций [5] для 
уравнения (6.1) при заменах V = λ и u = ν
Figure 6. View of the "potential pit P": a) phase portraits and 
patterns of shock wave propagation for various values of 
ν>; b) ν<< – in a wave of nonlinear oscillations; c) ν ≈ β; d) ν >> 
β is a shock wave without oscillations [5] for equation (6.1) 
with substitutions V = λ and u = ν
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ключаются только в противоположенности знака 
λ или направления движения волны – выражения 
(6.1) и (6.2), что уже было отмечено при описа-
нии рисунка 2 и ярко проявляется на фазовых 
портретах двух типов цунами (рис. 9).

Для уравнения (5) или (6) , если уподобить ξ 
времени t [3] и положить диссипативную функ-
цию F = f(∂ν/∂ξ), которая, в нашем случае, име-
ет вид 2F =ν(∂ν/∂t)2, равной 0, то существует 
вариационная форма выражения в виде Лагран-
жеана L (7), представляющего собой разность 
кинетической E и потенциальной энергии P, 
графический образ которого для океанического 
цунами показан на рисунке 6.а, заимствован-
ном из [5]. Для анализа инфекционного цуна-
ми, в связи с изложенным выше, необходимо об-
ратить по горизонтали правые части (рис. 6.б, 
6.в, 6.г), а на левых частях направить движение 
в обратную сторону. 

2L = 2E – 2P = β(∂ν/∂ξ)2 – (ν3/36 – λν2)                         (7)

Е = 1/2β(∂ν/∂ξ)2, Р = ν3/6 – λν2/2

При |F|>0 уравнение (6) можно представить в 
виде уравнения Лагранжа второго рода (8).

∂L/∂ν – d/dt{∂L/∂[∂ν/∂ξ]}=∂F/∂[∂ν/∂1ξ]                   (8)

Кроме лагранжиана (7) для уравнений (6), при 
F = 0, можно предложить гамильтониан H = E +P, 
представляющий собой полную энергию обоих 
типов цунами.

В уравнении (6) вместо переменной ξ, от-
ражающей принятую в теоретической физике 
концепцию единства «пространства x – време-
ни t» и оказывающуюся весьма полезной при 
решении более реальных проблем, связанных 
с пандемиеей КВ-19, использована переменная 
t – временная.

Это вполне оправдано для описания, как ми-
ровой динамики КВ-19, так и внутригосудар-
ственной – авиация, морской, железнодорож-
ный и автомобильный транспорт, практически 
нивелируют расстояние х, начиная от межкон-
тинентальных перемещений и кончая распо-

странением в миллионах населенных пунктов 
статуса сельсовета.

Рассмотрим эпидемиологический смысл урав-
нения (6.2). Член, стоящий в левой части, отра-
жает диффузию – разравнивание по пространству 
(в нашем случае – это прямая) при коэффициенте 
диффузии β; первый член в правой части описыва-
ет перемещение с одного конца области в другой 
со скоростью ν; второй член в прай части – интен-
сивность инфецирования со скоростью λ и емко-
стью среды 1/2λ.

Кроме того, при β = 0 и ν < 0 или при β = ν ≠ 0 
уравнение (6.2) представляет собой классической 
уравнение Ферхюльста (9) [6], решением которо-
го является логистическая кривая (9.2), отражаю-
щая число инфицированных v(t) (рис. 7), кривая 
Ferh.

dν/dt = bν(1-z/K),                                                                        (9)

ν(t) = KV
o
ebt/[K + V

o
(ebt – 1)] = 

= K[1 + th(b(t – t
o
)/2)]/2

где b, K – скорость роста численности популя-
ции, емкость среды.

ВЫВОДЫ
Здесь мы не будем приводить как результаты 

конкретного моделирования КВ-19, так и их ана-
лиз. Это специальный вопрос, требующий как 
более продолжительного мониторинга, так и от-
дельного, развернутого исследования , а ограни-
чимся только следующими замечаниями:

1. Все, выше рассмотренные, результаты, 
включая колебания на рисунке 6, были получе-
ны для постоянных значений β, ν и λ; модели-
рование реальной пандемии (рис. 7) показало 
необходимость использования переменных во 
времени значений β, ν и λ для отдельных ее ста-
дий, которые рассмотрим ниже;

2. Как видно из рисунка 8, принципиалное 
различие океанологического и инфекционно-
го цунами состоит, помимо иных феномено-
логических особенностей, относящихся к раз-
личным областям науки, только в направлении 
процесса. Что реализуется как в зеркальном 
отражении по вертикали, так и в положении 
начальной и конечной точек динамики; на ри-
сунке 6 на всех фазовых портретах направление 
движения необходимо изменить на обратное, а 
картины распространения ударных волн отраз-
ить по горизонтали (рис. 7);

3. В начальный период пандемии, до 41 не-
дели, определющими процессами была конвек-
ция и диффузия, и процесс шел практически по 
уравнению Ферхюльста (9); Зависимость дина-
мики КВ-19 от β-интенсивности хаотического 
перемещения между странами явственно следу-
ет из уравнения (7), если в нем положить β →∞, 
которое преобразуется в (10), имеющее своим 
решением прямую линию:

β∂v2∂t2 = 0 ↔ v = kt + c, с = v(0)                                (10)

Рисунок 7. Иллюстрация  
адекватности модели КВ-19  
результатам мониторинга [10; 11]
Figure 7. Illustration of the adequacy of the KV-19  
model to monitoring results [10; 11]
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4. После 41 недели повысился вклад «реак-
ции»  – член β, ν и λv(1 – v/2β, ν и λ) и начались 
вовсе не сезонные колебания, а автономные, ана-
логичные математическому маятнику при посто-
янных значениях β, ν и β, ν и λ, говорящих о квази-
постоянной скорости мутаций КВ-19;

5. До 100 недели динамика КВ-19 (рис. 7) шла 
по типу обратному, показанному на рисунке 6.в, 
и соответствовала фазовому портрету рисунка 8. 
После появления штамма Омикрон тип динамики 
КВ-19 изменился на тип, обратный показанному 
на рисунке 6.б. На 31.12.21 г. сглаженное количе-
ство заражений превысело прежний максимум от 
29.04.21 в 828735 практически в 3/2 раза, достиг-
нув 1 млн 272 тыс.357.

Использование нелинейной физики имеет зна-
чимую эффективность для объяснения сложных 
практических явлений. Причем ее основная зада-
ча состоит не в том, чтобы «до последнего листоч-
ка посчитать число листьев на дереве», для этого 
есть другие области математики, а для того, что-
бы «увидеть лес за деревьями» – основной фрейм 
проблемы.

Вся сложность проблемы, рассмотренных выше 
примеров, заключается в том, что реакция объек-
та уже не пропорциональна приложенной силе, 
что ярко показано, как для двух типов цунами, так 
и для увеличения скорости тела при торможении. 
Последний феномен, путем сокращения времени 
буксировки, приносит известную экономию то-
плива и позволяет более эффективным образом 
построить перевозки.
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В настоящее время на промыс-
ле гидробионтов, реагирующих 
на свет, стали использоваться 
светодиодные лампы, что было 
связанно напрямую с экономи-
ей электроэнергией. Такая про-
грамма была начата в Японии в 
2004 году [1]. В ходе этих иссле-
дований на промысле сайры в на-
чальный период использовались 
металлогидридные лампы, кото-
рые потребляли 638 кВт, затем 
стали использовать светодиоды 
с зеленоватым спектром и со-
кратили количество металлоги-
дридных ламп при мощности 522 

кВт. Далее металлогидридные 
лампы исключили, и мощность 
составила 145 кВт, при этом ис-
пользовались белые светодиоды 
на основе синего светодиода 
и зеленые светодиоды. В даль-
нейшем исследования были свя-
заны со снижением светового 
потока, при условии обеспече-
ния уловистости, заменив зеле-
ные светодиоды белыми, таким 
образом, была достигнута по-
требляемая мощность в 65 кВт. 

Конечно, сокращение мощ-
ности не могло вестись только 
за счет снижения количества 
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В работе научно обосновано применение светоди-
одного освещения для использования на промыс-
ле сайры, которое использует расчетные спектры 
светодиодов в синем спектре, с учетом особен-
ностей строения зрения у сайры. Предложенные 
системы освещения снизят затраты на излучение 
света в 7-9 раз, и позволит сократить расходы 
на топливо и, соответственно, уменьшить углерод-
ную составляющую (выбросы CO

2
) на судах отече-

ственного промысла.

ламп и замену их светодиодами, а определялось 
в дальнейшем спектром восприятия облавлива-
емых гидробионтов [1]. Однако подобные ис-
следования велись давно, при этом как у нас, так 
и в других странах, это не носило практической 
направленности для задач рыболовства. Но с по-
явлением светодиодов на это обратили внимание, 
что связано с применением в начальный период 
белых светодиодов. Сравнение спектров различ-
ных видов ламп показано на рисунке 1.

В настоящее время белые светодиоды произ-
водятся в основном на основе синего светодиода, 
с применением специальных преобразователей 
(покрытие люминофором), в смещение спектра 
в сторону красного цвета (рис. 1), при этом поте-
ря мощности потока может достигать 20%. Одна-
ко белые светодиоды на основе ультрафиолетово-
го светодиода с применением люминофора тоже 
выпускаются, но имеют меньший КПД, по срав-
нению с белым светодиодом на основе синего. 
При регулировке яркости светодиода силой тока 
происходят изменения интенсивности светового 
потока в основном в синем диапазоне спектра. 
Проходя воду у светового потока происходит его 
ослабление, вследствие поглощения и рассеяния 
(рис. 2), которые определяются по формуле:

I = I
0
e-(χλ+kλ),                                                                 (1)

где I
0
 – начальный световой поток; (χλ+kλ) – по-

казателем ослабления света; χλ – показатель рас-
сеивания; kλ – показатель поглощения.

Как можно видеть (рис. 2), на самую большую 
глубину распространяется синий спектр света, 
поскольку он имеет наименьший показатель по-
глощения.

Исследования максимальной реакции сайры 
показали, что она лежит в области синего света в 
пределах 500 нм (рис. 3). 

Для оценки сравнения различных типов ламп, 
используемых на промысле, получены зависимо-
сти светового потока от потребляемой мощности:

- лампа накаливания
Ф=0,0661W+12,892, (R2 = 0,9959);                (2)
-лампа люминесцентная 
Ф=0,0154W+1,9708, (R2 = 0,9876);                (3)
- лампа светодиодная – 
Ф=0,0101W+1,9192, (R2 = 0,998).                   (4) 
На отечественном промысле сайры и кальмара 

в настоящее время используются люминесцентные 
лампы, при этом эффективность лм/ватт близка 
к простым светодиодам, но срок службы в 3-4 раза 
ниже, при этом у люминесцентных ламп происхо-
дит снижение светопотока намного быстрее, чем 
у светодиодных ламп. Поэтому замена люминес-
центных ламп на светодиоды позволяет значитель-
но снизить затраты на ведение промысла.

Однако световой поток учитывает весь спектр, 
поэтому для определения потока света в синем ди-
апазоне приведем световой поток разных типов 
ламп к синему светодиоду (рис. 1), соответствен-
но коэффициент k

BL
 для: лампы накаливания  – 

0,06; лампы ртутной люминесцентной – 0,01. 
Тогда расчет светового потока можно найти по 

формуле
L=k

BL
L

BL
,                                                                      (5)

где L
BL

 – световой поток синего светодиода.
Таким образом, чтобы достигнуть эффектив-

ности по синему цвету, при световом потоке 
в  2100  Лм светодиодной лампы в 22 Вт, исполь-
зуя (2, 3, 5), необходимо иметь лампы накалива-
ния мощностью 2326 Вт или люминесцентные 
лампы 3236 Вт. Это объясняет тот факт, что, при 
применении люминесцентных ламп на промысле 
сайры и кальмара, пришлось значительно увели-
чивать затраты на электроэнергию, по сравне-
нию с лампами накаливания, с целью повышения 
эффективности вылова. 

Отечественный промысел с применением 
светодиодных ламп на Дальнем Востоке разви-
вался также, как и в Японии, но остановился на 
применении светодиодов вместе с галогенны-
ми лампами. Вывод авторов [3] показывает, что 
«среднесуточный вылов у судов, оснащённых га-
логенными люстрами и светодиодными блоками 
выше, чем у судов, оснащенных только лампами 
накаливания или светодиодными блоками». Для 
анализа произошедшего, рассмотрим результа-
ты исследования спектра ламп на отечественных 
судах (рис. 4). 

Рисунок 1. Спектр ламп и солнечного 
света: 1 – дневной свет; 2 – лампы 
накаливания; 3 – лазер; 4 – белый 
светодиод на основе синего светодиода; 
5 – ртутные лампы 
Figure 1. The spectrum of lamps and sunlight: 1 – daylight; 
2 – incandescent lamps; 3 – laser; 4 – white LED based  
on blue LED; 5 – mercury lamps
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Здесь видно, что белые светодиоды были изго-
товлены на основе ультрафиолетового светодиода, 
в результате – в области реакции сайры на свет 480-
510 нм (рис. 3), яркость излучения была самая ми-
нимальная 7-10%. Галогенные лампы в спектре ре-
акции сайры имеют яркость от 20 до 27%. Поэтому 
совместное их использование дает лучший резуль-
тат. Понимая это, было предложена система управ-
ления светодиодами [5] для выявления, в том числе, 
реакции сайры на определенный спектр света.

Необходимо отметить, что на отечественном 
промысле в 70-х годах использовались лампы нака-
ливания синего света, обеспечивая по максимуму 
перевод всего светового потока в синий свет, и уло-
вы были вполне удовлетворительные. Но в дальней-
шем промысловики ориентировались на японский 

промысел, который уже тогда начал использовать 
люминесцентные лампы широкого спектра, обеспе-
чивая значительный световой поток, и понимание 
важности синего света было забыто.

Как показали исследования [4], у сайры относи-
тельно крупные глаза с развитым аппаратом акко-
модации и область повышенной остроты зрения на 
сетчатке (fovea). Во внутренней камере глаза имеет-
ся специализированная пигментированная перего-
родка (шторка), предположительно выполняющая 
функцию светозащитного экрана [4]. Сетчатка со-
держит множество палочек, одинарных и двойных 
колбочек, расположенных в виде квадратной мозаи-
ки. Микроспектрофотометрические измерения по-
казали, что их максимум составляет 502 нм – стерж-
ни, 380 нм – одиночные колбочки – и 478/565 нм 
– двойные конусы. Такие свойства могут обеспечить 
цветовое зрение в широком спектральном диапазо-
не, включая УФ-свет в ближней зоне. 

Двойные конусы 478/565 нм позволяют рыбе 
обрабатывать информацию, как из одного спек-
тра, так и из другого одним участком нейронов. 
Это дает возможность использовать светодиоды 
в одном из диапазонов. Стержни обрабатывают 
спектр света в районе 502 нм, который соответ-
ствует области максимального проникновения 
длины волны света на глубину.

Промысел на свет осуществляется в ночное вре-
мя, следовательно, глаз рыбы в это время обрабаты-
вает информацию одиночными колбочками 380  нм 
и при проникновении света в 478 нм, а в лунную 
ночь – 502 нм. В дневное время сайра обрабатывает 
информацию в диапазоне 502 нм и 565 нм [4].

Самое главное – это то, что сайра не обраба-
тывает красный свет, из физики океана известно, 
что красный свет проникает в воду на глубину 
максимум 5 см. Если мы посмотрим на рисунок 6 
спектра и распределения мощности излучения, то 

Рисунок 2. Показатели поглощения и рассеивания света от длины волны [2]
Figure 2. Indices of absorption and scattering of light from wavelength [2]

Рисунок 3. Относительная спектральная 
световая эффективность зрения сайры [1]
Figure 3. Relative spectral light efficiency of saury vision [1]
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она вся и для светодиодов и для металло-галоген-
ных ламп сосредоточена в области недоступной 
сайре. Таким образом, просто значительная энер-
гия тратится впустую. 

Возникает вопрос о применении красного све-
та на промысле сайры, который применяется на 
последнем этапе, какую он выполняет функцию. 
Практика показывает, что в тех случаях, когда 
при переводе сайры в зону выборки, внезапно 
гасли огни на всем судне, реакция сайры была 
идентична включению красного света. Поскольку 
красный свет проникает на небольшую глубину, 
то мощная лампа красного света фактически при 
включении выполняет функцию «шторки» и сайра 
попадает в область полного затемнения. 

Наличие в глазе сайры специализированной 
пигментированной перегородки (шторки), ко-
торая, как предполагают, выполняет функцию 
светозащитного экрана [4], показывает, что при 
ярком свете в спектре 478 нм и 502 нм сайра бу-
дет использовать светозащитный экран. Поэтому 
на промысле сайру переводить быстро с одного 
борта вредно, поскольку объект должен адаптиро-
ваться и выйти в режим работы защитного экра-
на. До этого сайра ориентируется в слабом свете 
в  диапазоне спектра 380-478 нм. 

Соответственно, это регламентирует выбор 
спектра светодиодов, схема выбора показана на 
рисунке 5, где пунктиром показана область ре-
акции сайры на свет, по данным работы [1], для 
всего спектра, воспринимаемого в течение суток. 
Поэтому предлагается использовать диапазон, вос-
принимаемый сайрой в ночное время – 478, 502 нм 
[4]. Если использовать синий светодиод с 490 нм, 
как среднее значение (478-502 нм), то, как можно 
заметить, при 100% токе и 85% токе мощность из-
лучения светодиода будет идентичная. Фактически 
можно использовать ток и меньше 75%, значение 
интенсивности упадет на 0,1. Также нужно отме-
тить, что выбор такого светодиода позволяет полу-
чить световой поток сильнее на 502 нм, по сравне-
нию с 478 нм, что аналогично интенсивности вос-
приятия сайрой света, приведенной в работе [1] 
(рис. 5, показано пунктирной линией).

Таким образом, использование предложенных 
синих светодиодов 490 нм позволит сократить за-
траты на электроэнергию в 7-9 раз, что примерно 
на столько же снизит и расходы на топливо.

Поэтому разработка источников света с ис-
пользованием светодиодов синего цвета являет-
ся перспективным направлением по повышению 
эффективности отечественного рыболовства, 
которое должно обеспечить увеличение выло-
ва, а  также позволит сократить затраты топлива 
и,  соответственно, уменьшить углеродную со-
ставляющую (выбросы CO

2
).
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Рисунок 4. Сравнительный спектр 
излучения галогенных люстр 2  
и светодиодных блоков 1, состоящих  
из источников белого и красного 
свечения [3] и реакцией сайры [1]
Figure 4. Comparative emission spectrum of halogen 
chandeliers 2 and LED blocks 1 consisting of white and red 
glow sources [3] and the saury reaction [1]

Рисунок 5. Диаграмма спектра света  
с предлагаемым выбором светодиода 
Figure 5. Light spectrum diagram with suggested LED 
selection
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fishing of the Far Eastern sardine-ivasi by optimizing trawl systems. A trawl 
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the upper layers of water and hold it to produce differentiated trawling.
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ВВЕДЕНИЕ
В связи с возобновлением 

промысла дальневосточной 
сардины иваси, после 25-лет-
него перерыва, рыболовным 
компаниям пришлось заново 
осваивать технологии промыш-
ленного лова этого объекта. 
Вновь наметившаяся, начиная 
с 2010 г., тенденция ежегодной 
положительной динамики чис-
ленности дальневосточной сар-
дины-иваси, позволила спрог-
нозировать увеличение ее объ-
емов в 2020 г. до уровня в 2,12 
млн т., при доле нерестового 
запаса 891 тыс. т [1]. По резуль-
татам учетной съемки сентября 
2021 г., оценка биомассы сарди-
ны в пределах ИЭЗ России в ти-
хоокеанских водах Курильских 

островов составляет 3,46 млн 
тонн, что является максималь-
ной величиной, оцененной 
биомассы, в период текуще-
го подъема численности этой 
рыбы (начиная с 2010 г.) и зна-
чительно превосходит оценку 
прошлого года. Все это создает 
потенциальный базис и реаль-
ную перспективную возмож-
ность использования данного 
вида промыслового ресурса 
в промышленных масштабах 
именно с использованием тра-
ловых систем. 

Как показала практика про-
мысла за период 2016-2021 гг., 
у многих рыбодобывающих 
компаний возникли проблемы 
освоения нового промыслово-
го объекта, которые являют-
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В работе рассматриваются вопросы, связанные с по-
вышением эффективности тралового промысла 
дальневосточной сардины-иваси путем оптимиза-
ции траловых систем. Рассмотрена траловая рыбо-
ловная система c гибким распорным устройством. 
Предложена методика управления траловой систе-
мой с гибкими распорными устройствами и наибо-
лее эффективный способ оснастки траловой систе-
мы, который позволяет вывести трал в верхние слои 
воды и удерживая его производить дифференциро-
ванное траление.

ся следствием отсутствия или утраты навыков 
промысла дальневосточной сардины иваси, 
и сейчас идет процесс его получения и нако-
пления. На современном этапе возобновления 
промысла сардины-иваси наилучшие результа-
ты показывают крупнотоннажные суда, обеспе-
чивающие вылов и переработку сардины-иваси 
с помощью технологий тралового лова. При 
этом кошельковый лов позволяет сохранить 
товарный вид сардины, а при траловом лове, 
на который приходится наибольший объем вы-
лова, практически сразу около половины улова 
превращается в сырье для технической продук-
ции. Соотношение использования технологий 
лова, на современном этапе возобновления 
промысла, показало исключительное преобла-
дание технологий промысла с помощью разно-
глубинных тралов [2] (рис. 1). Полученные ре-
зультаты промысла за период 2016-2020 гг. по-
зволяют говорить о необходимости совершен-
ствования технологий тралового промысла для 
обеспечения сохранности уловов и увеличения 
эффективности промысла.

Вопросами совершенствования современ-
ных траловых систем занимались М.М. Розен-
штейн, В.И. Габрюк, А.Н. Бойцов, А.И. Шев-
ченко, а также ряд компаний Фишинг Сервис 
(Россия), Хампиджан (Исландия). В основном 
эти исследования были направлены на совер-
шенствование непосредственно тралов, трало-
вых досок и систем их настройки. Однако прак-
тика показывает, что используемые на промыс-
ле траловые доски по своим конструктивным 
и функциональным особенностям в  траловой 
системе не позволяют во многих случаях эф-
фективно выводить траловые системы для об-
лова поверхностных скоплений, а также при-
цельно облавливать косяки дальневосточной 
сардины-иваси, чередующиеся на очень близ-
ком расстоянии (до 200 м) с косяками скум-
брии или других видов рыб. Поэтому решение 
задачи управления траловой системы, с уче-
том природных факторов, возможно при ис-
пользовании вместо траловых досок гибких 
распорных устройств. Исследованием гибких 
распорных устройств занимались М.М. Розен-
штейн, В.И. Габрюк, А.Н. Бойцов, А.И. Шев-
ченко, В.А.  Татарников, О.А. Висягин. Работы 
А.Н. Бойцова и О.А. Висягина носили экспери-
ментальный и практический характер, в ходе 
которых были получены решения по гибким 
распорным устройствам, однако методы рас-
чета для масштабирования на разные траловые 
системы не были, по разным объективным при-
чинам, разработаны.

Позже в работах А.Н. Бойцова, В.В. Куда-
каева были получены результаты гидродина-
мических характеристик гибких распорных 
устройств (ГРУ) и, на основе данных промыс-
ловых испытаний с выбором конструкции, раз-
работана методика выбора соотношений раз-
меров ГРУ, для обеспечения необходимой рас-
порной силы, для горизонтального раскрытия 
траловой системы, однако выбор материала, 

расчет прочностных характеристик ГРУ, оп-
тимизация оснастки не рассмотрены. Все это 
ограничивает возможности внедрения ГРУ на 
флоте и не показывает их преимущества перед 
траловыми досками.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для повышения эффективности тралового 

лова дальневосточной сардины-иваси и совер-
шенствования траловых систем с гибкими рас-
порными устройствами разработаны несколько 
решений, позволяющих оптимизировать дан-
ный процесс:

- методика расчета оптимального параметра 
входного устья трала, для облова поверхностно 
распределённых косяков дальневосточной сар-
дины-иваси;

- методика расчета прочностных характери-
стик гибких распорных устройств, оптимизаци-
ей их оснастки для современных тралов исполь-
зуемых на промысле;

- методика управления траловыми система-
ми с гибкими распорными устройствами, с це-
лью обеспечения дифференцированного трале-
ния дальневосточной сардины-иваси.

На сегодняшний день установлено суще-
ственное влияние на эффективность работы 
разноглубинных тралов площади устья, скоро-
сти траления и прицельности наведения трала 
[3]. В результате проведенных исследований 
получен ряд зависимостей, которые связывают 
отдельные параметры орудий лова и некоторые 
факторы окружающей среды.

Исходя из заявленной цели облова разно-
глубинным тралом стаи дальневосточной сар-
дины-иваси, вертикальный размер устья трала 
выбирается из условия полного вертикального 
облова стаи, а горизонтальное раскрытие тра-
ла можно принимать исходя из буксировочных 
возможностей судна. Из практики промысла 
известно, что облов дальневосточной сардины-
иваси судами осуществляется на скоростях тра-
ления 4,5÷5 узлов. Для вертикального облова 
стаи В

с
=Н

у
 отсюда следует уравнение:

Н
у
=Н

с
у+D

n
B+D

n
H H

У
〉Н

С
,                                              (1)

ρ
С

∞ Н
С

∞ Н
У
=ρ

С
У В

С
У Н

С
У,                                                 (2)

где D
n

B, D
n

H  – дистанция реагирования рыб на 
верхнюю и нижнюю подборы трала. Поскольку:
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В
С

V=Н
У
 -2D

n
δ+D

n
H=Н

c
V+D

n
B+D

n
H-2D

n
δ,                   (3)

уравнение (2) примет вид:

ρ
с
∞ H

c
∞ (Н

c
y+D

n
B+D

n
H)=ρ

c
y (Н

c
y+D

n
B+D

n
H-2D

n
δ)H

c
y,    (4)

где D
n

δ – дистанция реагирования рыб на боко-
вые подборы разноглубинного трала.

Уравнение для определения вертикального 
размера стаи в устье разноглубинного трала полу-
чим из формулы (4):

(H
c
y)2-H

c
y ((ρ

c
∞)/(ρ

c
y) H

c
∞+2D

n
δ-D

n
B-D

n
H)- 

-(D
n

B+D
n

H) (ρ
c
∞)/(ρ

c
y) H

c
∞=0                                      (5)

где ρ
c
∞, ρ

c
y – количество рыб в единице объема 

невозмущенной стаи и стаи в устье трала.
Если ρ

с
∞=ρ

c
y=p

0
, D

n
B=D

n
H=D

n
δ=D

n
, то уравне-

ние (6) принимает вид:

(Н
c
y)2-H

c
∞

˙H
c
y-2D

H˙H
c
∞=0,                                          (6)

Таким образом, высота стаи в устье разноглу-
бинного трала рассчитывается по формуле (6), 
где параметры высоты стаи в естественном состо-
янии определяются по данным эхограмм, а дис-
танция реагирования, на основе эксперименталь-

ных данных, для каждого вида рыб в отдельности.
Например, для дальневосточной сардины (ива-

си) с учетом реакции [4]
D

n
B=D

n
H=7, по формуле (1) определим верти-

кальный размер устья трала:

Н
У
=40+7+7=54≈50м.

Таким образом, определяется вертикальный 
размер входного устья разноглубинного трала, 
позволяющего полностью облавливать стаи сар-
дины (иваси) в верхних слоях воды по вертика-
ли – 50 метров. 

Для определения нагрузок в оболочке ГРУ и  вы-
бора материала изготовления, необходимо рас-
смотреть нагрузку, воздействующую на оболочки 
ГРУ, которая и создает распорную силу. Для расче-
та нагрузок взяты максимальные значения коэф-
фициентов сил сопротивления и распорной силы: 
C

x
=0,85, C

y
=0,96 [7]. Нагрузка, приходящаяся на 

элемент рабочей поверхности ГРУ, находится:

Р=S/T, S=L2, T2=R
x

2+R
y

2, R
x,y

=C
x,y

 (ρυ2)/2 S,       (7)

где S – площадь рабочей поверхности ГРУ; L – 
линейный размер ГРУ; T– нагрузка на рабочую по-
верхность ГРУ, R

x
, R

y
 – гидродинамические силы, 

υ – скорость траления; ρ – плотность воды.
Используя формулы (7) построим диаграм-

му изменения давления на рабочую поверхность 
ГРУ (рис. 2), в зависимости от скорости траления,  
и приведенную к разрывным характеристикам 
материалов, из которых изготавливаются тенты 
(Н/см). 

Таким образом, если использовать современ-
ные тенты из ПВХ, которые имеют разрывную 
прочность 650-920 Н/см, то при максимальной 
скорости траления 6 узл. нагрузка на элемент ра-
бочей поверхности составляет 0,205 Н/см2, рас-
пределённое усилие, при соединениях стрингеров 
и рабочей поверхности, для площади ГРУ 24 м 
составляет 16,7 Н/см, что в несколько раз мень-
ше разрывной прочности тента из ПВХ. Это по-
зволяет использовать тенты из ПВХ для пошива 
ГРУ, а диаграммы (рис. 2, 3) позволяют подобрать 
любой материал для пошива ГРУ, при учёте коэф-
фициента запаса прочности, который для орудий 
рыболовства рекомендован k

з
=4 [8].

При изготовлении ГРУ рабочая поверхность, 
для сохранения формы, садится на сетную пласти-
ну с рассчитанным шагом ячеи. Основные пара-
метры сетной пластины: а – шаг ячеи; d – диаметр 
нитки. Для равномерной нагрузки стрингера на 
сетное полотно, шаг ячеи выбирается из параме-
трического ряда, изготавливаемых на фабриках, 
сетных полотен при условии равенства 

an=1,1L,                                                  (8)

где n – количество ячей квадратной ячеи;  
1,1L – длина основания стрингера (рис. 4).

Наибольшая нагрузка на сетное полотно при-
ходится между крайними стрингерами, верхней 
и нижней подборой. Примем, что эта нагрузка – 

Рисунок 1. Объемы добычи сардины-
иваси относительно применяемых 
технологий и орудий рыболовства
Figure 1. Sardine-ivasi production volumes relative  
to the applied technologies and fishing tools

Рисунок 2. Изменение давления  
на рабочую поверхность ГРУ от скорости 
траления
Figure 2. Change in pressure on the working surface  
of the GRU from the speed of trawling
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равномерная, тогда максимальное натяжение на 
каждую нить ячеи T

d
 будет выражено следующим 

образом

T
d
=T/2n.                           (9)

Из формулы видно, что уменьшая шаг ячеи a, 
увеличивается количество ячей n, соответственно 
снижается нагрузка на каждую нить ячеи. Макси-
мальное натяжение на нить ячеи возникает в про-
цессе раскрытия ГРУ при закрытии и раскрытии 
траловой системы, поэтому значения T

d
 рассчи-

тывается при максимальных значениях коэффи-
циентов гидродинамических сил [6]. Однако на 
практике, при изготовлении ГРУ, необходимо рас-
считывать количество ячей, тогда из условия (9) 
найдем n 

n=T/(2k
з
 T

0
),       (10)

где T
0
 – разрывное натяжение сетного полотна.

Ограничения на размеры ГРУ накладывает их 
компактное размещение на кабельно-сетном ба-
рабане, который имеют ограниченные размеры 
по длине и высоте, и на судах типа МРС длина со-
ставляет до 1,5 м, на среднетоннажных – до 4 м, 
а на крупнотоннажных судах они могут быть дли-
ной до 8 метров. Для решения задачи повышения 
прочности ГРУ и удобства их использования раз-
работана система нескольких ГРУ меньшей пло-
щади, расположенных в пакете (рис. 5), что позво-
ляет, при наматывании на барабан, складывать их 
пополам и таким образом избегать повреждения 
от стягивающего усилия кабелей. 

По полученным данным расчет площадей ГРУ 
(м2), с учетом раскрытия тралов и распорных сил 
траловых досок, имеет параметрический ряд: 
15,21; 12,96; 10,89; 9; 7,29; 6,76; 4,41; 3,24; 2,89. 
Данный ряд можно разбить на две группы [9]: для 
маломерных судов это площади до 4,41 м2 и груп-
па средних и крупных судов –  это более 4,41 м2.

Задача управления траловой системой заклю-
чается в ее наведении на выбранное скопление 
гидробионтов (одного вида) и выведение трало-
вой системы из области облова других скоплений 
гидробионтов. Такая задача управления возни-
кает на Дальнем Востоке при облове скоплений 
сардины-иваси, которые могут чередоваться со 
скоплениями скумбрии, по движению курса суд-
на находясь друг от друга на расстояниях 80-100 м  
и более. При этом практика рыболовства показы-
вает, что в случаях, когда траловая оболочка за-
крыта и проходит через скопления гидробионтов, 
эти гидробионты не попадают в трал. 

Закрытие и раскрытие траловой системы 
можно осуществлять с помощью устройств гори-
зонтального раскрытия, на практике для этого  
в основном используются траловые доски, управ-
ление которыми во время траления затруднено. 
Для решения задачи управления предлагается ос-
нащение трала ГРУ, которые за счет гибкости кон-
струкции принимают устойчивое положение при 
набегающем потоке воды, после принудительного 
или случайного вывода их из равновесного состо-

яния. Основной задачей управления раскрытия 
и  закрытия оболочки трала является перевод 
ГРУ в неустойчивое состояние для закрытия обо-
лочки, а при снятии этого управляющего воздей-
ствия ГРУ возвращается в равновесное состояние 
и раскрывает оболочку трала [5].

Перевод ГРУ в неустойчивое состояние осу-
ществлялся за счет усилия кабеля лебедки 4 на вы-
борку, который соединяется с замкнутым кабелем 
5 в верхней части трала, проходящим через коль-
ца, закрепленных в задней части, каждого ГРУ, до 
тех пор, пока угол атаки ГРУ не выходит за кри-
тические углы атаки, после чего оболочка трала 
закрывается. Раскрытие трала 1 осуществляется 
за счет выметки кабеля лебедки 4, при этом на-
грузка с замкнутого кабеля 5 снимается и ГРУ 2 
устойчиво возвращается к докритическим углам 
атаки и раскрывает трал 1.

Эффективное управление траловой системой, 
на промысле сардины-иваси, связано с задачами 
закрытия траловой оболочки и ее раскрытием.

Параметры управляющего воздействия при за-
крытии трала находятся:

L
у
=H/2; t

y
=L

у
 υ

л
,      (11)

где L
у
 – длина каната, который необходимо вы-

брать; H – расстояние между двумя ГРУ; t
y
– время, 

за которое траловая оболочка закроется; υ
л
– ско-

рость выборки лебедки при натяжение Ty.

Рисунок 4. Соотношения линейных 
размеров ГРУ для его производства
Figure 4. Ratios of linear dimensions of GRU  
for its production

Рисунок 3. Распределенное усилие 
при соединениях стрингеров и рабочей 
поверхности ГРУ
Figure 3. Distributed force at the joints of stringers  
and the working surface of the GRU
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За время t
y
 траловая система пройдет расстояние

L
т.с.

=υ
т.с.

 t
y
,                                    (12)

где υ
т.с.

 – скорость траловой системы.
Для расчета управляющего воздействия, при 

встрече с косяком, выбирается дистанция D
к
 от 

ГРУ до соответствующего скопления, тогда долж-
но выполнятся условие

L
т.с.

<D
к
.                     (13)

Изменяемые параметры в системе управления 
являются υ

л
 и υ

т.с.
, поскольку изменение скорости 

траловой системы связано с затратами топлива 
при последующей наборе скорости, но сначала 
выполняем условие υ

л
 (Ty)→max при выполнение 

условия (11), если это условие не выполняется, то 
производится уменьшение скорости υ

т.с.
 до 

υ
т.с.

=(D
к
-1)/t

y
.      (14)

Расчет системы на раскрытие ГРУ производит-
ся по формулам (18-19) 

tgα
i
T=(T

i
T sinα

i
T-Ty)/(TT cosαT ); 

T
i
T=(TT cosαT)/(cosα

i
T ),                                 (15)

 где T
i
T – натяжение трала при воздействии Ty; 

α
i
T– угол вектора T

i
T.

В данном задается Ty и находится расчетный 
критический угол атаки αK по формуле: 

tgαK = (T
i
T sinα

i
T+  TГРУsinαГРУ)/

/(TГРУcosαГРУ+ T
i
T cosα

i
T).                                 (16)

Значения Ty подлежат изменению до выпол-
нения условия  αK≥550, при условии (11), что 
υ

л
≈υ

т.с.
, поэтому управление, в случае раскрытия 

траловой оболочки, возможно только скоростью 
самой траловой системы [5]. При этом, выполне-
ния условия (11) будет достаточно и при не пол-
ном достижении раскрытия траловой оболочки, 
в  результате будет обловлена только часть кося-
ка. Предложенная методика является элементом 
совершенствования тралового промысла, позво-
ляющая осуществлять выборочный облов скопле-
ний дальневосточной сардины-иваси, что в свою 
очередь позволяет минимизировать процессы со-
ртировки улова на судне.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Таким образом, используя методику про-

ектирования системы управления ГРУ, можно 
определить тягово-скоростные характеристики 
лебедки управления. В настоящее время при ра-
боте с ГРУ требуется участие оператора при под-
ключении/отключении грузов углубителей, что 
может быть решено при изменении конструк-
ции траловой системы, поскольку судно ведёт 
траловый промысел на одних объектах, обитаю-
щих в заданном диапазоне глубин, для которых 
определяется одна масса грузов углубителей. 
Таким образом, в течение всего промысла мас-

Рисунок 6. Параметры траловой системы с управляемой ГРУ: 1 – траловая оболочка;  
2 – ГРУ; 3 – скопление гидробионтов; 4 – кабель лебедки управляющего воздействия;  
5 – замкнутый кабель для перевода ГРУ в неустойчивое состояние
Figure 6. Parameters of a trawl system with a controlled GRU: 1 - trawl shell; 2 - GRU; 3 - accumulation of hydrobionts;  
4 - cable of the winch of the control action; 5 - closed cable for transferring the GRU to an unstable state

Рисунок 5. Пакет ГРУ, соединенных по верхней и нижней подборе
Figure 5. Package of GRU connected by upper and lower selection
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са грузов углубителей может быть постоянной. 
Следовательно, в процессе промысла функцию 
грузов углубителей можно включить в неотсо-
единяемую часть траловой системы в  виде от-
резков цепи, которые подсоединяются к краю 
ГРУ и к концу нижнего кабеля ГРУ.

Удобство представленных методик позволяет 
рассчитать и изготовить по ним, на фабрике ору-
дий рыболовства, гибкие распорные устройства, 
а использование на промысле сардины-иваси 
предлагаемой оснастки трала с ГРУ позволит уве-
личить скорость траления на 1 узел, значительно 
снизить время выборки трала и, как следствие, 
увеличить уловы на 10-15%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанные методики, позволяющие на 

стадии проектирования и в процессе эксплуата-
ции траловых систем определять их характери-
стики для выбора оптимальных режимов работы 
при вылове выбранных скоплений дальневосточ-
ной сардины-иваси, способствуют оптимизации 
процесса эксплуатации орудий рыболовства. 
Предложенные решения увеличивают эффектив-
ность лова, улучшают качество работы траловых 
систем (за счет удержания тралов в верхних сло-
ях гидросферы; увеличения точности наведения 
тралов), уменьшают тяговые усилия добываю-
щих судов в процессе траления и увеличивают 
скорость траления, снижают потребление топли-
ва добывающими судами и себестоимость конеч-
ного продукта. 
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Тихоокеанский кальмар 
(Todarodes pacificus) – флюктуирую-
щий вид, оценка биомассы которо-
го в российских зонах колебалась 
в пределах 60-650 тыс. т [1], т.е. 
в 10 раз. Промысел тихоокеанского 
кальмара в основном велся на свет, 
по аналогии с другими странами. 
Во многом это заложило стерео-
типы в подходах к промыслу тихо-
океанского кальмара. В 80-х годах 
XX в. были построены специальные 
суда (КЛС), однако экспедиции 
оказывались провальными, по-
этому промысел кальмара, на фоне 

других объектов, велся эпизоди-
чески и  тихоокеанский кальмар 
отнесли к самым массовым не до-
освоенным объектам промысла. 

Исследования процессов ги-
дрологии и распределения ми-
граций тихоокеанского кальмара 
показали, что подзона Приморья – 
наиболее динамичная по распре-
делению скоплений [2]. При этом, 
перед заходом кальмара в наши 
воды его интенсивно добывают 
Южная Корея, КНДР, Япония, а 
в  открытых водах – Китай. Вслед-
ствие этих факторов, выбор про-
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мысловых районов должен вестись на основе рас-
четных ме-тодов [1]. При промысле кальмара на свет 
необходимо иметь группы судов не менее 8-10 штук 
[3], что обеспечивает большую площадь привлече-
ния кальмара и экономическую эффективность, чем 
одиночные суда. 

Однако в последние годы, с появлением высоко-
частотных эхолотов, в нашей экономической зоне 
стали работать, как официально, так и незаконно, 
суда разных государств. Промысел кальмара они осу-
ществляют с использованием света, а также тралов, 
сетей и подхватов. Такой опыт способствовал разви-
тию отечественного промысла кальмара различны-
ми типами орудий рыболовства. 

Работа по совершенствованию промысла кальма-
ра на кафедре Промышленного рыболовства ФГБОУ 
ВО «Дальрыбвтуз» ведется давно, осуществляются 
консультации, разрабатываются новые технологии, 
что также поспособствовало их внедрению на про-
мысел и развитию технологий добычи. В данной ра-
боте даются варианты решений проблем, с которы-
ми сталкиваются на промысле тихоокеанского каль-
мара (Todarodes pacificus). При разработке техниче-
ских решений использовались фактические данные 
с  промысла судов ряда компаний Приморского края 
и Сахалинской области. 

Отечественный траловый промысел тихоокеанско-
го кальмара развивается с 2018 года. Добыча осу-щест-
вляется в Японском море: о. Монерон, банка Кито-Яма-
то, северная часть подзоны Приморья и  за-падный Са-
халин, а также в районе южных Курильских островов. 
По мере накопления опыта, районы промысла в Япон-
ском море расширяются. В районе банки Кито-Ямато 
ведется пелагический промысел кальмара, а в других 
районах – донными и пелагическими тралами.

На траловом промысле отмечаются следующие 
задачи: 

1) промысел в районе южных Курильских остро-
вов ведется на глубинах 70-120 м, при скоростях 
течений до 2,2 узлов. Все это создает проблемы при 

буксировке траловой системы, поэтому скорости 
буксировки составляют до 3,5-3,7 узл. [4]. Значи-
тельное сопротивление – до 20-30% – составляют 
траловые доски, при этом сильные течения могут 
отклонять траловые доски, и они выходят из равно-
весия. В таких ситуациях траловая система работает 
неустойчиво, уловы минимальные, а поскольку грун-
ты в районе островов скалистые, то происходят зна-
чительные аварийные ситуации с утратой тралов;

2) в других районах промысел может вестись у по-
верхности, в этом случае необходимо обеспечивать 
устойчивость траловой системы при выводе ее на 
поверхность. Для средних судов это малоэффектив-
но, вследствие обеспечения значительных скоростей 
буксировки для достижения равновесия траловой 
системы с траловыми досками и волнением. Китай-
цы ведут промысел по близнецовой схеме, но это 
требует двух судов, а у многих российских компаний 
такая возможность отсутствует. Совместная работа 
нескольких компаний показала трудности в орга-
низации совместной работы на начальных этапах, 
связанных с распределением затрат и рисков, а глав-
ное – с  отсутствием необходимых доходов. 

Для решения этих задачи предлагается исполь-

Рисунок 1. Схема траловой системы для работы с унифицированным ГРУ:  
1 – ваер; 2, 3 – верхний и нижний кабели ГРУ; 4 – цепи; 5 – ГРУ; 6, 7 – верхний, нижний 
кабели трала; 8 – трал 
Figure 1. Scheme of the trawl system for working with a unified GRU: 1 - waer; 2, 3 - upper and lower GRU cables;  
4 - chains; 5 - GRU; 6, 7 – upper, lower trawl cables; 8 – trawl

Рисунок 2. Наматывание ГРУ на кабельно-
сетной барабан
Figure 2. Winding the GRU on the cable-net drum
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зовать гибкие распорные устройства (ГРУ), которые 
прошли испытания при работе в районе Курильских 
островов, на донном промысле на японских рыбо-
ловных судах, по совместной программе c  японски-
ми коллегами, и показали безаварийность, в отли-
чие от траловых досок [5]. При равной распорной 
силе траловых досок с ГРУ, сопротивление ГРУ со-
ставляет до 15% от траловых досок [6]. Это позво-
ляет работать в районе Курильских островов более 
эффективно, чем с траловыми досками, при сниже-
нии затрат на топливо. При этом ГРУ легкие и суда 
могут значительно лучше маневрировать с  трало-
вой системой, также ГРУ в любом положении авто-
матически выходят в равновесное состояние, в  от-
личие от досок, которые могут зарываться, и для 
осуществления траления приходится выбирать трал 
и переподключать доски. Оптимизированная схема 
ГРУ, с  учетом последних результатов промысла и 
методов моделирования [6], показана на рисунке 1, 
в ней грузоуглубители включены в нижние кабели 
ГРУ. Это позволяет исключить операцию подключе-
ния и отключения грузов углубителей и повышает 
безаварийность работы на тяжелых грунтах. ГРУ 
легко, без повреждения могут наматываться на ка-
бельно-сетные барабаны (рис. 2).

Исследование поведения кальмара показало, 
что при подходе трала к скоплению кальмаров 
они уходят в безопасную теневую зону и факти-
чески уплотняются, если находятся у грунта [5], 
а  в пелагиале распределяются по горизонту, с чем 
связано применение близнецового тралового про-
мысла. Поэтому, для обеспечения эффективного 
облова скоплений кальмаров траловой системой 
с досками, необходимо развить большую скорость 
(5-6 узл.), и тогда устье трала будет находиться на 
расстоянии от судна на 680-700 м, при меньших 
скоростях траловая система заглубляется. Такие 
скорости для облова кальмара сверхнеобходимы, 
поскольку, по близнецовой схеме, кальмара облав-
ливают на скоростях 3-3,5 узлов. Поэтому затраты 
на буксировку траловых систем с досками на про-
мысле кальмара в 2-2,3 раза больше, чем требует-
ся. Для решения этой задачи также необходимо ис-
пользовать ГРУ – они в 15 раз легче траловых досок 
и настраиваются в режиме всплытия, в результате 
равновесие траловой системы обеспечивается при 
расстоянии от судна до километра и более для сред-
нетоннажных и крупнотоннажных судов при ско-
ростях 3-3,5 узла. Это позволяет вывести траловую 
систему с оптимальными характеристиками из 
области акустических шумов судна, где скопления 
уплотняются и уловы возрастают.

Для решения задачи большого горизонтального 
раскрытия трала, при минимальном сопротивлении, 
необходимо использование многомотенного трала 
(рис. 3), который на 30-40% создает меньшее сопро-
тивление [7], чем аналогичный по горизонтальному 
раскрытию одномотенный трал. 

Все части данного трала изготавливаются четы-
рехпластными (канатная часть, боковые, верхние 
и  нижние пластины, а также все внутренние пла-
стины трех конусов). Для улучшения прохождения 
объекта промысла в мешки, внутренняя поверхность 
конусных частей выполнена в форме трапеции [7]. 

В настоящее время разработана документация для 
производства ГРУ для любых типов тралов. ГРУ легко 
изготавливается на предприятиях по производству 
орудий рыболовства, оболочка может изготовляться 
из ПВХ тентов, что позволяет иметь большой цикл 
эксплуатации. Разработаны конструкции двухмотен-
ных и трехмотенных тралов с высокой фильтрацией 
потока воды в мешке и предмешковой части, исклю-
чая прилипание кальмара к оболочке мешка [4], это 
сохранит сопротивления траловой системы и увели-
чит наполняемость мешка. По расчетам, предлагае-
мые траловые системы позволят сократить затраты 
на топливо в 1,7-2 раза и соответственно уменьшит 
углеродную составляющую (выбросы CO

2
).
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Рисунок 3. Многомотенный трал  
в рабочем положении: 1 – оболочка;  
2 – конусы; 3 – мешки; 4 – крылья
Figure 3. Multi-wound trawl in working position:  
1 – shell; 2 – cones; 3 – bags; 4 – wings



ТЕХНОЛОГИЯwww.tsuren.ru

95Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2022 

Доктор технических наук, 
профессор А.Т. Васюкова; 
аспирант К.В. Кривошонок – 
кафедра индустрии питания, 
гостиничного бизнеса и сервиса, 
Московский государственный 
университет пищевых 
производств;
доктор технических наук, 
профессор Ю.И. Сидоренко – 
кафедра товароведения и 
товарной экспертизы,  
Российский экономический 
университет им. Г.В. Плеханова 

@ vasyukova-at@yandex.ru;  
      krivoshonok@gmail.com;  
      sidorenkomgupp@yandex.ru

Биогенные амины в рыбных полуфабрикатах  
и кулинарных изделиях

BIOGENIC AMINES IN FISH SEMI-FINISHED PRODUCTS  
AND CULINARY PRODUCTS

Doctor of Technical Sciences, Professor A.T. Vasyukova;
PhD student K.V. Krivoshonok – Department of Food Industry, Hotel Business and Service, 
Moscow State University of Food Production;
Doctor of Technical Sciences, Professor Yu.I. Sidorenko – Department of Commodity Science 
and Commodity Expertise, Plekhanov Russian University of Economics

 
The purpose of scientific research was to form the taste and aroma of fish 
semi-finished products and culinary products. The objects of research in 
the development of the formulation and technology of model minced fish 
were: pollock, onion, eggs, milk or water, and powdered products were used 
as a biologically active additive: flour from buckwheat, corn, rice, wheat, 
amaranth, almonds, flax, chickpeas, spirulina and dill for cooking cutlets. 
Combinations of basic raw materials and additives were selected by the 
method of experiment planning. This made it possible to create a product 
that best meets the needs of the child's body in terms of nutritional value 
and calorie content. Butter was used as a plasticizing additive. The use of 
additives of plant origin makes it possible to stabilize the functional and 
technological properties of raw materials, increase the biological value, 
emphasize the organoleptic characteristics of finished products, reduce the 
content of  biogenic amines in semi-finished products and dishes. 

Многие дети неохотно едят 
рыбу, особенно в отварном 
виде, в силу особенностей ее 
вкуса и запаха. Можно пой-
ти на хитрость, спрятав рыбу 
в блюдах:

- отварить филе рыбы, удалить 
из него все кости, измельчить 
филе блендером; полученный 
фарш можно завернуть внутрь 
блинчиков и запечь их, присы-
пав сыром или залив сметаной;

- можно приготовить порци-
онные шашлычки, нанизав кусоч-
ки рыбы (которую предваритель-
но нужно запечь или отварить), 
между отварными картофелем, 
морковью или другими овоща-
ми, таким образом замаскировав 
рыбу среди овощных кусочков;

- филе рыбы вырезать фор-
мочками для печенья, окунуть 
в панировку, потушить с овоща-
ми или запечь в духовом шкафу;
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Цель научных исследований – формирование вкуса 
и аромата рыбных полуфабрикатов и кулинарных 
изделий. Объектами исследования при разработке 
рецептуры и технологии модельного рыбного фарша 
были: минтай, лук репчатый, яйца, молоко или вода, 
а в качестве биологически активной добавки исполь-
зованы порошкообразные продукты: мука из гречки, 
кукурузы, риса, пшеницы, амаранта, миндаля, льна, 
нута, спирулины и укропа для приготовления котлет. 
Методом планирования эксперимента подобраны 
сочетания основного сырья и добавок. Это позволи-
ло создать продукт, наиболее отвечающий потреб-
ностям детского организма по пищевой ценности 
и  калорийности. В качестве пластифицирующей до-
бавки использовали сливочное масло. Применение 
добавок растительного происхождения позволяет 
стабилизировать функционально-технологические 
свойства сырья, повысить биологическую ценность, 
подчеркнуть органолептические показатели готовой 
продукции, снизить содержание биогенных аминов 
в  полуфабрикатах и блюдах. 

- приготовить рыбные фрикадельки. Запах 
можно притупить сметанным соусом, сыром, 
свежей зеленью;

- запекать рыбу под сырной корочкой, сыр 
также придает рыбе иной вкус;

- к рыбным блюдам стоит добавлять пассиро-
ванные на сливочном масле морковь и лук, они 
отбивают запах и вкус рыбы.

Некоторые мамы предлагают обмануть вкусы 
ребенка, приготовив рыбу на курином бульоне – 
это должна быть белая рыба (треска), которая 
похожа на куриную грудку. Можно приготовить 
изначально смесь курицы и рыбы с овощами, 
либо суп из курицы с добавлением рыбы.

В работе использовали стандартные и обще-
принятые сенсорные, реологические, физико-
химические и микробиологические методы ис-
следования сырья, полуфабрикатов и готовой 
продукции. 

Содержание триметиламиноксида (ТМАО), 
моно-, ди- (ДМА), и триметиламин (ТМА), кре-
атин, гистидин определяли по методике ЯМР. 
Для этого готовили жидкий образец объёмом не 
менее 0,6 мл и содержанием дейтерированного 
растворителя от 5%. Все образцы подвергали 
водной экстракции для извлечения водораство-
римых компонентов следующим образом: отве-
шивали образец массой 250±15 мг в эппендорф 
объёмом 1,5мл с завинчивающейся крышкой; 
вносили в эппендорф с образцом стеклянный 
шарик ø~5мм; добавляли 700 мкл дистиллиро-
ванной воды; проводили экстракцию в течение 
1мин. в экстракторе; осаждали нерастворимые 
компоненты на центрифуге при 15 kG, в течение 
30 мин.; добавляли к 540 мкл водного экстракта 
образца 60 мкл раствора ТСП (триметилсилил-
пропионат) в D2O и фосфатном буфере; цен-
трифугировали в течении 1мин. на центрифуге 
при 15 kG и помещали в ЯМР-ампулу для сня-
тия и регистрации необходимых ЯМР-спектров. 
Одномерные (1D) и двухмерные (2D) спектры 
ядерного магнитного резонанса регистрирова-
лись на ЯМР спектрометре Bruker 600 AVANCE 
III (Bruker BioSpin, Райнштеттен, Германия). 
Образцы помещали в ЯМР-ампулы Ø 5 мм. Все 
измерения проводили при температуре 298К. 
Импульсные последовательности, используе-
мые в экспериментах, являются стандартными 
из библиотеки импульсных последовательно-
стей фирмы «Bruker». Для подавления сигнала 
от протонов воды использовался метод пред-
варительного насыщения с применением 1D 
импульсной последовательности ZGPR. Рабочая 
частота для протонов составляла 600 МГц, спад 
свободной индукции (FID) регистрировался в 
течение aq=3,42 сек. по 96k точкам, ширина 
спектра 24  м.д., при 90о-импульсе 11 мкс и па-
узами 10 секунд. Накопление проводили по 128 
сканов в течение 30 минут. Кроме того, для уточ-
нения отнесений использовалась 2D последова-
тельность гомоядерной (1Н–1Н) спин-спиновой 
корреляции (COSY) – COSYGPPRQF. Двумерные 
спектры для образцов регистрировали на всей 
области, содержащей сигналы. Время задержки 

между импульсами COSY составляло 1 с, объ-
ем данных порядка 2048/512 точек. В течение 
25 мин. ЯМР исследование водных экстрактов, 
предоставленных образцов, показало, что об-
разцы с «добавкой» отличаются от контрольных 
большим содержанием лактозы и липопротеи-
нов, как высокой, так и низкой плотности. Эти 
компоненты, в основном, и содержатся в «до-
бавке» и при экстракции переходят в водный 
раствор.

Математическую обработку результатов ис-
следований проводили, применяя программный 
пакет Curve Expert Ver. 1.34. Используя свой-
ства продуктов и подбирая компоненты были 
выявлены перспективные сочетания, которые 
позволили регулировать содержание экстрак-
тивных веществ в рыбном блюде, а также обо-
гатить традиционные рецептуры рыбных блюд 
растительными ингредиентами, и методом пла-
нирования эксперимента созданы модельные 
структуры, на основании которых изготовлены 
функциональные продукты для специализиро-
ванного питания детей 3-6 лет. 

В статье представлены результаты: разрабо-
таны новые вкусовые качества рыбных паровых 
котлет, как с добавлением порошкообразных 
продуктов: муки из гречки, кукурузы, риса, 
пшеницы, амаранта, миндаля, льна, нута, спи-
рулины и укропа, так и без добавления (кон-
троль). Все исследуемые образцы готовились 
в  пароконвектомате в режиме «пар». Получе-
но: все полуфабрикаты соответствуют добро-
качественной продукции из рыбных фаршей 
(ГОСТ Р 50380-2005). Так, в фаршах из основ-
ного и  дополнительного сырья присутствует: 
вода, ТМАО, ДМА, глюкоза, гликоген, креатин, 
ацетат, лактат, аланин и этанол. Получено: воды 
в третьем образце на 9,1% меньше, чем в  пер-
вом и втором. Максимальная концентрация кре-
атина в  первом образце. Его в 1,11 раз больше, 
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чем в образце №3 и в 1,09 раз больше второго 
образца. Подобное явление наблюдается и с на-
личием лактата, которого на 12,5% больше от 
третьего. Но глюкозы в третьем образце больше 
первого в 2 раза. В  обоих образцах отмечено 
присутствие глюкозы, которая придает сладость 
рыбе и рыбным бульонам. Обнаружена ее кон-
центрация – 0,75%. 

Биохимический механизм формирования 
широкого спектра ароматности рыбного сырья 
и рыбопродуктов оказался связанным с недав-
ними открытиями в сенсорной физиологии че-
ловека [1]. 

Осмос, как физико-химическое явление, – не-
отъемлемый спутник всей жизни гидробионтов. 
Но морские рыбы живут в воде, где концентра-
ция соли выше, чем солёность внутренней жид-
кости рыбы в нормальных физиологических 
условиях. Механизмов осморегуляции доста-
точно. Один из них в морских жителях имеет 
непосредственное отношение к пище. Для ком-
пенсации осмотического давления рыбы нака-
пливают разные вещества в довольно высоких 
концентрациях. Это аминокислоты, мочевина 
и, одно из самых распространённых, – это три-
метиламиноксид (TMAO), который не имеет за-
паха. Однако после вылова и окоченения рыбы, 
всегда присутствующие в ней бактерии участву-
ют в биохимическом процессе по распаду белка, 
TMAO до триметиламина (ТМА) [1]. 

С целью улучшения качества питания насе-
ления страны необходимо выявить зависимость 
формирования вкусо-ароматической гаммы 
продукта от свойств сырья, способов хранения 
и переработки. Исследования, проводимые 
в этом направлении, являются актуальными.

В органолептически безупречных рыбопро-
дуктах, как отмечают И.Н. Ким, А.А. Кушнирук 
и В.В. Кращенко, уровень ТМА обычно нахо-
дится в диапазоне 42-125 мг/кг (10-30 мг три-
метиламинного азота на 1 кг), в свежемороже-
ной рыбе содержание триметиламинного азота 
колеблется в пределах 10-20 мг/кг. Триметила-
мин, таким образом, наряду с аммиаком, явля-
ется основным летучим аминным компонентом, 
определяющим органолептические свойства 
рыбы, и в этой связи представляется одним из 
важных показателей ее товарного качества [2].

Т.М. Бадмаева отмечает, что летучими основа-
ниями азота являются аммиак и различные ами-

ны (метиламин, диметиламин, триметиламин) 
накапливаются в рыбе при автолизе и порче [3].

К такому же выводу пришла и И.А. Галатди-
нова, которая утверждает, что около 15-20% 
азота, содержащегося в рыбе, входит в состав 
небелковых азотистых веществ. К ним относят-
ся экстрактивные вещества и продукты распада 
протеинов [4]. Экстрактивные вещества в мыш-
цах свежей рыбы находятся в незначительных 
количествах и образуются, главным образом, 
после смерти рыбы. В результате автолитиче-
ских процессов проявляется характерный рыб-
ный запах. Первые проявления данного запаха 
ещё не повод считать рыбу испорченной, однако 
это уже индикатор не абсолютной свежести. Во 
всех продуктах ферментации рыбы, от солёной 
сельди до рыбного соуса, наличие триметилами-
на – неизбежное последствие процесса их про-
изводства [1]. 

Экстрактивные вещества растворимы в воде, 
придают мясу вкус и запах, способствуют повы-
шению аппетита и лучшему усвоению пищи [4]. 
По наличию летучих азотистых веществ судят 
о свежести рыбы. В свежем мясе рыбы содер-
жится в среднем 3,3% экстрактивных веществ, 
в том числе у карпа – 3,92, форели – 3,11, у леща 
– 2,28% от массы мяса. Образованные под дей-
ствием микроорганизмов, летучие азотистые 
вещества, накапливаясь в испорченной рыбе, 
придают ей неприятные вкус и запах.

В группу экстрактивных веществ входят:
- летучие основания (аммиак, моно-, ди-, 

триметиламины);
- триметиламмониевые основания (тримети-

ламиноксид, бетаин и др.);
- производные гуанидина (креатин, гистидин 

и др.);
- смешанная группа (мочевина, свободные 

аминокислоты, пурин и др.).
Содержание триметиламина (ТМА) и аммиа-

ка в свежем мясе невелико. Так, в мясе щуки ко-
личество ТМА составляет 7-8 мг%, у форели – до 
29 мг%. Триметиламиноксид (ТМАО) встреча-
ется в мясе морских рыб в большем количестве, 
чем у пресноводных. У крупных особей ТМАО 
больше, чем у мелких. При нагревании он рас-
падается на ТМА и формальдегид. Содержание 
ТМАО у леща составляет 9,1 мг%, у карася – 
32,4, щуки – 23,7, форели – 66 мг%. Высокое со-
держание ТМАО в мясе морских рыб может вы-

Показатель Минтай Треска Хек 
тихоокеанский Тунец Пикша

Калорийность, ккал 72,0 69,0 86,0 139,0 73,0

Влага, % 80,1 80,7 80,0 69,0 81,0

Белок, % 15,9 17,5 16,6 24,4 17,2

Жир, % 0,7 0,6 2,2 4,6 0,5

Зола, % 1,3 1,2 1,3 1,7 1,2

Пределы содержания 
ТМАО 300-1080 5-980 200-980 4-530 75

Таблица 1. Содержание пищевых веществ и ТМАО в морской и океанической рыбе /  
Table 1. The content of nutrients and TMAO in marine and oceanic fish
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зывать химический бомбаж консервов. Мочеви-
на в мясе пресноводных рыб обнаружена в  виде 
следов. Содержание креатина у пресноводных 
рыб составляет 0,35-0,46 мг%, а гистидина 217 
мг% [4]. Высшей допустимой концентрацией 
азота летучих оснований в мясе пресноводных 
рыб считают 30-40 мг%, а для морских рыб – 50-
60 мг% [3].

Важная задача – это образование новых, аро-
матически-приятных продуктов, уникальных 
для данного процесса. Но не исключено, что и 
триметиламин является частью характерного 
аромата. 

Триметиламин образуется из сложных амми-
аков нейрина или холина. В мясе трески, при 
порче, происходит закономерное увеличение 
триметиламина; в качестве показателя свеже-
сти трески может быть использована сумма ам-
миака и триметиламина (Гольмов). Для сани-
тарной оценки мяса рыб, обитающих в пресных 
водах, содержание триметиламина мало показа-
тельно. Определение триметиламина произво-
дится в отгоне из рыбы по методу формольного 
титрования [5].

Определение азота летучих оснований 
Т.М. Бадмаева предлагает по Эберу [3].

Проведенные Л.С. Абрамовой, А.В. Козиным, 
Е.С. Гусевой, И.В. Дерунец и М.В. Кочневой 
сравнительные исследования содержания обще-
го азота летучих оснований (АЛО) в рыбном 
сырье, показали, что АЛО может быть в виде 
объективного показателя качества, методом 
прямой дистилляции образца и методом дис-
тилляции кислотного экстракта. Установлено, 
что метод, основанный на прямой дистилляции 
образца, приводит к получению на 25-30% бо-
лее высоких значений, по сравнению с методом 
дистилляции кислотного экстракта, вследствие 
щелочного гидролиза белка образца [6].

Недавние исследования выявили неожидан-
ную связь триметиламина с сенсорным воспри-
ятием человека. Более корректно – связь группы 
биогенных аминов, к которой относится в том 
числе триметиламин.

В геноме человека была найдена группа ге-
нов, которая кодирует сенсорные нейроны, на-
строенные на аромат аминов [1]. 

В соответствие с СанПин 2.3/2.4.3590-20, 
«Санитарно-эпидемиологические требования 
к организации общественного питания населе-
ния», в среднесуточные наборы пищевой про-
дукции для детей до 7-ми лет (в нетто г, мл на 
1 ребенка в сут.) должна входить рыба (филе), 
в т.ч. филе слабо или малосоленое в количестве 

32-37 граммов. Эта рыба не должна иметь мел-
ких костей, что может повлечь к небезопасно-
му употреблению данного продукта. Поэтому в 
детском питании используются рыбы семейства 
тресковых. К этому семейству относятся: минтай 
дальневосточный, сайда, треска (тихоокеанская 
и атлантическая), пикша, навага (дальневосточ-
ная и северная), сайка (полярная тресочка) и се-
верная путассу [7]. Из этих рыб в питании детей 
используют минтай, треску и путассу. Наиболее 
распространенным сырьем является минтай. 

За последние годы, в связи с нерациональным 
промыслом, запасы минтая значительно умень-
шились, хотя по-прежнему эта рыба остается 
одним из основных объектов добычи. Дальний 
Восток обеспечивает более 60% общего объема 
вылова гидробионтов по России, из них наи-
более массовым является минтай (4,8 млн т на 
2000 г.) [8]. В этой связи проблема улучшения 
качества продукции, приготовляемой из минтая 
для детского питания, остается важной.

Анализ литературных данных [1-5] пока-
зывает, что биохимические особенности мяса 
минтая не позволяют готовить из него пищевые 
продукты высокого качества. Так как рыбное 
сырье подвергается продолжительному хране-
нию при отрицательных температурах, то в нем 
проявляются особенности:

- структура мышечной ткани становится губ-
чатой и после оттаивания получается большое 
количество жидкости с растворенными в ней 
питательными веществами (водорастворимые 
белки, витамины и др.);

- претерпевают изменения белки, что приво-
дит к снижению их водоудерживающей способ-
ности;

- снижается количество растворимого ак-
томиозина, концентрация солерастворимых 
белков;

- появляется неприятный специфический 
вкус и аромат.

Содержание пищевых и экстрактивных ве-
ществ в морской и океанической рыбе приведе-
но в табл. 1 [8; 9; 10].

Сравнивая данные таблицы 1, можно отме-
тить, что рыбы семейства тресковых относятся 
к низкокалорийным, тощим (0,5-2,2% жира) 
с высоким содержанием белка (15,9-17,5%), 
а  минтай, треска и хек – с повышенной концен-
трацией ТМАО.

Особенностью экстрактивных веществ 
минтая является высокое содержание ДМА, 
ТМА, ДМА/ТМА, а также формальдегида 
(табл. 2) [10].

Показатель Минтай Треска Хек тихоокеанский

Триметиламин 0,6 0,2 0,2

Диметиламин 0,6 0,1 0,1

Диметиламин /триметиламин 1,0 0,5 0,5

Формальдегид 0,1-0,5 0,1-1,6 0,6-0,3

Таблица 2. Содержание экстрактивных веществ в морской и океанической рыбе /  
Table 2. Content of extractive substances in marine and oceanic fish



ТЕХНОЛОГИЯwww.tsuren.ru

99Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2022 

Как видно из таблицы 2, отношение димети-
ламин /триметиламин у минтая в два раза боль-
ше, чем у других рыб этого семейства, что в  ос-
новном и фиксируется ухудшением качества 
мяса, которое было заморожено.

Кроме того, ферментативное расщепление 
молекулы ТМА сопровождается образованием 
диметиламина и формальдегида (ФА). Поэто-
му можно отметить, что с увеличением в мясе 
ДМА, наблюдается рост в нем и формальдегида.

Наличие формальдегида в гидробионтах, как 
отмечает Токунага Ф., было обнаружено еще 
в  1940 г. [11]. Установлено также, что формальде-
гид присутствует не только в мясе рыб, но и в рыб-
ных пищевых отходах. Особенно большая концен-
трация формальдегида отмечена у минтая.

Подведя итоги аналитических исследова-
ний рыбного сырья, можно отметить, что мясо 
минтая обладает водянистостью и его губчатой 
структурой ткани, которые могут быть след-
ствием образования метиленаминовых ком-
плексов. Эти вещества возникают в результате 
соединения формальдегида со свободными ами-
нокислотами и аминными группами белков, что 
приводит к снижению водоудерживающей спо-
собности белков. Необходимо отметить также, 
что и ФА легко летучи, и метиламины имеют 
основные свойства. 

Поэтому, для улучшения вкусо-ароматиче-
ских свойств рыбного сырья, было принято ре-
шение о создании модельных фаршевых систем, 
в которых, на основе сочетания различных ви-
дов сырья и современных способов обработки, 
регулировать вкус и запах, а при необходимости 
– полностью инактивировать неприятные вку-
совые ощущения [12; 13; 14].

При проведении экспериментов, в качестве ос-
новного сырья использовалась свежемороженая 

рыба (минтай по ГОСТ 32366-2013) [34] осенне-
го вылова, поступающая с Охотского моря.

Из минтая готовили модельные фарши, в ре-
цептуру которых вводили дополнительные ком-
поненты: лук репчатый, яйца, сливочное мас-
ло, молоко или воду, муку из гречки, кукурузы, 
риса, пшеницы, амаранта, миндаля, льна, нута, 
спирулины и укропа, соль и специи (перец чер-
ный молотый).

Рыба – источник полноценного белка. В со-
став мяса рыб входят преимущественно солера-
створимые белки – глобулины. До 20,0-25,0% 
всех белковых веществ представляют экстраги-
руемые водой белки – альбумины [15].

Сырье из зерновых и бобовых культур содер-
жит высокомолекулярные соединения, способ-

Компонент Контроль
Содержание в %

образец №1 образец №2 образец №3 образец №4 образец №5

Минтай свежемороженый 65,0 75,0 70,0 65,0 60,0 55,0

Хлеб пшеничный 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Порошок спирулины  
или укропа 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Мука из гречки, или 
кукурузы, или риса, или 

пшеницы, или амаранта, или 
миндаля, или льна, или нута

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Лук репчатый 0,0 9,0 10,0 10,0 14,0 14,0

Соль 0,9 0,9 0,8 0,7 0,8 1,0

Масло сливочное 72% 
жирности 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Яйца или меланж 0,0 9,0 7,1 8,2 6,1 6,9

Перец чёрный молотый 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Вода питьевая или молоко 22,0 5,0 10,0 13,0 15,0 18,0

Сухари белые панировочные 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Масса полуфабриката 115,0 115,0 115,0 115,0 115,0 115,0

Таблица 3. Рецептура рыбных функциональных полуфабрикатов с растительными 
добавками / Table 3. Formulation of functional fish semi-finished products  
with vegetable additives

Рисунок 1. Спектр водного экстракта 
рыбного полуфабриката: образец №1 – 
контроль; образец №2 с 2,0% муки  
из кукурузы 
Figure 1. Spectrum of water extract of fish semi-finished 
product: sample No. 1 - control; sample No. 2 with 2.0% 
corn flour
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ные связывать влагу, набухать, увеличивая вы-
ход и массовую долю влаги в готовых изделиях. 
Наиболее высокую биологическую ценность 
имеют водорастворимые белки – альбумины, 
в состав которых входят почти все незаменимые 
аминокислоты в оптимальных соотношениях. 
Необходимо отметить лишь некоторый дефи-
цит содержания метионина. Глобулины зерно-
вых культур – солерастворимые белки – также 
характеризуются довольно хорошо сбалансиро-
ванным аминокислотным составом, хотя содер-
жание ряда незаменимых аминокислот в них, 
по сравнению с альбуминами, понижено (мети-
онин, триптофан, лейцин) [15].

На основании модельных фаршей были раз-
работаны рецептуры и новые технологии функ-
циональных рыбных полуфабрикатов и кули-
нарных изделий [16-19]. Рецептуры полуфабри-
катов приведены в таблице 3.

Качество разработанных рецептур было оце-
нено дегустаторами в количестве 20 человек. 
Образцы оценивались по гедонической шкале 
трех готовых образцов. Каждому дегустатору 
был предоставлен образец готовой продукции 
(табл. 3).

Проведенная органолептическая оценка 
показала, что все изделия по разработанной 
системе дескрипторов имели гладкую поверх-
ность, однородный вид в изломе; вкус и цвет со-
ответствовали жареным изделиям: сочные, по-
ристые; консистенция мягкая.

Для выявления и количественного опреде-
ления различных азотистых экстрактивных ве-
ществ использована методика ЯМР, имеющая 
мощный магнит, способный создать однород-
ное магнитное поле напряженностью от 10000 
и более эрстед. В результате исследований по-
лучен состав рыбных фаршевых изделий с до-
бавкой кукурузной муки в концентрации 1-3% 
(рис. 1, 2).

Установлено, что все образцы содержали 
воду, триметиламиноксид (ТМАО), диметила-
мин (ДМА), глюкозу, гликоген, креатин, ацетат, 

лактат, аланин и этанол. Так, воды в образце 
№3 на 17,74% меньше, чем в образце 1 и 2. Наи-
большее количество креатина содержится в об-
разце №1 полуфабриката. При добавлении 2% 
суспензии кукурузной муки концентрация кре-
атина снизилась, по сравнению с контролем, в 2 
раза. Кроме того, в 3 раза снизилось количество 
и ацетата. Концентрация лактата в образце №2 
с 2% суспензией кукурузной муки увеличилась 
на 7,7%. Количество ДМА во втором образце 
снизилось в 1,5 раз. 

В готовых кулинарных изделиях, как в кон-
троле, так и с добавлением 2% суспензии ку-
курузной муки, наблюдается наличие ТМАО. 
Особенно много его находится в контрольном 
образце. Это говорит о том, что при тепловой 
обработке усиливается рыбный запах, который 
более выражен в 3 образце (контроль). 

Кроме того, в образцах №3 и №4 готовых 
рыбных котлет увеличилась концентрация глю-
козы и гликогена в 2 раза, по сравнению с од-
ноименными полуфабрикатами. Сладковатый 
вкус рыбы обусловливается наличием глюкозы 
[8; 10; 14; 16].

Этанола, ацетата и гликогена во всех образ-
цах равное количество.

Особое положение в спектре отводится ТМАО 
и ДМА, так как экстрактивные азотистые веще-
ства в тканях костистых рыб содержат от 9 до 
18% общего азота. Получено, что ТМАО в 5,5 раз 
больше, чем ДМА. Эти соединения играют роль 
осмотически активных составляющих внутрен-
ней среды. 

При приготовлении фарша и выдерживания 
его в течение 2 часов с 1-5% кукурузной муки 
для формирования вкусовой гаммы, состав экс-
трактивных веществ в значительной степени 
изменяется, в результате ферментативных про-
цессов и окисления, создавая более нейтраль-
ный, не выраженный для рыбных изделий вкус 
и аромат.

Полученные нами данные об инактивации 
ДМА и ТМА, в процессе добавления мучной су-
спензии и приготовления в пароконвектомате 
на режиме «жар» и «конвекция», согласуется 
с  результатами В.Г. Дмитриковой, показываю-
щей, что наибольшая степень удаления летучих 
компонентов дезодорирования мяса минтая до-
стигается при вакуум-подсушке, предваритель-
но бланшированного фарша минтая в течение 
30 мин. (70%) и пропекании горячим воздухом 
(62%) [8].

Введение в рецептуру рыбного фарша муки 
из зерновых и бобовых культур позволяет обо-
гатить его отдельными белковыми фракциями: 
альбуминами и глобулинами. 

Также Л.З. Габдукаева, О.А. Решетник [15] 
отмечают некоторый дефицит содержания ме-
тионина в чечевице и зеленой гречке. Глобули-
ны зерновых культур – солерастворимые бел-
ки – также характеризуются довольно хорошо 
сбалансированным аминокислотным составом, 
но более высокую биологическую ценность этих 
культур имеют водорастворимые белки – альбу-

Рисунок 2. Спектр водного экстракта 
котлеты рыбной жареной: образец №3  – 
контроль; образец №4 – 2,0% муки  
из кукурузы 
Figure 2. Spectrum of water extract of fried fish cutlets: 
sample No. 3 - control; sample No. 4 - 2.0% corn flour
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мины [15]. Эти исследования согласуются с дан-
ными и других ученых [23-34].

Введение в рецептуру рыбных котлет спец-
ий (перец черный молотый) 0,001 г и сублими-
рованной овощной смеси из спирулины и/или 
укропа в количестве 0,1% позволит регулиро-
вать также органолептические характеристики, 
повысить пищевую и биологическую ценность 
продукта.

Полученные данные подтверждаются и ранее 
проведенными исследованиями Roberfroid M.B. 
[20], Froning G.W. and McKee S.R. [21], Veeman 
M. [22]. Так Pawar P.P., Pagarkar A.U. at all [35], 
например, отмечают, что введение в рецептуру 
зеленого перца чили, имбиря и чеснока оказа-
лось лучшим, по сенсорной оценке, по сравне-
нию со стандартизированным соотношением 
ингредиентов.

ВЫВОДЫ
Оптимальная рецептура фарша из мяса мин-

тая проверена и подтверждена в процессе изго-
товления контрольных опытных партий кули-
нарной продукции.

Установленные в ходе экспериментов опера-
ционные отходы и потери, при обработке, учте-
ны в разработанной рецептуре. Подтверждено, 
что в состав фарша рекомендуется вводить лук 
репчатый, яйца, сливочное масло, молоко или 
воду, муку из гречки, кукурузы, риса, пшеницы, 
амаранта, миндаля, льна, нута в концентрации 
1-5%, сублимированную спирулину или укроп – 
0,1%, соль и 0,001 г специй (перец черный мо-
лотый).

По результатам проведенной дегустационной 
оценки, образцы с введением муки из зерновых 
и бобовых культур характеризуются наилучши-
ми показателями, позволяющими воздейство-
вать на экстрактивные вещества, снижая выра-
женный рыбный запах. Разработанные рыбные 
полуфабрикаты предназначены для питания 
детей дошкольного и младшего школьного воз-
раста.
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ДЕТИ ВОЙНЫ ПОМНЯТ

Накануне Дня снятия блокады Ленинграда, в из-
дательстве «Родина» вышла книга «Дети войны о во-
йне», в которой, наряду с другими воспоминаниями 
детей военного времени, есть и воспоминания спе-
циалистов рыбного хозяйства, в их числе и ленин-
градцев. 

Авторы-составители книги Вячеслав Зиланов 
и  Анна Луговская нашли форму представления этих 
очерков, которая вводит читателя в те тяжёлые для 
нашей страны годы.

Время неумолимо забирает от нас участников Ве-
ликой Отечественной войны. На смену им пришли 
дети, судьба которых была связана со страшной вой-
ной ХХ века. И они, те, которым сейчас перевалило за 
80 лет, помнят её с благодарностью к тем, кто отстоял 
нашу Родину от фашистской Германии и милитарист-
ской Японии. 

В книге представлены 40 оригинальных очерков, 
в том числе – 20 воспоминаний представителей рыб-
ной отрасли, ранее проживавших и работавших в Ле-
нинграде, Мурманске, Архангельске и других городах 
Северного и Западного рыбопромысловых бассейнов, 
в то военное время –  детей, на долю которых выпали 
тяжелейшие лишения. 

Среди них такие, известные и узнаваемые в от-
расли специалисты, как капитаны рыбопромысловых 
судов Ф.С. Гуляев, Г.Р. Лидер, начальник ВРПО «Сев-
рыба» М.И. Каргин, ветераны отрасли В.В. Киданов, 
Б.Д. Кудрин С.И. Богданов, Б.А. Вульфович, А.И. Мак-
симова, И.П. Пенина, Е.А. Лукашёва, В.В. Лукашев, 
В.П. Серебряков, Л.И. Шепель, Л.В. Янек и многие 
другие. В  своих воспоминаниях они, посредством 
детского восприятия, возвращают нас к тем суровым 
временам, когда каждый день надо было бороться за 
то, чтобы выжить до завтрашнего дня. И так все 1418 
тяжелейших дней и ночей. 

Особо трагичны и мужественны очерки ленин-
градцев, кого война настигла в городе на Неве. Сре-
ди них С.И. Богданов, Б.А. Вульфович, Б.Д. Кудрин, 
В.В.  Овчинников. Пронзительны своей правдой их 
воспоминания, призывающие помнить о погибших, 
чтить спасших им жизнь и хранить, отвоёванный их 
отцам и матерями, мир на нашей земле.

Не менее впечатляющими по восприятию – очер-
ки тех, кто оказался в годы Великой Отечественной 
войны на территории Белоруссии. На их долю выпало 
испытание началом войны, тяжёлый период оккупа-
ции фашистами и радость освобождения. Именно это 
осталось в памяти Ю.Н. Змиевского, А.А. Лебедева, 
А.А. Луговского и других.

Особо яркий, по своей жестокой правде, очерк 
Л.В. Журина, на долю которого выпало пройти доро-
гами войны от Мурманска до Сахалина.

Впервые в книге такого жанра приводятся воспо-
минания детей войны из Норвегии и Германии, на 
долю которых выпало жить в годы войны. Об этой 
стороне «военной медали» – жизни детей по ту сторо-
ну фронта – мы знаем, даже по прошествии 76 лет со 
дня окончания войны, слишком мало.

Дети, опаленные войной, страстно ждали ПО-
БЕДЫ, и она пришла к ним на плечах их отцов, 
матерей, братьев, сестер, бабушек и дедушек. Но 
и наступивший мирный период, особенно первых 
послевоенных лет, потребовал напряжения всех 
человеческих сил для того, чтобы военное детство 
стало поистине счастливым. Об этом тоже в воспо-
минаниях детей войны.

С теплотой и с пониманием того непростого пери-
ода нашей страны, пожилые люди отдают признание 
и свою любовь всем тем, кто бережно сохранил их 
жизнь и ввел в мирное время.

В приложении к книге представлен перечень более 
25 субъектов Российской Федерации, которые при-
няли региональные законы о «Детях войны», а также 
опубликован соответствующий законопроект «О Де-
тях войны», который рассматривает Государственная 
Дума Федерального собрания Российской федерации.

Публикация книги «Дети войны о войне» – это до-
стойный вклад в летопись подвигов нашего народа.

Книга предназначена для широкого круга читате-
лей, включая ученых-историков, студентов и школь-
ников. Ею, безусловно, заинтересуются специалисты 
и рыбаки отрасли. 

Книга несёт в себе заряд патриотизма и веру в луч-
шие устремления нашего народа в отстаивание мир-
ного созидания в настоящее и будущее время.

Издание книги осуществлено при поддержке 
рыбопромышленных компании Северного и Запад-
ного бассейнов: ЗАО НПП «Вега», холдинга «Норебо» 
и консорциума СЗРК. Информационную поддержку 
книги осуществляет Росрыболовство.
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21 февраля 2022 г. исполнился год как ушел из жизни, но не из нашей памяти,  
Александр Николаевич Якунин – подвижник многих благостных дел. 

Одиссея его трудовой жизни, от начала и до её последнего дня, посвященная делу служения отечественному 
рыбному хозяйству, изложена в рукописи «Дуга большого круга», подготовленной к изданию.

Редакция журнала «Рыбное хозяйство» публикует отрывок из неё, правдиво повествующий о трагическом 
событии одного из эпизодов мореплавательской действительности.

Морская практика курсантов, как важнейшая составляющая отраслевого образования, служит органичным 
средством профессионального обучения, воспитания и развития событиями суровой действительности  
и личностного становления.

Морская Одиссея автора книги характерна для большинства молодежи, осознанно избравшей профессию 
мореплавателя и оставшейся ей верной, что в решающей мере позволило профессионально состояться,  
получить общественное признание и уважение за результаты труда и высокие человеческие качества.

Весну курсанты училища всегда ждали 
с  особенным нетерпением, которое никак 
не было связано с проталинами и первой зе-
ленью (в суровом камчатском климате – не 
раньше мая-начале июня). Нет, нас привлека-
ло совсем другое: весна – это окончание курса 
лекций. Весна – это верный признак прибли-
жающихся экзаменов, вслед за которыми гря-
дет годовая практика, то есть работа на флоте 
уже в штате – матросом 1-го или 2-го класса. 
А значит, и самая первая в жизни зарплата 
– деньги, которые дают ощущение свободы 
и самостоятельности. Не об этом ли мечтает 
каждый курсант Петропавловск-Камчатского 
мореходного училища?! 

Так или примерно так думали и рассужда-
ли мои однокурсники, ставшие верными това-
рищами за время учебы: Вася Буженик, Слава 
Ковалёв, Миша Смородов, Юра Сердюк. И я, 
конечно же, тоже безумно хотел, чтобы как 
можно скорее наступило это время – весеннее-
волшебное!

С каждым днем тема годовой практики все 
чаще и чаще возникала на занятиях, да и во-
обще в любую свободную минутку. Собираясь 
в кружок, мы обсуждали, что нам предсто-
ит, делились надеждами, строили планы. Это 
было как раскачивающийся маятник – ампли-
туда с каждым днем нарастала, целиком заби-
рая наше внимание. Мы понимали, что годо-
вая практика не будет похожа на две предыду-
щие: на баркентине «Горизонт» после первого 
курса, весной-летом 1963 года, и на пароходе 
«Гоголь» – летом 1964-го. Там мы были все 
вместе, преподаватели-воспитатели четко сле-
дили за графиком занятий, за нашим питани-
ем, сном. А тут – всё сами. На годовой практи-
ке курсанты попадают на штатную должность 
и все проблемы решают вместе с экипажем, на 
равных, безо всяких скидок на возраст и мало-
опытность. О трудностях, а тем более об опас-
ностях выбранной профессии мы не думали, 
и тем более не думали о том, что любая прак-
тика – это еще и естественный отбор, почти 
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как у Дарвина. Выживут сильные, и что-то – 
неведомые нам силы природы, судьба ли – бу-
дет отбирать тех, кто уже после практики про-
должит обучение, посвятив свою жизнь морю; 
другие же, под разными предлогами (болезнь, 
женитьба, разочарование в выбранном пути, 
да мало ли что еще), примут решение уйти из 
училища навсегда и, соответственно, порвать 
с морем. Так было и будет всегда; согласен, это 
звучит жестко, но естественный отбор присут-
ствует во всех профессиях. Докажи, что ты мо-
жешь, и все получится.

Перед третьим курсом, после практики на 
пароходе «Гоголь», как я уже говорил, от нас 
ушел наш товарищ Андрюша Шабашов. При-
чины его ухода остались непонятны. Вроде бы 
он решил жениться и сначала перевелся на 
заочное, но потом совсем забрал документы. 
Крепкий парень из Комсомольска-на-Амуре, 
выросший в семье врачей, влюбленный 
в море, неисправимый чудак, шутник, бала-
гур и заводила. Нам было жалко потерять та-
кого товарища, но Андрюшу никто не осудил, 
потому что это было его решение. Кстати, 
с  морем он не порвал – устроился матросом 
на лихтер «Уда».

Перед годовой практикой все курсанты по-
лучают учебный план по самоподготовке, а 
с  ним – направление в Управление тралового 
и рефрижераторного флота (УТРФ), после чего 
разлетаются кто куда. У нас считалось, что ве-
зет тому, кто получит направление на большой 
морозильный траулер (БМРТ), которых в то 
время в распоряжении УТРФ насчитывалось не 
более семи единиц (первым был «Браслав», за-
тем «Хинган», «Опала», «Амгу», «Илларион Ря-
биков», «Трудовые резервы» и  «Узбекистан»). 
Повезло, конечно, далеко не всем. На БМРТ 
«Хинган» к капитан-директору В.А. Дубовицко-
му попал только Миша Смородов. Коля Сима-
ков был направлен на теплоход «Холмск», Женя 
Васильев – на пароход «Красноярск», Боб Иван-
ников – на пароход «Якут», Володя Кондрашев 
и Володя Грачёв – на средний траулер (СРТ) 
«Ропша», на такой же промысловик «Семипала-
тинск» попали Володя Чекунов и Саша Глухов, 
Славка Антошин – на СРТ «Карага», я – на СРТ 
«Академик Книпович» (поисковик), Юра Сана-
ров – на СРТ «Синарск», а Славе Ковалёву, по-
сле месяца на морском буксире «Сигнальный», 
повезло попасть на БМРТ «Куба» вместе с Васей 
Ялсыковым.

Как бы там ни было, флот плотно оккупиро-
вали будущие штурманы 13-й роты ПКМУ.

В июле 1965 года я прибыл в отдел ка-
дров с твердым намерением попасть на про-
мысловое судно. Перед глазами был пример 
старшего брата Валерия, который проходил 
годовую практику у знаменитого Павла Его-
ровича Алёшкина на СРТ «Полярник». Валера 
был очень доволен: он набрался опыта, пере-
нял кое-какие секреты у бывалых моряков, 
да и  подзаработать ему удалось. Рыбачили 
они в Бристольском заливе Берингова моря 

и там, как вы уже знаете, случилось несча-
стье. Сильнейший шторм повлек за собой об-
леденение судов, и в результате на дно пошли 
четыре траулера: «Севск», «Себеж», «Нахиче-
вань» и «Бокситогорск». «Полярник» и других 
суда камчатского тралфлота тоже были в этих 
водах, но опытные камчатские капитаны су-
мели отстояться во льдах. Уйти в зону льдов 
или в закрытую бухту – единственный путь 
к спасению. Ураганный ветер выносил СРТ на 
чистую воду, но капитаны делали все, чтобы 
снова и снова направлять суда в относитель-
но безопасную зону. Борьба с обледенением 
на низкобортных траулерах с промысловым 
такелажем, как правило, малоэффективна; от 
быстрого намерзания льда на вантах, мачтах, 
палубах, брашпиле, кнехтах, шлюпках центр 
тяжести смещается, и это создает угрозу опро-
кидывания.

При неблагоприятной обстановке обмерза-
ла даже вертикальная обшивка рубки, верх-
ние антенны кормовой мачты, антенны ра-
диолокационной станции (РЛС) – всё, до чего 
долетали соленые брызги взбесившихся волн 
Берингова моря при температуре воздуха 
20 градусов ниже нуля. Конечно же, об этом 
знали и капитаны перевернувшихся судов, но 
они просто не успели увести свои СРТ к кром-
ке льдов, до того, как ветер взбеленил волны 
Бристольского залива.

В теории нам рассказывали об этом в учи-
лище, но только практика может приподнять 
завесу над хитростями морской профессии; 
коснулось это и меня в феврале 1966 года, ког-
да я принимал непосредственное участие в по-
иске пропавшего СРТ «Карага» (он немного не 
дотянул до бухты и затонул).

Но все это будет позже, а пока угрюмый ин-
спектор в отделе кадров усмехнулся, рассма-
тривая мои документы:

– Ну вот и закрыли заявку капитана Дубов-
ского Льва Ивановича. 

Он поручил своему помощнику оформить 
меня, как положено, а мне сказал: 

– Подрасти пока, парень. Потом обязатель-
но направим тебя на лучшее промысловое 
судно, а пока пойдешь на СРТ «Академик Кни-
пович». Через месяц судно выходит в Олютор-
ский залив на поиски и наводку промыслового 
флота на косяки сельди, будет помогать трау-
леру «Карага», который уже там.

Никогда не забуду: неожиданно теплый 
для августа день, Авачинская губа. Я стою на 
руле, рядом воодушевленно отдает команды 
Лев Иванович Дубовский, капитан, которого 
многие, в том числе и я, боготворили. Коман-
ды были самые обычные, но Лев Иванович де-
лал это виртуозно. В открытое окно мостика 
он ругал старшего тралмастера за плохо при-
найтованное промвооружение на палубе и тут 
же, повернув голову, басил что-то мне, а через 
секунду уже разносил нашего кока за то, что 
тот не успел приготовить первое блюдо к обе-
ду. Кок что-то пробормотал в свое оправдание, 
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и  Лев Иванович, сочтя причину уважитель-
ной, сбавил тон:  

– Ты, милый, запомни, со времен Петра Пер-
вого повелась традиция, прошедшая сквозь 
века: выходить в море на голодный желудок 
нельзя! – пророкотал он. 

Затем все, стоявшие на мостике, а кроме 
нас с коком здесь были старпом и начальник 
радиостанции, узнали, как правильно варить 
борщ, как нужно нарезать овощи и в какой по-
следовательности класть их в кастрюлю, чем 
заправлять «правильный» борщ и сколько он 
должен настаиваться перед подачей на стол.

После лирического отступления, от кото-
рого заурчало в животе, Лев Иванович, снова 
переключился на тралмастера и стал монотон-
ным голосом читать наставления о том, что 
сваливать в трюм, привезенные утром с базы 
МТС, «куклы» с делью (дель – это рыболовная 
сеть) недопустимо – всё необходимо закре-
пить, разделив на снасти, часть для нас, часть 
для СРТ «Карага». 

Пока капитан разбирался с тралмастером, 
воспитывать кока продолжил старпом:

– Есть еще одна традиция, которую нару-
шать никак нельзя – первым пробу снимает 
старпом, и снимает за полчаса до обеда. – Но 
тут он заметил, что капитан прислушивается, 
и, слегка повысив голос, сказал ровно наобо-
рот: – Запомни, вьюноша, а лучше где-нибудь 
запиши, и пусть первое время будет перед гла-
зами: сначала борщ надо подавать обязатель-
но капитану, а уж потом остальным, согласно 
занимаемой должности.

Капитан одобрительно крякнул, и старпом 
запел соловьем, развивая тему субординации, 
но вскоре Льву Ивановичу надоело его слу-
шать, он громко кашлянул, свел на секунду 
брови и дал мне команду: 

– Пять градусов вправо! – А повару сказал: 
– Даю тебе два часа на приготовление борща, 
иди уже. – Потом он повернулся к окну рубки 
и крикнул боцману: – На брашпиль! Будем ста-
новиться на якорь. Стоп машина! 

Мне, новобранцу, конечно, не терпелось 
выйти в открытое море, но и наблюдать за 
обыденной жизнью было интересно. 

Парень-кок быстро слинял с мостика. Вы-
шел и старпом, не закрыв за собой дверь, он 
начал громко перечислять старшему тралма-
стеру, его помощнику и матросам задачи, ко-
торые предстоит решить в ближайшее время. 
Весь его монолог был пересыпан нецензурной 
бранью, как хороший украинский борщ – пер-
цем, из всего сказанного им я уловил только 
«фор-бом-брам-штаг-карнаг», что свидетель-
ствовало о крайне возбужденном состоянии 
моряка.

Как же много полезного я узнал на отрез-
ке начального пути «Академика Книповича», 
то есть всего-то за 45 минут: в 11.45 судно 
отошло от причала петропавловского судоре-
монтного завода «Фреза» и в 12:30 встало на 
якорь. На губах играла улыбка, я не переста-

вал убеждаться, что правильно выбрал жиз-
ненный путь. Но… голод не тетка. Перебрав 
в голове очередность проб и осознав, что по-
есть не удастся в ближайшие два часа, я вспом-
нил наваристый и ароматный мамин борщ. 
Картинка была настолько яркой, что я инстин-
ктивно потянул носом воздух и, как мне пока-
залось, на секунду закрыл глаза. И тут в ушах 
застучало, как будто там барабанщики спрята-
лись, оказалось – голодный обморок, многие 
курсанты с него начинают. В себя я пришел 
от бодрого крика: «Эй, на мостике, кто борща 
не поест, как будет готов, пойдет крепить груз 
в трюме! Фор-бом-бран-штаг-карнаг, будь все 
неладно!» 

Вот так началось мое плавание, а с ним 
и  новые приключения. Мы шли северо-вос-
точным курсом, мимо мыса Шипунский, мимо 
мыса Кроноцкий, прямиком к устью реки 
Пахача. По расписанию мне досталось вахта 
старшего помощника капитана – с четырех 
до восьми утра и с четырех до восьми вечера. 
Опытные коллеги говорили, что это проявле-
ние особого доверия к курсанту – раз уж стар-
пом взял «салагу» на свою вахту, но улыбки на 
лицах были хитрые. Что до меня, то я подвоха 
не видел и даже гордился такой расположен-
ностью ко мне. И только потом я узнал, что 
вахта старпома называется «собачьей»: в  три 
часа ночи у хорошо поработавшего моряка 
самый крепкий сон, а мне надо в это время 
вставать на вахту и быть бодрым. Получалось, 
что из-за «собачьих вахт» весь день сбивался. 
Самым трудным для меня было утреннее вре-
мя. Сменяясь с вахты, я шел завтракать, и тут 
бы подремать часок-другой, но нельзя, потому 
что надо было выполнять поручения старших 
по званию. Изо всех сил борешься с желанием 
поспать, в глаза хоть спички вставляй, и за час 
до обеда уставший организм наконец сдается: 
засыпаешь где придется. Наступает обеденное 
время, и нужно идти в кают-компанию, чтобы 
поесть, без еды-то ноги протянешь. Но уже по-
сле обеда, когда на всех флотах мира – адми-
ральский час, я спокойно ложился прикорнуть 
до 15.30, чувствуя себя и вправду адмиралом.

После ужина, в 21 час, вся команда собира-
лась в кают-компании и смотрела кинофильм, 
а если кино не хотелось смотреть, играли в до-
мино. Но одно было неизменным – посиделки 
заканчивались ровно в 24 часа. К сожалению, 
я очень редко мог делить досуг с командой: 
чтобы на вахте чувствовать себя в порядке, 
чтобы четко выполнять команды вахтенного 
штурмана и осознанно отвечать за безопас-
ность судна, я должен был ложиться в 22.30. 
Сделать это порой было очень трудно, потому 
что в вечернее время в кают-компании всегда 
хорошая атмосфера, морские байки льются ре-
кой, и я буквально заставлял себя уходить. По-
том все как-то уладилось, я втянулся в режим 
сна и отдыха и вскоре стал заступать на вахту 
раньше старпома, а что самое главное – никог-
да не чувствовал себя сонным. 
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На четвертые сутки перехода команда по-
лучила задание от начальника Олюторской 
экспедиции прощупать эхолотом и гидроло-
катором весь Карагинский свал, с целью об-
наружения косяков сельди. Выполняя задачу, 
мы просмотрели не только указанное место, 
но и зашли в залив Корфа, однако ничего не 
обнаружили. И только следуя от мыса Говена 
вглубь Олюторского залива, вдоль 100-150-ме-
тровой изобаты, в режиме поиска, галсами, 
стали отмечать редкие косяки сельди, по охва-
ту на 100-200 метров; кроме нас поиском за-
нимался СРТ «Карага».  

Через двое суток работы по наводке на кося-
ки я уже детально представлял всю схему рабо-
ты экспедиции. На промысле находились РС-300 
всех рыболовецких колхозов Камчатки и Саха-
лина – более семидесяти единиц. Суда типа РС-
300 имели и государственные рыбокомбинаты, 
но их было немного – около десяти штук. Доба-
вить к этому около тридцати МРС-150, и вся эта 
флотилия веером разбегалась по заливу из устья 
рек Пахача и Апука и из бухты Лаврова. Учиты-
вая, что поисковые суда «Карага» и «Академик 
Книпович» были оснащены фишлупами (прибо-
рами для поиска косяков), они постоянно нахо-
дились в местах промысла, отслеживая поведе-
ние косяков, ведь рыба по-разному может себя 
повести. Например, ближе к ночи, особенно при 
ясном небе, сельдь хорошо собирается в косяки, 
а если утро туманное, пасмурное, косяки быстро 
рассыпаются и невод кидать бесполезно. Но как 
только небо прочищалось, то даже и днем мож-
но было найти хороший косяк для замета, и все 
же, как я понял, лучшее время в сентябре было 
вечернее. Мы с «Карагой» контролировали раз-
ные районы промысла, и, соответственно, к нам 
были прикреплены разные промысловые суда. 
Регулировали весь этот процесс флагманские 
специалисты колхозов, находившиеся на бортах 
РС-300. 

Вечерний «сенокос» выглядел так: днем мы 
готовили маленькие плавучие буйки с лампоч-
кой, которая включалась, как только снима-
ешь колпачок и бросаешь буй в море. Гидро-
акустик давал команду готовиться к заметам, 
и все, прикрепленные к «Книповичу» РС-300 и 
МРС-150, выстраивалась в нашем кильватере. 

Мы шли средним ходом, «прощупывая» ко-
сяки. Как правило, наш капитан стоял у пра-
вого окна рубки, я – на руле; гидроакустик  – 
у  фишлупы, начальник рейса, кто-то из ма-
тросов или помощник тралмастера, готовили 
буйки и ждали команды гидроакустика; стар-
ший помощник капитана держал микрофон 
радиостанции РТ-20, готовый дать команду 
первому, идущему за нашей кормой, РС-300 
начать замет. Когда все занимали свои места, 
эфир умолкал. Тишина в открытом море была 
немного пугающая, слышно только как гудят 
двигатели судов и как слегка поскрипывают 
снасти. На клотике поисковика горит зеленый 
огонь кругового обзора, который все должны 
видеть. Мне уже немало лет, но я до сих пор 

отчетливо вижу эту картину: четыреста лоша-
диных сил нашего судна молотят на среднем 
ходу, в кильватере работают еще сорок судов 
по 300 «лошадей» каждый. Двенадцать тысяч 
300 «кобылок» готовы к броску по команде 
«На замет!» 

Наш гидроакустик, от которого зависит 
всё, – вовсе не чародей, и окончил он не Ака-
демию Волшебства, а Петропавловск-Камчат-
ское мореходное училище, что, наверное, кру-
че. Зеленый свет фишлупы бросает отблески 
на его лицо, и оно кажется лиловым; он колду-
ет – не так-то просто дать команду, видно, он 
еще не уверен, что мы находимся над огром-
ным косяком сельди. Он снова просит изме-
нить курс сначала вправо, а через несколько 
минут – влево; он определяет протяженность 
рыбного поля, и по его прикидке оно действи-
тельно огромное. И вот уже он кричит в  от-
крытую дверь одновременно тралмастеру 
и старпому: «Пошел первый буй!» Хоп! – и буй 
с зажженной лампочкой уже качается на воде. 
Тишина взорвана, теперь каждый выполняет 
свое дело, строго следуя предписаниям капи-
тана и должностной инструкции. 

С борта СРТ летит второй буй, и следующий 
РС-300 стопорит на постановку невода. И так 
один за другим, отлаженной цепочкой. Тут же, 
учитывая расстояние от одного сейнера до дру-
гого, чуть сбоку от них, идет в замет МРС-150 
(малыш). А первый, из поставленных в замет, 
РС уже кольцует невод, закрывая кошелек.

– «Ара»! Я – «Чинара»! – слышится из радио-
рубки. – «Ара»! «Ара»! Я – «Чинара», отвечай 
флагману!

– «Чинара»! «Чинара»! Я – «Ара»! Я – 
РС «Ара»! На связи! Как слышно?

– «Ара»! Я – «Чинара». Слышно хорошо. Что 
в неводе?

– «Чинара»! Я – «Ара». В неводе порядок. Че-
рез сорок минут - час, как зальюсь, снимаюсь 
в  реку. Готовьте базу, поднимайте людей.

– «Ара»! Я – «Чинара»! Понял, все уже ждут. 
Всё наготове. Мы тебя расцелуем, уже три дня 
как без работы. Скорее, скорее!

В эфире гомонят практически все – и те, кто 
ловит, и те, кто ждет рыбу на берегу. Тут вам и 
доклад об обстановке, и бурная радость, и  на-
дежда «еще не скольцевался», и «ё-кэ-лэ-мэ-
нэ», если у кого зацеп и кошелек неправильно 
выложился, – в общем, весь спектр эмоций. 

Благодаря слаженности нашей команды, 
«Книповичу» удается поставить всех желаю-
щих в замет за четыре-пять часов, и мы ло-
жимся в дрейф посреди огромного, светящего-
ся гирляндами огней, плавучего города.

Наш гидроакустик-колдун увлеченно докла-
дывает капитану о возможных размерах сель-
дяного поля и сравнивает его с прошлогодним 
– у него сохранились записи из районов поис-
ка в Олюторском заливе. Ориентируясь по мы-
сам, он показывает основные места скопления 
сельди по всему заливу. Этот человек – один 
из самых важных на судне, только он знает всё 
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о рыбе и в привязке ко времени суток, и по 
оценке планктона – основного рациона пита-
ния сельди. Самые мельчайшие подробности 
аккуратно записаны у него в рабочую тетрадь, 
которая хранится с особой тщательностью. 
Всё у «колдуна» есть, он – мастер своего дела.

И вот сейнеры, залив полные трюмы сель-
дью, убрав на кормовую площадку невода, 
спешат на производственные базы колхозов 
и рыбокомбинатов. 

В цехах производственной базы стоят 
огромные посольные чаны, между которыми 
движутся транспортеры с рыбой. Сельдь по-
дается в чаны, и туда же засыпается соль. Со-
леность тузлука (рассола), как и время посола 
могут быть разными. Когда лаборант опреде-
лит уровень просаливания сельди, ее пере-
кладывают из чана в 100-120-литровые бочки 
с вкладышем или же – рядами – в ящики с пер-
гаментом. Упакованная (затарированная) 
сельдь готова к недолгому хранению, а хра-
нят ее либо в холодильниках, либо на улице, 
на открытых площадках под брезентом (в сен-
тябре в поселках Олюторского залива ночная 
температура колеблется от нуля до минус пяти 
градусов). Готовая продукция дожидается под-
хода транспорта для отгрузки в порты Влади-
востока и Находки.

На «Книповиче» я впервые узнал, что ка-
питаны РС-300 между собой решают, кто не 
будет метать невод, а зальет трюм с невода 
партнера. Новичку эта схема может показать-
ся неразумной, но на самом деле она хорошо 
продумана, потому что при хорошем замете 
в неводе может оказаться 200-250 тонн сель-
ди – этого хватит на заливку нескольких трю-
мов. На берегу такие партнерские соглашения 
оформляются особым образом: «50 на 50», то 
есть 50 процентов получает тот, кто выловил 
рыбу, и столько же – тот, кто доставил рыбу 
на берег. В целом, это разумно, так как если 
каждый РС-300, особенно на больших сельдя-
ных полях, сделает по замету, половину рыбы 
после заливки трюма пришлось бы выпускать, 
а это уже поврежденная рыба, которая неиз-
бежно погибнет. Зато, когда заметом делятся, 
это не только сохраняет популяцию, но и эко-
номит орудия лова, а также время, затрачен-
ное на доставку улова на береговую базу. Та-
кой опыт в середине 1960-х не был описан ни 
в одном учебнике!

Наконец-то выдалось свободное время, 
и  наш капитан зовет к борту СРТ «Карага», 
благо, море тихое, как озеро, что способству-
ет передаче, привезенного нами, снабжения 
и продуктов. Носовой швартовый подает мне 
Слава Антошин, мой однокурсник, только не 
из нашей третьей, а из первой группы. Но 
за два полных курса мы все уже сроднились, 
и Славку я, конечно, знаю, как облупленного.   

Антошин – парень из Елизова, то есть, как 
и я – камчадал. Он близок мне по духу, пото-
му что, как и я, выбрал море, а не сельхозтех-
никум. Мы обнимаемся, Славка приглашает 

меня к себе в каюту, а я зову его к себе. Суда 
наши одинаковые, только «Карага» на про-
мысле уже больше двух месяцев, и бока слегка 
поободраны. Слава с восторгом рассказывает 
о большом промысле, об огромных заметах, 
которые ему приходилось видеть, о легендар-
ных капитанах РС-300, «везунчиках», как их 
называют. Он перечисляет фамилии, все они 
в основном молодые, заканчивали наше ПКМУ 
в 1959-1960 годах, но уже признанные мастера 
своего дела. Глаза Славки горят, он, как и я, 
чувствует себя на своем месте.

Быстро пролетели почти три часа стоян-
ки, груз на СРТ «Карага» переброшен. Отдаем 
швартовые концы и отдаляемся друг от дру-
га. Слава кричит мне, что он с почтой полу-
чил аж три письма, в том числе – два от мамы. 
Я на мгновение задумался: а от кого же тре-
тье письмо? Ага, ясно! Скрывает, значит! Ну 
ничего, при следующем подходе обязательно 
выпытаю. Нам уже по восемнадцать, а в во-
семнадцать начинается все самое интересное. 

Хорошая промысловая обстановка сохраня-
лась до 20 октября, мы продолжали работать 
посменно: один СРТ наводит промысловый 
флот, другой подготавливает запасной район 
для промысла. Судов стало поменьше, МРС-
150 уже ушли, закончив промысел. Несколько 
раз мы еще встречались с СРТ «Карага» в бух-
те Лаврова, где укрывались от шторма. В на-
чале ноября простояли борт о борт несколько 
часов. Прощаясь со Славой Антошиным, я ска-
зал, что мы скоро пойдем в порт, так как для 
РС-300 навигация в Олюторском заливе может 
длиться максимум до 10-15 ноября, и то при 
хорошей погоде. Уже было холодно, ходили мы 
в телогрейках и шапках. Горы на берегу были 
уже покрыты снегом, дул ощутимый ветерок.  

Пожав друг другу руки, мы пошли выпол-
нять команду капитанов «Отдать концы». 

Никогда не забуду улыбку Славки в тот мо-
мент, когда я спросил его о третьем письме. 
Он мне ничего не сказал, но улыбка была крас-
норечивее любых слов. 

К середине ноября температура воздуха 
в ночное время опускалась уже до минус 20-25 
градусов. Река Пахача, наверное, уже бы и за-
мерзла, если б не буксиры, которые выводили 
из устья в каждый прилив десятки плашкоу-
тов, груженных бочковой и ящичной сельдью. 
На рейде стояло десятка полтора рефрижера-
торов и сухогрузов «Востокрыбхолодфлота», 
принимавших сельдь для доставки по назна-
чению. 

Сейнеры ушли в Петропавловск, а мы, по 
просьбе начальника экспедиции «Камчатрыб-
прома» Виктора Петровича Потапенко, кру-
глолицего, плотного телосложения молодого 
капитана дальнего плавания, как говорили, 
крутого нрава, остались на рейде Пахачи для 
обеспечения безопасности буксирного фло-
та с плашкоутами, осуществляющего отгруз-
ку. Из-за нехватки буксирных катеров и все 
возрастающих объемов отгрузки мы иногда 
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и  сами цепляли по 4-6 плашкоутов и тащили 
их к транспорту, а катера забирали освободив-
шиеся плашкоуты и уводили их в реку под по-
грузку.

Каждое утро по радио Виктор Петрович 
проводил диспетчерское совещание. Мы узна-
вали количество отгруженной за сутки сель-
ди: «12 ноября – 2600 тонн, 13 ноября – 4000 
тонн, 14 ноября – 6300 тонн». Морозы креп-
чали, темпы росли. Узнавали мы и то, кто как 
потрудился, какие базы (колхозные или ком-
бинатов) идут впереди. Очень часто началь-
ник экспедиции называл в числе передовых 
базу Хайлюлинского рыбокомбината, звучало 
имя руководителя базы – Николая Матвеевича 
Якунина, моего отца. Это поднимало мне на-
строение, да и вызывало уважение ко мне со 
стороны экипажа, чем я очень гордился.

Наконец поступила команда из Управле-
ния и нам сниматься в порт. Домой мы лете-
ли со скоростью, значительно превышающей 
ту, с  какой мы шли к Пахаче. Если честно, не 
только потому, что хотелось поскорее вернуть-
ся, – просто дул попутный северо-восточный 
ветер, да и течение добавляло нам пару-дру-
гую узлов. 

Отчетливо помню, что, когда мы вошли 
в Авачинскую бухту и у мыса Сигнального по-
вернули к порту, на улице, где сходятся улицы 
Советская и Ленинская, чуть правее, замети-
ли мы новое здание, которого вроде и не было 
до выхода в рейс. Как оказалось, это был Дом 
профсоюзов, сданный в эксплуатацию к 7 но-
ября 1965 года. Было приятно, что, пока нас 
не было в городе, люди здесь не сидели сложа 
руки. Хотя, конечно, если бы это была гости-
ница с рестораном внизу, было бы лучше. Но 
и профсоюзы – тоже неплохо.

Через неделю после прихода, начальник от-
дела кадров распорядился отправить практи-
кантов в отгулы и, попрощавшись с судном, 
я уехал в Ивашку к родителям.

По возвращении из отгулов встретил очень 
многих из наших ребят, чьи суда также приш-
ли из рейсов в порт. Приближался Новый год, 
в кармане приятно шуршали заработанные 
деньги, и мы неплохо попраздновали тесной 
компанией в составе Коли Побережного, Сла-
вы Ковалёва и Васи Ялсыкова. Правда, без 
потерь не обошлось. Коля Побережный по-
скользнулся на лестнице, ведущей с улицы 
Ключевской к «Камчатрыбпрому», и сломал 
ногу, а Слава Ковалёв в районе 75-го киломе-
тра случайно ногу проколол – на дезинфекцию 
раны и обезболивание ушли последние полбу-
тылки коньяка, а девушка, из-за которой все 
это случилось, вышла замуж за другого. Но это 
все так, по мелочам. 

Сразу после новогодних праздников я по-
лучил направление на СРТМ-8-411, который 
стоял на пристани жестяно-баночной фабрики 
и готовился к выходу в Ванкуверо-Орегонский 
промысловый район, к западному побережью 
Америки. Район был новый, перспективный 

и находился не близко – мне это показалось 
заманчивым. «К тому же дальний рейс сулит 
хорошее материальное вознаграждение», – 
подумал я, позвенев, оставшейся в кармане, 
мелочью. Еще одним бесспорным преимуще-
ством было время отплытия – середина февра-
ля; остальные суда, на которые я мог попасть, 
уходили значительно позже – в марте, апреле 
или мае. 

Двенадцатого января 1966 года в 12:00 
я без труда нашел судно на причале «жестян-
ки» и представился старпому. Он заглянул 
в  мои бумаги (направление из отдела кадров), 
поинтересовался, где я до этого был на прак-
тике, и  тут же огласил, что моя вахта у  тра-
па  – 13 января с 00:00 до 08:00. При этом он 
добавил:

– Тебе, как будущему штурману, инструк-
таж не требуется. Ты ж не какой-нибудь сала-
га, а матрос. Если уж ты у капитана Дубовско-
го четыре с половиной месяца продержался, 
значит, не лаптем сделан. Знаем мы Льва Ива-
новича…  

Прощаясь, старпом протянул мне талоны 
на питание в столовую ЖБФ, продукты на суд-
но должны были привезти только к 25 января 
и тогда же прислать кока.

Посмотрев на пачку талонов, я приободрил-
ся. Хорошее дело – флот, умереть с голоду не 
дадут. И к тому же я могу спасти двух-трех сво-
их товарищей, которые уже несколько дней 
после новогодних праздников сидели в  обще-
житии на жареной мойве. Один килограмм 
жареной мойвы стоил тогда 30 копеек, и мы 
по-честному сбрасывались. Рыбу нам насы-
пали в два газетных кулька, куда килограмм 
и помещался. Еще 22 копейки требовалось 
на булку хлеба. Все это делилось на две части 
и именовалось обедом или ужином, в зави-
симости от времени суток. Но теперь с этим 
покончено! Будем как белые люди. «Надо 
учиться экономить деньги», – подумал я, но 
эта мысль надолго не задержалась в голове, 
мысленно я  уже представлял, как приглашу 
ребят на ужин в столовую, потратив талоны, 
выданные старпомом. Так и сделал. Вечером 
после ужина мы вчетвером – я, Побережный, 
Ковалёв и Ялсыков – прогулялись до судна, на 
котором мне предстоит работать. 

Стоя на первой вахте, я познакомился с ка-
питаном СРТМ-8-411 Владимиром Романови-
чем Бородовским, сдающим дела Григорию 
Николаевичу Холодену. Эти два коренастых, 
крепких рыбака, настоящих «морских волка» 
пожелали мне удачной вахты и покинули суд-
но. 

Быстро летели дни, отдел кадров «Тралфло-
та» направлял к нам новых людей: появились 
механики, тралмастер, боцман. Как только 
судно будет полностью укомплектовано ка-
драми, оно, загрузившись всем необходимым, 
уйдет в рейс.

Мои товарищи тоже получили направле-
ния. Слава Ковалёв попал на пароход «Барна-
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ул», Володя Косыгин – на пароход «Якут», Женя 
Васильев – на танкер «Лира», который развоз-
ил горючку по побережью. 

В компании мы часто шутили по поводу 
того, что, когда танкер загружен, палубы над 
водой вообще не видно – только трубы торчат 
да кормовая надстройка. Вспоминали мы и во-
прос, который на первом курсе задал Андрю-
ша Шабашов – о том, как проверять наличие 
бензиновых паров в пустых танках. Но Женя, 
конечно, знал, что спички детям не игрушка, 
так что наш любимый преподаватель Адольф 
Александрович Норкин мог быть спокоен. 

В ковш морского рыбного порта, под по-
грузку продуктов и материально-техническо-
го снабжения, нас поставили 10 февраля 1966 
года. Работа там кипела вовсю. Свежевыкра-
шенные СРТ-300 и СРТ-400 проходили ходо-
вые испытания, готовились к зимней рыбалке. 
Кто-то собирался на камбалу в Бристольский 
залив. Кто-то – в Охотское море, в район Се-
верных Курил. Ежедневно несколько трауле-
ров гудком прощались с родным берегом и вы-
ходили в рейс.

Девятнадцатого февраля был обычный зим-
ний пасмурный день. Команда была уже уком-
плектована на 95%: не хватало только гидро-
акустика и электромеханика. Продукты были 
на борту, промвооружение на месте, трюм 
забит гофтарой. Стояли мы в торце холодиль-
ника на косе, так как с утра на СРТМ прово-
дилась заправка аммиаком всей рефсистемы. 
Согласно аварийному расписанию, заправка 
аммиаком считается особо опасной процеду-
рой, тут нужны глаз да глаз и предельная осто-
рожность. Я стоял на палубе и принимал бал-
лоны с машины. Мы укладывали их на палубе 
и следили за шлангами, идущими от баллонов 
к ресиверу рефотделения.

Часов в двенадцать пополудни на прича-
ле появилась группа ребят: Женя Васильев, 
Коля Завгородний, Вася Тюрин. Увидев меня, 
они остановились и поздоровались. Женя со-
общил, что СРТ «Карага» тоже на отходе, как 
и мы, и они хотели проводить в рейс Славу 
Антошина, но его не оказалось – старпом от-
пустил Славку до 16:00 попрощаться с родите-
лями.

Ребята ушли, я продолжил заниматься ам-
миачными баллонами. В этот день от «Фрезы» 
мимо нас на рейд проследовало несколько 
СРТ-300. Где-то в 18:00 уже стемнело, но мы 
успели перекачать нужное количество амми-
ака в ресивер. Два запасных баллона убрали 
в гнезда в рефотделении, пустые баллоны за-
грузили в автомашину и отправились ужинать 
в кают-компанию.

На следующий день, 20 февраля, Петр Гри-
горьевич Крыгин – старший «трал-майор», 
растянул на палубе трал, стал проверять, про-
мерять, затем по его команде из трюма доста-
ли новый куток и начали пришивать к тралу. 
Мне было очень интересно, но Петр Григорье-
вич был скуп на разъяснения и все время по-

вторял: «Молодой, ты следи за моими руками 
и все поймешь, а если не поймешь – не быть 
тебе рыбаком». Вот такой вердикт, не больше 
и ни меньше.

Иногда Петра Григорьевича удавалось раз-
говорить, и он рассказывал про свое ремес-
ло очень тихим голосом, простыми словами, 
однако он не забывал и отступления делать, 
чтобы подчеркнуть: мы, салаги, ничего еще 
в море не знаем, штопать трал не умеем, да 
и  вообще в рыбацком деле пока не сведущи. 
Молодежь ему, конечно, не перечила, согла-
шалась, а когда просили нас научить, Петр 
Григорьевич всегда кивал, не выпуская папи-
роску из зубов. 

У Крыгина была борода, и я, увидев, как он 
аккуратно расчесывает ее, вообще следит за 
ней, решил, что в рейсе тоже отпущу бороду.

Вечером у меня было свободное время. 
Я пошел на почту на Ленинской и отправил ро-
дителям телеграмму о том, что завтра, 21 фев-
раля 1966 года, мы уходим в рейс. Маршрут 
я выучил наизусть: вдоль Алеутской гряды 
в Аляскинский залив, а там до островов Коро-
левы Шарлотты, где уже и весна, и тепло, ру-
кой подать. Про весну и тепло я тоже в теле-
грамме написал, надо признать, что травить 
я  к тому времени научился – будь здоров! 
Маму это успокаивало, но она все еще не мог-
ла смириться, что мне уже 18 лет, что я уже 
взрослый.

Когда я возвращался с телеграфа, почув-
ствовал, что погода меняется: ветер стал креп-
че и сменил направление, дул с северо-запада, 
что предвещало похолодание.

Лежа в каюте, я думал о завтрашнем дне, 
он обещал быть суматошным – отход все-таки. 
Потом заснул, но досмотреть сны мне и моим 
товарищам не пришлось.

Около шести часов утра нас поднял боцман, 
велел идти в кают-компанию, также предупре-
див, что, по прибытии капитана на борт, бу-
дем отходить. 

Через неплотно задраенный иллюминатор я 
услышал вой ветра и ощутил его ледяное при-
косновение. Быстро умылся, тепло оделся и по-
шел в кают-компанию, как велел боцман. Все 
уже были в сборе – старпом, стармех, боцман, 
старший тралмастер с помощником, матросы 
наши. Старпом сухо сказал, что ночью капита-
на вызвали в управление. А потом добавил:

– На восточном побережье ураганный се-
веро-западный ветер, сильное обледенение. 
Флот, вышедший из порта 20 числа, должен 
быть на переходе, ищут укрытие под берегом. 
Так как с частью судов потеряна связь, подня-
то по аварийной тревоге спасательное судно 
«Орел»». Все, находящиеся на восточном бере-
гу, крупные суда подключены к поиску.  

На палубу я вышел с мрачными мыслями 
и сразу почувствовал, как ледяной ветер про-
никает под телогрейку, свитер и рубаху, про-
низывает насквозь, как будто я голый. При та-
ком ветре и околеть можно от холода, если не 
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двигаться. Поднявшись на мостик, я невольно 
бросил взгляд на термометр, который показы-
вал минус 18 градусов, но ветер в 8-9 баллов 
усиливает мороз вдвое, а это уже за 30! 

Мы стояли у 9-го причала, между Николь-
ской сопкой и мысом Сигнальный, распа-
док образовывал трубу с прижимным ветром 
в правый борт. В таком положении без буксира 
не отойти, подумал я и снова нырнул в кают-
компанию. 

Все говорили о погоде, которая так резко 
переменилась. Старший помощник капитана 
рассказывал, как ровно год назад в Бристоль-
ском заливе были организованы поиски трех 
СРТ Невельской базы тралового флота и одно-
го СРТ из Приморья. С ними тоже была поте-
ряна связь, и, как выяснилось, произошла тра-
гедия, четыре экипажа погибли. Эту историю 
я знал, да о ней все знали на флоте. 

– Но это Бристольский залив! А здесь свой 
родной берег, – возразил кто-то.

– Можно ведь укрыться под берег, за остров-
ки. Можно, наконец, воткнуться носом в берег 
и отдать якорь, – с оптимистической ноткой 
прозвучал еще один голос. 

Никто из нас не хотел и думать, что все мо-
жет быть, как год назад в Бристольском зали-
ве. С командами судов, захваченных в плен не-
погодой, мы были знакомы, с кем-то поддер-
живали приятельские отношения, а с кем-то и 
дружбу водили. Судьба этих людей нам была 
не безразлична, да и вообще помогать на фло-
те – первоочередное дело.

Где-то около семи часов утра на борт при-
был капитан; он молча поднялся к себе в каю-
ту и вызвал старпома, стармеха и начальника 
радиостанции. Мы ждали команды.

Через 30 минут был дан «товсь» главному 
двигателю. Матросы стали готовиться при-
нять буксир с катера-толкача и по команде 
капитана отдать концы. Оттащив нас от при-
чала, толкач ушел, а мы, пройдя мыс Сигналь-
ный, вышли на рейд. 

Как только мы высунулись из-за Сигналь-
ного, я сразу понял, что такое обледенение. 
За десять минут, пока мы шли средним ходом, 
бак, кнехты, брашпиль, тренога мачты, да 
и  сама мачта наполовину, палуба, промысло-
вая палуба – все покрылось льдом, который 
образовывался от брызг. 

Капитан убавил ход до малого, захлестывать 
стало поменьше, брызги, слетавшие с пенных 
гребней, уже не долетали до палубы, и льдоо-
бразование прекратилось. Боцман позвал меня 
на бак готовить якорь к отдаче, так как наша 
очередь к танкеру-заправщику была следую-
щей, бункерующийся перед нами БМРТ должен 
отойти где-то через два часа. Эти два часа ушли 
на то, чтобы специальными деревянными ки-
янками обколоть лед, который нарос за то вре-
мя, пока мы шли на якорную стоянку.

В десять часов утра пришвартовались к тан-
керу, чтобы залить в бункер 134 тонны дизто-
плива, по полной. Когда топливо по шлангу 

пошло на судно, Григорий Николаевич доло-
жил диспетчеру, что через час мы выходим на 
поиски. Я стоял на мостике на руле и сначала 
не понял, на чьи поиски мы выходим, хотя по-
нимал, что по пустякам среди ночи капитана 
СРТМ-8-411 не поднимут и вся последующая 
череда срочных действий, включая полную 
бункеровку, означает одно – что-то уже случи-
лось или может случиться. 

Улучив момент, я спросил у начальника ра-
диостанции:

– Что произошло? Кого мы идём искать?
– «Карагу», – лаконично ответил он и вышел 

в радиорубку.
Меня будто током ударило, в голове проно-

силось только одно слово: «Карага». «Карага»! 
«КА-РА-ГА»! Больше я не мог думать ни о чем. 
Только вчера я видел Славу Антошина у при-
чала «Фрезы»; вспомнилась его открытая, до-
брая, лучезарная улыбка, когда он говорил 
о письме осенью. 

«Мы обязательно найдем вас! Мы уже идем, 
нет – летим! Слава, потерпи чуть-чуть. У них, 
наверное, просто скис радиопередатчик, РТ-
20. Все будет хорошо!» – такими мыслями 
я  подбадривал себя и пытался мысленно свя-
заться с другом. 

Через час, отдав топливный шланг и швар-
товые концы, мы снялись из Авачинской бух-
ты по выходному створу. Главный двигатель 
нагревался быстро, как бы понимая, что у нас 
очень важное дело. Минут через тридцать мы 
уже шли полным ходом. Сильный ветер бил 
нас с правых кормовых углов, но брызги были 
нам не страшны.

Выйдя из бухты в океан, мы легли на курс 
180 градусов на мыс Поворотный и воочию 
прочувствовали атмосферу прошлой ночи. С 
востока-юго-востока катила огромная, далеко 
не пологая зыбь; с северо-запада уже сутки дул 
девятибалльный ветер.

Следуя вдоль восточного берега от Петро-
павловска на Лопатку и далее в Охотское море, 
судно подвергалось стремительной бортовой 
качке от восточной-юго-восточной зыби сле-
ва. А в правый борт бил морозный северо-за-
падный ветер ураганной силы, который обра-
зовывал и тут же взъерошивал мелкую волну, 
стремительно срывая пену и брызги, летящие 
на борта, палубы, такелаж, палубные механиз-
мы. Каждый раз, ныряя носом вниз, к подно-
жию волны, судно получало очередную пор-
цию пенных брызг, и они оставались на судо-
вых деталях в виде наростов льда. Каждые три 
минуты вес судна увеличивался на несколь-
ко тонн, при этом только в надводной части, 
и без постоянной околки льда с надстроек, 
такелажа, палуб и сброса этого льда с палубы 
в море судно было бы обречено. 

Такая вот получилась наглядная иллюстра-
ция воздействия стихии на судно, подумал я, 
вспоминая лекции в училище. 

В 12:00 меня сменил матрос Горелов. Бы-
стро пообедав, я поднялся на мостик и попро-
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сил капитана разрешить мне прослушивать 
эфир на частотах 2095, 2575, 2182 и 2400 кГц. 
На мой взгляд, это могло дать информацию 
о  судах, находящихся на юго-востоке Кам-
чатки: возможно, кто-то кого-то где-то слы-
шал. Суда тралфлота использовали частоту 
2095   кГц, колхозники – 2575 кГц, приморцы 
и сахалинцы – 2284 кГц, а частота 2182 счита-
лась аварийной.

Григорий Николаевич разрешил и часто за-
ходил в штурманскую рубку, спрашивая, на-
шел ли я кого-нибудь. Я давал ему информа-
цию, и он возвращался в рулевую.

На мостике постоянно шло обсуждение 
маршрута поиска. Наиболее достоверной была 
ночная информация, когда СРТ «Карага» нахо-
дился чуть южнее мыса Ильи, а точнее – про-
шел траверз Ильи; это было в час ночи, когда 
судно давало информацию диспетчеру УТРФ. 
До 01:30 «Карагу» еще слышали, но потом 
связь оборвалась. Наш капитан узнал об этом, 
когда его вызвали в диспетчерскую в четыре 
часа утра. В шесть часов диспетчер опросил 
все суда, которые в это были время на связи: 
СРТ «Синарск», «Семипалатинск», СРТР-400 
«Кит», пароход «Барнаул» (он отстаивался под 
океанским берегом острова Парамушир), тан-
кер «Абагур», сопровождавший СРТ «Семипа-
латинск», – никто после 01:30 сигналов от «Ка-
раги» не получал…

Мы прошли мыс Поворотный в 17:30. 
– Скоро будет темнеть, – сказал капитан и, 

в ответ на рассуждение старпома о тактике, 
дал установку: 

– Мы сейчас прижмемся ближе к берегу. Не-
обходимо усилить вахту до двух матросов, будем 
периодически, каждые полчаса, устанавливать 
связь с встречными и попутными судами. Радар 
не выключать. Надо осмотреть все бухты: Берёзо-
вую, Мутную, Асачу, Вестник, островок Гаврюш-
кин камень, бухту Трех сестер. Если связь с  «Ка-
рагой» оборвалась после 01:30, значит, они могут 
быть недалеко от мыса Ильи. Если они пошли на 
север, то могли зайти в бухту Асача. Если на юг 
– в бухту Вестник. От Берёзовой до Трех сестер 
и дальше, к Лопатке, идти им не было смысла – 
в  Охотском море у Лопатки и в проливах свиреп-
ствует северо-западный ветер. – Григорий Нико-
лаевич рассуждал уверенно, как бы ставя себя на 
место капитана СРТ «Карага». 

После 22 часов, когда в бухтах Березовой 
и Мутной мы ничего не обнаружили, капитан 
приказал старпому и мне идти отдыхать, так 
как с четырех утра начиналась наша вахта, 
и  мы должны быть в форме. 

Впервые мне не удалось уснуть, и я долго 
ворочался, думая о том, что утром, с рассве-
том, поиск может быть намного эффективнее. 

В 03:50 мы с матросом Гореловым уже были 
на мостике. Второй помощник сказал, что суд-
но идет средним ходом. Осмотр бухты Асача 
тоже ничего не дал. 

Я вышел на левое подветренное крыло; 
крупная и крутая зыбь продолжала катить от 

востока, а с северо-запада дул очень холод-
ный, но, ослабший до 4-5 баллов, ветер. Обой-
дя по ботдеку вокруг трубы, я осмотрел пра-
вое крыло мостика и палубу. Весь правый борт 
надстройки был покрыт тонким льдом, но до 
ботдека и шлюпбалки брызги не доставали. 

В 05:45 замер ветра показал северо-запад, 
12 метров в секунду, циклон явно выдыхался, 
небо было звездным. Каждые пятнадцать ми-
нут старпом включал РЛС и слушал эфир на 
разных диапазонах. Горизонт был пуст. Судо-
ходство на юго-восточном побережье словно 
замерло, пытаясь перевести дух от пережито-
го метеокатаклизма, к сожалению, никем не 
предсказанного и не предвиденного.

К половине восьмого утра 22 февраля 
1966  года мы подходили к траверзу мыса 
Ходжелайка, а следующий мыс – это уже мыс 
Ильи, где «Карага» выходила на связь 30 часов 
назад. Мы были уверены, что судно стоит на 
якоре в  бухте Вестник с оборванными антен-
нами или даже с вышедшим из строя передат-
чиком, но команда жива-здорова. 

Также, наверное, думал и поднявшийся на 
мостик Григорий Николаевич Холоден, наш 
капитан. Выслушав доклад старпома, посту-
чав по барометру и, увидев кривую барографа, 
он сказал:

– Бухту Вестник надо осмотреть всю, а так-
же островок Уташуд. С рассветом одного ма-
троса надо поставить на верхний мостик с би-
ноклем.

В девять часов утра, после завтрака, я  под-
нялся на мостик и попросил разрешения 
у третьего помощника и затем у Григория 
Николаевича заменить матроса, стоящего 
наверху. Получив согласие, я быстро надел 
плотные ватные штаны на подтяжках, сви-
тер и ватную телогрейку; сверху на меня на-
тянули большой тулуп, уши шапки завязали 
на  подбородке, и я занял место наблюдателя 
на верхнем мостике.

В это время судно уже поворачивало впра-
во, входя в бухту; остров Уташуд остался сле-
ва, справа – бухта, песчаный пляж которой тя-
нулся на юго-запад до мыса Сенявина, на 4-5 
миль. Продолжал дуть северо-западный ветер, 
но не более 10 м/с. 

По мере продвижения траулера вглубь бух-
ты, волнение заметно уменьшилось. С берега 
несло мелкие льдинки, которые ветер отрывал 
от берегового припая. Насколько было видно 
глазу через бинокль, бухта была пуста. Одна-
ко, наблюдая дрейфующие куски льда, ото-
рванные ветром от припая, я обратил внима-
ние, что одна льдина не дрейфует, а стоит на 
месте.

Но ведь так не бывает, подумал я. Потом 
еще раз внимательно посмотрел на эту льдину 
– да, она почему-то не движется. Я тут же пере-
дал в переговорную трубу, что вижу слева на 
30 градусов льдину, которая не дрейфует, как 
остальные, а словно зависла. Капитан уточнил 
направление, и судно пошло влево. Через пять 
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минут с мостика эта льдина была уже видна 
без бинокля. Траулер сбавил ход. На палубу 
был вызван боцман с командой. Взяв багры, 
моряки выскочили на палубу. Судно разверну-
лось так, что льдина размером около пяти ме-
тров оказалась у нас с подветренной стороны. 
Нас быстро проносило мимо и, несмотря на 
длинные багры, боцману не удалось зацепить 
льдину, а точнее предмет, покрытый льдом.

СРТМ-8-411 пошел на новый заход, и на 
этот раз подошел к льдине прямо, следуя но-
сом на ветер. Я не совсем понимал действия 
капитана, но не сомневался: он знает, что де-
лает. Второй раз нам удалось пришвартовать-
ся к льдине правым бортом на уровне носовой 
траловой дуги. Заработали багры – подо льдом 
оказалось днище шлюпки. И тут нас стало бы-
стро относить. 

Пока я переодевался в каюте, в голове рож-
дались вопросы, на которые не было ответов. 
Чья это шлюпка? Почему она не дрейфует, 
а стоит на месте? Ее что-то держит… Тогда что?

Когда я вернулся на мостик, он был забит 
людьми: капитан разговаривал с боцманом 
и старшим тралмастером, рядом стояли стар-
пом, стармех, начальник радиостанции и ги-
дроакустик. Каждый делился своими догадка-
ми. Григорий Николаевич приказал опустить 
гидролокатор и прощупать это место. 

Гидролокатор показал, что на глубине 
34 метров лежит металлическое судно длиной 
около 30 метров и высотой от грунта более 
шести метров, развернутое по направлению 
к берегу. Мы еще раз попытались обколоть 
льдину, чтобы прочитать надписи на шлюпке. 
С четвертого захода, с помощью траловой ле-
бедки и грузового шкентеля, нам удалось чуть 
приподнять нос шлюпки, и мы прочли то, что 
боялись прочесть – «Карага»… На месте эта 
шлюпка стояла потому, что была плавучим 
якорем. 

До вахты оставалось еще три часа. Я ушел 
в каюту, лег и закрыл глаза. Шлюпку послал 
нам Бог от имени погибших моряков, от име-
ни Славы Антошина. Судно перевернулось от 
обледенения. Они шли носом в берег и уже 
прошли этот островок. До берега оставалось 
всего ничего – 5-6 кабельтовых, меньше ки-
лометра. Почему капитан не выбросился на 
островок? Потому что был уверен: до берега 
он дойдет. Что же это был за ветер и темпера-
тура, если ребята не смогли доплыть до спа-
сительной земли всего девятьсот метров?! Ве-
тер и холод стали хладнокровными убийцами, 
а  море – последним приютом моряков.

Значит, нет больше Славы Антошина, с ко-
торым мы ходили под парусами баркентины 
«Горизонт» в 1963 году, познали вкус истин-
ного морского братства, прошли незабыва-
емую практику на пароходе «Гоголь» летом 
1964 года, ощутили романтику кошелькового 
промысла олюторской сельди осенью 1965 
года. Нет больше рядом надежного товарища 
и друга.

В тот же день, позже, я узнал, что на самом 
краю гибели находились еще два моих одно-
курсника – Саша Глухов и Володя Чекунов. 

В газете «За высокие уловы» (нынешний 
«Рыбак Камчатки») была опубликована статья 
Геннадия Иноземцева о событиях той трагиче-
ской ночи.

Иноземцев был молодым собкором, ника-
кого опыта не имел и, тем не менее, редактор 
газеты Василий Иванович Андреев решил от-
править его в командировку на «Семипала-
тинск». На борт Геннадий поднялся в роковой 
день – 20 февраля 1966 года. Командовал тра-
улером «Семипалатинск» Андрей Семенович 
Путилов, который не был предупрежден о над-
вигающемся циклоне.  

Дальше я позволю себе процитировать 
выдержки из интернет-журнала «Румб», где 
в апреле 2016 года был опубликован очерк 
о трагических событиях полувековой давно-
сти (https://everything.kz/article/5720186-
rybak-dvazhdy-moryak). 

«…Под вечер указанного дня погода испор-
тилась: разыгрался ветер, пошел мокрый ко-
сой снег, начиналась пурга. Когда же на дру-
гой день, ближе к вечеру, бледный и какой-то 
потрепанный Иноземцев появился в редак-
ции, сотрудники газеты остолбенели. 

В нашем понимании «Семипалатинск» пе-
реждал циклон где-нибудь в укрытии, а когда 
буря миновала, на всех порах устремился «на-
встречу солнцу» – в дальний Бристоль с нашим 
корреспондентом на борту. Среди коллег даже 
мелькнуло подозрение: а не проспал ли наш 
Гена отход «Семипалатинска»? Оказалось, не 
проспал. 

О своем злоключении на траулере Геннадий 
Дмитриевич подробно рассказал в репортаже, 
появившемся в газете 4 марта, под заголовком 
«В ночь на двадцать первое». 

В этой публикации очень подробно описы-
ваются впечатляющие сцены борьбы моряков 
за жизнь, но кое-что осталось «за кадром», не 
попало на бумагу, хотя своим друзьям Генна-
дий рассказал о некоторых эпизодах. Среди 
них был и такой:

 «В самый критический момент шторма, 
когда уже многим казалось, что спасения нет, 
капитан заметил отсутствие в рубке старпо-
ма. На вызов по спикеру тот не явился, и тогда 
Путилов послал за ним в каюту нашего корре-
спондента. Когда тот открыл дверь каюты, то 
увидел такую картину…

На лотке задраенного иллюминатора горе-
ла тоненькая свечечка, а на полу на коленях 
стоял и молился человек, босой, в белом ис-
поднем. Увиденное произвело на Геннадия 
жуткое впечатление: если уж старпом приго-
товился к смерти… Вот почему в его репорта-
же из всей команды только старший помощ-
ник капитана не назван по фамилии.

Словом, Геннадия после всех его приключе-
ний на море зауважали: «Молодец, не сдрей-
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фил в передряге, сам пальцы чуть не отморозил 
на палубе, репортаж быстро и хорошо написал 
и человека сломавшегося, что называется, не 
заложил…» –  пишет Вячеслав Иваницкий. 

Публикация же самого Иноземцева – это го-
товый сюжет для триллера.

«В ночь на двадцать первое «Семипала-
тинск» оказался на краю гибели.

Выйдя днем за морские ворота, он просто 
не успел уйти подальше в океан, когда на него, 
как тот медведь, насел циклон. Если бы только 
большая волна да ветер… Нет, главная беда – 
обледенение. В считаные часы палуба и все, 
что на ней находилось, оказалось закованным 
в ледовый панцирь. Льдом обросла надстрой-
ка и иллюминаторы, фок-мачта превратилась 
в какую-то бесформенную колоду, тяжкими, 
отнюдь не новогодними гирляндами пред-
стал весь стоячий такелаж. В две смены непре-
рывно экипаж окалывал лед, но стихия брала 
верх. Траулер отяжелел, плохо слушался руля, 
все чаще зарывался во встречную волну.

Поднимал волну и терзал судно северо-запад-
ный ветер. Капитан надеялся преодолеть его на-
пор и подвести траулер под прикрытие берегово-
го обрыва, до которого было не больше четырех 
миль. Но за пятнадцать часов единоборства это 
расстояние заметно не сократилось. 

Когда старпом сообщил, что под килем 
двести метров, Путилов понял – их тащит в 
океан. Стармех Анатолий Дидух давно уже 
докладывал: главный двигатель на преде-
ле, температура достигла пятисот градусов. 
И вот опять свисток из машины: вышел из 
строя седьмой цилиндр, сломался поводок то-
пливного насоса… 

Путилов наскоро набрасывает радиограм-
му оперативному дежурному в «Камчатрыб-
пром» и в УТРФ Громову: «Обкалываться не 
успеваем, работаем на семи цилиндрах, почти 
потеряна остойчивость, крен критический». 
Но когда радист Василий Харитончик взялся 
за ключ, привычного писка морзянки не по-
следовало. Он выскочил наружу: так и есть – 
все антенны оборваны…

Матросы, выбившиеся из сил на палубе, где 
немели от холода руки и не согревала активная 
работа ломом, приходили в чувство в кают-ком-
пании. Но здесь было еще страшней. Вот тыся-
четонная волна обрушилась на траулер и начала 
вдавливать его все глубже и глубже в океан. 

Выскользнул из своего гнезда графин с чаем 
и разлетелся вдребезги. «Семипалатинск», 
словно подстреленный, ложится на бок. 

У людей не выдерживают нервы, они бро-
саются по трапу на выход. «Оставаться на 
местах! – гремит в динамиках голос капита-
на. – Действовать только по команде!». Через 
какое-то время, показавшееся вечностью, тра-
улер выравнивается и сразу же зарывается во 
встречную волну. И опять непомерная тяжесть 
тянет судно вниз, и оно снова ложится на бок. 
«Прочистить штормовые проходы! Сбросить 
всё с палубы!» – несется из динамиков. Люди 

знают, с палубы давно все сброшено, кроме 
льда, который нарастает на глазах.

Первым выскакивает на палубу боцман 
Гриша Габдулин. Волна сверху бросается на 
него и тащит к планширю. Ему чудом удается 
заклиниться, но уже следующая волна сбива-
ет с ног Володю Быкова – помощника тралма-
стера. На помощь бросаются матрос Геннадий 
Островский и рыбмастер Виктор Игнатьев. 
Стараются не смотреть на ревущий океан пе-
репуганные новички, курсанты мореходки –  
Саша Глухов и Володя Чекунов, но на палубу 
они идут и делают все, что необходимо. 

С куском провода в руках возникает на-
верху Харитончик и исчезает в клубящихся 
вихрях. Он где-то привязывает свой провод, 
налаживает связь, и аварийная РДО уносится 
в  эфир. И тут же, прислушавшись к невиди-
мому коллеге, срывается со своего креслица 
и  к  капитану: «К нам идет танкер “Абагур”»!

«Семипалатинск» выстоял до подхода тан-
кера в седьмом часу утра. «Абагур» прикрыл 
его своим корпусом от беснующегося океана, 
а команда траулера обколола лед.

Вскоре ушел и циклон. Почти не качало. 
Способные держаться на ногах собрались 
в  каюте стармеха. Все курят, но вкуса табака 
не чувствуют. Ломит в висках…»

Этот природный катаклизм еще долго вспо-
минали. Делились историями борьбы, стойко-
сти и смекалки моряков, интересовались, как 
сложилась дальнейшая судьба попавших в  ле-
дяной шторм. Так, после этого случая капитан 
СРТ-300 «Семипалатинск» Андрей Семено-
вич Путилов хотел было списаться на берег, 
но пришел новый большой флот, и когда М.А. 
Васильев оставил БМРТ «Юность», в связи с 
назначением на должность капитана моррыб-
порта, его место на мостике «Юности» занял 
Путилов, после чего жизнь обрела для него но-
вый смысл. Анатолий Дидух, стармех «Семи-
платинска», поседел, но не оставил флот.

Вернувшись из дальнего рейса в июле 
1966  года, я узнал, что мой курс, все, кто уже 
вернулся после годовой практики, собираются 
помянуть Славу Антошина в первый учебный 
день – 1 сентября.

Это была первая наша страшная потеря… 

Уверен, Вячеслав Антошин обязательно 
стал бы капитаном – у него были для этого все 
данные, а авторитет и организаторские спо-
собности он показал еще на втором курсе, бу-
дучи помощником командира взвода, первой 
группы нашей роты.

Его загадочная улыбка холодным ноябрь-
ским вечером 1965 года для меня стала напут-
ствием на долгую морскую жизнь. 

И если море захотело получить дань, то 
Слава принес жертву за всех нас, открыв нам 
дорогу на капитанские мостики больших и ма-
лых кораблей. Более тридцати наших одно-
курсников стали капитанами, и мы будем пом-
нить Вячеслава Антошина ВСЕГДА!


