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К вопросу о выживаемости камчатского краба  
при траловом лове в Баренцевом море
А. В. Стесько
Полярный филиал ФГБНУ «ВНИРО» («ПИНРО» им. Н. М. Книповича»), ул. Академика Книповича, 6, г. Мурманск, 183038
E-mail: stesko@pinro.ru

Цель: исследовать выживаемость камчатского краба при траловом лове в условиях проведения исследова-
тельской съёмки.
Метод: В 2020–2021 г. в рамках траловой съёмки камчатского краба в Баренцевом море проведены работы 
по передержке особей краба на открытой палубе с фиксацией жизненного состояния через заданные про-
межутки времени. В целях определения отсроченной смертности имитировали выпуск в естественную среду 
обитания: животных помещали в специальный садок (конусная ловушка), который опускали за борт судна 
в морскую воду на глубину 15 м на срок от 1,5 ч и более в зависимости от погодных условий. Также исполь-
зовали данные о состоянии среды в районе работ и данные о количестве травмированных особей в уловах.
Новизна: исследования в выживаемости камчатского краба в условиях Баренцева моря при траловом лове 
с имитацией выпуска в среду обитания проведены впервые. Близкие по тематике работы в Баренцевом море 
выполнялись на примере ловушечного лова.
Результаты: на открытой палубе при температуре воздуха от 3,0 до 12,0 °C и передержке менее 3 ч смерт-
ность крабов была крайне низкой, составив максимум 2,5 % от количества особей в эксперименте. В течение 
следующих 3–5 ч могло погибать до 40 % крабов, а при передержке более 5 ч, — ​до 59 %. Средняя доля по-
гибших крабов при передержке 3–5 ч составила 5,4±0,3 %, более 5 ч —23,4±1,2 % и возрастала с повышением 
температуры воздуха: при условиях свыше 10,0 °C 100 %-ной выживаемости крабов уже не наблюдалось.
Отсроченная смертность крабов при симуляции выпуска в естественную среду обитания (при передержке 
в садке от 1,5 до 11,5 ч) в среднем составляла 11 %.
Практическая значимость: результаты работы могут быть использованы при совершенствовании действу-
ющих Правил рыболовства на Северном рыбохозяйственном бассейне, совершенствовании оценок запаса 
камчатского краба. Статья не предназначена для расчётов возможного ущерба по результатам контрольно-
проверочных мероприятий.

Ключевые слова: Баренцево море, траловый донный промысел, камчатский краб, приловы, выживаемость.

On the question of survival of the red king crab in trawl bycatches in the Barents Sea

Alexej V. Stesko
Polar branch of «VNIRO» (N. M. Knipovich «PINRO»), 6, Academician Knipovich St., Murmansk, 183038, Russia

The aim: Investigation of the survival rate of the red king crab during trawl fishing under the conditions of 
a research survey.
The methods: The paper based on works which were completed in 2020–2021 through the trawl survey in the 
Barents Sea. King crabs were overexposed on the open deck of the research vessel and after that they were 
keeped in traps and dropped out in the sea water of 15 m depth and keeped there more than 1.5 hours. Crabs 
heath conditions were checked after the experiments. We also used data on the state of the environment in 
the area of work and data on the number of injured individuals in the catches.
The newness: This is a first comlex research of king crabs survivability on the Barents Sea during the trawl 
catch. The same works were provided on the Barents Sea through traps.
The results: On an open deck at an air temperature of 3 to 12 °C and overexposure of less than 3 hours, the 
mortality of crabs was extremely low, amounting to a maximum of 2.5 % of the number of individuals in the 
experiment. Over the next 3–5 hours, up to 40 % of crabs could die, and if overexposed for more than 5 hours, 
up to 59 %. The average proportion of dead crabs during overexposure of 3–5 hours was 5.4±0.3 %, more than 
5 hours — ​23.4±1.2 % and increased with increasing air temperature: under conditions above 10 °C 100 % sur-
vival were never seen. The average delayed mortality in the simulation of release of crabs into the sea was 
11 percent.
The practical significance: The results could be used for improving of fishery rules on the North fishery basign 
and red king crabs stock assessement. The article is not intended to calculate possible damage based on the 
results of control activities.

Keywords: the Barents Sea, bottom trawl fishery, the red king crab, survival rate, by-catch.
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ВВЕДЕНИЕ
В мировой рыболовной практике широко приме-

няются различные меры по ограничению приловов 
одних видов при осуществлении промысла других. 
Они закреплены в различных нормативных актах, от 
национальных правил ведения промысла в исключи-
тельных экономических зонах государств до между-
народных соглашений, распространяющихся на меж-
дународные воды. Законодатель создаёт дополни-
тельные барьеры для осуществления нерегулируемо-
го промысла ценных видов, пресекает использование 
орудий лова, не предназначенных для лова тех или 
иных видов водных биоресурсов, а также способству-
ет сохранению их запасов, особенно, если речь идёт 
о приловах особей, запрещённых к изъятию.

Виды прилова можно разделить на две основные 
категории — это объекты, которые можно и нужно пу-
скать в переработку, и объекты, которые следует вы-
пускать в среду обитания с наименьшими поврежде-
ниями. Оба варианта действий отражены в действую-
щих Правилах рыболовства для Северного рыбохо-
зяйственного бассейна1. Например, ст. 15.1, установле-
но, что «весь разрешённый прилов особей непромыс-
лового размера (далее — ​молодь) (за исключением 
молоди краба камчатского, молоди краба-стригуна 
опилио, молоди морского гребешка, молоди морско-
го ежа зелёного, морских млекопитающих и видов, на 
которые установлен запрет добычи (вылова) должен 
быть направлен на производство рыбной или иной 
продукции из них». Объёмыразрешённого прилова 
тех или иных видов устанавливаются Правилами или 
по результатам работы международных комиссий. Ко-
личество особей в прилове может быть лимитировано. 
Так, в отношении камчатского краба действует пра-
вило, что при осуществлении промысла допускается 
прилов не более 10 экз. краба любого пола и размера 
на 1 т вылова за операцию. В случае превышения этой 
нормы промысловое судно должно отразить в доку-
ментах факт такого прилова, сменить позицию лова 
на 5 морских миль и сообщить об этом в территори-
альные органы Росрыболовства. На Дальневосточном 
рыбохозяйственном бассейне и в США, где также ве-
дётся промысел камчатского краба, принципы ограни-
чения приловов отличаются [Стесько, Баканёв, 2019; 
Stesko, Bakanev, 2020], однако требование о возврате 
прилова краба в среду обитания неизменно.

При всей дискуссионности вопроса о методике 
расчёта допустимого количества особей в прилове 
и правилах отчётности по ним [Stevens, 1990, 1995, 

1  Приказ Минсельхоза России от 13 мая 2021 г. № 292 «Об утверж-
дении Правил рыболовства для Северного рыбохозяйственного бас-
сейна» // СПС «КонсультантПлюс».

2014; Стесько, Баканёв, 2019; Stesko, Bakanev, 2021], 
определённый интерес вызывают требование выпуска 
в среду обитания именно с наименьшими поврежде-
ниями и различные последствия невыполнения этого 
требования пользователем. Так, в американской лите-
ратуре приводятся сведения о том, что при траловом 
промысле могут погибать от 20 до 100 % выловленных 
особей камчатского краба [Stevens, 1990, 2014]. Если 
руководствоваться этими сведениями и расчётными-
объёмами приловов камчатского краба при промыс-
ле донных рыб в Баренцевом море, которые могут со-
ставлять 2–8 тыс. т ежегодно [Стесько, Баканёв, 2019], 
то получается, что гибнут не менее 0,4–1,6 тыс. т кам-
чатского краба. Согласно данным съёмок, в среднем 
70 % из них могут быть представлены промысловыми 
самцами.Это совсем немного относительно промыс-
лового запаса этого вида в Баренцевом море (менее 
1 %), который в настоящее время находится на вы-
соком уровне и составляет более 180 тыс. т [Stesko, 
Bakanev, 2021], но достаточно существенно в срав-
нении с величиной ОДУ камчатского краба, которое 
в последние годы составляет около 12 тыс. т[ICES, 
2021].

В связи с вышеизложенным, весьма актуальным 
представляется проведение работ, направленных на 
определение выживаемости камчатского краба при 
донном траловом лове и возврате в среду обитания. 
В отечественной литературе вопросам травмирован-
ности краба в Баренцевом море посвящён ряд пу-
бликаций [Пинчуков, 2006, 2007; Соколов, Милютин, 
2008; Стесько, 2015]. Авторы указывают на различные 
причины этого явления и отмечают, что травмирован-
ность может быть обусловлена прежде всего внутри-
видовыми и межвидовыми (хищничество) взаимоот-
ношениями, а не интенсивностью промысла [Пинчу-
ков, 2006]. Эксперименты по выживаемости крабов 
на ловушечном лове в Баренцевом море были про-
ведены А. М. Сенниковым [2011, 2013]. Влияние подъ-
ёма краба с глубины, в т. ч. неоднократного, отражено 
в работах, посвящённых его ловушечному промыслу 
и транспортировке [Stevens, 1995; Иванов, Соколов, 
2003; Метелёв, 2009; Алексеев и др., 2011; Моисеев, 
2012а, 2012б; Моисеев, Моисеева, 2014, 2016; Загор-
ская и др., 2018].

В настоящем исследовании представлены ре-
зультаты экспериментов, выполненных в ходе ком-
плексной траловой съёмки камчатского краба в Ба-
ренцевом море в 2020–2021 гг. , с помощью которых 
предполагается определить возможную смертность 
камчатского краба в приловах донного тралового 
промысла. С этой с целью в ходе работ решали четы-
ре основные задачи:
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1. определить количество травмированных 
и мёртвых особей в прилове;

2. выявить долю живых крабов после передержки 
на открытой палубе через определённые временные 
интервалы;

3. оценить, какое количество крабов после пере-
держки на палубе и выпуска в естественную среду 
обитания может считаться возвращённым в живом 
виде.

4. опираясь на известные данные о вероятных 
объёмах прилова камчатского краба при донном тра-
ловом промысле в Баренцевом море, предварительно 
оценить ежегодное количество погибших особей.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Работы выполняли в ходе комплексной съём-

ки камчатского краба в юго-восточной части Барен-
цева моря на судне МК‑0520 «Профессор Бойко» 
в 2020–2021 гг. Траления выполняли донным тралом 
(чертёж 22М) с горизонтальным раскрытием 12 м, 
вертикальным — ​2 м; ячея кутка составляла — ​45 мм; 
ячея рубашки — ​16 мм. Использовали грунтроп типа 
«Rockhopper» длиной 12  м с дисками диаметром 
400 мм. Длительность тралений составляла 15 мин. , 
средняя скорость хода с тралом — ​2,5 узла (рис.).

Выловленные крабы подвергались биологическо-
му анализу в соответствии с методиками, принятыми 
в НИИ Росрыболовства России [Изучение экосистем…, 
2004].

Дополнительно для оценки доли травмированных 
крабов использовали материалы исследований в пе-

риод 2007–2011 гг. на судне «Миргород» [Пинчуков, 
2011] и «Пярлас» в 2012 г. [Стесько, 2016].

Экспериментальную оценку выживаемости про-
изводили в два этапа. На первом этапе после про-
ведения биологического анализа крабов оставляли 
на открытой палубе, проверяя их состояние каждый 
час. Ввиду того, что максимальное время передерж-
ки в 2020 г. и 2021 г. отличалось, данные представ-
лены раздельно и по разным временным градациям. 
В частности, для 2020 г. использовали периоды пере-
держки на палубе до 3 ч, 3–5 ч, 5–8 ч. В 2021 г. макси-
мальное время передержки составляло 3–3,5 ч.

На втором этапе крабов помещали в садок (ко-
нусная ловушка), который спускали за борт судна на 
глубину 15 м и оставляли там на период от 1,5 ч до 12 
ч в зависимости от погодных условий, после чего под-
нимали на палубу и проверяли их состояние. Второй 
этап эксперимента в 2020 г. сопровождался проведе-
нием видеозаписи.

Оценку состояния крабов проводили по внешним 
признакам, используя методику из опубликованных 
источников [Stevens, 1990; Загорская и др., 2018] с до-
полнениями в части экспертной оценки двигательной 
активности [Моисеев, Моисеева, 2014]. В зависимости 
от физиологического состояния животных условно 
подразделяли на три категории: «в нормальном состо-
янии», «ослабленный» и «мёртвый». Основным крите-
рием служила двигательная активность животных и их 
реакция на внешние раздражители (табл. 1).

На первом этапе число особей в эксперименте 
составило 701 экз. камчатского краба, а на втором 

Рис. Карта-схема траловой съёмки камчатского краба в 2020–2021 гг. (чёрные круги). Сплошные линии — ​локальные 
районы, пунктирные — ​граница территориального моря России

Fig. Map of the trawl survey of red king crab in 2020–2021. Solid line — ​local fishery regions, dotted line — ​border of the Russian 
territorial waters
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этапе — ​233 экз. (табл. 2). В составе самцов выделяли 
промысловых крабов с шириной карапакса (ШК) бо-
лее 150 мм, пререкрутов I–II (ШК 107–149 мм) и мо-
лодь (ШК менее 107 мм). В случае, если краб, оши-
бочно принятый за мёртвого, при подъёме садка был 
идентифицирован как живой, то его учитывали как 
живого и при спуске: за период работ 2020–2021 г. 
был зафиксирован только один такой случай.

Температура воздуха в период проведения ра-
бот в 2020 г. колебалась от 4,0 до 11,0 °C, в среднем 
составляла 8,1 °C. В 2021 г. температура варьиро-
вала в более широком диапазоне, от 2,0 до 14,0 °C, 
и в среднем составляла 7,0 °C. Придонная темпера-
тура на акватории исследований в 2020–2021 гг. со-
ставляла 2,5–4,0 °C, в поверхностном слое — 8,5–
10,0 °C. Разницей температур в поверхностном и при-
донном слоях при обсуждении отсроченной смертно-
сти крабов пренебрегали.

Статистический анализ выполняли при помощи 
методов описательной статистики, широко использу-
емой в биологических исследованиях [Ивантер, Ко-
росов, 2011]. Визуализацию и обработку данных осу-

ществляли в ГИС MapViewer 7.0 и пакете программ 
MSOffice.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Согласно данным исследований на траловых 

съёмкахв ИЭЗ России на юго-востоке Баренцева моря, 
проведённых в период 2007–2021 гг. , общее количе-
ство особей с новыми и старыми травмами в них ко-
лебалось от 9,7 до 24,6 %. При этом доля самцов со 
свежими травмами в среднем составляла 1,3 %, ана-
логичная травмированность самок была выше — 4,1 %. 
В траловых уловах количественно преобладали сам-
цы — 75 %. Без разделения пополу средняя доля кра-
бов со свежими травмами составляла 1,9 %. Можно 
заключить, что в исследовательских съёмках влияние 
орудия лова на крабов было небольшим, что может 
быть обусловлено особенностями проведения работ, 
прежде всего временем траления, продолжительность 
которого в 2007–2011 гг. составляла 1 ч, в 2012 г. — 
30 мин., а в 2017–2021 гг. — 15 мин.

Результаты выполненных исследований по выжи-
ваемости камчатского краба в 2020 г. показали, что 

Таблица 1. Критерии оценки жизненного состояния камчатского краба, использовавшиеся при проведении исследований 
в 2020–2021 г. в исключительной экономической зоне (ИЭЗ) России в Баренцевом море

Table 1. Criteria of life status of red king crab in the experiments in 2020 in the Russian EEZ of the Barents Sea

Состояние Признак

В норме
Без участия внешних раздражителей совершают движения грудными конечностями, 
ротовым аппаратом. Колебательные движения скафогнатидов второй пары максилл 
равномерны

Ослабленный Движения вялые, происходят только при участии внешних раздражителей. Колеба-
тельные движения скафогнатидов второй пары максилл замедленны, неравномерны

Мёртвый
Краб не реагирует на раздражители. Колебательные движения скафогнатидов второй 
пары максилл отсутствуют. Абдоменальная часть расслабленная, отвисшая, при при-
косновении не прижимается к головогруди

Таблица 2. Количество крабов различных категорий на первом и втором этапах эксперимента в 2020–2021 гг.
Table 2. Amount of king crabs of any categories on the first and the secondphases of the experiment in 2020–2021

Категория крабов / 
этапы, год

Самцы Самки

Всего
Промысловые Пререкруты I–II Молодь Самки с наружной 

икрой Самки без икры

1 этап, 2020 113 64 4 9 23 213

2 этап, 2020 73 42 10 3 14 142

1 этап, 2021 305 154 5 4 20 488

2 этап, 2021 56 28 0 1 6 91
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крабы удовлетворительно выдерживают пребывание 
на открытой палубе до 5 ч. В серии опытов было по-
казано, что после передержки на воздухе в течение 
3–5 ч гибнет 0–31 % крабов, а более 5 ч — 0–59 % 
(табл. 3).

Тем не менее, в ходе аналогичных работ, про-
ведённых в 2021 г. , было показано, что при пере-
держке крабов на открытой палубе длительностью 
3–5 ч может погибать до 40 % особей (табл. 4). В тех 
случаях, когда в 2020 г. количество крабов в экспе-
рименте составляло более 25 экз. (достаточно круп-
ная выборка в сравнении с опытами над 9–13 экз.), 
смертность при передержке 3–5 ч составляла до 31 %, 
а при передержке длительностью более 5 ч — ​до 59 %  
(см. табл. 3). В 2021 г. при проведении аналогичных 
работ при содержании крабов на открытой палубе 
менее 3 ч погибшие крабы наблюдались только в од-
ном из 18 проведённых экспериментов (см. табл. 4).

Среднее арифметическое доли погибших в тече-
ние 3–5 ч особей в экспериментах 2020–2021 гг. со-
ставило 5,4±0,3 %, медиана была равна 0, а в преде-
лах 95 %-го доверительного интервала могли погибать 
до 32,1 % крабов. При содержании на палубе более 
5 ч (данные только за 2020 г.) средняя доля погиб-
ших была 23,4±1,2 %, медиана смертности составляла 
20,5 %, а в пределах 95 %-го доверительного интерва-
ла могли погибать до 57,5 % крабов. Нижняя граница 
интервала равна 0. Корреляция смертности крабов 
для периода передержки 3–5 ч в 2020–2021 гг. с тем-
пературой воздуха составила 0,4, а с облачностью 
–0,5, что соответствует умеренной по шкале Чеддока.

Средняя доля погибших крабов возрастала с по-
вышением температуры воздуха.При температу-
ре выше 10 ºC и нахождении на палубе более 5 ч 
100 %-ной выживаемости не наблюдалось(табл. 5).

Таблица 3. Доля мёртвых крабов при их передержке в опытах в августе-сентябре 2020 г., % от числа крабов в опыте
Table 3. The percentage of dead crabs in experiments in August-September 2020, % of all crabs in experiment

№ 
опыта Дата Количество особей 

в эксперименте, экз.

Передержка, ч / мёртвые, % Температура 
воздуха, °C Облачность, балл

3–5 ч 5–8 ч

1 19.08 28 31 59 12 5

2 20.08 9 0 10 10 2

3 21.08 4 0 25 10 7

4 22.08 8 0 0 8 Туман

5 23.08 3 0 30 10 4

6 24.08 12 -* - 10 7

7 25.08 12 8 33 11 3

8 26.08 9 0 - 8 10

9 29.08 12 0 0 7 4

10 30.08 8 0 37 7 10

11 31.08 17 0 12 6 7

12 01.09 7 0 14 6 8

13 02.09 9 0 55 5 7

14 03.09 7 0 0 6 5

15 05.09 8 0 - 9 10

16 06.09 12 16 16 9 6

17 08.09 4 0 50 9 5

18 09.09 15 - - 6 Туман

19 10.09 14 7 7 8 10

20 13.09 15 0 27 8 8

Медиана 9 0 20,5 8 7

Ср. знач. 10,7 3,4 23,4 8,25 7

Примечание: * — эксперимент прекращён или нет данных.
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Таблица 4. Доля мёртвых крабов при их передержке в опытах в августе-сентябре 2021 г., % от числа крабов в опыте
Table 4. The percentage of dead crabs in experiments in August-September 2021, % of all crabs in experiment

№ 
опыта Дата Количество особей 

в эксперименте, экз.

Передержка, ч / Смертность, % Температура воз-
духа, °C Облачность, балл

2 ч 3 ч

1 8.08 40 2,5 20 7 1

2 9.08 15 0 20 7 0

3 10.08 27 0 0 9 5

4 11.08 11 0 0 8 Туман

5 12.08 10 0 40 11 0

6 14.08 28 0 17,9 6 6

7 15.08 21 0 4,8 7 8

8 16.08 33 0 12 5 10

9 21.08 49 0 8,2 8 Туман

10 22.08 26 0 0 5 5

11 24.08 11 0 0 3 10

12 25.08 31 0 0 4 8

13 26.08 30 0 0 4 8

14 27.08 30 0 0 5 8

15 28.08 13 0 7,7 7 10

16 30.08 42 0 2,5 6 8

17 31.08 50 0 0 7 10

18 1.09 20 0 0 6 10

Медиана 26,5 0 1,3 6,5 8

Ср. знач. 26,3 0,1 7,3 6,4 7

Таблица 5. Смертность камчатского краба на открытой палубе судна в 2020–2021 гг. при различной температуре воздуха 
и передержке более 3 ч

Table 5. Mortality of the red king crab of on the open air on the deck in 2020–2021 and air temperature and keeping more 
than 3 h

T, ºC
Доля погибших при передержке 3–5 ч, % Доля погибших при передержке более 5 ч, %

мин. макс. среднее мин. макс. среднее

3 - - 0 - - -

4 0 0 0 - - -

5 0 10 2,5 - - 55

6 0 17,9 3,4 0 14 8,7

7 0 20 7,5 0 37 18,5

8 0 8,2 2,5 0 27 11,3

9 0 16 4 16 50 33

10 0 0 0 10 30 21,7

11 8 40 24 - - 33

12 - - 31 - - 59

Примечание: при наличии только одного наблюдения при указанной температуре в таблице приведено единственное полученное значение 
доли погибших крабов в графе «среднее». Прочерк «-» — нет данных.
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Вне зависимости от времени передержки при тем-
пературе воздуха 4,0 °C и менее в экспериментах не 
погибло ни одной особи, при диапазоне температур 
5,0–9,0 °C среднее значение доли погибших крабов 
в каждом из экспериментов составляло от 2,5 до 7,5 % 
при передержке в течение 3–5 ч и от 8,7 до 55 % при 
передержке более 5 ч. Среднее арифметическое всех 
экспериментов в температурном диапазоне 5,0–9,0 °C 
при передержке 3–5 ч составило 4,2±0,3 %, а при пере-
держке более 5 ч такое значение было уже 19,8±1,8 %. 
При температуре воздуха свыше 10 °C погибалиот 0 
до 31 % крабов при передержке 3–5 ч и 21,7–59 % при 
передержке более 5 ч (см. табл. 5). Суммарное сред-
нее смертности крабов при температуре воздуха свы-
ше 10,0 °C было одинаковым, составив 17,8±3,3 %. При 
этом 100 %-ной выживаемости крабов максимальной 
передержке и температуре воздуха свыше 10,0 °C 
в каком-либо из экспериментов не наблюдалось.

Согласно полученным данным, при длительной 
передержке в 2020  г. большая часть самцов была 
классифицирована как «ослабленные». Количество 
промысловых особей и пререкрутов, задействован-
ных в экспериментах, было примерно равным. Доля 
погибшихпререкрутов была выше по сравнению 
с промысловыми самцами. Наиболее сильно пере-
держка сказалась на самках — ​50 % погибло. Интерес-
но, что те же самки, которых продолжили держать на 
палубе, все выжили, хотя и находилось в ослабленном 
состоянии. При передержке в течение 5–8 ч особей, 
классифицируемых как «в норме», практически не 
было, при этом смертность и пререкрутов, и промыс-
ловых самцов была примерно одинаковой (табл. 6).

Следует отметить, что в экспериментах в 2020 г. 
более 50 % составляли промысловые самцы и, соот-
ветственно, по ним полученные результаты наиболее 
надёжны. Выборка самок была очень небольшой (см. 
табл. 2), что повышает вероятность фактора случайно-
сти. В 2021 г. , когда предельный период передержки 
составлял 3 ч, доля мёртвых крабов в каждой катего-
рии была выше всего у пререкрутов (13 %). Доля ос-
лабленных особей среди промысловых самцов и пре-
рекрутов была примерно одинакова, составив около 
38 %, однако среди промысловых отмечали больше 
животных, состояние которых было определено как 
«в норме».

Исследования выживаемости камчатского краба 
после передержки на палубе и последующего выпу-
ска в морскую воду показали низкую отсроченную 
смертность (табл. 7).

Таблица 6. Жизненное состояние крабов различных катего-
рий в экспериментах при передержке на палубе в экспери-
ментах в 2020 г., % от количества особей каждой категории

Table 6. Life state of king crabs of different category 
throughout experiments in August-September 2020, % of 

crabs each category

Категория крабов
Передержка 3–5 ч Передержка 5–8 ч

Н О М Н О М

Самцы промысловые 18,7 74,7 6,7 4,7 18,6 76,7
Пререкруты 11,1 69,4 19,4 0 23,5 76,5
Самки 0 50,0 50,0 0 100 0

Примечание: Н — в норме; О — ослабленный; М — мёртвый; данные 
по молоди не приведены ввиду низкого количества крабов данной 
категории.

Таблица 7. Смертность камчатского краба при передержке на палубе судна и содержании в садке в августе-сентябре 
2020–2021 гг.

Table 7. The results of mortality experiments, when crabs were got out of board to marine waters, kept and returned (August-
September, 2020–2021)

№ 
опыта Дата Передержка

на палубе, ч
Передержка 

в садке, ч
Спущено

живых, экз.
Поднято живых, 

экз. Смертность, %

2020 г.
1 19.08 2,5 5 14 12 14
2 20.08 3 5 8 8 0
3 23.08 4 4 4 4 0
4 24.08 3 3,5 6 6 0
5 25.08 3 4 13 12 8
6 26.08 2,5 2 14 12 14
7 29.08 4,5 2 16 14 13
8 30.08 4,5 1,5 4 4 0
9 01.09 5 1,5 7 6 14

10 05.09 4,5 3,5 6 4 33
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В единственном случае, когда смертность достиг-
ла 100 %, предварительная передержка на палубе со-
ставила более 6 ч. Смертность крабов, выпущенных 
в естественную среду обитания после 3-, 5‑часовой 
передержки на палубе судна, колебаласьв пределах 
0–33 %, обычно составляя 0–15 %, поскольку только 
в двух случаях она достигала 21 и 33 %, соответствен-
но. Как правило, погибшие особи при спуске иден-
тифицировались как «ослабленные». Средняя доля 
отсроченной смертности крабов в экспериментах 
в 2020 г. составила 17±1,7 %, а при передержке на па-
лубе не более 5 ч — ​9±0,9 %. В 2021 г. все крабы, спу-
щенные в воду в садке, выжили. Различия результатов 
в экспериментах в 2020 и 2021 гг. обусловлены пре-
жде всего методическими особенностями их проведе-
ния. Так, длительность передержки крабов в 2020 г. на 
палубе была больше, чем в 2021 г., что и стало причи-
ной высокой отсроченной смертности крабов. Сред-
нее арифметическое объединённых данных по доле 
погибших на втором этапе эксперимента крабов за 
2020–2021 гг. составило 11±1,0 %

Таким образом, серия экспериментальных работ 
по выживаемости камчатского краба при траловом 
лове на исследовательском судне показала, что краб 
хорошо выдерживает передержку на палубе до 5 ч 
при температуре воздуха в диапазоне 5,0–9,0 °C, при 
таких условиях количество погибших крабов состав-
ляет 2,5–7,5 %. При температуре ниже 5,0 °C в ходе 
экспериментов смертность крабов не наблюдали. От-
сроченная смертность после его выпуска в среду оби-
тания обычно была не более 15 %, в среднем составив 
11±1,0 %.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Исследования российских гидробиологов, посвя-

щённые различным аспектам выживаемости камчат-
ского краба и других видов десятиногих ракообразных, 
свидетельствуют о том, что сам по себе факт подъёма 
этих животных на борт судна, вне зависимости от ору-
дия лова, оказывает на них негативное влияние. Иссле-
дования, выполненные в дальневосточных морях, по-
казали, что смертность крабов могла составлять 7–90 % 
в зависимости от количества подъёмов ловушек [Ива-
нов, Соколов, 2003]. В некоторых экспериментах после 
одного цикла «подъём-спуск» смертность самцов кам-
чатского краба составляла от 2,9 %, а самок — ​до 10 % 
[Рязанова, 2009]. Е. А. Метелёв [2009] отмечал, что по-
сле неоднократного подъёма на поверхность камчат-
ского и синего крабов, у них наблюдалось только уг-
нетённое состояние без летального исхода.

В Баренцевом море результаты эксперименталь-
ных работ показали, что ослабленное состояние и ги-
бель крабов, составившие 4,0 % от общего числа всех 
особей, имели место в случаях передержки крабов 
на палубе судна при температуре воздуха до –12 °C, 
значительном распреснении верхнего слоя воды — ​до 
14,9 ‰ и четырёхкратном подъёме ловушками опыт-
ных партий крабов на борт судна [Сенников, 2021]. 
В процессе подъёма ловушек, сортировки, передерж-
ки крабов на палубе судна и выпуска в море наибо-
лее уязвимыми являются перелинявшие или готовя-
щиеся к линьке молодь обоих полов и пререкруты 
камчатского краба.

В зарубежной литературе одними из наиболее 
известных и цитируемых являются работы американ-

№ 
опыта Дата Передержка

на палубе, ч
Передержка 

в садке, ч
Спущено

живых, экз.
Поднято живых, 

экз. Смертность, %

11 06.09 8 2 6 4 33
12 08.09 6 3 2 0 100
13 09.09 1,5 2 15 15 0
14 10.09 4 1,5 13 12 8
15 13.09 4 2,5 14 11 21

2021 г.
1 9.08 1,5 11 12 12 0
2 10.08 1,16 11,5 11 11 0
3 15.08 1,5 11,5 10 10 0
4 16.08 1,75 11,5 10 10 0
5 21.08 1,5 3,5 11 11 0
6 25.08 3 3 14 14 0
7 26.08 3,5 3 11 11 0
8 30.08 2,5 3 12 12 0

Окончание табл. 7
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ского карционолога Брэдли Стивенса. В них представ-
лены исследования смертности крабов и при трало-
вом [Stevens, 1990], и при ловушечном [Stevens, 1995] 
лове в Беринговом море. Стивенс разделял общую 
выживаемость, а также внезапную и отсроченную вы-
живаемость и смертность. Под внезапной смертно-
стью исследователь понимал крабов, которые были 
идентифицированы как мёртвые при первичном раз-
боре тралового улова, а отсроченная смертность — ​это 
крабы, которые погибли после передержки в танках 
с водой в течение 48 ч. При общей выборке в 7445 
экз. около 4 % крабов были идентифицированы как 
живые и 48 % — ​ослабленные, остальные — ​мёртвые. 
Отсроченная выживаемость особей, определённых 
как живые, составила более 90 %, в то время как для 
ослабленных этот показатель составил 35 %. С учётом 
того, что полученный по результатам экспериментов 
в Баренцевом море средний уровень отсроченной 
выживаемости 89 % включал в себя и ослабленных 
особей, и в нормальном состоянии, то в целом, этот 
показатель в российских водах получился бы выше, 
чем если взять среднюю по результатам работ Сти-
венса.Общая выживаемость в Беринговом море, 
с учётом всех факторов, включая отсроченную смерт-
ность, составила 21 %. Была выявлена прямая зави-
симость смертности крабов от состояния их покро-
вов (особи жёсткимкарапаксом в средних и поздних 
межлиночных стадиях погибали реже) и от времени, 
проведённого в неволе. Данные Стивенса в целом по-
казывают повышенную смертность в сравнении с ба-
ренцевоморской, однако следует учитывать то, что 
в своих экспериментах он не учитывал температуру 
воздуха, но в статье [Stevens, 1990] упоминает о том, 
что в среднем по району проведения исследований 
она была выше 10 °C. С учётом этого обстоятельства 
смертность крабов в экспериментах в Баренцевом 
море будет аналогичной (см. табл. 6) или даже выше, 
чем в Беринговом, поскольку под 21 % общей смерт-
ности Стивенспонимает всех погибших крабов как 
при передержке на палубе, так и в танках с водой.

Влияние типа орудия лова и величины общего 
улова на долю выживших (или умерших) статистиче-
ски доказано не было [Stevens, 1990]. Тем не менее, 
в работах Стивенса есть упоминание о том, что крабы 
с отсутствующими конечностями и иными повреж-
дениями гибнут быстрее, чем здоровые особи. Мож-
но предположить, что при увеличении общего улова 
в трале, число крабов с механическими поврежде-
ниями будет возрастать. Также при изъятии из трала 
беспозвоночные могут цепляться конечностями за се-
теполотно, что, в свою очередь, также может привести 
к травмам.

Выводы Стивенса относительно влияния состоя-
ния покровов на выживаемость краба подтвержда-
ются и более ранними исследованиями [Blackburn, 
Schmidt, 1988], когда смертность особей с жёсткими 
покровами не превышала 2 %, а с более мягкими (но-
выми) могла достигать 50 %.

Для того, чтобы оценить выживаемость краба на 
траловом промысле донных рыб, следует принять во 
внимание некоторые различия в методах проведения 
работ. Условно их можно разделить на две группы: 
«положительные», т. е. случаи, когда условия на про-
мысле для выживаемости краба лучше, чем на съём-
ке, и «отрицательные», — ​наоборот. К первым мож-
но отнести особенности конструкции промысловых 
тралов, в частности, отсутствие «рубашки» — ​вставки 
сетеполотна с более мелкой ячеей для облова мо-
лоди, а также специфики траления: скорость судна 
в специализированной съёмке относительно низкая 
(2,5 узла), ориентированная специально на придон-
ные организмы, в то время как при промысле треско-
вых скорость обычно выше (3,0–3,5 узла), что может 
снизить вероятность попадания крабов в трал. Исклю-
чение составляют суда, ориентированные на промы-
сел морской камбалы: их траловые комплексы и осо-
бенности работы могут способствовать повышенному 
прилову камчатского краба, к тому же основные ско-
пления камбалы в Баренцевом море распределяются 
примерно там же, где и скопления камчатского краба 
[Стесько, Баканёв, 2019].

К «отрицательным» эффектам можно отнести то, 
что длительность тралений на промысловых судах 
(4–6 ч) существенно продолжительнее, чем на иссле-
довательских (15–30 мин.), что может способствовать 
повышенной травмированности ракообразных в при-
лове. Несмотря на вывод Стивенса [1990] о том, что 
статистически доказанной связи между величиной 
улова и долей мёртвых крабов нет, можно предполо-
жить, что при больших уловах количество погибших 
особей будет расти. Более того, продолжительность 
траления не может не влиять на состояние животных: 
как минимум, речь о механическом воздействии при 
осуществлении самого траления и операции подъёма. 
Кроме того, ряд исследователей[Метелёв, 2009; Мои-
сеев, 2012а, б; Моисеев, Моисеева, 2014]на примере 
данных уловов ловушек показывают, что подъём кра-
бов на поверхность, в особенности неоднократный, 
также является фактором, повышающим их смерт-
ность.

Приловы камчатского краба, по современным 
оценкам, могут составлять 2,2–9,8 тыс. т в год [Stesko, 
Bakanev, 2021]. Если руководствоваться результатами 
настоящего исследования, то ежегодная смертность 
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беспозвоночных будет зависеть от ряда факторов, 
среди которых следует особо отметить состояние по-
кровов крабов, их травмированность при подъёме, 
время, проведённое на палубе, температуру воздуха 
в период промысла, а также изложенные выше обсто-
ятельства, связанные с особенностями промышленно-
го лова донных рыб в сравнении с исследовательски-
ми работами. С учётом того, что среднемноголетняя 
температура в районе промысла камчатского краба 
не превышает 10,0 °C [Анциферов, Ившин, 2021], то 
при передержке на открытой палубе до 5 ч погибать 
будут 4,2–19,8 % особей (средние значения смерт-
ности при передержке в течение 3–5 ч и более 5 ч 
соответственно без учёта температур свыше 10,0 °C). 
Это 0,1–0,4 тыс. т при нахождении на палубе до 5 ч 
и 0,4–1,9 тыс. т. в год при длительной передержке.

Из общего прилова около 0,04–0,19 тыс. т могут 
быть травмированы, но эти крабы могут войти как 
в число выживших, так и погибших особей. Быстрая 
обработка улова донных рыб и бережное возвра-
щение крабов в среду обитания существенно повы-
сят их шансы на выживание. По устным сообщениям 
наблюдателей Полярного филиала ФГБНУ «ВНИРО» 
(В. А. Пронин, М. В. Осипов), работающих на промыс-
ле донных рыб, длительность обработки улова ред-
ко превышает 5–6 ч. Вероятнее всего, выловленные 
крабы будут возвращаться в среду обитания по мере 
возможности, и потому маловероятно, что смертность 
беспозвоночных будет достигать предельных значе-
ний. Соответственно, опираясь на имеющиеся данные 
съёмок, изложенные в настоящей работе, можно пред-
положить, что из вероятного прилова 2,2–9,8 тыс. т 
погибать будут 4,2 %, т. е. 0,1–0,4 тыс. т.

При условии бережного возвращения в среду 
обитания отсроченная смертность может составить 
11 % (среднее арифметическое, полученное по ре-
зультатам экспериментов). Тогда из 2,1–9,4 тыс. т кра-
бов, возвращённых в среду обитания, большая часть 
(89 %) выживет. Иными словами, если ежегодный при-
лов краба на донном траловом промысле составля-
ет 2,2–9,8 тыс. т, то биомасса погибших крабов будет 
составлять 0,3–1,4 тыс. т. С учётом результатов тра-
ловых съёмок последних лет, около 70 % из них бу-
дут представлены промысловыми самцами [Stesko, 
Bakanev, 2021], которые переносят неблагоприятные 
условия в целом лучше крабов иных категорий, о чём 
указано и в настоящей статье, и в некоторых дру-
гих работах, в частности, посвящённых выживаемо-
сти крабов при различных условиях среды [Клитин, 
2003; Паршин-Чудин и др., 2014]. Предельные значе-
ния смертности крабов экспертно оценить трудно, но 
если взять огрублённое значение 20 % при длитель-

ной передержке и до 15 % отсроченной смертности, 
тогда количество погибших особей может быть оце-
нено в 0,8–3,4 тыс. т.

Существенную роль в выживаемости крабов 
в приловах, как уже было отмечено ранее, играет со-
стояние их покровов. Массовая линька самцов в ИЭЗ 
России происходит в феврале. Здесь следует отметить 
высокую эффективность мер, применяемых для защи-
ты запаса камчатского краба, в частности, закрытых 
для тралового лова районов, — ​как круглогодично, так 
и временно — ​в первую половину года. Тем не менее, 
согласно последним данным исследований, в ИЭЗ 
России Баренцева моря отмечаются массовые скопле-
ния крабов, уловы которых могут достигать 1,2–4,7 т 
на 15 мин траления на фоне обычных уловов иссле-
довательского трала около 0,1–0,4 т на 15 мин. трале-
ния [Stesko, Bakanev, 2021]. Такие скопления обычно 
отмечаются в восточных областях района исследова-
ний — ​на Канино-Колгуевском мелководье. Характер-
но, что большинство особей в них имеют покровы бо-
лее мягкие, чем в более «традиционных», западных 
областях (Стесько А. В., собственные данные). Данное 
обстоятельство может указывать на то, что при встре-
че с такого рода скоплениями и приловы, и смерт-
ность крабов может могут быть весьма высоки. Одна-
ко, согласно имеющимся сведениям, при таких мас-
совых уловах краба доля донных рыб в них обычно 
минимальна, и потому участки, где такие скопления 
распределяются, мало интересны рыбакам, и столь 
массовые приловы будут скорее случайностью, чем 
закономерностью.

На снижение приловов краба и, соответственно, 
их смертности, нацелены ряд положений в норма-
тивных актах, в частности, Правилах рыболовства для 
Северного рыбохозяйственного бассейна2. Их краткое 
описание приведено во введении к настоящей работе. 
Следует подчеркнуть, что Правилами ограничиваются, 
прежде всего, приловы краба, иными словами, зако-
нодатель стремится предотвратить и минимизировать 
факт попадания запрещённых к переработке видов 
(в частности, крабов) на борт судна. Правилами под-
чёркивается, что животные должны быть возвращены 
в среду обитания «с наименьшими повреждениями». 
Для специализированного промысла крабов, кото-
рый ведётся ловушками, регламентирована установ-
ка специальных лотков для возвращения непромыс-
ловых особей в море. К судам, у которых крабы могут 
встречаться только в качестве прилова, такая мера, по 
нашему мнению, неприменима ввиду особенностей 

2  Приказ Минсельхоза России от 13 мая 2021 г. № 292 «Об утверж-
дении Правил рыболовства для Северного рыбохозяйственного бас-
сейна» // СПС «КонсультантПлюс».
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ведения промысла и конструкции судов. Как упоми-
налось выше, выживаемость крабов в приловах будет 
зависеть от скорости обработки улова и ответственно-
го отношения команды к возвращению беспозвоноч-
ных в среду обитания.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Доля камчатского краба со свежими травмами 

в уловах исследовательских тралов при выполнении 
ресурсных исследований в 2007–2021 гг. не превы-
шала 4,9 % при среднем арифметическом 1,9 %.

При передержке крабов на открытой палубе ме-
нее 3 ч только в одном случае смертность крабов со-
ставила 2,5 %, во всех остальных экспериментах с та-
кой длительностью передержки выживали все особи. 
В течение 3–5 ч в среднем 5,4±0,3 % крабов в экспе-
рименте погибали, максимальная смертность дости-
гала 40 %. При передержке более 5 ч смертность до-
стигала 59 % при средней арифметической 23,4±1,2 %.

Высокая температура воздуха отрицательно ска-
зывается на выживаемости крабов. Была выявлена 
умеренная положительная корреляция роста темпе-
ратуры и смертности крабов при передержке на от-
крытой палубе в течение 3–5 ч. При температуре воз-
духа 4,0 °C и менее в экспериментах не погибло ни 
одной особи, при диапазоне температур 5–9 при пе-
редержке 3–5 ч в среднем погибало 4,2±0,3 % особей, 
а при передержке более 5 ч смертность составляла 
19,8±1,8 %. Также отмечено, что при температуре свы-
ше 10,0 °C для 100 %-ной выживаемости крабов при 
передержке 5 ч и более не наблюдалось.

При условии бережного возвращения в среду оби-
тания и пребывания на палубе крабов менее 5 ч их 
ежегодная смертность от приловов на донном трало-
вом промысле в Баренцевом море может составить 
0,3–1,4 тыс. т. При неблагоприятных условиях может 
погибать до 3,4 тыс. т краба ежегодно. Приведённые 
оценки выполнены на основе данных экспериментов 
в двух исследовательских рейсах, могут быть занижен-
ными и потому требуют дальнейшего наполнения дан-
ными от аналогичных работ, а такжеверификации в экс-
периментах, проведённых в промысловом режиме.

Сведения, изложенные в настоящей статье, пред-
полагается использовать в целях совершенствования 
системы оценки запаса камчатского краба и правил 
рыболовства.Для расчётов возможного ущерба по ре-
зультатам контрольно-проверочных мероприятий их 
использовать не рекомендуется.
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Промысловые виды и их биология

Динамика индексов состояния запаса синего краба 
в западной части Берингова моря в 2005–2021 гг.
С. И. Моисеев1, Д. О. Сологуб1, А. Г. Слизкин2, А. В. Лысенко2

1 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
2 Тихоокеанский филиал ФГБНУ «ВНИРО» («ТИНРО»), пер. Шевченко, д. 4, г. Владивосток, 690091
E-mail: moiseev@vniro.ru

Цель исследований — ​ретроспективный анализ запаса синего краба Paralithodes platypus, населяющего за-
падную часть Берингова моря, показать перспективность применения индекса относительной численности 
(I%N) в качестве оценки, характеризующей состояние запаса этого вида.
Материал и методы. В основе лежат данные прямого учёта P. platypus во время траловых и ловушечных 
съёмок в 2005–2021 гг. Для каждого года устанавливали индекс относительной численности, выраженный 
в процентах к максимальной численности крабов, отмеченной в ретроспективный период. Индекс I%N опре-
деляли для различных функциональных групп краба по отдельности и для скомбинированных размерно-
возрастных групп.
Новые данные. Применение индекса относительной численности I%N в квартилях позволяет применить четы-
рёхзональную оценочную характеристику состоянию запаса P. platypus: состояние запаса хорошее, удовлет-
ворительное, неопределённое и депрессивное. Этот индикативный показатель отображает динамику состо-
яния запаса в изучаемый период и визуализирует его вариабельность на историческом отрезке. В западно-
беринговоморской популяции P. platypus в последние время наблюдается снижение численности, которое со-
ставляет менее 40 % от максимальной численности, отмечавшейся в изучаемый период. У всех функциональ-
ных групп P. platypus оценка численности (запаса) в настоящее время характеризуется как неопределённая.
Практическая значимость. Ретроспективная динамика индекса относительной численности I%N является 
дополнительным оперативным индикатором в принятии управленческого решения при освоении P. platypus 
как промысловой единицы запаса в западной части Берингова моря.

Ключевые слова: синий краб Paralithodes platypus, численность, запас, распределение, индекс относительной 
численности, Берингово море.

Dynamics of indices of the state of the blue king crab stock in the western part of the 
Bering Sea in 2005–2021

Sergej I. Moiseev1, Denis O. Sologub1, Alexey G. Slizkin2, Alexander V. Lysenko2

1 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia
2 Pacific branch of «VNIRO» («TINRO»), 4, per. Shevchenko, Vladivostok, 690091, Russia

The aim of the research is a retrospective analysis of the stock of the blue king crab Paralithodes platypus 
inhabiting the western part of the Bering Sea, to show the prospects of using the relative abundance index 
(I%N) as an assessment characterizing the state of the stock of this species.
Material and methods. It is based on the data of direct accounting of P. platypus during trawl and trap surveys 
in 2005–2021. For each year, an index of relative abundance was established, expressed as a percentage of 
the maximum number of crabs noted in the retrospective period. The I%N index was determined for different 
functional groups of the crab separately and for combined size and age groups.
New data. The use of the relative abundance index I%N in quartiles makes it possible to apply a four-zonal 
evaluation characteristic of the stock status of P. platypus: the stock condition is good, satisfactory, uncertain 
and depressive. This indicative method displays the dynamics of the state of the stock in the studied period 
and visualizes its variability in the historical period. In the West Bering Sea population of P. platypus, there has 
recently been a decrease in the number, which is less than 40 % of the maximum number observed during the 
study period. In all functional groups of P. platypus, the estimate of abundance (stock) is currently character-
ized as uncertain.
Practical significance. The retrospective dynamics of the relative abundance index I%N is an additional oper-
ational indicator in making a management decision when developing P. platypus as a commercial reserve unit 
in the western part of the Bering Sea.

Keywords: the blue king crab Paralithodes platypus, abundance, stock, distribution, relative abundance index, 
Bering Sea.
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ВВЕДЕНИЕ
В Российской Федерации промышленный вылов 

крабов регулируется в рамках единого подхода к ос-
воению водных биологических ресурсов (ВБР) [Баба-
ян, 2000; Алексеев и др., 2017]. Виды класса Crustacea 
имеют дискретный рост, а структуры, позволяющие 
достоверно установить их возраст у них отсутствуют. 
Данное обстоятельство вносит затруднение в выпол-
нение оценки численности функциональных групп 
крабов и соответственно прогнозировать объёмы 
промыслового запаса и определять общий допусти-
мый улов (ОДУ). На современном этапе включение 
различных математических фильтров в модельные 
расчёты позволяет учитывать эту и другие неопреде-
лённости, вводя так называемые коэффициенты улав-
ливаемости, необходимые для установления оценок 
промыслового запаса -in silico [Михеев, 2003, 2004; 
Михеев и др., 2012; Баканёв, 2008, 2016; Буяновский, 
2012, 2020 а, б; Буяновский, Алексеев, 2017; Ильин, 
Иванов, 2015, 2018; Черниенко, 2016; Черниенко, 
Черниенко, 2019]. В отличие от сложных оценок со-
стояния промыслового запаса -in silico, существует 
и более доступный индикативный метод оценки со-
стояния запаса с помощью относительного индекса 
численности. Применение этого индекса для синего 
краба Paralithodes platypus (Brandt, 1850) в северо-
восточной части Охотского моря позволил оператив-
но оценить и охарактеризовать динамику состояния 
запаса за 2007–2020 гг. [Моисеев и др., 2021]. Базой 
для формирования индекса относительной числен-
ности (I%N) являются данные прямого учёта крабов, 
полученные при выполнении донных траловых и ло-
вушечных съёмок, либо во время обширного монито-
ринга промысла крабов.

Целью работы является ретроспективный анализ 
численности западно-беринговоморской популяции 
синего краба, а также используя индекс относитель-
ной численности (I%N), оценка её состояния как еди-
ницы запаса за определённый исторический период.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В Западно-Беринговоморской зоне в 2005–

2021 гг. рыбохозяйственными институтами Росры-
боловства регулярно проводились экспедиционные 
научно-исследовательские работы (НИР). Основу ис-
следований составляли учётные донные траловые 
и ловушечные съёмки, выполненные на обширной 
акватории шельфа и верхней части материково-
го склона Берингова моря вдоль береговой линии 
между мысами Олюторский — ​Наварин — ​Фаддея 
и южной части Анадырского залива. На акватории 
выполнения НИР выделяют два района исходя из 
особенностей распределения промысловых гидро-
бионтов, гидрологических и орографических фак-
торов [Федотов, 2017]. Основываясь на данных про-
ведённых исследований синего краба в Западно-
Беринговоморской зоне в рассматриваемый период 
(2005–2021 гг.) в настоящей работе рассматривают-
ся три района.

I — ​Анадырский: с севера ограничен линией, про-
ходящей по 65°30´с.ш., с юго-востока линией рыбо-
ловных зон России и США, с юга проходит по линии 
от мыса (Святого) Фаддея до точки около 61°30′ с. ш., 
177°30′ в. д.

II — ​Наваринский: с востока ограничен юго-вос-
точной линией I района, а с запада  — линией 
176°00′ в. д.

Рис. 1. Схема расположения учётных станций в западной части Берингова моря на примере донной траловой съёмки, 
выполненной в сентябре 2021 г.

Обозначения: I — ​Анадырский; II — ​Наваринский и III — ​Корякский промысловые районы

Fig. 1. The layout of the accounting stations in the western part of the Bering Sea on the example of a bottom trawl survey 
carried out in September 2021

Designations: I — ​Anadyrsky; II — ​Navarinsky and III — ​Koryaksky fishing areas
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III — ​Корякский: расположен между меридианом 
176°00′ в. д. и мысом Олюторский (рис. 1).

Сбор и обработка биологических и промыслово-
статистических данных осуществлялись по общепри-
нятым методикам, принятым в рыбохозяйственных 
исследованиях [Родин и др. , 1979; Слизкин, Сафро-
нов, 2000; Михайлов и др., 2003; Моисеев, 2003; Мо-
исеев и др., 2021]. Исходя из результатов исследова-
ний, полученных рыбохозяйственными институтами 
Росрыболовства за 2005–2021 гг. во время учетных 
съёмок [Федотов, 2013. 2017; Федотов, Винников, 
2015; Федотов, Черниенко, 2019] и из собственных 
первичных данных авторов, была сформирована ра-
бочая база данных по численности функциональных 
групп синего краба в Западно-Беринговоморской 
зоне. Все оценки численности синего краба были вы-
полнены по данным прямого учёта с применением 
метода сплайн-аппроксимации в программном па-
кете «ГИС КартМастер» [Бизиков и др. , 2006, 2013]. 
Сформированная база данных (табл. 1) была допол-
нена среднесуточным выловом промысловых судов за 
год (т), промысловым усилием на конусную ловушку  

(экз./лов. — ​данные промысловой статистики) и об-
щим выловом синего краба за год (освоение ОДУ, т).

В годы, когда учётные съёмки не проводились 
(2011 и 2018 гг.), для таких лет находили среднюю 
оценку численности по двум смежным годам. В виду 
того, что в 2006–2007, 2009 и 2013 гг. оценка числен-
ности проводилась только по данным учётных лову-
шечных съёмок (табл. 1), оценки запаса за эти годы 
можно было исключить, а оценки численности опреде-
лить, также по среднему значению сопредельных годов. 
В этом случае показатели численности в разной степе-
ни поменяются в зависимости от значений, полученных 
по данным ловушечных съёмок. В обоих случаях отли-
чия значений были не критичными, у них имеется сход-
ный ретроспективный тренд динамики численности. 
Поэтому, данные по численности крабов, полученные 
во время четырёх ловушечных съёмок, оставлены без 
введения для них корректирующих коэффициентов, 
как это предполагается выполнять для математической 
обработки таких данных [Буяновский, 2020 б]. Ввиду 
того, что любые корректирующие коэффициенты сами 
по себе также несут в различной степени допущения, 

Таблица 1. Оценка численности по данным учётных съёмок (млн экз.) и промысловые показатели P. platypus  
в 2005–2021 гг.

Table 1. Estimation of the number according to direct accounting data (million copies) and commercial indicators of P. platypus 
in 2005–2021

Год
Площадь 
учетной 

съёмки, км2

Самцы, млн экз.

Самки,  
млн экз.

Пром. 
усилие,  

экз./лов.

Средне-
суточный 
вылов, т

Вылов за 
год, т

Промыс-
ловые

Пререкруты Ранняя 
молодьI (мм) II (мм)

≥130 мм 115–129 100–114 <100 мм

20051 163000 6,500 2,570 3,630 3,630 15,625 1,54 1,153 765,3
20062 29162 5,800 1,910 2,800 2,800 1,785 2,20 1,332 852,1
20072 19187 6,800 1,730 2,770 2,770 3,604 1,40 3,423 1335,6
20081 36360 5,500 0,910 1,640 1,640 9,482 1,10 1,198 1202,0
20092 81100 5,600 1,390 2,510 2,510 11,325 0,90 1,306 1171,1
20101 187782 3,800 1,390 2,530 2,530 13,316 0,80 1,262 977,1
20113 4,900 3,170 3,790 3,790 21,7605 0,70 1,705 1093,5
20121 39967 6,000 4,950* 5,050* 5,050* 30,205* 0,60 2,361 1027,0
20132 31500 7,500 3,110 2,620 2,620 18,561 0,60 2,926 885,2
20141 24470 13,700 3,280 2,070 2,070 22,314 2,40 5,483 1612,2
20151 51912 15,200 1,370 0,620 0,620 17,555 3,40 6,616 1980,8
20161 36200 16,800 1,670 0,810 0,810 16,648 3,92 5,909 2204,3
20171 174300 18,133* 1,720 0,800 0,800 20,881 4,44* 10,057* 2954,0
20183 13,880 1,618 0,979 1,381 17,572 3,57 7,051 2871,1
20191 60893 9,628 1,515 1,159 1,961 14,263 3,75 7,330 3965,3
20201 113700 5,973 2,155 1,885 1,471 7,909 2,62 5,300 4731,9*
20211 81921 6,019 1,250 0,644 1,392 3,835 3,18 5,914 4606,8

Примечание: * — максимальное значение численности или параметра за период исследования; 1 — ​год траловой съёмки; 2 — ​год ловушеч-
ной съёмки; 3 — ​учетных съёмок не было.
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на данном этапе исследований коррекцию значений 
результатов между съёмками не проводили.

Имеющиеся материалы о численности различных 
функциональных групп синего краба были сформи-
рованы в виде визуализированной ретроспективной 
графики. Такой подход даёт динамическую характе-
ристику состояния запаса P. platypus и отражает его 
вариативность в исследуемой период 2005–2021 гг. 
Оценку состояния численности и/или биомассы запа-
са западно-беринговоморской популяции P. platypus 
предлагается давать с помощью индекса относитель-
ной численности (I%N) [Моисеев и др., 2021] по фор-
муле, которая имеет вид:

	 I%N = (a / Nmax) × 100 %,	 (1)

где: а — ​численность функциональной группы краба, 
полученная в год проведения учётной съёмки, млн 
экз.; Nmax — ​максимальная округлённая в большую 
сторону или действительная максимальная числен-
ность этой группы крабов, наблюдавшаяся по резуль-
татам одной из учётных съёмок в исследуемый пери-
од 2005–2021 гг.

В западно-беринговоморской популяции сине-
го краба выделяют три размерно-половые группы — ​
промысловые самцы с шириной карапакса (ШК) от 
130 мм и более, непромысловые самцы с ШК менее 
130 мм и самки. Но при прогнозировании запаса на 
1–2 года вперёд группу, состоящую из непромысло-
вых самцов, разделяют на три размерно-возрастные 
подгруппы по ШК: пререкруты I порядка — ​115–
129 мм, пререкруты II порядка — ​100–114 мм и моло-
дые самцы — ​менее 100 мм [Федотов, 2017; Федотов, 
Черниенко, 2019]. В связи с этим для каждой из пяти 
функциональных групп синего краба были установ-
лены года с максимальным значением численности 
для этой группы (см. табл. 1). За 2005–2021 гг. макси-
мальная численность P. platypus по функциональным 
группам составляла: 1) в 2017 г. промысловые самцы 
с ШК ≥130 мм — ​18,133 млн экз. (произвели округле-
ние в большую сторону до первого десятичного зна-
ка — ​18,2 млн экз., приняв эту максимальную величи-
ну за 100 %); 2) в 2012 г. самцы пререкруты I порядка 
(ШК 115–129 мм) — ​4,95 млн экз. (значение округлили 
до 5,0 млн экз.— 100 %); 3) в 2012 г. самцы пререкруты 
II порядка (ШК 100–114 мм) — ​5,05 млн экз. (значение 
округлили до 5,1 млн экз.— 100 %); 4) в 2012 г. ранняя 
молодь самцов (ШК <100 мм) — ​5,05 млн экз. (вели-
чину округлили до 5,1 млн экз.— 100 %); 5) в 2012 г. 
самки — ​30,205 млн экз. (округлили до 30,3 млн экз.— 
100 %).

В дальнейшем для каждого года в ретроспектив-
ном ряду и для каждой из функциональных групп 

краба применяя формулу (1) находили индекс отно-
сительной численности I%N. Индекс I%N выражается 
в процентах (или в числовых единицах).

Кроме индекса относительной численности I%N, 
имеющиеся материалы позволяют получить относи-
тельные индексы и по другим параметрам, которые 
прямо или опосредованно могут характеризовать со-
стояние изучаемого запаса. Такими индексами отно-
сительности могут быть ещё четыре параметра:

1. Индекс относительной плотности распреде-
ления (I%Р), значения которого позволяют дать каче-
ственную оценку распределению крабов на обследо-
ванной площади как для промысловой части запаса, 
так и для ближайшего его пополнения. Для этого были 
определены средние значения плотности крабов на 
1 км2 для каждой функциональной группы P. platypus 
исходя из базы данных.

2. Индекс относительного среднесуточного выло-
ва (I%М) промысловых судов устанавливается для сам-
цов промыслового размера в целом за промысловый 
год для краболовных судов по данным ССД.

3. Индекс относительного улова на самплер (I%m) 
отображает динамику промыслового усилия, количе-
ство выловленных промысловых самцов синего краба 
в среднем за год на одну ловушку исходя из данных, 
предоставляемых промысловой статистикой.

4. Индекс относительного освоения ОДУ (I%V) 
в ретроспективе воспроизводит динамику ежегодно-
го изъятия (освоение ОДУ) синего краба в западной 
части Берингова моря от максимального вылова, на-
блюдавшегося в изучаемом историческом периоде. 
Индекс относительного освоения ОДУ (I%V) является 
непосредственно оценочной характеристикой про-
мысловой смертности эксплуатируемой популяции 
синего краба.

Последние три относительных индекса устанавли-
ваются только для промысловых самцов. Данные для 
индексов, использующих промысловую статистику 
I%M, I%m и I%V взяты из ежедневных суточных судо-
вых донесений (ССД) отраслевой системы мониторин-
га (ОСМ) Росрыболовства.

Алгоритм расчёта для всех относительных индек-
сов имеет вид формулы (1) с применением соответ-
ствующих максимальных показателей их параметров 
за 2005–2021 гг. (см. табл. 1, 2). Таким образом, все 
индексы относительности (I%N, I%Р, I%M, I%Vm, I%V) 
будут представлены в едином масштабе (в процентах) 
[Моисеев и др., 2021], а имеющийся материал позво-
лит провести сравнительный анализ индексов относи-
тельности для пяти параметров.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Имеющиеся ретроспективные данные по чис-

ленности функциональных групп синего краба рас-
сматриваются в сравнении между индексом относи-
тельной численности (I%N) и индексом относительной 
плотности распределения (I%Р) для всех групп крабов 
представленных в табл. 1. Для группы промысловых 
самцов наравне с индексами I%N и I%P рассматри-
ваются ещё три индекса — ​индекс относительного 
среднесуточного вылова (I%M), индекс относительно-
го улова на самплер (I%m) и индекс относительного 
годового вылова ОДУ (I%V).

Индекс относительной численности (I%N)

Исходя из данных прямого учёта синего кра-
ба в Западно-Беринговоморской зоне (см. табл. 1) и 
результатов расчётов по формуле (1) была сформи-
рована база с индексами относительной численно-
сти (I%N) для пяти функциональных групп P. platypus. 
Ретроспективную динамику индекса относительной 
численности I%N представили в графическом виде 
для каждой функциональной группы по отдельности 
(рис. 2). Среди функциональных групп синего краба 
численность самцов непромыслового размера и са-
мок оказалась наиболее вариабельной. У этих групп 
в период 2005–2008 гг. наблюдалось снижение ин-
декса относительной численности, а затем отмечал-
ся рост до максимальных значений в 2012 г. Начиная 
с 2013 г. по настоящее время вновь наблюдались сни-
жение и вариативность их индексов относительной 
численности I%N.

Промысловые самцы. В начале рассматриваемого 
периода с 2005 по 2010 гг. у этой группы крабов на-
блюдалось небольшое колебание численности с по-
степенным снижением относительного индекса I%Np. 
В 2010 г. было отмечено минимальное историческое 

значение, которое составило около 20 % (единиц). 
В дальнейшем у самцов с ШК ≥130 мм наблюдался 
рост индекса I%Np, достигнув максимального значе-
ния в 2017 г. К настоящему времени численность про-
мысловых самцов снизилась и стабилизировалась, её 
индекс I%Np не превышает 35 % (рис. 2 А).

Непромысловые самцы. У трёх функциональ-
ных групп самцов, составляющих непромысловую 
часть особей с ШК <130 мм (рис. 2 Б; В; Г), наблю-
далось практически синхронное колебание зна-
чений индекса относительной численности I%N. 
В ретроспективе можно выделить четыре периода. 
В период 2005–2008 гг. у пререкрутов I наблюда-
лось снижение значений их индекса I%N1, в 2008 г. 
было зафиксировано минимальное значение индек-
са I%N1–18 %. С 2009 по 2012 гг. у всех групп мо-
лоди шёл интенсивный рост индекса I%N с дости-
жением максимальных значений в 2012 г. , а с 2013 
по 2015  гг. наблюдалось кратное снижение I%N. 
В 2015 г. у пререкрутов II и ранней молоди были до-
стигнуты минимальные значения индекса I%N. В по-
следние годы индексы относительной численности 
у пререкрутов I–II (I%N1 и I%N2) и ранней молоди 
самцов (I%N3) варьируют в значительных пределах 
от 15 до 35 %.

Самки. В начале анализируемого периода у са-
мок произошло многократное снижение численности 
в 2006 г. , в этот год их относительный индекс I%Ns 
имел минимальное значение — ​всего 5,9 %. В дальней-
шем с 2007 до 2012 гг. у самок шёл рост численно-
сти, в 2012 г. была достигнута максимальная величина 
индекса I%Ns. С 2013 по 2017 гг. относительный ин-
декс (I%Ns) у самок уменьшился до значений 55–75 %. 
К настоящему времени индекс I%Ns самок уже упал 
до 15–12 % и находится незначительно выше мини-
мальных значений 2006 г. (рис. 2 Д).

Таблица 2. Максимальные значения различных статистических параметров P. platypus за 2005–2021 гг.
Table 2. Maximum values of various statistical parameters of P. platypus for 2005–2021

Параметры

Самцы промыс-
ловые Пререкруты I Пререкруты II Ранняя молодь

Самки

≥130 мм 115–129 мм 100–114 мм <100 мм

Численность, млн экз. 18,2 (2017*) 5,0 (2012) 5,1 (2012) 5,1 (2012) 30,3 (2012)

Плотность, экз./кв. км 560 (2014) 135 (2014) 145 (2007) 145 (2007) 912 (2014)

Улов, экз./лов 4,5 (2017) - - - -

с/с** вылов, т 10,1 (2017) - - - -

Общий вылов за год, т 4732 (2020) - - - -

Примечание: * — ​год наблюдения максимальных значений; ** — ​среднесуточный вылов краболовных судов за год.
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Индекс относительной плотности 
распределения (I%Р)

В рассматриваемый период все три функциональ-
ные группы непромысловых самцов имели сходную 
ретроспективную динамику, для более наглядной ви-
зуализации происходящей динамики индекса плотно-
сти I%P пререкрутов II и раннюю молодь объединили 
в одну группу. У всех функциональных групп синего 
краба с 2005 по 20217 гг. индекс относительной плот-
ности I%P имеет многопиковую пилообразную форму 
с большими перепадами значений I%P. Если у непро-
мысловых групп самцов индекс I%P демонстрировал 
синхронность в амплитудах в течение всего периода 
наблюдений, то у самок в 2005–2008 гг. и у промыс-
ловых самцов в 2011–2013 гг. отмечалась асинхрон-
ность в динамике значений индекса плотности I%P 
(рис. 3).

Наибольшее значение индекса плотности про-
мысловых самцов (I%Pp) наблюдалось в 2007, 2014 
и 2016 гг. , а максимальное значение было в 2014 г. 
У самцов пререкрутов I наибольшие значения индек-
са плотности (I%P1) были в 2007, 2012 и 2014 гг. с мак-
симальной величиной в 2014 г. Максимальное значе-
ние индекса у объединённой группы молодых самцов, 
состоящей из пререкрутов II и ранней молоди (I%P2–
3), было отмечено в 2007 г. , высокие показатели ин-
декса были и в 2012–2014 гг. Следует отметить, что по 
сравнению с другими годами в указанные выше годы 
с максимальным значением плотностей площадь ис-
следований была наименьшей (20–40 тыс. км2). Дан-
ное обстоятельство повлияло на получение высоких 
значений средних плотностей распределения крабов 
в районах НИР. В настоящий период индексы относи-
тельной плотности I%P всех функциональных групп 
синего краба находятся на очень низком уровне, со-

Рис. 2. Динамика индекса численности I%N среди различных функциональных групп P. platypus в 2005–2021 гг. (ось ординат 
I%N — ​индекс относительной численности в%. Максимальные величины численности в абсолютных значениях равные 100 % 

даны в табл. 2):
А — ​промысловые самцы с ШК ≥130 мм; Б — ​пререкруты I с ШК 115–129 мм; В — ​пререкруты II с ШК 100–114 мм; Г — ​ранняя молодь с ШК 

<100 мм; Д — ​самки

Fig. 2. Dynamics of the I%N abundance index among various functional groups of P. platypus in 2005–2021 (The ordinate axis 
I%N is the relative population index in%. The maximum numbers in absolute values equal to 100 % are given in Table 2):

A — ​commercial males with a WС ≥130 mm; Б — prerekruts I with a WС of 115–129 mm; В — prerekruts II with a WС of 100–114 mm; Г — ​early 
juveniles with a WС <100 mm; Д — ​females
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ставляя около 10 %. Этот показатель вызван не толь-
ко снижением численности ближайшего пополнения 
в популяции синего краба, но и различной плотно-
стью распределения крабов на больших акваториях 
исследований.

Индекс относительного среднесуточного 
вылова (I%М) промысловых судов

В 2005–2021 гг. индекс среднесуточного вылова 
I%М краболовных судов за год указывает на значи-
тельную вариабельность этого показателя в 2006–
2008 гг. и с 2013 г. по настоящее время (рис. 4 А). Наи-
меньшее значение индекса I%М отмечалось в 2008 г. 
(около 12 %), а максимальное было в 2017 г. В настоя-
щее время в Западно-Беринговоморской зоне индекс 
относительного среднесуточного вылова I%М устано-
вился в пределах 50–60 %. Наибольший рост средне-
суточного вылова отмечен с 2013 г. Данное обстоя-
тельство, связанное с резким ростом индекса I%М, 
вызвано изменениями организационно-правовых 
норм. Начиная с 2013 г. были введены нормативы су-
точного вылова синего краба для промысловых су-
дов. В 2017 г. было отмечено максимальное значение 
среднесуточного вылова, а также в этот год отмечен 
наибольший промысловый запас синего краба.

Индекс относительного улова на самплер (I%m)

Этот индекс отражает динамику промыслового 
усилия и менее вариабелен в ретроспективной дина-
мике, чем индекс среднесуточного вылова судов I%М. 
Индекс I%m постепенно снижался в период с 2007 г. 
до 2012–2013 гг. , достигнув минимального значения 
(около 13 единиц). После 2013 г. наблюдался интен-
сивный рост этого показателя, а в 2017 г. было достиг-
нуто максимальное значение. В настоящий период 
значение индекса относительного улова на ловушку 
(самплер) варьирует в пределах 60–70 % (рис. 4 Б), он 
незначительно выше индекса I%М.

Индекс относительного освоения ОДУ (I%V)

Данный индекс отражает ежегодную промысловую 
смертность (вылов рекомендованного объёма ОДУ). 
В отличие от индекса среднесуточного вылова судов 
I%М и индекса среднего вылова на ловушку I%m ин-
декс I%V оказался менее вариабельным из них. Мини-
мальное значение индекса вылова (I%V) наблюдалось 
в начале ретроспективного периода в 2005 г. , а мак-
симальное значение I%V было в 2020 г. (рис. 4 В). На 
современном этапе значение индекса относительного 
освоения ОДУ I%V находится чуть выше 95 единиц.

Рис. 3. Динамика индекса относительной плотности распределения I%Р среди различных функциональных групп P. platypus 
в 2005–2021 гг. (ось ординат I%Р — ​индекс относительной плотности распределения крабов в%. Максимальные величины 

плотности в абсолютных значениях равные 100 % даны в табл. 2):
I%Рp — ​индекс относительной плотности промысловых самцов с ШК ≥130 мм; I%Р1 — ​индекс пререкрутов I с ШК 115–129 мм; I%Р2–3 — ​

индекс молодых самцов с ШК ≤114 мм; Д — ​I%Рs индекс относительной плотности самок

Fig. 3. Dynamics of the index of relative density of distribution I%P among various functional groups of P. platypus in 2005–2021 
(The ordinate axis I%P is the index of the relative density of the crab distribution in%. The maximum density values in absolute 

values equal to 100 % are given in Table 2):
I%Pp — ​index of relative density of commercial males with WC ≥130 mm; I%P1 — ​index of precruits I with WC 115–129 mm; I%P2–3 — ​index of 

young males with WC ≤114 mm; I%Ps — ​index of relative density of females
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ОБСУЖ ДЕНИЕ
В западной части Берингова моря более 30 лет 

промышленный вылов синего краба носит непре-
рывный характер. В зависимости от перераспреде-
ления в промысловой части синего краба его осво-
ение осуществляется в Корякском районе или в На-
варинском [Андронов, Мясников, 1999; Мясников, 
Андронов, 1999; Федотов, Винников, 2015; Федотов, 
2017; Федотов, Черниенко, 2019; Буяновский, 2020 б]. 
В период максимальной численности синего краба на 
обоих промысловых районах формируются практиче-
ски равные по плотности распределения скопления 
этого вида. Подобная картина наблюдалась в 2017 
и 2021 гг.

Применение индекса относительной численности 
на историческом отрезке помогает в простой и до-
ступной форме показать как текущую картину состо-
яния запаса краба, так и динамику ретроспективного 
развития состояния изучаемой единицы запаса [Мо-
исеев и др., 2021]. Ранее, для изучения промысловых 
скоплений крабов, А. Ю. Огурцовым [2005] было при-

менено единое масштабирование уловов крабов за 
разные годы и сезоны, выраженное в процентах от 
максимального улова, отмеченного в изучаемый исто-
рический период. Подобный подход единого масшта-
бирования было применено для ряда относительных 
индексов (I%N, I%Р, I%M, I%m и I%V), характеризующих 
различные параметры единицы запаса. Ввиду того, что 
все эти индексы относительности выражены в едином 
масштабе, то их значения можно объединить в еди-
ном визуализированном ретроспективном графике.

Исходя из результатов учётных съёмок 2005–
2021 гг. , необходимо сравнить актуальность индек-
са относительной численности I%N и индекса отно-
сительной плотности I%Р. Максимальные межгодо-
вые перепады значений индекса I%N были редкими 
и составляли до 25–35 %, исключение было однажды 
у ранней молоди, кода перепад составил 45 единиц 
(см. рис. 2). А вот, колебания индекса I%Р были резки-
ми и частыми с многочисленными перепадами до 60 
и более единиц (см. рис. 3). Вариабельность индекса 
I%P на ретроспективном отрезке оказалась не кор-

Рис. 4. Динамика относительных индексов для промысловых самцов P. platypus в 2007–2021 гг. (ось ординат — ​индексы 
относительности, в%. Максимальные величины параметров в абсолютных значениях, равные 100 %, даны в табл. 2):

(А) I%M — ​индекс относительного среднесуточного вылова промысловых судов; (Б) I%m — ​индекс относительного улова на самплер (I%m) 
за год; (В) I%V– индекс освоения ОДУ от максимальных объёмов вылова за период 2005–2021 гг.

Fig. 4. Dynamics of relative indices for commercial males of P. platypus in 2007–2021 (The ordinate axis is the relativity indices 
in%. The maximum values of the parameters in absolute values equal to 100 % are given in Table 2):

(A) I%M is the index of the relative average daily catch of fishing vessels; (Б) I%m is the index of the relative catch per sampler (I%m) for the 
year; (В) I%V is the catch index the recommended amount of withdrawal from the maximum catch for the period 2005–2021
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ректной для характеристики состояния численности 
той или иной функциональной группы синего краба. 
Значение этого индекса оказалось зависимым от пло-
щади проведения НИР, а также и от миграционных 
и поведенческих особенностей синего краба, влияю-
щих на формирование плотности скоплений. Подоб-
ное свойство вариативности индекса относительной 
плотности западно-беринговоморской популяции си-
него краба имеет сходство с таковым индексом для 
западно-камчатской популяции синего краба. Это 
связано с тем, что основная доля запаса в популяции 
синего краба (до 60 и более%) может находиться на 
относительно небольшой площади, поэтому в опреде-
лённых случаях во время учётных съёмок исследова-
ния проводятся не на всем ареале эксплуатируемой 
популяции, а только на её части — ​там, где имеются 
повышенные скопления этого вида. В этих случаях 
оценка запаса снижается не так значительно, а вот 
средняя плотность распределения объекта по райо-
ну НИР резко возрастает [Моисеев, Моисеева, 2019; 
Моисеев и др. , 2021]. В случаях проведения НИР на 
малых площадях характеристика состояния запаса 
с применением индекса относительной плотности 
I%P может быть существенно завышенной и некор-
ректной. В связи с этим этот индекс был исключён из 
дальнейшего сравнительного анализа относительных 
индексов, установленных для группы промысловых 
самцов I%М, I%m, I%V (см. рис. 4) и индекса относи-
тельной численности I%Nр (см. рис. 2 А). Рассмотрение 
этих относительных индикаторов единым визуализи-
рованным блоком на одном графике позволяет дать 
как ретроспективную, так и текущую характеристику 
состояния запаса западно-беринговоморской популя-
ции синего краба.

Промысловые самцы, сравнительный 
анализ индексов I%N, I%M, I%m и I%V

Ранее А. И. Буяновским [2020 а, б] было показано, 
что выгодным преимуществом для характеристики 
полученных оценок запаса является включение в ма-
тематические расчёты запасов крабов данных про-
мысловой статистики, научного мониторинга и ма-
териалов учётных съёмок. А применение граничных 
процентилей 33,3 и 66,7 %, в цветовых полях метода 
«светофора», можно успешно дополнить четырёхзо-
нальным методом квартилей с интервалом 25 % [Мо-
исеев и др. , 2021]. Каждая зона квартилей характе-
ризует состояние запаса через значения относитель-
ных индексов, выраженных в процентах: 1) хорошее 
(Q1>75); 2) удовлетворительное (50>Q2≤75); 3) не-
определённое (25 > Q3≤ 50); 4) неудовлетворитель-
ное (Q4≤25) (этот запас находится в зоне депрессии). 

В связи с этим для функциональной группы промыс-
ловых самцов ниже рассмотрены основные относи-
тельные индексы I%N, I%M, I%m и I%V (рис. 5), а их 
максимальные величины в абсолютных значениях (см. 
табл. 2) были приняты за 100 %. В ретроспективном 
периоде 2005–2021 гг. можно выделить 3 периода — ​
снижение значений относительных индексов, их роста 
и нового снижения индексов.

Первый период 2005–2010 гг. — ​период низких 
значений как индексов из промысловой статистики 
(I%M, I%m и I%V), так и индекса относительной числен-
ности промысловых особей (I%Nр). По методу «свето-
фора» практически все они были менее граничной ве-
личины 33,3 % и должны находиться в красном поле. 
Исключение было у индекса относительного вылова 
на ловушку I%m в 2006 г. (49 %), но далее, в отличие 
от других индексов, индекс I%m в течение 7 лет про-
должал снижаться до 2013 г. Более подробные харак-
теристики значениям относительных индексов даёт 
четырёхзональный метод квартилей. В первом пе-
риоде индексы относительности периодически были 
в зоне неопределённости (Q3) или в зоне депрессив-
ного состояния (Q4), но они имели постоянный тренд 
на снижение. Индекс относительной численности 
I%Nр в 2005–2009 гг. постоянно находился в зоне не-
определённости (Q3) и лишь в 2010 г. этот индекс ока-
зался в верхней части зоны депрессии (около 21 %), 
как и другие индексы I%M, I%m и I%V (рис. 5). Следует 
отметить, что в 2005–2010 гг. низкие значения про-
мысловых относительных индексов I%M, I%m и I%V, 
характеризующих промысловую смертность, прямо 
или косвенно, но, возможно, положительно повлияли 
на рост промысловой численности синего краба в по-
следующие годы второго периода.

Второй период 2011–2017 гг. — ​период роста зна-
чений индексов промысловой статистики (I%M и I%V) 
и индекса численности I%Nр. Индекс относительного 
промыслового усилия на ловушку (I%m), начав сни-
жаться в 2007 г. , продолжил постепенное снижение 
и в 2011–2013 гг., достигнув минимального значения 
в 2013 г. В 2014 г. был отмечен резкий рост значений 
индекса I%m. При оценке индикаторов трёхзональ-
ным методом «светофора», все индексы в 2014 г. по-
кинули красное поле и вошли в зону жёлтого поля. 
В 2017 г. индексы I%Nр, I%M и I%m достигли предель-
ных значений. Во втором периоде индекс освоения 
объёмов ОДУ I%V оставался в жёлтом поле и продол-
жал постепенный рост (до 63 %). При оценке показате-
лей индексов четырёхзональным методом квартилей 
отличия от метода «светофора» были не значитель-
ными. Так продолжительность нахождения индексов 
I%Nр и I%m в зоне высоких значений (Q1) была не 
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продолжительной (2015–2017 гг.), а индекс I%М был 
в зоне Q1 только в 2017 г.

Третий период 2017–2021 гг. — ​период вариа-
бельного снижения значений индексов I%M и I%m 
в район между зонами Q1 и Q2, а также существенного 
снижения индекса относительной численности I%Nр 
в нижнюю часть зоны неопределённости (Q3). В 2017–
2021 гг. значения индекса освоения объёмов ОДУ I%V 
продолжали рост, начатый во втором периоде, достиг-
нув предельной величины в 2020 г. и чуть снизившись 
в 2021 г. (рис. 5).

В период с 2017 по 2021 гг. , с одной стороны, от-
носительные индексы, отражающие промысловую ста-
тистику I%M I%m и I%V, находятся на высоком уровне 
как по методу «светофора», так и по четырёхзональ-
ному методу квартилей. Но, с другой стороны, индекс 
относительной численности среди промысловых сам-
цов I%Nр по методу «светофора» находится возле 
критической границы (33,3 %) вхождения в красное 
поле. В отличие от метода «светофора» по четырёхзо-
нальному методу квартилей промысловый запас нахо-
дится практически в середине зоны неопределённо-
сти, а данный уровень численности не столь критичен 
для запаса. Стабилизация значений индекса промыс-
ловый численности самцов I%Nр в 2020–2021 гг. по-
зволяет предположить, что в ближайшие год-два мож-

но будет ожидать восстановления значений индекса 
численности промысловых особей I%Nр до 40–50 %, 
что соответствует верхнему уровню зоны неопреде-
лённости (Q3). Подобный сценарий развития динами-
ки промыслового запаса станет возможным в случае 
дальнейшего снижения промысловых индексов I%M, 
I%m и I%V или, если их значения останутся на уровне 
2021 г. На подобный сценарий развития динамики за-
паса указывает ретроспективная динамика индексов 
относительности I%M, I%m, I%V, и I%Np (см. рис. 5).

Применение индекса I%N для оценки 
состояния запаса или численности

В различных районах обитания синего краба 
при оценке численности различных функциональ-
ных групп среди непромысловых самцов имеются 
отличия в формировании функциональных групп. 
В Западно-Беренговоморской зоне и в подзоне При-
морье пререкруты I порядка составляют 115–129 мм, 
пререкруты II порядка — ​100–114 мм, ранняя мо-
лодь <100 мм. В подзонах Охотского моря параметры 
пререкрутов отличаются более узкими размерными 
классами: пререкруты I — ​120–129 мм, пререкру-
ты II — ​110–119 мм, а ранняя молодь <110 мм. Воз-
можно, имеющиеся отличия в размерных диапазонах 
функциональных групп молодых самцов, в указанных 

Рис. 5. Сравнение относительных индексов, применяемых для промысловых самцов P. platypus: I%N — ​индекс относительной 
численности; I%М — ​относительный индекс среднесуточного вылова судов за год; I%m — ​относительный индекс среднего 
улова на самплер; I%V — ​относительный индекс освоения (вылова) ОДУ краба за год. Линиями 33,3 % и 66,6 % обозначены 

пороговые значения метода «светофора». Обозначение Q1-Q2-Q3-Q4 — ​четыре зоны метода квартилей
Fig. 5. Comparison of relative indices used for commercial males of P. platypus. Designation: I%N relative abundance index; I%M 
relative index of average daily catch of vessels for the year; I%m relative index of average catch per sampler; I%V relative catch 
index of recommended crab withdrawal for the year. The lines 33.3 % and 66.6 % indicate the threshold values of the “traffic 

light” method. The designation Q1-Q2-Q3-Q4 is the four zones of the quartile method
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выше районах, обусловлены особенностями темпа ро-
ста у синего краба, обитающего в разных климатиче-
ских районах. Поэтому, при формировании размерно-
функциональных групп крабоидов необходимо учи-
тывать и их линейный прирост по ШК после линьки, 
который составляет до 1,5–2,0  см [Клитин, 1996; 
Слизкин, Долженков, 1997; Лысенко, Гайдаев, 2005; 
Федотов, Черниенко, 2019]. Поэтому, в районе запад-
ной части Берингова моря для самцов непромыслово-
го размера можно сформировать две группы. Исходя 
из возможного линейного прироста крабов, группу 
ближайшего промыслового пополнения из пререкру-
тов I с ШК 115–129 мм нужно оставить без изменения 
размерного класса, а самцов пререкрутов II и раннюю 
молодь объединить в одну группу с ШК менее 115 мм. 
Объединение двух групп молодых самцов в одну 
группу сократит число функциональных групп самцов 
до трёх. Тем более, что функциональные группы не-
промысловых самцов имеют сходную вариабельность, 
а вариативность пререкрутов II и ранней молоди сам-
цов очень близка между собой как в абсолютных еди-
ницах, так и при выражении их в одном масштабе (см. 
табл. 1 и рис. 2 В; Г). В этом случае индексы относи-
тельной численности индекса I%N для пяти функцио-
нальных групп (см. рис. 2) можно объединить в одном 
графике, избежав его перегруженности. Демонстрация 

ретроспективной динамики индексов относительной 
численности (I%N) функциональных групп синего кра-
ба, выполненная единым графиком, позволяет нагляд-
но и оперативно дать качественную оценку состоянию 
запаса на любом отрезке изучаемого исторического 
периода [Моисеев и др., 2021].

Для оценки состояния запаса синего краба был 
построен график динамики численности четырёх 
групп в относительных индексах I%N: для промысло-
вых самцов — ​I%Np; для пререкрутов I–I%N1; для объ-
единённой группы молодых самцов (ШК ≤114 мм) — ​
I%N2–3 и для самок — ​I%Ns. В отличие от индексов 
промысловой статистики I%M, I%m и I%V, имеющих 
общую тенденцию ретроспективной динамики (см. 
рис. 5), у индексов численности I%N среди выделен-
ных четырёх функциональных групп такая взаимос-
вязь встречается частично (рис. 6).

В период 2005–2021  гг. для функциональных 
групп выделяются четыре периода, в которых индексы 
численности у 2–3 групп имели общий тренд разви-
тия динамики, а у одной и иногда у двух групп тренды 
был разнонаправленными. Поэтому, динамику значе-
ний индексов для функциональных групп, представ-
ленных единым графическим блоком, можно рассмо-
треть как в свете граничных значений процентилей 
33,3 и 66,7 %, так и в зонах квартилей (Q1–Q4). Следует 

Рис. 6. Динамика индексов относительной численности P. platypus в 2007–2021 гг. (ось ординат — ​относительные индексы 
I%Np, I%N1–3, I%Ns, в процентах):

I%Np — ​индекс относительной численности промысловых самцов; I%N1 — ​индекс относительной численности всех пререкрутов I (ШК 115–
129 мм); I%N2–3 — ​индекс относительной численности молодых самцов с ШК ≤114 мм; I%Ns — ​индекс относительной численности самок. 

Цифрами 33,3 % и 66,6 % обозначены пороговые значения метода «светофора». Q1-Q2-Q3-Q4 — ​четыре зоны метода квартилей

Fig. 6. Dynamics of P. platypus relative abundance indices in 2007–2021 (Ordinate axis — ​relative indices I%Np, I%N1–3, I%Ns 
as a percentage):

Designations: I%Np — ​index of the relative number of commercial males; I%N1 — ​index of relative abundance of prerekruts I (WC 115–129 mm); 
I%N2–3 — ​index of relative abundance of young males with WC ≤114 mm; I%Ns — ​index of the relative number of females; The figures 33.3 % 

and 66.6 % indicate the threshold values of the traffic light method. Q1-Q2-Q3-Q4 — ​four zones of the quartile method
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заметить, что максимальные значения численности по 
данным учётных съёмок за ретроспективный период 
2005–2021 гг. (см. табл. 2) приняты за 100 %.

Период 2005–2010 гг. Это период низких значе-
ний индекса самцов промыслового размера I%Np, 
метод «светофора» указывал, что значения этого ин-
декса были в красном поле или около граничных зна-
чений 33,3 %. Метод же квартилей свидетельствовал 
о том, что численность промысловых самцов была бо-
лее благополучной, их индекс численности I%Np оста-
ваясь в нижней части зоны неопределённости (Q3) по-
степенно снижался. В зоне депрессивного состояния 
(Q4) значение индекса I%Np было кратковременным — ​
только в 2010 г. (рис. 6).

В это же время, начиная с 2005 г. происходит рез-
кое снижение индекса численности I%N1 пререкрутов 
I и индекса I%N2–3 молодых самцов (ШК ≤114 мм) 
из благополучной градиентной зоны 66,7 %. В 2008 г. 
обе группы непромысловых самцов были уже в крас-
ном поле — ​менее 33,3 %. Но метод квартилей был 
не столь категоричен, т. к. группа молодых самцов 
не достигла депрессивной зоны (Q4). А пререкруты 
I были в депрессивной зоне только в 2008 г. (около 
19 %), а в 2021 г. индекс численности I%N1 вновь до-
стиг уровня 2009–2010 гг. и составлял 25 %. Индексы 
численности непромысловых групп самцов находясь 
на уровне 2009–2010 гг. косвенно могут указывать на 
краткосрочный характер их неблагополучного состоя-
ния. Резкие перепады и большие амплитуды значений 
индекса численности для молоди крабоидов явление 
обычное [Слизкин, Сафронов, 2000].

Индекс численности самок I%Ns после 2005  г. 
восьмикратно снизился за один год, войдя в красную 
зону на два года (2006–2007 гг.), а в 2009–2010 гг. ин-
декс I%Ns уже был в верхней части зоны неопреде-
лённости (Q3), достигнув значения около 45 % (рис. 6).

Период 2011–2013 гг. Этот трёхлетний период ха-
рактеризуется равномерным и постепенным ростом 
индекса промысловой численности у самцов I%Np 
в зоне неопределённости (Q3) с 27 до 41 %. А по трёх-
зональному методу «светофора» индекс промысловых 
самцов ещё два года был в красном поле. В это же 
время другие функциональные группы крабов, харак-
теризующиеся индексами I%N1, I%N2–3 и I%Ns, син-
хронно и стремительно увеличивали значения своих 
индексов на 50–60 единиц, достигнув исторического 
максимума в 2012 г. (рис. 6). А уже в 2013 г. параме-
тры этих индексов также резко снизились на 30–40 %. 
При этом, в период 2011–2013 гг. в отличие от индек-
са промысловой численности самцов, пребывавших 
в зоне неопределённости (Q3), группы молодых сам-
цов и самок находились в двух благополучных зо-

нах, характеризующихся как удовлетворительная (Q2) 
и хорошая (Q1).

Период 2014–2018 гг. Индекс промысловой чис-
ленности самцов I%Np в этот период вошёл в зону 
удовлетворительного состояния (Q2) и в 2017 г. достиг 
в зелёной зоне Q1 максимальных величин (рис. 6). В то 
же время, значения индекса численности пререкрутов 
I (I%N1) и индекса молодых самцов (I%N2–3) с ШК ме-
нее 115 мм быстро снижались. Индекс численности 
функциональной группы молодых самцов (I%N2–3) 
уже в 2015 г. достиг зоны депрессии и минимальных 
значений за изучаемый период. В депрессивной зоне 
неудовлетворительного состояния (Q4) молодые сам-
цы находились четыре года до 2018 г. Значения ин-
декса относительной численности самок в этот пери-
од были в удовлетворительной зоне (Q2) и варьиро-
вали на уровне 66,7 % (граничная зона метода «све-
тофора»).

Период 2019–2021 гг. В текущий период индек-
сы относительной численности всех функциональных 
групп после 2019 г. вошли в зону неопределённости 
Q3 (рис. 6). Индексы относительной численности про-
мысловых самцов I%Np и пререкрутов I снизились 
до нижней части зоны неопределённости (Q3), где 
они и будут, по-видимому, и в 2022 г. Предполагае-
мые значения на 2022 г. можно определить исходя из 
сложившегося среднего значения тренда за два-три 
последних года. Индексы маломерных самцов с ШК 
менее 115 мм (I%N2–3) и самок (I%Ns) в 2021 г. во-
шли в зону депрессии (Q4). В случае развития дина-
мики их численности по сценарию 2007–2008 гг. их 
индексы (I%N2–3) и (I%Ns) способны уже в 2022 г. 
войти в нижнюю часть зоны неопределённости (Q3). 
Возможно, что 2022–2023 гг. могут стать определя-
ющими, когда начнётся восстановление и рост чис-
ленности всех функциональных групп синего краба 
западно-беринговоморской популяции, так как по-
добное уже происходило в 2008–2010 гг. Одним из 
благоприятных условий развития подобного сценария 
может стать снижение или сохранение относительных 
индексов промысловой смертности на уровне 2021 г. 
(см. рис. 4–5), которая может составлять до 2 и более 
млн экз.

Построенная динамика индексов численности 
для различных функциональных групп синего кра-
ба (рис. 6) представляет собой динамику ретроспек-
тивных данных единым блоком. В настоящий период 
можно предположить, что в 2022–2023 гг. индексы 
численности I%N всех групп как минимум могут оста-
ваться на уровне двух последних лет. В этом случае, 
индексы относительности, характеризующие числен-
ности функциональных групп из негативной зоны, 
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войдут в неопределённую (Q3) достигнув уровня 40–
45 %. Сформированную базу данных прямого учёта 
в период 2005–2021 гг. (см. табл. 1) в последующие 
годы необходимо дополнять регулярными учётными 
траловыми съёмками, как это наблюдалось в послед-
ние годы с 2014 г. В этом случае, оценка состояния за-
паса синего краба по четырёхзональному квартильно-
му методу может служить оперативным индикатором 
в дополнение к модельным расчётам оценок запаса 
этого вида. Индекс относительной численности мож-
но применять в комплексе с другими методами для 
принятия оперативного управленческого решения 
в определения оценок запаса или изъятия синего кра-
ба в Западно-Беринговоморской зоне как на текущий 
период, так и на 1–2 года вперед.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Представленный ретроспективный сценарий ди-

намики относительных индексов численности (I%N) 
различных функциональных групп синего краба за 
период 2005–2021 гг. (см. рис. 6) отражает процесс, 
происходящий с состоянием запаса синего краба 
в рассматриваемый период. В период 2020–2021 гг. 
индексы функциональных групп молодых самцов 
и самок находятся в зонах, характеризующих их со-
стояние как неудовлетворительное и неопределён-
ное. Но подобная ситуация для этих функциональных 
групп синего краба происходила и ранее. Наблюдаю-
щаяся сейчас динамика значений индексов численно-
сти (I%N) совпадает с характером динамики значений 
этих же индексов численности в 2008–2010 гг., когда 
после периода низких значений индексов следовал 
интенсивный рост их показателей, сходной динамики 
можно ожидать и в ближайшие 2022–2023 гг.

В целом же результаты позволяют предложить ис-
пользовать индекс относительной численности I%N для 
ретроспективной оценки и анализа состояния запаса 
западно-беринговомоской популяции синего краба. 
Этот индекс относительной численности может служить 
индикатором качественной оценки, характеризующей 
состояние численности (запаса) как для отдельно вы-
деленной функциональной группы крабов, так и для 
объединённых групп крабов, населяющих Западно-
Беринговоморскую зону в целом или для её отдель-
ных промысловых районов. Оценка состояния запаса 
по четырёх- зональному квартильному методу позво-
ляет его использовать как дополнительный индикатор 
в принятии оперативного управленческого решения.
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Определение площади промысловых скоплений крабов 
по данным промысловой статистики
А. И. Буяновский
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
Е-mail: albuy@mail.ru

Цель работы состояла в разработке алгоритма аналитической оценки площади, занимаемой промысловыми 
скоплениями крабов.
Материалом послужили судовые суточные донесения (ССД) с промысла шельфовых и глубоководных крабов 
в 2013–2021 гг.
В результате разработан оригинальный алгоритм, позволяющий вычислять обследованную площадь (про-
мысловых скоплений крабов) как сумму учётных квадратов. Для каждой единицы запаса учётный квадрат 
характеризуется определённым размером стороны и минимальным числом ССД, позволяющих считать его 
обследованным. По данным о годовом приросте обследованной площади разработана методика оценки 
прироста реальной площади, где, во‑первых, учитывается ежегодная неравномерность промыслового усилия 
и, во‑вторых, учитываются выбросы, обусловленные малым объёмом выборки. Для разных единиц запаса 
минимальное число ССД, позволяющее считать площадь учётного квадрата обследованной, варьировало от 5 
до 11 при модальном значении 7, сторона квадрата — ​преимущественно от 0,09 до 0,18° с. ш., относительный 
годовой прирост реальной площади — ​от 0,82 до 1,23 при модальном значении 1.
Заключение: Предложен ещё один индикатор, по которому можно судить о динамике промыслового запаса.

Ключевые слова: Краб, промысловая статистика, промысловое скопление, площадь, PBS-mapping, выбросы, 
учётный квадрат.

Determination of the commercial crab aggregations area on the data  
of fisheries statistics

Alexey I. Buyanovsky
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia

The aim was to work out an algorithm for the analytical estimation of the commercial crabs aggregations area.
Materials were ship daily reports (SDR) from the fisheries of shelf and deep-sea crabs in 2013–2021.
As results, an original algorithm which allows calculating the surveyed area (of the crab commercial aggre-
gations) as the sum of account squares is suggested. For each stock, the account square is characterized both 
by a certain side size and the minimum number of SDR, which allow us to consider it to be explored. Based 
on the data on the annual increase of the surveyed area, methodology for estimating the annual increase of 
the real area has been suggested. It takes into account both the annual variations of the fishing effort and 
outliers which may occur due to small number of samples. For different stocks, the minimum number of SDR, 
which allow to consider ​​an account square to be explored, varied from 5 to 11 with a modal value of 7, the 
side size of the square varied presumably from 0.09 to 0.18 ° N, the relative annual increase of the real area 
varied from 0,82 to 1,23 with a modal value of 1.
Conclusion: New indicator for the commercial stock dynamics estimation is suggested.

Keywords: Crab, fisheries statistics. commercial crab aggregations, area, PBS-mapping, outliers, account square.

Крабы, так же, как и большинство других донных 
видов, распределены агрегированно [Бигон и др. , 
1989]. Есть участки с высокой плотностью промысло-
вых самцов — ​промысловые скопления, и есть значи-
тельно более обширные участки с разреженной или 
фоновой плотностью [Левин, 1994].

Величина площади, занимаемой промысловыми 
скоплениям, наряду с плотностью, даже без знания 
её абсолютных значений, может быть использована 
для оценки годового прироста запаса [Буяновский, 

2019 б]. Площадь скоплений можно оценивать или 
аналитически, например, как относительную величи-
ну [Смуров, Полищук, 1989] или — ​методом прямого 
учёта, используя различные ГИС. В первом варианте 
скоплением считается часть (населяемой популяцией 
или её частью) площади, где плотность выше средней. 
Наряду с относительной (а при знании площади всей 
населяемой акватории — ​и абсолютной) площадью, 
метод позволяет вычислить среднюю плотность в ско-
плении. Он очень удобен для описания распределе-
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ния по данным разовой съёмки [Буяновский, 2004], но 
плохо применим для сравнения многолетних данных, 
поскольку средняя плотность ежегодно меняется.

Второй метод основан на применении сглажи-
вающей функции, которая, по данным сетки учётных 
станций (выполненных в любом режиме лова — ​учёт-
ном, мониторинговом или промысловом), позволя-
ет автоматически оконтурить участки с повышенной 
плотностью и вычислить их площадь. В морских фи-
лиалах ФГБНУ «ВНИРО» для этого обычно применя-
ется сплайн-аппроксимация, встроенная в ГИС «Карт-
мастер» [Бизиков и др., 2013]. Здесь также возникает 
ряд затруднений: насколько репрезентативна выбор-
ка (число станций), по которой оконтуривается ско-
пление, какова должна быть граничная плотность 
скопления, каковы должны быть параметры у сглажи-
вающей функции. При использовании промысловой 
статистики, когда лов ведётся, в основном, на промыс-
ловом скоплении, задача упрощается — ​достаточно 
нанести координаты точек лова на карту, оконтурить 
их и рассчитать (в программной оболочке ГИС «Карт-
мастер») площадь контура.

Но и при этом варианте возникают трудности, 
связанные с объективностью выбора: какие станции 
следует считать расположенными внутри скопления, 
а какие — ​за его границами, какие станции отбросить 
как ошибочные [Буяновский, Алексеев, 2017], как до-
биться воспроизводимости при оконтуривании ско-
плений. Кроме того, поскольку в разные годы про-
мысел проходит с разной интенсивностью, возникает 
вопрос, как следует оценивать площадь, чтобы интен-
сивность промысла не оказывала влияния на оцени-
ваемую величину. Учитывая вышесказанное, цель ра-
боты можно сформулировать как разработку алгорит-
ма, позволяющего объективно оценивать реальную 
площадь, занимаемую промысловыми скоплениями 
крабов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал. Исследовали все единицы запаса 

шельфовых и глубоководных крабоидов и крабов, 
эксплуатируемые в режиме коммерческого (промыш-
ленного, прибрежного, в инвестиционных целях и т. д.) 
лова. Не изучали колючего краба Paralithodes brevipes 
(Milne Edwards & Lucas, 1841), четырёхугольного во-
лосатого краба Erimacrus isenbeckii (Brandt, 1848) 
и краба-стригуна ангулятуса (Chionoecetes angulatus 
Rathbun, 1924) в Беринговом море. Кроме того, в свя-
зи с компактным расположением скоплений не оце-
нивали площадь для единиц запаса: краба-стригуна 
Бэрда (Ch. bairdi Rathbun, 1924) в зоне Западно-
Беринговоморская и подзоне Карагинская, краба-

стригуна опилио Ch. opilio (Fabricius, 1788) в Ко-
рякском районе (западнее 176° в. д.) зоны Западно-
Беринговоморская и подзоне Карагинская, синего 
краба P. platypus (Brandt, 1850) в северо-западной 
части Охотского моря, на банке Ионы и подзоне 
Восточно-Сахалинская [Буяновский, 2020 а, б], рав-
ношипого краба (Lithodes aequispinus Benedict, 1895) 
Курильских островов.

Материалом послужили суточные судовые доне-
сения (ССД), подающиеся судами с промысла и храня-
щиеся в отраслевой системе мониторинга (ОСМ). Из-
влечение ССД из ОСМ выполняли с помощью специ-
альной компьютерной программы [Vasilets, 2015]. 
Были отобраны ССД за 2013–2021 гг. , относящиеся 
к одному из режимов коммерческого лова, выполняв-
шемуся крабовыми ловушками; соответственно ССД, 
где указывались иные орудия лова (тралы, снюрре-
воды), для дальнейшего анализа не использовали. Из 
извлечённых данных, для каждой рыболовной зоны 
или подзоны (далее — ​региона), формировали массив 
первичной информации (далее — ​полный массив), со-
держащий в каждой строке одного листа MS-Excel 
пронумерованные сведения о названии судна, дате 
подачи ССД, координатах, суточном вылове одного 
судна (т/судо-сут. , далее — ​улов). После анализа рас-
пределения точек подачи ССД (далее — ​промысловых 
станций) 1 на картах в некоторых регионах было вы-
делено несколько районов [Буяновский, 2020 а, б], 
информация о которых, наряду со сведениями о годе, 
была добавлена к каждой строке полного массива 
в текстовом формате.

Методики, разработка которых явилась целью ра-
боты, будут изложены ниже.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Формирование исходного массива. Перед началом 

расчётов данные, содержащиеся в полном массиве, 
подвергали предварительной фильтрации — ​суммиро-
вали уловы одного судна, подавшего несколько ССД 
в одну дату из одних и тех же координат. Так же, после 
нанесения промысловых станций на карту, те из них, 
что располагались далеко от районов промысла, были 
удалены.

Для дальнейших вычислений в программном па-
кете (для среды R) PBS-mapping [Shnute et al. , 2015] 
координаты промысловых станций, извлечённые из 
ОСМ в виде градусов и минут, преобразовывали в де-
сятичные значения градусов; если часть координат от-

1  В реальности точка подачи ССД часто не совпадает с точкой 
какого-либо реального поднятия улова [Буяновский, Алексеев, 2017], 
но при ведении промысла она, как правило, достаточно корректно 
отражает положение судна в районе промысла.
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носилась к западному полушарию, то их представля-
ли как разность между 360° и абсолютным значением 
координат западной долготы.

Формирование массива для расчёта параметров 
учётного квадрата. Один из методов решения проблем, 
указанных в начале работы, может заключаться в пред-
ставлении площади как суммы обследованных одина-
ковых прямоугольников (далее — ​учётных квадратов). 
Для этого надо знать два параметра: оптимальный раз-
мер прямоугольника и минимально допустимое число 
ССД, подаваемых в пределах прямоугольника, которое 
позволяет считать его обследованным.

Приступая к исследованиям в данном направ-
лении [Буяновский, 2019 б, 2020 а, б] считали, что 
учётный квадрат обследован, если в его пределах 
находятся не менее 10 промысловых станций. Впо-
следствии, с внедрением в расчёты программного 
пакета PBS-mapping [Schnute et al. , 2015], появилась 
возможность разработать алгоритм, позволяющий для 
учётных квадратов в разных регионах выбирать раз-
ное число станций.

Чтобы считать учётный квадрат обследованным, 
вначале следует сформулировать критерий, позво-
ляющий сделать такой вывод. Если в одном квадрате 
выполнена одна промысловая станция, то его нельзя 
считать обследованным, так как изменчивость уло-
ва оценить невозможно. Если выполнены 2 станции, 
а уловы не различаются, то их значение может отра-
жать реальное состояние запаса в учётном квадрате, 
и если по мере увеличения числа станций уровень 
различий не изменится, то можно считать, что двух 
станций достаточно, чтобы данный квадрат считался 
обследованным. Если эта закономерность повторится 
для всех остальных квадратов, то можно утверждать, 
что 2‑х промысловых станций достаточно, чтобы лю-
бой квадрат считался обследованным. Если же ока-
жется, что, например, при выполнении 3‑х промысло-
вых станций ни в одном из учётных квадратов уро-
вень изменчивости не увеличился, а в некоторых ква-
дратах он уменьшился, то уже не 2, а 3 промысловые 
станции следует считать достаточными для утвержде-
ния, что квадрат обследован.

Поскольку параметром, позволяющим оценивать 
изменчивость уловов, является дисперсия, то крите-
рием, позволяющим считать учётный квадрат обсле-
дованным, является число станций, при котором дис-
персия, усреднённая по отдельным квадратам, будет 
минимальной.

В условиях реального промысла изменчивость 
уловов в значительной степени зависит от фактора 
судна [Bentley et al. , 2012], и для минимизации его 

влияния перед началом вычислений реальные уловы 
заменяли их стандартизированными аналогами, вы-
численными (для одного района и года) с помощью 
обобщённых линейных моделей и «очищенными от 
выбросов» [Буяновский, 2019 а]. Для повышения ре-
презентативности выборки лучше брать данные за не-
сколько лет, но поскольку в разные годы уловы могут 
заметно различаться, то для нейтрализации влияния 
фактора года дисперсии (стандартизированных) уло-
вов заменяли безразмерным коэффициентом вариа-
ции, который также отражает их изменчивость внутри 
каждого учётного квадрата.2

Ещё одним фактором, который может повлиять на 
величину дисперсии или значение коэффициента ва-
риации, является размер стороны учётного квадрата. 
Чтобы уменьшить влияние данного фактора, можно 
заранее задать несколько размеров, которые вклю-
чают в себя весь потенциальный диапазон искомых 
значений. С этой целью для всех единиц запаса был 
выбран стандартный набор размеров стороны — ​0,05, 
0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 0,3, 0,4, 0,5, 0,75 и 1 градус по ши-
роте, которым соответствовало вдвое большее значе-
ние по долготе. Такое соотношение широты и долготы 
было выбрано в связи с тем, что в районе исследова-
ний стороны образующегося прямоугольника прибли-
зительно равны.

Далее из полного массива выбирали данные, от-
носящиеся к одному году и содержащие 5 колонок: 
порядковый номер, долготу, широту, (стандартизиро-
ванный) улов, число станций (всегда равное 1). Их 
сохраняли в виде отдельного файла, который импор-
тировали в программный пакет (для среды R) PBS-
mapping (табл. 1). После этого задавали минимальный 
размер стороны учётного квадрата по широте и дол-
готе (0,05×0,10 по широте и долготе, соответствен-
но). Далее запускали процедуру расчёта, и на выходе 
получали: число квадратов, содержащих не менее 1 
промысловой станции (отфильтрованных ССД), число 
станций в каждом из таких квадратов, средний улов 
в каждом квадрате и его стандартное отклонение. На 
основе этих данных получали массив, где каждому 
квадрату, содержащему 2 и более станций, соответ-
ствовало их число и коэффициент вариации улова. 
Повторив указанную процедуру для всех лет и всех 
заданных размеров квадрата (см. выше) получали 
итоговый массив, состоящий из двух колонок — ​числа 

2  Безусловно, можно было бы обойтись без коэффициента 
вариации, стандартизируя уловы с поправкой на фактор года, но 
для этого требуется разработка нового алгоритма, в то время как 
алгоритм, описанный выше, реализуется в рамках решения задачи 
по расчету скорректированной оценки промыслового запаса 
[Буяновский, 2019 б].



ALEXEY I. BUYANOVSKY

DETERMINATION OF THE COMMERCIAL CRAB AGGREGATIONS AREA ON THE DATA OF FISHERIES STATISTICS

36	 Trudy VNIRO. 2022. V. 187. P. 33-47

Таблица 1. Код для установления числа промысловых станций в учётном квадрате
Table 1. Codes for set the number of fisheries sites in the account square

№ строки Код Комментарии к строкам *

1 library(PBSmapping)

2 setwd(«D:/LESHA/R-GLM/BLU-WB» Спецификация директории, где нахо-
дится вводимый файл

3 data(worldLL); # load the nepacLL data set

4 plotMap(worldLL, # plot the nepacLL data set

5 xlim=c(170, 179.999), # limit the region horizontally Крайние координаты по долготе
6 ylim=c(58, 64), # limit the region vertically Крайние координаты по широте
7 plt=c(0.16, 0.97, 0.16, 0.97), # specify the plot region size

8 col=rgb(255, 255, 195, # set the foreground colour

9 maxColorValue=255),

10 bg=rgb(224, 253, 254, # set the background colour

11 maxColorValue=255),

12 tck=c(–0.03), # set the tick mark length

13 cex = 1.8, # adjust the font size

14 mgp=c(1.9, 0.7, 0)); # adjust the axis label locations

15 xl <- c(170, 179.999); yl <- c(58, 64) Координаты для подписей в рамке
16 grid <- makeGrid(x=seq(xl[1], xl[2],0.42), y=seq(yl[1], 

yl[2],0.21),
Изменяемые стороны квадрата по дол-
готе и широте соответственно

17 byrow = FALSE, projection=»LL»)

18 frame <- makeGrid(x=seq(xl[1], xl[2], xl[2]-xl[1]),

19 y=seq(yl[1], yl[2], yl[2]-yl[1]),

20 byrow = FALSE, projection=»LL»)

addPolys(grid, border=»gray»)

21 DATARED <- read.csv(“2020-B-WB-B.csv», sep Выделен вводимый файл
22 DATARED <-DATARED[DATARED$SSD>0,] Выделен (произвольный) заголовок 5-й 

колонки вводимого файла
23 locData<- findPolys(DATARED, grid)

24 DATARED$Z <- DATARED$SSD См. комментарий к строке 21
25 pdata<-combineEvents(DATARED, locData, FUN=sum, Bdry=F)

26 range(pdata$Z)

27 brks <- c(0,8,300); lbrks <- length(brks)

28 cols <- c(«Aquamarine3»,»Aquamarine4»)

29 pdata <- makeProps(pdata, brks, «col», cols)

30 addPolys(grid, polyProps=pdata)

31 # addPoints(DATARED) При необходимости вывода схемы 
станций знак «#» убирается

32 write.csv(pdata, file=”summary.txt») Выделен файл, содержащий сведения 
о числе ССД в квадрате

33 DATARED1 <- read.csv(“2013-B-WB.csv», sep = «;») См. комментарий к строке 21
34 DATARED1 <-DATARED1[DATARED1$CRAB>0,] Выделен (произвольный) заголовок 4-й 

колонки вводимого файла
35 locData<- findPolys(DATARED1, grid)

36 DATARED1$Z <- DATARED1$CRAB См. комментарий к строке 34
37 pdata2<-combineEvents(DATARED1, locData, FUN=mean)

38 range(pdata$Z)

39 write.csv(pdata2, file=”summary1.txt») Выделен файл, со сведениями о сред-
нем улове в учетном квадрате
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промысловых станций в квадрате и соответствующего 
ему коэффициента вариации.

Вычисление оптимального числа промысловых 
станций в учётном квадрате. При построении зави-
симости величины коэффициента вариации от числа 
промысловых станций в учётном квадрате (рис. 1) вы-
яснилось, что при большом числе станций значения 
коэффициента вариации колеблются в узком диапа-
зоне и практически не зависят от объёма выборки 
(значения независимой переменной — ​числа станций 
в учётном квадрате). При малом числе станций диапа-
зон изменчивости коэффициента вариации более ши-
рокий и уменьшается по мере роста объёма выборки. 
Таким образом, возникает задача найти минималь-
ный объём выборки, больше которого изменчивость 
значений коэффициента вариации будет постоянной. 

Найденное значение и будет тем достаточным числом 
станций, при котором учётный квадрат можно будет 
считать обследованным (см. выше).

Для решения задачи было проведено сравнение 
всех пар дисперсий для совокупностей значений ко-
эффициента вариации, проекции которых, располага-
лись слева или справа от каждого значения независи-
мой переменной (числа промысловых станций в учёт-
ном квадрате), причём, само это значение — ​порого-
вое, относили к совокупности, расположенной на оси 
абсцисс правее, в области больших значений (рис. 1).

Сравнение выполняли по величине F-теста (ве-
роятности совпадения дисперсий),3 который учиты-

3  Идея использования данного показателя заимствована из 
геоботаники, где П. Грейг-Смит [Greig-Smith, 1983], находил границы 
скоплений по скачку дисперсии, последовательно объединяя 
соседние учётные площадки [цит. по Смуров, Полищук, 1989].

№ строки Код Комментарии к строкам *

40 pdata1<-combineEvents(DATARED1, locData, FUN=sd)

41 range(pdata1$Z)

42 write.csv(pdata1, file=”summary2 Выделен файл, со сведениями о стан-
дартном отклонении среднего улова 
в учетном квадрате

Примечание: * — для более детального ознакомления с кодами см. Shnutte et al. , 2015.

Окончание табл. 1

Рис. 1. Зависимость значений коэффициента вариации стандартизированного промыслового улова в учётном квадрате 
от числа промысловых станций в этом же квадрате для камчатского краба (P. camtschaticus (Tilesius, 1815)) Баренцева 
моря по данным 2013–2020 гг. Прямоугольники показывают совокупности значений коэффициента вариации, для которых 
сравнивают дисперсии; пороговое число станций (в данном примере) равно 167. Вертикальная линия показывает число 

станций, достаточное, чтобы считать учётный квадрат обследованным (см. ниже)
Fig. 1. Dependence of the values of the coefficient of variation of the standardized commercial catches for account square on 
the number of fisheries sites in the same square for the red king crab in the Barents Sea according to 2013–2020 data. The 
boxes show the groups of values of the coefficient of variation for which the variances are compared; the threshold number 
of the fisheries sites (for that example) is 167. The vertical line shows the number of sufficient fisheries sites to consider the 

account square to be explored (see below)
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вает как величину отношения дисперсий, так и объём 
выборки. Из всех пороговых значений независимой 
переменной выбирали то, которому соответствовало 
наименьшее значение F-теста (рис. 2), и именно его 
считали числом промысловых станций, достаточным 

для того, чтобы считать квадрат обследованным (да-
лее — ​оптимальным пороговым числом). Предлагае-
мый метод даёт возможность объективно получить 
единственное решение. Полученное значение (числа 
промысловых станций в учётном квадрате) достаточ-

Рис. 2. Зависимость преобразованного F-теста (Ft) от порогового числа промысловых станций для камчатского краба 
Баренцева моря: 1 — ​значения F-теста; 2 — ​сглаживающий тренд (метод 16‑членной скользящей средней); 3 — ​пороговое 

число промысловых станций, при котором F-тест минимальный — ​оптимальное пороговое число
Fig. 2. Dependence of the transformed F-test (Ft) on the threshold number of fisheries sites for the red king crab in the Barents 
Sea: 1 — ​F-test values, 2 — ​smoothing trend (16‑term moving average method); 3 — ​threshold number of fishing stations, at 

which F-test is minimal — ​optimal threshold number

но успешно отсекает малые выборки, при которых 
изменчивость коэффициента вариации очень высока 
(рис. 1).

Расчёт размера стороны учётного квадрата. По-
сле установления числа промысловых станций, до-
статочного, чтобы учётный квадрат считался обсле-
дованным, можно вычислить и оптимальный размер 
его стороны. Если предположить, что точность расчё-
та площади увеличивается с увеличением суммарно-
го числа обследованных учётных квадратов — ​обсле-
дованной площади промысловых скоплений (рис. 3), 
то можно построить зависимость между этим числом 
и размером стороны квадрата [Буяновский, 2020 а, б]. 
В этом случае размер, которому будет соответствовать 
наибольшая обследованная площадь, можно считать 
оптимальным (рис. 4).

Очевидно, что в зависимости от числа промыс-
ловых станций и особенностей их распределения, 
в разные годы результаты могут быть различны. 
Возникает вопрос, какой год, следует выбрать для 
расчётов. Предлагается выбрать год, когда число 
станций было минимальным (промысел был наиме-
нее интенсивным), так как в этом случае существует 
наибольшая гарантия, что каждый год обследован-
ная площадь будет состоять не менее, чем из одного 

учётного квадрата. Вместе с тем, было установлено, 
что при совсем малом числе станций, выявление оп-
тимального размера учётного квадрата становится 
затруднительным из-за слабой чувствительности ве-
личины обследованной площади к размеру стороны 
(рис. 4). После тестирования данных за разные годы, 
было установлено, что для обеспечения необходимо-
го уровня чувствительности достаточно превышения 
общего числа промысловых станций к их оптималь-
ному пороговому числу (рис. 2) в 15 раз. Таким об-
разом, если в выбранный год (с минимальным чис-
лом станций) указанное соотношение будет меньше 
15, то следует взять один из последующих (по числу 
станций) годов, где данное соотношение будет вы-
полняться (см. ниже табл. 3).

Обследованную площадь начинали вычислять 
при минимальном размере стороны учётного квадра-
та в 0,01° с. ш. (и соответственно — ​0,02° в. д.). Далее 
процедуру подсчёта повторяли, постепенно увеличи-
вая сторону квадрата на 0,01° с. ш. (и соответствен-
но — ​на 0,02° в. д.). Подсчёт заканчивали, когда сторо-
на квадрата достигала 1° с. ш. Из полученного набора 
значений выбирали тот размер стороны, при котором 
обследованная площадь (рис. 4) была максимальной. 
Все расчёты выполняли, используя пакет PBS-mapping 
(табл. 1). Так же как и при расчёте оптимального поро-
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гового числа станций (рис. 2), метод позволяет полу-
чить единственное объективное решение.

Расчёт относительного прироста реальной пло-
щади. Для оценки прироста запаса требуется знание 
не абсолютной площади, а её (относительного) годо-
вого прироста [Буяновский, 2019 б]. На первый взгляд, 

для этого достаточно соотношения обследованных 
площадей в 2 сравниваемых годах, однако, в действи-
тельности, это не совсем так. Обследованная площадь 
(как сумма обследованных учётных квадратов) тем 
больше, чем больше промысловых станций (рис. 5), 
и, следовательно, надо различать площадь реальную 
и площадь обследованную. Возникает вопрос — ​как 

Рис. 3. Представление обследованной площади промысловых скоплений синего краба в зоне Западно-Беринговоморская 
в зависимости от размера учётного квадрата (оптимальное пороговое число станций равно 7): а — ​распределение промысловых 
станций в 2013 г. , промысловые скопления характеризуются наиболее высокой плотностью станций; б — ​размер квадрата 0,06° 
с.ш × 0,12° в. д.: обследованная площадь явно занижена, показаны не все скопления; в — ​размер квадрата вычислен по алгоритму, 
распределение квадратов совпадает с расположением районов промысла; г — ​размер квадрата 1° с.ш × 2° в. д., обследованная 

площадь явно завышена, распределение квадратов не отражает расположение промысловых скоплений
Fig. 3. Application of the surveyed area of commercial aggregations of blue crab in the West Bering Sea in dependence on the 
size of the account squares (optimal threshold sites numbet is equal to 7): a — ​distribution of fisheries sites in 2013, commercial 
aggregations are characterized by the highest density of sites; б — ​square size 0.06°N × 0.12°E: the surveyed area is clearly 
underestimated, some aggregations are not shown; в — ​the size of the square is calculated according to the algorithm, the 
distribution of the squares coincides with the location of the fisheries areas; г — ​square size 1°N × 2°E, the surveyed area is 

clearly overestimated, the distribution of squares does not reflect the location of the commercial aggregations/



ALEXEY I. BUYANOVSKY

DETERMINATION OF THE COMMERCIAL CRAB AGGREGATIONS AREA ON THE DATA OF FISHERIES STATISTICS

40	 Trudy VNIRO. 2022. V. 187. P. 33-47

через изменение обследованной площади оценить 
прирост площади реальной?

Для ответа была принята рабочая гипотеза, со-
гласно которой реальная площадь промыслового 
скопления, из года в год не меняется (и для сравни-
тельно малоподвижных привязанных к определённым 
биоценозам донных беспозвоночных это допустимо), 
а изменения обследованной площади связаны исклю-
чительно с межгодовыми различиями в числе выпол-
ненных станций — ​величине промыслового усилия 
(рис. 5). Чтобы опровергнуть эту гипотезу надо дока-

зать, что прирост площади отличался от ожидаемого, 
обусловленного исключительно приращением про-
мыслового усилия. Доказав это, можно утверждать, 
что прирост обследованной площади обусловлен не 
только приращением промыслового усилия, но и при-
ростом реальной площади, обусловленным влиянием 
других факторов.

Ожидаемый прирост можно вычислить, если счи-
тать, что зависимость между числом учётных квадра-
тов и усилием описывается линейной регрессией 
(рис. 5). В этом случае, опираясь на уравнение регрес-

Рис. 4. Зависимость между обследованной площадью и размером стороны учетного квадрата для промысловых скоплений 
камчатского краба в Баренцевом море: 1 — ​эмпирические значения; 2 — ​сглаживающий тренд (метод 16‑членной 

скользящей средней); 3 — ​оптимальный размер стороны учётного квадрата
Fig. 4. Relationship between surveyed area and the side size of the account square for commercial aggregations of the red king 
crab in the Barents Sea: 1 — ​empiric values, 2 — ​smoothing trend (method of 16‑term moving average); 3 — ​the optimal size of 

the side of the account square

Рис. 5. Зависимость между числом промысловых станций (усилием) и обследованной площадью для запаса камчатского 
краба в разных районах в разные годы в подзоне Северо-Охотоморская. Доверительные границы линии регрессии 
соответствуют 95 %-му интервалу. Вертикальной линией показано эмпирическое значение усилия (белый кружок) и его 

расчётный аналог (чёрный кружок)
Fig. 5. Relationship between the number of fisheries sites (effort) and the surveyed area (number of examined account squares) 
for the red king crab stock in the north part of the Sea of Okhotsk in different regions and years. The confidence limits of the 
regression line correspond to the 95 % interval. The vertical line shows the empiric value of the effort (white circle) and its 

calculated counterpart (black circle)
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сии, для каждого числа учётных квадратов (включая 
0) можно рассчитать соответствующее ему усилие. От-
носительный годовой прирост расчётного усилия бу-
дет отражать прирост обследованной площади.

Если сравнить расчётный и реальный приросты 
усилия при одном и том же приросте числа учётных 
квадратов, то можно сделать вывод, различаются они 
или нет. Первой ступенью такого сравнения может 
стать непараметрический критерий χ2 Пирсона, с по-
мощью которого сравнивают эмпирическое и ожи-
даемое распределение усилий — ​реальные усилия 
в сравниваемые годы и их аналоги, рассчитанные 
для такого же числа учётных квадратов с помощью 
уравнения регрессии (рис. 5). Если значение критерия 
больше порогового, то весь прирост обследованной 
площади (как положительный, так и отрицательный) 
можно считать обусловленным изменением усилия. 
Если же значение меньше порогового, то следует 
выполнить ещё один тест, который связан с довери-
тельными границами линии регрессии — ​если оба 
эмпирических значения усилия (соответствующие 
сравниваемым годам) располагаются в пределах до-
верительных границ (рис. 5), то отклонения от расчёт-
ных значений являются случайными и весь прирост 
обследованной площади также обусловлен приро-
стом усилия. Если же хотя бы одно из сравниваемых 
значений попадает за пределы доверительных гра-
ниц (уровень значимости 0,05), то прирост обследо-
ванной площади может быть обусловлен не только 
изменением усилия, но и приростом реальной пло-
щади. В этом случае предлагается вводить опреде-
лённые поправки.

Чтобы понять смысл предлагаемых поправок, сле-
дует рассмотреть несколько ситуаций (табл. 2). Если 

(относительный) годовой прирост реального усилия 
равен 1, то, согласно рабочей гипотезе, обследован-
ная площадь также не должна измениться. Если же 
она изменилась, то весь её прирост должен быть обу-
словлен изменением реальной площади, и в этом слу-
чае прирост реальной площади можно считать рав-
ным приросту обследованной площади. То же можно 
утверждать, если прирост реального усилия положи-
тельный, а прирост ожидаемого расчётного усилия, 
связанного функциональной зависимостью с обсле-
дованной площадью, отрицательный и — ​наоборот. 
С точки зрения промысловой биологии это означает, 
в первом случае, что вследствие роста промысловой 
нагрузки площадь скопления начала уменьшаться. Во 
втором случае это означает, что снижение промысло-
вой нагрузки совпало с расширением границ скопле-
ния (или обусловило это расширение).

Если положительный прирост реального уси-
лия больше расчётного или отрицательный прирост 
меньше его, то выяснить, как изменилась реальная 
площадь, не представляется возможным. В этом слу-
чае следует вернуться к рабочей гипотезе и считать, 
что изменений не произошло. С точки зрения промыс-
ловой биологии это означает, в первом случае, уве-
личение промысловой нагрузки на обследованную 
площадь при её одновременном расширении вплоть 
до реальных значений. Во втором случае это может 
означать потерю интереса к промыслу и снижение 
промысловой нагрузки на обследованную площадь 
до минимальных значений, позволяющих эту площадь 
оценивать. Аналогично рассуждая, можно утверждать, 
что при неизменности величины обследованной пло-
щади реальная площадь не меняется, несмотря на лю-
бые изменения реального усилия.

Таблица 2. Решения о годовом приросте реальной площади промыслового скопления в зависимости  
от годового прироста обследованной площади

Table 2. Decisions on the annual increase in the real area of the commercial aggregation in dependence  
on the annual increase in the surveyed area

Годовой прирост обследованной 
площади как отношения расчёт-

ных усилий (∆e)

Относительный годовой прирост реальных усилий (∆r) по сравне-
нию с приростом расчетных усилий

Относительный годовой прирост 
реальной площади (∆s)

< 1
= - 1
> ≥ ∆a
> < 1 — ​(∆r — ​∆e)

=1
< < 1

любой любой 1
= - 1

> 1
> > 1
< > 1 — ​(∆r — ​∆e)
< ≤ ∆a
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Наиболее сложным является вариант, когда реаль-
ное усилие растёт слабее расчётного или снижается 
по отношению к нему менее интенсивно. Здесь изме-
нение обследованной площади может быть связано 
как с изменением реальной площади, так и с измене-
нием усилия. Влияние первого фактора можно оце-
нить по формуле:

	
S

t

t-
S 1

E
t

t-
E 1

E
t

t-
E 1

r e

r e– –= 1 ,( ) 	 (1)

где E e
1, E

e
2, E

r
1, E

r
2 — расчётные (e) и реальные (r) значе-

ния усилия в годы t и t‑1; St и St‑1 — ​площади скопле-
ний.

Формула (1) показывает, что чем ближе значения 
прироста расчётного и реального усилия, тем мень-
ше вклад изменения реальной площади, и наоборот, 
чем сильнее они различаются, тем этот вклад больше. 
Например, если отношение реальных усилий близко 
к единице, а расчётных к 10, то, согласно формуле (1), 
реальная площадь увеличивается почти в 10 раз. Если 
же соотношение реальных и расчётных усилий близко 
к 1, то согласно формуле (1) прирост реальной также 
будет близок к 1.

Удаление выбросов. В действительности изменение 
обследованной площади может быть обусловлено не 
только приростом усилия и реальной площади, но 
и действием разных неучтённых факторов. И посколь-
ку чаще всего чрезмерно большие (как положитель-
ные, так и отрицательные) приросты были приуроче-
ны к ситуации, когда в один из сравниваемых годов 
обследованная площадь была совсем маленькой, то 
возникло подозрение, что здесь могут быть выбросы, 
связанные с малым объёмом выборки.

Чтобы это проверить, по каждому виду в каждом 
районе 4 была построена зависимость годового при-
роста реальной площади от наименьшей (в один из 
двух сравниваемых годов) обследованной площади. 
Затем, для увеличения объёма выборки, данные по 
разным видам (крабоидов и крабов) были объедине-
ны. Перед объединением отсутствие влияния «факто-
ра вида» было проверено с помощью однофакторно-
го дисперсионного анализа.

Чтобы удалить экстремальные выбросы (рис. 6 
а) был применён критерий, рассчитываемый как раз-
ница между двумя последними (максимальными) чле-
нами ряда, отнесённая к разнице между его послед-
ним и вторым членами [Лакин, 1991].5 Опираясь на 
4 При районировании или использовали границы, установленные 
ранее [Буяновский, 2020 а, б], а для видов, по которым 
соответствующих публикаций пока нет, применяли стандартные 
методы [Буяновский, Алексеев, 2017; Буяновский, 2020 б].
5 Аналогичный критерий есть и для минимальных значений, но здесь 
он не понадобился.

данный критерий, было удалено несколько членов 
ряда, что позволило заметно уменьшить его разброс 
(рис. 6 б). Как и ожидалось, все удалённые значения 
относились к обследованной площади, состоящей из 
малого числа учётных квадратов (4 удалённых значе-
ния относились к площади, состоящей из 0 квадратов, 
2 — ​из 1; 1 — ​из 2).

Поскольку, даже после удаления экстремальных 
выбросов, распределение положительных (≥1) и от-
рицательных (<1) приростов не было симметричным, 
то для получения распределения, близкого к нормаль-
ному (см. ниже), было выполнено асимметричное пре-
образование:

	 [(st) /(st‑1) ] — ​1	 (2a)

для значений прироста не меньше 1 и

	 [–(st‑1) /(st) ] + 1	 (2б)

для значений прироста меньше 1,
где st и st‑1 — ​обследованная площадь в годы t и t‑1.

После преобразования распределение значе-
ний прироста вокруг 0 стало более или менее сим-
метричным (рис. 6 Б). Далее, по такому же алгоритму, 
что и при оценке оптимального порогового числа про-
мысловых станций (рис. 2) было вычислено оптималь-
ное пороговое значение независимой переменной — ​
наименьшей (в один из двух сравниваемых годов) об-
следованной площади — ​равное 15 учётным квадра-
там (рис. 6 В). После его установления предположили, 
что большой разброс приростов реальной площади, 
наблюдаемый при меньших значениях независимой 
переменной, обусловлен малым объёмом выборки 
(рис. 6 Б). Эти значения были отброшены, а оставшиеся 
были вновь проверены на наличие выбросов. Учиты-
вая близость распределения к нормальному (рис. 6 Б), 
был применён более мощный (чем описанный выше) 
критерий, рассчитываемый как разница максималь-
ного и среднего значений, отнесённая к стандартному 
отклонению [Лакин, 1991]. Выявленные выбросы уда-
ляли из выборки. В итоге были определены границы, 
которые после обратного преобразования, составили 
0,82 и 1,23. Если вычисленное значение годового при-
роста реальной площади выходило за пределы выше-
указанных границ, то его приравнивали к одному из 
граничных значений: если прирост был положитель-
ным — ​к верхнему, если отрицательным — ​к нижнему.

Оценки площади для разных единиц запаса. Для 
разных единиц запаса форма кривой зависимости 
F-теста от числа ССД была сходной (рис. 7), а число 
промысловых станций, достаточных для того, чтобы 
считать учётный квадрат обследованным, варьирова-
ло от 5 до 11 при модальном значении 7 (табл. 3).
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Рис.  6. Зависимость годовых приростов реальной площади от наименьшего (за  2 сравниваемых года) значения 
обследованной площади для выборки, объединённой по всем видам крабоидов и крабов: А — ​приросты, преобразованные 
по формулам (2); Б — ​они же после удаления экстремальных выбросов, пунктиром обозначено оптимальная пороговая 
величина обследованной площади, горизонтальными линиям — ​границы выбросов; В — ​зависимость преобразованного 
F-теста (Ft) от пороговой величины обследованной площади, пунктир показывает величину, при котором F-тест минимальный 

(оптимальную пороговую)
Fig. 6. Dependence of the annual increments of the real area on the minimums (for 2 compared years) of surveyed area for the 
sample combined for all species of crabs. А — ​increments transformed by formulas (2); Б — ​the same after removing extreme 
outliers, the dotted line indicates the optimal threshold value of surveyed area, horizontal lines are the boundaries of outliers; 
В — ​dependence of the transformed F-test (Ft) on the threshold values of surveyed area, the dotted line shows the value at 

which the F-test is minimal (optimal threshold)

Таблица 3. Основные параметры при оценке площади промысловых скоплений крабов
Table 3. The main parameters for assessment the area of commercial crabs aggregations

Вид краба Регион (рыболовная зона или подзона)
ССД в квадрате Сторона квадрата

Число Выборка1 ° с. ш. Выборка2

Синий

Западно-Беринговоморская 7 2638 0,14 215
Западно-Камчатская 6 2583 0,07 384
Северо-Охотоморская3 5 1090 0,18 824

Приморье 7 4047 0,15 483
Баренцево море 7 3270 0,17 279

Камчатский
Северо-Охотоморская 8 1902 0,31 131
Западно-Камчатская и Камчатско-Курильская 5 4952 0,13 538
Приморье 11 2016 0,29 171

Равношипый
Северо-Охотоморская, Центральная часть Охотского 
моря, Западно-Камчатская, 8 4937 0,18 750

Баренцево море 6 4253 0,34 187
Стригун Западно-Беринговоморская 6 1944 0,10 193
опилио Северо-Охотоморская 9 5182 0,12 1686

Восточно-Сахалинская 6 1400 0,09 342
Приморье и Западно-Сахалинская 7 4058 0,12 418

Стригун Бэрда
Петропавловск-Командорская 5 398 0,11 153
Камчатско-Курильская 7 1156 0,09 201

Стригун ангулятус Охотское море 8 3810 0,14 756
Стригун красный Японское море 7 5311 0,10 1090

Примечание: 1 — ​число квадратов с разной длиной стороны, из которых было подано 2 и более ССД; 2 — ​число ССД для года, когда оно 
было наименьшим; 3 — ​северо-восточный район, для остальных районов подзоны, где выборки были маленькие, взято аналогичное зна-
чение [Буяновский, 2020 б]; 4 — ​минимальное число в 2013 г. было слишком мало, взято значение, следующее за минимальным (2014 г.)
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Рис. 7. Зависимость у разных единиц запаса: (левый столбец) коэффициента вариации от числа промысловых станций, 
(центральный столбец) преобразованного F-теста (сглажен с помощью 16‑членной скользящей средней) от порогового 
числа станций, (правый столбец) обследованной площади от размера стороны учётного квадрата. В правом столбце 
все расчёты выполнены для оптимального порогового числа промысловых станций, указанного в центральном столбце 
вертикальной линией; кривая линия показывает результаты сглаживания 16‑членной скользящей средней; вертикальная 
линия соответствует максимуму: А-В — ​подзона Северо-Охотоморская, камчатский краб; Г-Е — ​Западная Камчатка, он же; 
Ж-И — ​Приморье, он же; К-М — ​зона Западно-Беринговоморская, синий краб; Н-П — ​Восточный Сахалин, краб-стригун 

опилио; Р-Т — ​Японское море (Россия) краб-стригун красный
Fig. 7. Dependence of: (left column) coefficient of variation on the number of fisheries sites, (central column) transformed 
F-test (smoothed with a 16‑term moving average) on the threshold number of sites, (right column} surveyed area on the size 
of account square side (decimal degrees N) for different stocks. In the right column, all calculations were performed for the 
optimal threshold number of fisheries sites which is indicated in the central column by a vertical line; the curved line shows 
the results of smoothing the 16‑term moving average; the vertical line corresponds to the maximum: А-В — ​North part of the 
Sea of ​​Okhotsk, red king crab; Г-Е — ​the coast off the Western Kamchatka, the same Ж-И — ​the Sea of Japan, the same; К-М — ​the 
West part of the Bering Sea, blue king crab; Н-П — ​the coast off the East Sakhalin, snow crab; Р-Т — ​the Sea of Japan (Russia), 

red snow crab

Для перехода от оценки относительного прироста 
площади к её абсолютным значениям можно допу-
стить, что в определённом районе, в год, когда обсле-
дованная площадь была максимальной, она соответ-
ствовала реальной площади. Далее, опираясь на это, 

опорное, значение и величину относительного при-
роста, можно рекуррентно рассчитать реальную пло-
щадь в другие годы. Если при этом выяснялось, что 
в какой-то год обследованная площадь была выше 
реальной, то опорное значение заменяли следующим 
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(по величине обследованной площади) и повторяли 
процедуру. Если в регионе выделяли несколько рай-
онов, то данные по отдельным районам суммировали 
для каждого года. Очевидно, что при таком подходе, 
по мере накопления новых данных могут быть кор-
ректировки, но по достижении определённой длины 
временного ряда максимум будет оставаться неиз-
менным.

Полученные результаты (рис. 8) показали, что ре-
альная площадь, даже при наличии широкого кори-
дора, ограничивающего выбросы, менялась незначи-
тельно, несмотря на заметные колебания обследован-
ной площади. Это подтверждают и данные больших 
выборок, при которых прирост стремится к 0 (рис. 5 б). 
Отсюда можно сделать вывод, что серьёзные измене-

ния запаса в процессе его динамики связаны, в боль-
шей степени, с динамикой плотности и в значительно 
меньшей степени — ​с динамикой площади.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Основным итогом данной работы следует считать 

разработку алгоритма, позволяющего использовать 
динамику площади промысловых скоплений в разных 
популяциях крабоидов и крабов как при расчёте го-
дового прироста доступного запаса, так и при оценке 
его абсолютной величины [Буяновский, 2019 б]. Дина-
мику площади можно рассматривать как ещё один ин-
дикатор, по которому можно судить об изменении (ка-
чественного) состояния запасов крабоидов и крабов. 
По сравнению с предыдущими работами [Буяновский, 

Рис. 8. Динамика (1) реальной и (2) обследованной площади промысловых скоплений для некоторых единиц запаса: 
А-Г — ​камчатский краб (А) Баренцева моря, (Б) Северо-Охотоморской подзоны, (В) Западной Камчатки, (Г) Приморья; Д-З — ​
синий краб (Д) зоны Западно-Беринговоморская, (Е) подзоны Западно-Камчатская, (Ж) подзоны Северо-Охотоморская,  

(З) Приморья
Fig. 8. Dynamics (1) of real and (2) surveyed areas of the commercial crabs aggregations for some stocks: а-г — ​the red king 
crab (А) the Barents Sea, (Б) the North part of the Sea of Okhotsk, (В) the coast off the Western Kamchatka, (Г) the coast off the 
Western part of the Sea of Japan; д-з — ​the blue king crab (Д) the West part of the Bering Sea, (Е) the coast off the Western 

Kamchatka, (Ж) the North part of the Sea of Okhotsk, (З) the coast off the Western part of the Sea of Japan
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2020 а, б] предлагаемый алгоритм позволяет не толь-
ко объективно оценить относительный прирост (или 
относительную убыль) площади, но и получить пред-
ставление об абсолютных размерах промысловых 
скоплений. Важно и то, что все оценки получаются по 
данным промысловой статистики, которые обновля-
ются ежегодно, независимо от выполнения учётных 
съёмок и/или научного мониторинга.
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Аннотированный список рыбообразных и рыб пресных вод 
материкового побережья Охотского моря
С. Л. Марченко1, О. А. Мазникова1, С. Е. Кульбачный1, Е. А. Кириллова1,2

¹ Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
² Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН (ФГБУН «ИПЭЭ РАН»), Ленинский пр-т, 33, Москва, 119071
E-mail: slm@vniro.ru

Цель: обобщение литературных и собственных данных о видовом составе рыбообразных и рыб пресных вод 
материкового побережья Охотского моря.
Используемые методы: при подготовке статьи использованы общепринятые в лососевых исследованиях 
методы; обобщение и анализ данных проведены с использованием программ MS Excel и ArcGIS.
Новизна: в статье представлен наиболее полный аннотированный список рыбообразных и рыб пресных вод 
материкового побережья Охотского моря. Дана характеристика распределения ихтиофауны.
Результат: представлен современный таксономический перечень рыбообразных и рыб, воспроизводящихся 
в водных объектах материкового побережья Охотского моря. Он включает 63 вида рыбообразных и рыб, 
которые отнесены к 2 надклассам, 2 классам, 9 отрядам, 18 семействам и 30 родам.
Практическая значимость: представленная в статье информация будет полезна при организации и прове-
дении научно-исследовательских работ, организации и регулировании рыболовства и обосновании мер по 
сохранению биологического разнообразия ихтиофауны материкового побережья Охотского моря, в том числе 
в условиях изменения климата.

Ключевые слова: аннотированный список, материковое побережье Охотского моря, ихтиофауна, пресново-
дные, полупроходные и проходные рыбы, типы ареалов.

Annotated list of fish-like vertebrates and fishes of the fresh water bodies  
of the continental coast of the Sea of Okhotsk

Sergey L. Marchenko1, Olga A. Maznikova1, Sergey E. Kulbachny1, Elizaveta A. Kirillova1,2

¹ Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia
² A. N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution RAS («IEE RAS»), 33, Leninsky pr., Moscow, 119071, Russia

The aim: synthesis of original and literary data on the species composition of fish-like vertebrates and fresh-
water fishes of the Continental coast of the Sea of Okhotsk.
Applied methods: routine methods of salmonids investigations were applied to prepare this article.
Scientific novelty: the most complete annotated list fish-like vertebrates and freshwater fishes of the Conti-
nental coast of the Sea of Okhotsk is presented in the article. Distribution of ichthyofauna is described.
Result: actual taxonomic list of fish-like vertebrates and fishes which reproduce in the water bodies of the 
Continental coast of the Sea of Okhotsk is presented. It includes 63 species from 30 genera, 18 families, 9 
orders, 2 classes and 2 superclasses.
Practical relevance: information presented in the article would be necessary for the purposes of organizing 
and conducting research work, organizing and regulating of fisheries and substantiating conservation mea-
sures for ichthyofauna of the Continental coast of the Sea of Okhotsk biological diversity, particularly under 
conditions of climatic shift.

Keywords: annotated list, continental coast of the Sea of Okhotsk, ichthyofauna, freshwater, semi-anadromous 
and anadromous fishes, types of ranges.

ВВЕДЕНИЕ
Материковое побережье Охотского моря прости-

рается от р. Пенжина на северо-востоке до м. Мень-
шикова (зал. Сахалинский) на юго-востоке (рис. 1). Для 
региона характерен сложный рельеф, в котором пре-
обладают горные и горно-долинные элементы. В тес-
ной связи с рельефом находится густая речная сеть. 
Большинство водотоков имеют горный и полугорный 
характер. Все реки в нижнем течении испытывают 

влияние морских приливов [Север Дальнего Востока, 
1970].

В прошлом значительное влияние на ихтиофауну 
региона оказали тектонические перестройки и изме-
нения климата, которые сопровождались изменением 
геоморфологической структуры и гидрологического 
режима речных бассейнов, оледенениями, трансгрес-
сиями и регрессиями моря. Современный видовой 
состав рыбообразных и рыб региона формировался, 
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главным образом, под влиянием ихтиофауны смеж-
ных речных бассейнов. Проходные и полупроходные 
виды колонизировали водные объекты через при-
устьевые зоны морского прибрежья. Пресноводная 
ихтиофауна проникала в реки как через хиатусы в их 
верховьях, так и расселялась по речным бассейнам 
в периоды объединения русел в результате транс-

грессии моря [Линдберг, 1972; Черешнев, 1996, 1998; 
Свиточ, 2004; Галанин и др. , 2006; Гросвальд, 2009; 
Василенко и др., 2011].

Ихтиофауну пресных вод материкового побе-
режья Охотского моря исследуют с 1920–1930‑х гг. 
[Линдберг, Дулькейт, 1929; Розов, 1938], а с учётом 
сводки Н. В. Слюнина [1900] эти работы выполняют 

Рис. 1. Карта-схема материкового побережья Охотского моря и водные объекты, указанные в описаниях видов: 1 — ​
р. Пенжина, 2 — ​р. Шестакова, 3 — ​р. Микина, 4 — ​р. Парень, 5 — ​р. Авекова, 6 — ​р. Гижига, 7 — ​р. Наяхан, 8 — ​оз. Нярка, 
9 — ​р. Туманы, 10 — ​р. Тахтояма, 11 — ​р. Яма, 12 — ​Эликчанские озера, 13 — ​р. Ола, 14 — ​оз. Чистое, 15 — ​оз. Мак-Мак, 16 — ​
оз. Киси, 17 — ​реки Дукча, Магаданка, 18 — ​р. Армань, 19 — ​р. Ойра, 20 — ​р. Широкая (оз. Глухое), 21 — ​р. Яна, 22 — ​р. Тауй, 
23 — ​р. Кава, 24 — ​оз. Чукча, 25 — ​залив Мотыклейский (р. Мотыклейка), 26 — ​р. Иня, 27 — ​р. Ульбея, 28 — ​р. Кухтуй, 29 — ​
р. Охота, 30 — ​Уегинские озера, 31 — ​р. Урак, 32 — ​р. Улья, 33 — ​р. Мутэ, 34 — ​р. Немуй, 35 — ​р. Киран, 36 — ​р. Уда, 37 — ​р. Тыль, 
38 — ​р. Лебяжья (о. Феклистова), 39 — ​р. Оленья (о. Большой Шантар), 40 — ​оз. Большое (о. Большой Шантар), 41 — ​р. Средняя  
(о. Большой Шантар), 42 — ​р. Якшина (о. Большой Шантар), 43 — ​Якшина губа (о. Большой Шантар), 44 — ​р. Тугур, 45 — ​

р. Усалгин, 46 — ​р. Мухтеля (оз. Мухтеля), 47 — ​р. Коль, 48 — ​р. Иска, 49 — ​м. Меньшикова (зал. Сахалинский)
Примечание: штриховкой выделено материковое побережье Охотского моря.

Fig. 1. Schematic map of the continental coast of the Sea of Okhotsk and water bodies pointed in the species descriptions: 1 — ​
Penzhina River, 2 — ​Shestakova River, 3 — ​Mikina River, 4 — ​Paren’ River, 5 — ​Avekova River, 6 — ​Gizhiga River, 7 — ​Nayakhan River, 
8 — ​Nyarka Lake, 9 — ​Tumany River, 10 — ​Takhtoyama River, 11 — ​Yama River, 12 — ​Elikchanskiye lakes, 13 — ​Ola River, 14 — ​Chistoye 
Lake, 15 — ​Mak-Mak Lake, 16 — ​Kisi Lake, 17 — ​Dukcha and Magadanka Rivers, 18 — ​Arman’ River, 19 — ​Ojra River, 20 — ​Shirokaya River 
(Glukhoe Lake), 21 — ​Yana River, 22 — ​Tauj River, 23 — ​Kava River, 24 — ​Chukcha Lake, 25 — ​Motyklejskij gulf (the Motyklejka River),  
26 — ​Inya River, 27 — ​Ul’beya River, 28 — ​Kukhtuj River, 29 — ​Okhota River, 30 — ​Ueginskiye lakes, 31 — ​Urak River, 32 — ​Ul’ya 
River, 33 — ​Mute River, 34 — ​Nemuj River, 35 — ​Kiran River, 36 — ​Uda River, 37 — ​Tyl’ River, 38 — ​Lebjazh’ya (Feklistova Island), 
39 — ​Olen’ya River (Bolshoy Shantar Island), 40 — ​Bolshoye Lake (Bolshoy Shantar Island), 41 — ​Srednyaya River (Bolshoy 
Shantar Island), 42 — ​Yakshina River (Bolshoy Shantar Island), 43 — ​Yakshina Bay (Bolshoy Shantar Island), 44 — ​Tugur River, 45 — ​
Usalgin River, 46 — ​Mukhtelya River (Mukhtelya Lake), 47 — ​Kol’ River, 48 — ​Iska River, 49 — ​Menshikov Cape (Sakhalinskiy Gulf)

Note: the Continental coast of the Sea of Okhotsk is highlighted in shading.
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более 100 лет. После длительного перерыва, видо-
вой состав пресноводных рыбообразных и рыб ма-
терикового побережья Охотского моря был пред-
ставлен в работах И. А. Черешнева [1996, 1998]. Ча-
стично он приведён в определителях и сводках для 
Северо-Востока России [Черешнев и др., 2001, 2002; 
Фёдоров и др. , 2003], бассейна р. Амур [Bogutskaya 
et al. , 2008; Новомодный, 2014] и России в целом 
[Атлас…, 2002; Богуцкая, Насека, 2004; Парин и др. , 
2014]. Вместе с тем, за последние 20 лет была полу-
чена новая информация об ихтиофауне рек матери-
кового побережья Охотского моря [Васильева, 2001; 
Черешнев, 2002 а, б; Шедько, Шедько, 2003; Алексе-
ев и др. , 2004; Юсупов и др. , 2004; Радченко, 2004; 
Шедько, 2005; Антонов, Книжин, 2011; Сиделева, Гото, 
2012; Поспехов и др., 2013; Груздева и др., 2015; Ко-
валь и др., 2015, 2018; Савельев и др., 2017; Антонов 
и др., 2019; Ермолин и др., 2021].

Цель настоящей статьи — ​представить актуальный 
аннотированный список рыбообразных и рыб мате-
рикового побережья Охотского моря, основываясь на 
литературных данных и собственных наблюдениях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В работе рассмотрена ихтиофауна 48 водных объ-

ектов материкового побережья Охотского моря, в их 
число входят 38 рек и 10 озёр: оз. Нерка (басс. р. На-
яхан), Эликчанские озёра (басс. р. Яма), озёра Киси, 
Мак-Мак и Чистое (басс. р. Ола), оз. Глухое (басс. р. Ши-
рокая), оз. Чукча́ (басс. р. Кава), Уегинские озёра (басс. 
р. Охота́), оз. Большое (басс. р. Оленья), оз. Мухтеля 
(басс. р. Мухтеля). Наши данные включают сведения 
по 38 видам рыбообразных и рыб, собранным в двад-
цати двух водных объектах в 1996–2021 гг. В общей 
сложности было собрано около 700 экз. , не считая 
представителей семейств: лососевые (Salmonidae), 
корюшковые (Osmeridae), хариусовые (Thymallidae) 
и колюшковые (Gasterosteidae), сборы по которым 
исчисляются тысячами рыб.

Классификация рек по протяжённости на сред-
ние — ​10–100 км и крупные — ​>100 км выполнена 
в соответствии с рекомендациями А. И. Чебатарёва 
[1975].

Статус и номенклатура таксонов приведены с учё-
том сводки Р. Фрике с соавторами [Fricke et al. , 2021], 
за исключением тихоокеанских форелей, латинское 
родовое название которых сохранено как Parasalmo 
[Глубоковский, 1995], а также случаев, для которых 
представлены соответствующие комментарии.

Лососевые (Salmonidae), хариусовые (Thymallidae) 
и сиговые (Coregonidae) представлены в ранге «се-

мейство» [Атлас…, 2002; Богуцкая, Насека, 2004; Па-
рин и др., 2014].

Названия видов расположены в алфавитном по-
рядке.

Зоогеографические характеристики видов при-
ведены по Н. В. Парину с соавторами [2014]. По типу 
местообитаний (водных объектов) представленные 
виды подразделены на речные, озёрные и озёрно-
речные.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Видовой состав рыбообразных и рыб в водных 

объектах материкового побережья Охотского моря 
представлен 63 видами, которые объединены в 30 
родов, 18 семейств, 9 отрядов, 2 класса и 2 надкласса.

ТИП Chordata — ​Хордовые
ПОДТИП Vertebrata — ​Позвоночные
НАДКЛАСС Agnata — ​Бесчелюстные
КЛАСС I. Petromyzonti — ​Миноги
Отряд I. Petromyzontiformes — ​Миногообразные
Семейство 1. Petromyzontidae Bonaparte, 1831 — ​

Миноговые
Род 1. Lethenteron Creaser et Hubbs, 1922 — ​Тихо-

океанские миноги
1. Lethenteron camtschaticum (Tilesius, 1811) — ​ти-

хоокеанская минога. Арктическо-бореальный, евроа-
зиатский и североамериканский. Проходной. Пресно-
водный. Речной, жилая форма вида. Вероятно, во всех 
средних и крупных реках материкового побережья 
Охотского моря [Черешнев, 1998; Атлас…, 2002; Фё-
доров и др., 2003; Bogutskaya et al. , 2008]. По нашим 
наблюдениям, вид обычен в реках Гижига, Яма, Ола, 
Яна и Тауй.

2. Lethenteron reissneri (Dybowski, 1869) — ​дальне-
восточная ручьевая минога. Высокобореальный, евро-
азиатский. Пресноводный. Речной. Вероятно, во всех 
средних и крупных реках материкового побережья 
Охотского моря [Черешнев, 1998; Атлас…, 2002; Фё-
доров и др., 2003; Bogutskaya et al. , 2008]. По нашим 
данным, вид обычен в реках Гижига, Яма, Ола, Яна 
и Тауй.

НАДКЛАСС Gnathostomata — ​Челюстноротые
КЛАСС II. Actinopteri — ​Лучепёрые рыбы
Отряд II. Acipenseriformes — ​Осетрообразные
Семейство 2. Acipenseridae Bonaparte, 1831 — ​

Осетровые
Род 2. Acipenser L., 1758 — ​Осетры
3. Acipenser medirostris Ayres, 1854 — ​сахалинский, 

зелёный осётр. Низкобореальный, евроазиатский. 
Проходной. Река Коль. Половозрелая самка была 
поймана в июле 2018 года при выполнении полевых 
исследований. После визуальной идентификации она 
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была отпущена в естественную среду обитания [соб-
ственные наблюдения].

Отряд III. Cypriniformes — ​Карпообразные
Подотряд Cobitoidei
Семейство 3. Nemacheilidae Regan, 1911 — ​Усатые 

гольцы
Род 3. Barbatula Linck, 1790 — ​Усатые гольцы
4. Barbatula toni (Dybowski, 1869) — ​сибирский уса-

тый голец. Широкобореальный, евроазиатский. Прес-
новодный. Речной. Реки Иня, Ульбея, Охота́, Урак, Уда, 
Тугур, оз. Большое (о. Большой Шантар), реки Саха-
линского залива [Линдберг, Дулькейт, 1929; Черешнев, 
1990, 1998; Атлас…, 2002; Фёдоров и др., 2003; Алек-
сеев и др., 2004]. По нашим материалам, вид обитает 
в реках Сахалинского залива, а также в р. Тугур.

Семейство 4. Cobitidae Swainson, 1838 — ​Вьюно-
вые

Род 4. Cobitis L., 1758 — ​Щиповки
5. Cobitis lutheri Rendahl, 1935 — ​щиповка Люте-

ра. Низкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Озёрно-речной. Река Тугур [Новомодный, 2014].

Род 5. Misgurnus Laсépède, 1803 — ​Вьюны
6. Misgurnus mohoity (Dybowski, 1869) — ​вьюн мо-

гойт. Низкобореальный, евроазиатский. Пресново-
дный. Озёрно-речной, речной. Река Тугур до м. Мень-
шикова (зал. Сахалинский) [Новомодный, 2014].

7. Misgurnus nikolskyi Vasil’eva, 2001 — ​вьюн Ни-
кольского. Низкобореальный, евроазиатский. Пресно-
водный. Озёрно-речной. Реки Уда, Тугур [Васильева, 
2001; Bogutskaya et al. , 2008].

Подотряд Cyprinoidei
Семейство 5. Cyprinidae Rafinesque, 1815 — ​Кар-

повые
Подсемейство 1. Cyprininae Rafinesque, 1815 — ​

Карповые
Род 6. Carassius Jarocki, 1822 — ​Караси
8. Carassius carassius (L. , 1758) — ​золотой карась. 

Широкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Озёрный, речной. Река Охота́, озера в верховьях 
р. Урак [Черешнев, 1990, 1996, 1998; Фёдоров и др. , 
2003].

Комментарий: В сводках И. А. Черешнева [1990, 
1996, 1998] и В. В. Фёдорова с соавторами [2003] дан-
ный вид представлен в качестве подвида — ​якутский 
карась (Carassius carassius jacuticus Kirillov, 1956). Вме-
сте с тем, в сводке Р. Фрике с соавторами [Fricke et al., 
2021] якутский карась является синонимом золотого 
карася.

9. Carassius gibelio (Bloch, 1782) — ​серебряный ка-
рась. Широкобореальный, евроазиатский. Пресново-
дный. Озёрный, речной. Реки Уда, Тугур [Розов, 1938]. 
По нашим материалам вид обычен в р. Тугур.

Семейство 6. Gobionidae Bleeker, 1863 — ​Пескарё-
вые

Род 7. Gobio Cuvier, 1816 — ​Пескари
10. Gobio cynocephalus Dybowski, 1869 — ​амурский 

пескарь. Широкобореальный, евроазиатский. Пресно-
водный. Озёрный, речной. Реки Уда, Тугур [Bogutskaya 
et al. , 2008; Антонов и др., 2019]. По нашим наблюде-
ниям вид обитает в р. Тугур.

Семейство 7. Acheilognathidae Bleeker, 1863 — ​Гор-
чаковые

Род 8. Acheilognathus Bleeker, 1860 — ​Колючие 
горчаки

11. Acheilognathus asmussii (Holčík, 1962) — ​амур-
ский колючий горчак. Низкобореальный, евроазиат-
ский. Пресноводный. Речной. Реки Уда, Тугур [Розов, 
1938].

Комментарий: в более поздних сводках [Bogut
skaya et al. , 2008; Парин и др. , 2014] данный вид 
в рассматриваемом регионе отсутствует.

Род 9. Rhodeus Agassiz, 1832 — ​Горчаки
12. Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) — ​амурский гор-

чак. Низкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Озёрный, речной. Реки от Уды до м. Меньшикова (зал. 
Сахалинский) [Атлас…, 2002; Bogutskaya et al. , 2008; 
Антонов и др., 2019].

Семейство 8. Leuciscidae Bonaparte, 1835 — ​Ель-
цовые

Подсемейство 2. Pseudaspininae Bogutskaya, 1990
Род 10. Pseudaspius Dybowski, 1869 — ​Амурские 

плоскоголовые жерехи
13. Pseudaspius hakonensis (Günther, 1877) — ​круп-

ночешуйная краснопёрка–угай. Низкобореальный, 
евроазиатский. Проходной. Пресноводный. Озёрный. 
Речной. Водные объекты Шантарских островов [Шедь-
ко, 2005].

Комментарий: Г. У. Линдберг и Г. Д. Дулькейт 
[Линдберг, Дулькейт, 1929] описали краснопёр-
ку-угай Leuciscus brandti из оз. Большое (о. Б. Шан-
тар). О. Ф. Гриценко [Гриценко, 1974], опираясь на 
количество чешуй в боковой линии и относитель-
ную длину головы, приведённые в работе Г. У. Линд-
берга и Г. Д. Дулькейта [Линдберг, Дулькейт, 1929], 
отнёс краснопёрку-угая к другому виду — ​езо-угай 
(Tribolodon ezoe (Okada et Ikeda, 1937) (по современ-
ным представлениям — ​это синоним сахалинской 
краснопёрки Pseudaspius sachalinensis [Fricke et al. , 
2021]). Х. Сакай [Sakai, 1995] в своём обзоре указал 
Шантарские о-ва как северную границу распростра-
нения езо-угая (=Pseudaspius sachalinensis) и крупно-
чешуйной краснопёрки Tribolodon hakonensis Günther 
1877. В работах С. С. Алексеева с соавторами [2004] 
и А. Б. Ермолина с соавторами [2021] для Шантар-



SERGEY L. MARCHENKO, OLGA A. MAZNIKOVA, SERGEY E. KULBACHNY, ELIZAVETA A. KIRILLOVA

ANNOTATED LIST OF FISH-LIKE VERTEBRATES AND FISHES OF THE FRESH WATER BODIES OF CONTINENTAL COAST OF THE SEA OF OKHOTSK

52	 Trudy VNIRO. 2022. V. 187. P. 48-64

ских о-вов приведена информация только о мел-
кочешуйной краснопёрке Tribolodon brandti. Вместе 
с тем, вышеперечисленные исследователи использо-
вали малое количество диагностических признаков, 
что не позволило точно идентифицировать образцы. 
С. В. Шедько [2005], опираясь на устойчивые диагно-
стические признаки (число чешуй перед спинным 
плавником и в боковой линии, форму заднего конца 
плавательного пузыря, строение головных каналов 
сейсмосенсорной системы) идентифицировал образ-
цы, собранные в водных объектах Шантарских о-вов, 
как Tribolodon hakonensis.

Род 11. Rhynchocypris Günther, 1889 — ​Китайские 
гольяны

14. Rhynchocypris czekanowskii Dybowski, 1869 — ​
гольян Чекановского. Широкобореальный, евроазиат-
ский. Пресноводный. Речной. Реки Уда, Тугур, водные 
объекты о. Большой Шантар [Bogutskaya et al. , 2008; 
Новомодный, 2014; Антонов и др. , 2019]. По нашим 
наблюдениям вид обитает в р. Тугур.

15. Rhynchocypris oxycephalus (Sauvage & Dabry de 
Thiersant, 1874) — ​китайский гольян. Низкобореаль-
ный, евроазиатский. Пресноводный. Озёрный, речной. 
Реки Шантарских островов [Алексеев и др., 2004].

16. Rhynchocypris lagowskii Dybowski, 1869 — ​го-
льян Лаговского. Низкобореальный, евроазиатский. 
Пресноводный. Речной. Реки Уда, Тугур [Розов, 1938; 
Шедько, Шедько, 2003]. По нашим наблюдениям вид 
обитает в р. Тугур.

17. Rhynchocypris percnurus (Pallas, 1814) — ​озёр-
ный гольян. Арктическо-бореальный, евроазиатский. 
Пресноводный. Озёрный. Реки Пенжина, Тауй, Охо-
та́, Уда, Тугур [Черешнев, 1990, 1998; Фёдоров и др. , 
2003]. В наших сборах озёрный гольян представлен 
из рек Тауй, Уда и Тугур.

Подсемейство 3. Phoxininae Bleeker, 1863 — ​Голья-
ны

Род 12. Phoxinus Rafinesque, 1820 — ​Гольяны
18. Phoxinus phoxinus (L. , 1758) — ​речной гольян. 

Арктическо-бореальный, евроазиатский. Пресново-
дный. Речной. Широко распространённый, за исклю-
чением рек Шантарских островов [Черешнев, 1990, 
1998; Фёдоров и др., 2003]. В наших сборах вид пред-
ставлен из рек Гижига, Ола, Тугур, Коль.

Отряд IV. Esociformes — ​Щукообразные
Семейство 9. Esocidae Rafinesque, 1815 — ​Щуко-

вые
Род 13. Esox L., 1758 — ​Щуки
19. Esox lucius L. , 1758 — ​обыкновенная щука. 

Арктическо-бореальный, евроазиатский и североа-
мериканский. Пресноводный. Озёрно-речной. Реки 
Пенжина, Паре́нь, Гижига, Ульбея, Иня, Кухтуй, Охота́ 

[Черешнев, 1990, 1998; Фёдоров и др., 2003; Коваль 
и др. , 2015, 2018]. По нашим наблюдениям обыкно-
венная щука — ​распространённый вид в р. Гижига.

20. Esox reichertii Dybowski, 1869 — ​амурская щука. 
Низкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Озёрно-речной. Реки Уда, Тугур [Атлас…, 2002; Анто-
нов и др. , 2019], что подтверждают и наши исследо-
вания.

Отряд V. Osmeriformes — ​Корюшкообразные
Семейство 10. Osmeridae Regan, 1913 — ​Корюш-

ковые
Род 14. Hypomesus Gill, 1862 — ​Малоротые корюшки
21. Hypomesus olidus (Pallas, 1814) — ​обыкновен-

ная малоротая корюшка. Арктическо-бореальный, 
евроазиатский и североамериканский. Проходной. 
Пресноводный. Озёрный (преимущественно), речной. 
Эстуарии и бассейны рек Пенжина, Ола, Ойра, Армань, 
Яна, Тауй, оз. Большое (о. Большой Шантар) [Череш-
нев, 1990, 1998; Фёдоров и др., 2003; Алексеев и др., 
2004]. Наши исследования показали, что вид является 
обычным компонентом ихтиофауны рек Ола, Армань, 
Ойра, Широкая, Яна, Тауй.

Род 15. Osmerus L., 1758 — ​Корюшки
22. Osmerus dentex Steindachner et Kner, 1870 — ​

азиатская корюшка. Арктическо-бореальный, евроа-
зиатский и североамериканский. Проходной. Повсе-
местно [Черешнев, 1990, 1998; Черешнев и др., 2001; 
Фёдоров и др. , 2003; Алексеев и др. , 2004], что под-
тверждено нашими исследованиями.

Отряд VI. Salmoniformes — ​Лососеобразные
Семейство 11. Coregonidae Cope, 1872 — ​Сиговые
Род 16. Coregonus L., 1758 — ​Сиги
23. Coregonus sardinella Valenciennes, 1848 — ​си-

бирская ряпушка. Арктический, евроазиатский и се-
вероамериканский. Полупроходной. Пресноводный. 
Озёрно-речной. Река Пенжина [Черешнев, 1990; Ко-
валь и др., 2015, 2018].

Комментарий :  согласно  исследованиям 
Е. А. Боровиковой и В. С. Артамоновой [Borovikova, 
Artamonova, 2021] сибирская и европейская ряпуш-
ки являются одни видом — ​Coregonus albula. Это же 
отражено в сводке Р. Фрике с соавторами [Fricke et 
al. , 2021].

24. Coregonus anaulorum Chereshnev, 1996 — ​
сиг-востряк. Арктический, евроазиатский. Полупро-
ходной. Пресноводный. Речной. Река Пенжина [Че-
решнев, 1990, 1996, 1998; Черешнев и др. , 2001; 
Фёдоров и др., 2003]. К этому виду следует относить 
«сига-пыжьяна Coregonus lavaretus pidschian (Gmelin, 
1789)» из р. Пенжина [Коваль и др., 2015].

Комментарий: М. В. Коваль и др. [2015], опираясь 
на исследования частот аллозимных аллелей и гапло-
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типы участка ND‑1 мтДНК, приходят к выводу об от-
сутствии убедительных сведений о репродуктивной 
изоляции между сигом-востряком и сигом-пыжьяном 
Coregonus pidschian (Gmelin, 1789). На этом основа-
нии исследователи считают, что сиг-востряк не име-
ет самостоятельного таксономического статуса, но 
у М. В. Коваля с соавторами [2015] нет прямых на-
блюдений за совместным нерестом этих сигов. Вме-
сте с тем, в сводках И. А. Черешнева [1990] и В. В. Фё-
дорова с соавторами [2003] сиг-востряк представлен 
в качестве самостоятельного вида. Несомненно, что 
вопрос о присутствии сига-востряка и сига-пыжья-
на в р. Пенжина требует дополнительных исследова-
ний, но до их проведения и получения однозначных 
данных считаем возможным согласиться с мнением 
И. А. Черешнева [1990] и В. В. Фёдорова с соавтора-
ми [2003] о том, что в р. Пенжина обитает сиг-востряк. 
В пользу этого говорит то, что сиг-востряк способен 
выходить в солоноватые воды, тогда как сиг-пыжьян — ​
типично пресноводный вид. Более высокая солёност-
ная толерантность сига-востряка позволяет ему фор-
мировать единую популяционную систему в реках 
Пенжина и Палана, о чём сообщает М. В. Коваль с со-
авторами [2015, 2018].

25. Coregonus chadary Dybowski, 1862 — ​сиг-хада-
ры. Низкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Озёрно-речной, речной. Может выходить в солонова-
тые воды. Реки Уда, Тугур [Линдберг, Дулькейт, 1929; 
Розов, 1938; Черешнев, 1998; Bogutskaya et al. , 2008; 
Антонов и др., 2019]. В наших сборах вид представлен 
из р. Тугур.

26. Coregonus nasus (Pallas, 1776) — ​чир. Арктиче-
ский, евроазиатский и североамериканский. Прес-
новодный. Озёрно-речной. Река Пенжина. Акклима-
тизирован в оз. Чистое (бассейн р. Ола) [Черешнев, 
1990, 1998; Черешнев и др. , 2001; Фёдоров и др. , 
2003; Юсупов и др. , 2004; Коваль и др. , 2015, 2018]. 
По нашим наблюдениям, чир редко встречается 
в уловах в нижнем течении р. Ола. Немногочислен он  
и в оз. Чистое.

27. Coregonus peled (Gmelin, 1789) — ​пелядь. Ар-
ктический, евроазиатский. Полупроходной. Пресно-
водный. Озёрно-речной, речной. Может выходить 
в солоноватые воды. Акклиматизирован в оз. Гранд 
(Эликчанские озера, верховья р. Яма). Попытка аккли-
матизации в оз. Чистое (бассейн р. Ола), по-видимому, 
оказалась неудачной [Юсупов и др., 2004]. По нашим 
данным, пелядь редко отмечают в уловах в нижнем 
течении р. Яма.

28. Coregonus subautumnalis Kaganowsky, 1932 — ​
пенжинский омуль. Высокобореальный, евроазиат-
ский. Пресноводный. Озёрно-речной. Река Пенжина 

[Берг, 1932; Черешнев, 1990; Черешнев и др. , 2001; 
Фёдоров и др., 2003; Коваль и др., 2015, 2018].

Род 17. Prosopium Jordan, 1878 — ​Вальки
29. Prosopium cylindraceum (Pennant, 1784) — ​обык-

новенный валёк. Арктический, евроазиатский и севе-
роамериканский. Пресноводный. Речной. Реки Пен-
жина, Паре́нь, Наяхан, Кухтуй, Охота́ [Черешнев, 1990, 
1998; Черешнев и др., 2001; Фёдоров и др., 2003; Ко-
валь и др., 2015, 2018].

Семейство 12. Thymallidae Gill, 1884 — ​Хариусовые
Род 18. Thymallus Linck, 1790 — ​Хариусы
30. Thymallus baicalolenensis Matveev, Samusenok, 

Pronin et Tel’pukhovsky, 2005 — ​байкалоленский хари-
ус. Низкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Речной. Река Уда [Антонов, Книжин, 2009; Антонов, 
2012; Dyldin et al. , 2017; Антонов и др., 2019].

31. Thymallus flavomaculatus Knizhin, Antonov 
et Weiss, 2006 — ​желтопятнистый хариус. Низкобо-
реальный, евроазиатский. Пресноводный. Речной. 
Реки Мутэ, Немуй, Киран, Уда, Тыль, Тугур, Мухтеля 
[Bogutskaya et al. , 2008; Антонов, Книжин, 2011; Ан-
тонов и др., 2019].

32. Thymallus mertensii Valenciennes, 1848 — ​кам-
чатский хариус. Высокобореальный, евроазиатский. 
Пресноводный. Речной. Озёрный. Реки Пенжина, Ше-
стакова, Микина, Паре́нь, Гижига, Яна, Тауй [Черешнев, 
1990, 1998; Черешнев и др. , 2001; Фёдоров и др. , 
2003]. По нашим наблюдениям, камчатский хариус 
обычен в реках Гижига, Яна и Тауй.

33. Thymallus pallasii Valenciennes, 1848 — ​восточ-
носибирский хариус. Высокобореальный, евроазиат-
ский. Пресноводный. Речной. Озёрный. Реки Яма, Ола, 
Армань, Иня, Ульбея, Кухтуй, Охота́, Урак [Черешнев, 
1990, 1998; Черешнев и др. , 2001; Фёдоров и др. , 
2003]. По нашим наблюдениям, вид обычен в реках 
Яма, Ола и Армань.

34. Thymallus tugarinae Knizhin, Antonov, Safronov 
et Weiss, 2007 — ​нижнеамурский хариус. Низкоборе-
альный, евроазиатский. Пресноводный. Речной. Реки 
Уда, Тугур, Мухтеля [Bogutskaya et al. , 2008; Антонов, 
Книжин, 2011; Антонов и др. , 2019; Ермолин и др. , 
2021]. Наши исследования подтверждают обитание 
вида в р. Тугур.

Семейство 13. Salmonidae Jarocki, 1822 — ​Лосо-
севые

Род 19. Brachymystax Günther, 1866 — ​Ленки
35. Brachymystax lenok (Pallas, 1773) — ​острорылый 

ленок. Высокобореальный, евроазиатский. Пресново-
дный. Речной. Реки Уда, Тугур [Bogutskaya et al. , 2008; 
Антонов и др. , 2019]. Обитание острорылого ленка 
в реках Уда и Тугур подтверждено нашими исследо-
ваниями.
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36. Brachymystax tumensis Mori, 1930 — ​тупорылый 
ленок. Высокобореальный, евроазиатский. Пресно-
водный. Речной. Реки Уда и Тугур, Усалгин, Мухтеля, 
а также реки Шантарских островов и Сахалинского 
залива [Шедько, Шедько, 2003; Алексеев и др., 2004; 
Bogutskaya et al. , 2008; Антонов и др. , 2019]. Обита-
ние тупорылого ленка в реках Сахалинского залива 
подтверждено нашими исследованиями.

Род 20. Huсho Günther, 1866 — ​Таймени
37. Hucho taimen (Pallas, 1773) — ​таймень. Высо-

кобореальный, евроазиатский. Пресноводный. Реч-
ной. Реки Уда, Тугур [Линдберг, Дулькейт, 1929; Розов, 
1938; Черешнев, 1998; Bogutskaya et al. , 2008; Куль-
бачный, Кульбачная, 2018; Антонов и др. , 2019; Ер-
молин и др., 2021]. Присутствие тайменя в реках Уда 
и Тугур подтверждают наши наблюдения.

Род 21. Oncorhynchus Suckley, 1861 — ​Тихоокеан-
ские лососи

38. Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum, 1792) — ​гор-
буша. Арктическо-бореальный, евроазиатский и севе-
роамериканский. Проходной. Повсеместно [Слюнин, 
1900; Берг, 1932; Шмидт, 1950; Черешнев, 1998; Че-
решнев и др. , 2001; Фёдоров и др. , 2003]. Согласно 
данным промысловой статистики о вылове горбуши, 
предоставленным Охотским и Амурским территори-
альными управлениями Росрыболовства, промысел 
вида осуществляется в регионе повсеместно.

39. Oncorhynchus keta (Walbaum, 1792) — ​кета. 
Арктическо-бореальный, евроазиатский и североаме-
риканский. Проходной. Повсеместно [Слюнин, 1900; 
Берг, 1932; Шмидт, 1950; Черешнев, 1998; Черешнев 
и др. , 2001; Фёдоров и др. , 2003]. Согласно данным 
промысловой статистики о вылове горбуши, предо-
ставленным Охотским и Амурским территориальными 
управлениями Росрыболовства, промысел вида осу-
ществляется в регионе повсеместно.

40. Oncorhynchus kisutch (Walbaum, 1792) — ​кижуч. 
Арктическо-бореальный, евроазиатский и североа-
мериканский. Проходной. Наибольшей численности 
достигает в реках западного побережья залива Ше-
лихова и Тауйской губы, а также в реках Иня, Ульбея, 
Кухтуй, Охота́ [Слюнин, 1900; Берг, 1932; Шмидт, 1950; 
Черешнев, 1998; Черешнев и др. , 2001; Фёдоров 
и др., 2003]. Согласно данным промысловой статисти-
ки, предоставленным Охотским и Амурским террито-
риальными управлениями Росрыболовства, кижуча 
облавливают на участке побережья от р. Авекова до 
р. Унчи. В реках на участке побережья от р. Эйкан до 
р. Иска отмечается редко.

41. Oncorhynchus masou (Brevoort, 1856) — ​сима. 
Широкобореальный, евроазиатский. Проходной. Ред-
кий. Реки Тауй, Иска [Шмидт, 1950; Крыхтин, 1962].

42. Oncorhynchus nerka (Walbaum, 1792) — ​нерка. 
Арктическо-бореальный, евроазиатский и североаме-
риканский. Проходной. Наибольшей численности до-
стигает в реках Авекова, Гижига, Ола, Охота́ [Слюнин, 
1900; Берг, 1932; Розов, 1938; Шмидт, 1950; Череш-
нев, 1998; Черешнев и др., 2001, 2002; Фёдоров и др., 
2003]. По нашим наблюдениям, нерка — ​обычный, но 
малочисленный компонент лососевой ихтиофауны 
рек региона.

43. Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum, 1792) — ​
чавыча. Арктическо-бореальный, евроазиатский и се-
вероамериканский. Проходной. Редкий. Реки Гижига, 
Яма, Ола, Армань, Яна, Тауй, Иня, Ульбея, Охота, Кух-
туй, Урак, реки залива Мотыклейский [Слюнин, 1900; 
Шмидт, 1950; Клоков, 1970; Красная книга…, 2019]. 
По нашим наблюдениям, чавычу отмечают в уловах 
в реках Ола, Яна и Тауй, редко — ​в р. Гижига и в зали-
ве Мотыклейский.

Род 22. Parasalmo Vladykov, 1972 — ​Тихоокеанские 
форели

44. Parasalmo mykiss (Walbaum, 1792) — ​микижа. 
Широкобореальный, евроазиатский и североамери-
канский. Пресноводный. Озёрный. Озёрно-речной. 
Речной. Реки Яма, Яна, Иня, Кухтуй, Охота, Улья, а так-
же реки Средняя и Оленья (о. Большой Шантар) [Слю-
нин, 1900; Шмидт, 1950; Алексеев, Свириденко, 1985; 
Черешнев, 1998; Черешнев и др. , 2002; Фёдоров 
и др. , 2003; Алексеев и др. , 2004; Bogutskaya et al. , 
2008; Груздева и др., 2015; Ермолин и др., 2021]. По 
нашим наблюдениям, микижу изредка ловят в реках 
Туманы, Тахтояма, Ола. Кроме того, наши исследова-
ния подтверждают наличие микижи в водных объек-
тах Шантарских о-вов.

Род 23. Salvelinus Richardson, 1836 — ​Гольцы
45. Salvelinus alpinus (L. , 1758) — ​арктический го-

лец. Арктический, евроазиатский и североамерикан-
ский. Проходной. Пресноводный. Озёрный. Река Ная-
хан (оз. Нярка) [Черешнев, 1990, 1996, 1998; Череш-
нев и др., 2001, 2002].

46. Salvelinus curilus (Pallas, 1814) — ​южная маль-
ма. Широкобореальный, евроазиатский. Проходной. 
Озёрно-речной. Речной. Ручьевой. Реки о-вов Боль-
шой Шантар и Феклистова, от р. Уда до м. Меньшикова 
[Алексеев и др., 2004; Есин, Маркевич, 2017].

47. Salvelinus levanidovi Chereshnev, Skopets et 
Gudkov, 1989 — ​голец Леванидова. Высокобореаль-
ный, евроазиатский. Проходной. Реки Пенжина, Ги-
жига, Тахтояма, Иреть, Яма, Ола, Ойра, Яна, Тауй [Че-
решнев и др. , 1989; Черешнев, 1990, 1998; Череш-
нев и др., 2001; Фёдоров и др., 2003; Поспехов и др., 
2013; Красная книга…, 2019]. По нашим наблюдени-
ям, голец Леванидова обычный компонент ихтиофа-
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уны в реках южной части п-ова Кони, а также в реках 
Гижига, Тахтояма, Ола, Ойра, Яна и Тауй.

48. Salvelinus leucomaenis (Pallas, 1814) — ​кунджа. 
Широкобореальный, евроазиатский. Проходной. Прес-
новодный. Озёрно-речной. Речной. Широко распро-
странённый [Таранец, 1933; Шмидт, 1950; Черешнев, 
1990, 1996, 1998; Черешнев и др. , 2001, 2002; Фё-
доров и др. , 2003]. По нашим наблюдениям, кунджа 
отсутствует в реках Гижигинской губы, но является 
обычным компонентом ихтиофауны в реках Тахтоя-
ма, Иреть, Яма, Ола, Армань, Ойра, Яна и Тауй, а также 
в реках зал. Мотыклейский.

49. Salvelinus malma (Walbaum, 1792) — северная 
мальма. Арктический, евроазиатский и североамери-
канский. Проходной. Пресноводный. Озёрно-речной. 
Речной. Ручьевой. От р. Пенжина до р. Уда [Таранец, 
1933; Шмидт, 1950; Черешнев и др. , 2002; Фёдоров 
и др., 2003; Есин, Маркевич, 2017]. По нашим наблюде-
ниям, северная мальма — обычный компонент ихтиофа-
уны в реках Авекова, Гижига, Вилига, Туманы, Тахтояма, 
Иреть, Яма, Ола, Армань, Яна, Тауй, Иня, Ульбея, Кухтуй, 
Охота, Урак, Улья, а также в реках зал. Мотыклейский.

50. Salvelinus neiva Taranetz, 1933 — ​нейва. Аркти-
ческий, евроазиатский. Пресноводный. Озёрный. Реки 
Ола (оз. Мак-Мак) и Охота́ (Уегинские озера) [Тара-
нец, 1933; Волобуев, 1976, 1977; Фёдоров и др., 2003; 
Красная книга…, 2019].

51. Salvelinus taranetzi Kaganovsky, 1955 — ​голец 
Таранца. Арктический, евроазиатский и североаме-
риканский. Проходной. Пресноводный. Озёрный. Бас-
сейн реки Яма (Эликчанские озера) [Радченко, 2004].

52. Salvelinus sp. Высокобореальный, евроазиат-
ский. Пресноводный. Озёрный. Бассейн р. Глухая [Че-
решнев, 1990; Богуцкая, Насека, 2004].

Отряд VII. Gadiformes — ​Трескообразные
Подотряд Gadoidei
Семейство 14. Lotidae Bonaparte, 1837 — ​Налимо-

вые
Род 24. Lota Oken, 1817 — ​Налимы
53. Lota lota (L. , 1758) — ​налим. Арктическо-

бореальный, евроазиатский и североамериканский. 
Пресноводный. Озёрно-речной, речной. Реки Пенжи-
на, Паре́нь, Гижига, Наяхан, Уда, Тугур, а также р. Якши-
на (о. Большой Шантар) и реки о. Феклистова (Шан-
тарские о-ва), реки Сахалинского залива [Линдберг, 
Дулькейт, 1929; Розов, 1938; Берг, 1949; Черешнев, 
1990, 1998; Черешнев и др. , 2001; Фёдоров и др. , 
2003; Алексеев и др., 2004; Коваль и др., 2015, 2018; 
Антонов и др., 2019; Ермолин и др., 2021]. По нашим 
наблюдениям, налим обитает в реках Гижига, Тугур.

Отряд VIII. Perciformes — ​Окунеобразные
Подотряд Gasterosteoidei

Семейство 15. Gasterosteidae Bonaparte, 1831 — ​
Колюшковые

Род 25. Gasterosteus L., 1758 — ​Трёхиглые колюш-
ки

54. Gasterosteus aculeatus L. , 1758 — ​трёхиглая ко-
люшка. Арктическо-бореальный, евроазиатский и се-
вероамериканский. Проходной. Пресноводный. Реже 
морской. Повсеместно [Черешнев, 1990, 1998; Череш-
нев и др., 2001; Фёдоров и др., 2003; Алексеев и др., 
2004], что подтверждено нашими наблюдениями.

Род 26. Pungitius d´Annone, 1760 — ​Многоиглые 
колюшки

55. Pungitius pungitius (L., 1758) — ​девятииглая ко-
люшка. Арктическо-бореальный, евроазиатский и се-
вероамериканский. Проходной. Пресноводный. Реже 
солоноватоводный. Повсеместно [Черешнев, 1990, 
1998; Черешнев и др. , 2001; Фёдоров и др. , 2003; 
Алексеев и др., 2004], что подтверждено нашими на-
блюдениями.

56. Pungitius sinensis (Guichenot, 1869) — ​амурская 
или китайская девятииглая колюшка. Широкобореаль-
ный, евроазиатский. Проходной. Пресноводный. Озёр-
ный. Река Ола (оз. Чистое), реки Шантарских островов 
[Линдберг, Дулькейт, 1929; Черешнев, 2002 а; Фёдо-
ров и др. , 2003; Алексеев и др. , 2004; Bogutskaya et 
al. , 2008; Красная книга…, 2019].

57. Pungitius sp. — ​колюшка ложносахалинская. 
Низкобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Речной. Реки от Тугура до м. Меньшикова (зал. Са-
халинский) [Bogutskaya et al. , 2008; Антонов и др. , 
2019].

58. Pungitius tymensis (Nikolsky, 1889) — ​сахалин-
ская девятииглая колюшка. Широкобореальный, ев-
роазиатский. Пресноводный. Озёрно-речной, речной. 
Реки Уда, Тугур [Черешнев, 2002 б].

Подотряд Cottoidei — ​Рогатковидные
Семейство 16. Cottidae Bonaparte, 1831 — ​Рогат-

ковые
Подсемейство 4. Cottinae Bonaparte, 1831 — ​Ро-

гатковые
Род 27. Cottus L., 1758 — ​Подкаменщики
59. Cottus kolymensis Sideleva et Goto, 2012 — ​ко-

лымский подкаменщик. Арктический, евроазиатский. 
Пресноводный. Речной. Может выходить в солонова-
тые воды. Повсеместно, за исключением водных объ-
ектов Шантарских о-вов, а также рек Уда и Тугур [Си-
делева, Гото, 2012; Парин и др., 2014]. По нашим на-
блюдениям, вид обычен в реках Гижига, Ола, Армань, 
Яна и Тауй.

60. Cottus szanaga Dybowski, 1869 — ​амурский под-
каменщик. Низкобореальный, евроазиатский. Прес-
новодный. Речной. Реки Уда, Тугур [Bogutskaya et al. , 



SERGEY L. MARCHENKO, OLGA A. MAZNIKOVA, SERGEY E. KULBACHNY, ELIZAVETA A. KIRILLOVA

ANNOTATED LIST OF FISH-LIKE VERTEBRATES AND FISHES OF THE FRESH WATER BODIES OF CONTINENTAL COAST OF THE SEA OF OKHOTSK

56	 Trudy VNIRO. 2022. V. 187. P. 48-64

2008; Савельев и др. , 2017; Антонов и др. , 2019; Ер-
молин и др., 2021], что подтверждают наши исследо-
вания.

Род 28. Mesocottus Gratzianow,1907 — ​
Подкаменщики-широколобки

61. Mesocottus haitej (Dybowski, 1869) — ​амурская 
широколобка. Широкобореальный, евроазиатский. 
Пресноводный. Речной. Реки Уда, Тугур [Черешнев, 
1998; Bogutskaya et al. , 2008; Савельев и др. , 2017; 
Ермолин и др., 2021], что подтверждают наши иссле-
дования.

Подотряд Percoidei — ​Окуневидные
Семейство 17. Percidae Rafinesque, 1815 — ​Окуне-

вые
Подсемейство 5. Percinae Rafinesque, 1815 — ​

Пресноводные окуни
Род 29. Perca L., 1758 — ​Пресноводные окуни
62. Perca fluviatilis L. , 1758 — ​речной окунь. Ши-

рокобореальный, евроазиатский. Пресноводный. 
Озёрно-речной. Обнаружен только в верховьях р. Урак 
[Черешнев, 1990, 1998; Черешнев и др., 2001; Фёдо-
ров и др., 2003].

Отряд IX. Gobiiformes — ​Бычкообразные
Семейство 18. Odontobutidae Hoese et Gill, 1993 — ​

Головёшковые
Род 30. Perccottus Dybowski, 1877 — ​Ротаны-

головёшки
63. Perccottus glenii Dybowski, 1877 — ​ротан-

головёшка. Широкобореальный, евроазиатский. Прес-
новодный. Озёрный, озёрно-речной, речной. От р. Уды 
до м. Меньшикова (зал. Сахалинский) [Атлас…, 2002; 
Bogutskaya et al. , 2008; Решетников, 2009; Антонов 
и др., 2019].

Распределение ихтиофауны
Основу ихтиофауны материкового побережья 

Охотского моря составляют пресноводные рыбо-
образные и рыбы — ​40 видов из 23 родов, 16 се-
мейств и 8 отрядов. Проходные представлены 21 ви-
дом из 10 родов, 6 семейств и 6 отрядов, полупро-
ходные — ​2 видами из 1 рода, 1 семейства и 1 отряда.

Среди пресноводных рыбообразных и рыб 31 вид 
(77,5 % от всей фауны группы) обитает в умеренных 
широтах: преобладают низкобореальные (14 видов, 
45,2 %) евроазиатские (36 видов, 90,0 %) виды. Полу-
проходные рыбы представлены исключительно ар-
ктическими видами: сиг-востряк обитает в Евразии, 
сибирская (европейская?) ряпушка — ​и в Евразии, 
и в Северной Америке. Проходная ихтиофауна состо-
ит, главным образом, из арктическо-бореальных (10 
видов, 47,6 %) и бореальных (8 видов, 38,1 %) видов. 
Преобладают виды, обитающие одновременно в Ев-
разии и в Северной Америке, — 14 видов (66,7 %).

В ихтиофауне материкового побережья Охотско-
го моря доминируют представители отряда Лососе-
образных — ​30 видов (8 родов, 3 семейства), из них 
пресноводные — ​15 видов (6 родов, 3 семейства), 
проходные — ​13 видов (3 родов, 1 семейства) и по-
лупроходные — ​2 вида (1 род, 1 семейство). Широко 
представлены Карпообразные — ​15 видов (10 родов, 
6 семейств). Это, главным образом, пресноводные 
рыбы — ​14 видов (9 родов, 6 семейств), и только 1 вид 
(1 род, 1 семейство) является анадромным (табл. 1).

Отряды Осетрообразных и Корюшкообразных 
представлены исключительно проходными, а Щуко-
образные, Трескообразные и Бычкообразные — ​толь-
ко пресноводными видами. Среди Миногообразных 

Таблица 1. Таксономическая структура ихтиофауны, а также соотношение пресноводных, полупроходных и проходных 
видов в водных объектах материкового побережья Охотского моря

Table 1. Taxonomic structure of ichthyofauna and the ratio of freshwater, semi-anadromous and anadromous species in the 
water bodies of the continental coast of the Sea of Okhotsk

Отряд
Количество, ед.

Семейств Родов Видов
из них:

пресноводные полупроходные проходные

Отряд I. Petromyzontiformes — ​Миногообразные 1 1 2 1 – 1
Отряд II. Acipenseriformes — ​Осетрообразные 1 1 1 – – 1
Отряд III. Cypriniformes — ​Карпообразные 6 10 15 14 – 1
Отряд IV. Esociformes — ​Щукообразные 1 1 2 2 – –
Отряд V. Osmeriformes — ​Корюшкообразные 1 2 2 – – 2
Отряд VI. Salmoniformes — ​Лососеобразные 3 8 30 15 2 13
Отряд VII. Gadiformes — ​Трескообразные 1 1 1 1 – –
Отряд VIII. Perciformes — ​Окунеобразные 3 5 9 6 – 3
Отряд IX. Gobiiformes — ​Бычкообразные 1 1 1 1 – –
Всего 18 30 63 40 2 21
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и Окунеобразных есть как туводные, так и проходные 
виды (табл. 1).

В пресноводной ихтиофауне рассматриваемого 
региона широко распространены только дальнево-
сточная ручьевая минога, речной гольян и колым-
ский подкаменщик. Остальные виды распределены 
мозаично (табл. 2). При этом широкое распростра-
нение колымского подкаменщика, вероятно, связано 
с устойчивостью к солоноватым водам, что позво-
ляет ему расселяться между речными бассейнами 
в периоды отливов [Черешнев, 1982; Парин и др. , 
2014]

Высокое видовое разнообразие пресноводной 
ихтиофауны наблюдается на трёх участках побережья. 
На севере материкового побережья Охотского моря 
разнообразная туводная ихтиофауна описана для рек 

Пенжина, Паре́нь, Гижига и Наяхан. Наибольшее ви-
довое разнообразие на этом участке характерно для 
р. Пенжина, в которой обитают 10 пресноводных ви-
дов. В западном направлении видовое разнообразие 
снижается. Так, в реках Паре́нь, Гижига и Наяхан нет 
представителей рода Coregonus и озёрного гольяна. 
Кроме того, в р. Гижига отсутствует валёк, а в р. Ная-
хан нет обыкновенной щуки и камчатского хариуса 
(табл. 2) [Черешнев, 1990, 1996, 1998; Фёдоров и др., 
2003; Коваль и др., 2015, 2018].

В центральной части рассматриваемого регио-
на высоким разнообразием пресноводной ихтио-
фауны характеризуются водные объекты от р. Яма 
до р. Урак. Наибольшее количество пресноводных 
видов рыбообразных и рыб населяет р. Охота́ — ​10 
(табл.  2)  [Черешнев, 1990, 1996, 1998; Сиделева, 

Таблица 2. Состав пресноводной ихтиофауны и её распределение в водных объектах материкового побережья  
Охотского моря*

Table 2. Composition of freshwater ichthyofauna and its distribution in the water bodies of the Continental coast  
of the Sea of Okhotsk

№  
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1 Acheilognathus asmussii – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

2 Barbatula toni – – – – – – – – – – – – + + – + + + + + + 8

3 Brachymystax lenok – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

4 Br. tumensis – – – – – – – – – – – – – – – – – + + + + 4

5 Carassius carassius – – – – – – – – – – – – – – – + + – – – – 2

6 C. gibelio – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

7 Cobitis lutheri – – – – – – – – – – – – – – – – – – + – – 1

8 Coregonus chadary – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

9 C. nasus + – – – – + – – – – – – – – – – – – – – – 2

10 C. peled – – – – + – – – – – – – – – – – – – – – – 1

11 C. subautumnalis + – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 1

12 Cottus kolymensis + + + + + + + + + + + + + + + + + – – – – 17

13 C. szanaga – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

14 Esox lucius + + + – – – – – – – – – + + + + – – – – – 7

15 E. reichertii – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

16 Gobio cynocephalus – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

17 Hucho taimen – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

18 Lethenteron reissneri + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 21

19 Lota lota + + + + – – – – – – – – – – – – – + + + + 8

20 Mesocottus haitej – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

22 Misgurnus mohoity – – – – – – – – – – – – – – – – – – + – + 2

21 M. nikolskyi – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2
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Гото, 2012]. На этом участке минимальное разноо-
бразие туводной ихтиофауны характерно для рек 
Дукча и Магаданка, что, вероятно, связано с высоким 
антропогенным прессом, т. к. бассейны рек сильно  
урбанизированы.

На юге региона высокое разнообразие пресно-
водных рыбообразных и рыб наблюдается в реках 
от р. Мутэ до м. Меншикова. Наибольшее количество 
туводных видов не только в этом районе, но и в це-
лом по региону, обитает в реках Уда и Тугур — ​23 и 25 
видов, соответственно (табл. 2) [Линдберг, Дулькейт, 
1929; Розов, 1938; Васильева, 2001; Черешнев, 2002 
б; Атлас …, 2002; Шедько, Шедько, 2003; Алексеев 
и др., 2004; Bogutskaya et al. , 2008; Антонов, Книжин, 
2011; Новомодный, 2014; Савельев и др., 2017; Анто-
нов и др., 2019; Ермолин и др., 2021].

Наиболее бедная пресноводная ихтиофауна, 
представленная, главным образом, ручьевой миногой, 
речным гольяном и колымским подкаменщиком, ха-
рактерна для двух участков побережья. Первый рас-
положен между реками Наяхан и Яма, второй — ​меж-
ду реками Урак и Мутэ.

Таким образом, по распространению пресноводных 
видов рыбообразных и рыб материковое побережье 
Охотского моря подразделено на 5 районов (рис. 2):

−  северный — ​от бассейна р. Пенжина до р. Ная-
хан (включительно);

−  северо-западный — ​между бассейнами рек На-
яхан и Яма;

−  центральный — ​от бассейна р. Яма до р. Урак 
(включительно);

−  юго-западный — ​между реками Урак и Мутэ;
−  южный — ​от бассейна р. Мутэ до м. Меншикова 

(включительно), в том числе водные объекты Шантар-
ских о-вов.

Юго-западный район, по-видимому, является пе-
реходным между высоко- и низкобореальной зонами 
на материке. В морских водах граница между этими 
биогеографическими зонами проходит по условной 
линии от м. Терпения (о. Сахалин) до пролива Екате-
рины (южнее о. Итуруп) [Briggs, 1974, 1995].

В северном, северо-западном, центральном 
и юго-западном районах материкового побережья 
Охотского моря пресноводные рыбообразные и рыбы 
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23 Perca fluviatilis – – – – – – – – – – – – – – – – + – – – – 1

24 Perccottus glenii – – – – – – – – – – – – – – – – – + + + + 4

25 Ph. phoxinus + + + + + + + + + + + + + + + + + + + – + 20

26 Prosopium cylindraceum + + – + – – – – – – – – – + + – – – – 5

27 Pungitius sp. – – – – – – – – – – – – – – – – – – + – + 2

28 P. tymensis – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – + 3

29 Rhodeus sericeus – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – + 1

30 Rhynchocypris czekanowskii – – – – – – – – – – – – – – – – – + + + – 3

31 Rh. lagowskii – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

32 Rh. oxycephalus – – – – – – – – – – – – – – – – – – – + – 1

33 Rh. percnurus + – – – – – – – – – + – – – – + – + + – – 5

34 Salvelinus neiva – – – – – + – – – – – – – – – + – – – – – 2

35 S. sp. – – – – – – – + – – – – – – – – – – – – – 1

36 Thymallus baicalolenensis – – – – – – – – – – – – – – – – – + – – – 1

37 Th. flavomaculatus – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

38 Th. mertensii + + + – – – – – + + – – – – – – – – – 5

39 Th. pallasii – – – – + + – – + – – – + + + + + – – – – 8

40 Th. tugarinae – – – – – – – – – – – – – – – – – + + – – 2

Всего 10 7 6 5 5 6 3 4 4 4 5 3 6 6 6 10 7 23 25 7 10

Примечание: * — ​районы с бедной ихтиофауной в таблице не представлены.

Окончание табл. 2
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являются сильно обеднённой производной ихтиофа-
уны Чукотки и Восточной Сибири, а южного района — ​
Амурского бассейна (рис. 2).

В отличие от туводных видов, анадромные рыбо-
образные и рыбы широко распространены в регио-
не. Для воспроизводства они используют все водные 
объекты, имеющие свободный сток в море. Их рас-
пространение и численность напрямую зависят от на-
личия условий для нереста производителей и нагула 
молоди.

Анадромные виды отрядов Миногообразные, Ко-
рюшкообразные и Окунеобразные проходят на нерест 
практически во все средние и крупные реки региона.

В отряде Лососеобразные наиболее широко рас-
пространены представители рода Oncorhynchus. Горбу-
ша и кета для нереста проходят практически во все, 
а кижуч и нерка — ​во многие реки региона, имеющие 
сток в море. Чавыча и сима — ​редкие виды.

Из рода Salvelinus наибольшее распространение 
имеют северная мальма и кунджа. При этом, в южном 

районе северную мальму замещает южная мальма, 
а кунджи нет в реках Гижигинской губы. Голец Лева-
нидова известен только в северных районах мате-
рикового побережья Охотского моря — ​в северном, 
северо-западном и центральном, но в последнем 
районе он распространён на запад, по-видимому, 
не дальше Тауйской губы [Черешнев, 1990; Фёдоров 
и др., 2003; Поспехов и др., 2013].

Для микижи характерно мозаичное распростра-
нение. Первые упоминания о ней содержатся в рабо-
те Н. В. Слюнина [1900]. Описывая хозяйственную де-
ятельность коренных народов, он сообщал, что аян-
ские тунгусы готовили балыки, главным образом, из 
микижи (т. 1, с. 565). Это позволяет предположить, что 
в южном районе Охотского моря, где сейчас микижа 
представлена только жилой формой [Алексеев, Сви-
риденко, 1985; Фёдоров и др. , 2003; Алексеев и др. , 
2004; Bogutskaya et al. , 2008; Груздева и др. , 2015; 
Ермолин и др., 2021], в относительно недавнем исто-
рическом прошлом обитала и проходная форма вида.

Рис.  2. Районирование материкового побережья Охотского моря по разнообразию в реках пресноводных видов 
рыбообразных и рыб: 1 — ​северный, 2 — ​северо-западный, 3 — ​центральный, 4 — ​юго-западный, 5 — ​южный. Сопредельные 

речные бассейны: I — ​р. Анадырь, II — ​р. Колыма, III — ​р. Индигирка, IV — ​р. Лена, V — ​р. Амур
Fig. 2. Zonation of the Continental coast of the Sea of Okhotsk according to diversity of fresh water fish-like vertebrates and 
fishes: 1 — ​northern, 2 — ​northwestern, 3 — ​central, 4 — ​southwestern, 5 — ​southern. Adjacent river basins: I — ​Anadyr, II — ​

Kolyma, III–Indigirka, IV–Lena, V — ​Amur
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Среди проходных рыб наименьшее распростране-
ние имеет отряд Карпообразные. Его представитель 
известен только из южного района [Линдберг, Дуль-
кейт, 1929; Розов, 1938; Гриценко, 1974; Sakai, 1995; 
Алексеев и др., 2004; Шедько, 2005].

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
В пресных водных объектах материкового побе-

режья Охотского моря обитают 63 вида рыбообраз-
ных и рыб, которые отнесены к 2 надклассам, 2 клас-
сам, 9 отрядам, 18 семействам и 30 родам.

Туводная ихтиофауна включает 40 видов из 23 
родов, 16 семейств и 7 отрядов. Среди них преобла-
дают виды лососево-карпового комплекса евроази-
атского происхождения с бореальным типом ареала. 
Распределение пресноводных рыбообразных и рыб 
позволяет разделить материковое побережье Охот-
ского моря на 5 районов: северный, северо-западный, 
центральный, юго-западный, южный. В первых четы-
рёх районах рыбное население представляет собой 
сильно обеднённую ихтиофауну Чукотки и Восточной 
Сибири, а южного района — ​Амурского бассейна.

Полупроходные рыбы представлены лососевым 
комплексом. Это 2 вида (1 род, 1 семейство и 1 от-
ряд) с арктическим типом ареала: сиг-востряк обита-
ет только в Евразии, сибирская (европейская?) ряпуш-
ка — ​и в Евразии, и в Северной Америке.

Проходные рыбообразные и рыбы представле-
ны 21 видом из 10 родов, 6 семейств и 6 отрядов. 
Доминируют виды лососево-окунёво-корюшкового 
комплекса, обитающие одновременно в Евразии 
и в Северной Америке, ареалы которых относятся 
к арктическо-бореальному и бореальному типам.
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Промысловые виды и их биология

Нерка острова Итуруп. 1. Новые данные о состоянии 
популяций в озёрах Сопочное и Красивое
А. Н. Ельников1, О. В. Зеленников2

1 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
2 Санкт-Петербургский государственный университет (ФГБОУ ВО «СПбГУ»), Университетская наб., 7/9, Санкт-Петербург, 199034

Целью работы является представление первых данных по размерно-возрастной характеристике молоди 
и производителей нерки в оз. Сопочное в сравнении с данными, характеризующими молодь и производи-
телей нерки в оз. Красивое.
Материалом исследования послужили сборы молоди и производителей нерки из оз. Сопочное и Красивое, 
полученные в ходе разных исследований в период с 1995 по 2020 гг.
Используемые методы: сравнительный анализ данных, методы описательной статистики.
Результаты: установили, что большая часть молоди нерки из обоих озёр мигрировала в море в возрасте 1+, 
а большая часть производителей принадлежала к двум возрастным группам — ​1.2+ и 1.3+. Доля рыб этих 
групп составила 80,0 % в оз. Красивое и 89,7 % — ​в оз. Сопочное. Ещё три возрастные группы — ​1.4+, 2.2+ 
и 2.3+ были представлены символически. При этом в популяции оз. Красивое 85,0 % всех особей как самцов, 
так и самок провели в море только два года. Доля таких рыб в оз. Сопочное тоже была значительной — ​35,9 %, 
но большая часть производителей провела в море на год дольше. Масса самок и самцов в первом из озёр 
в среднем составила 2,01 и 2,18 кг, а во втором 1,76 и 2,11 кг, соответственно.
Практическая значимость: поскольку практически вся нерка из оз. Красивое и Сопочное мигрирует в прибре-
жье в возрасте 1+, а в море за редким исключением (как самки, так и самцы) проводит только 2–3 года, её 
можно характеризовать как сравнительно скороспелую. Этот факт значительно повышает привлекательность 
нерки острова Итуруп в качестве потенциального объекта для искусственного воспроизводства.

Ключевые слова: нерка Oncorhynchus nerka, Сахалинская область, Итуруп, оз. Сопочное, оз. Красивое.

Sockeye salmon of Itupup island.  
1. New status data populations in lakes Sopochnoe and Krasivoe

Andrej N. Elnikov1, Oleg V. Zelennikov2

1 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia
2 St-Petersburg State University («PSbSU»), 7/9, Universitetskaya embankment, St-Petersburg, 199034, Russia

The aim of the work is to present the first data on the size and age characteristics of juveniles and adults of 
sockeye salmon in the lake Sopochnoye in comparison with the data characterizing the juveniles and adults 
of sockeye salmon in the lake Krasivoye.
The material of the study was the collection of juveniles and adults of sockeye salmon from lakes Sopochnoye 
and Krasivoye, obtained in the course of various studies in the period from 1995 to 2020.
Methods used: comparative data analysis, descriptive statistics methods.
Results. It was established that most of the juvenile sockeye salmon from both lakes migrated to the sea at 
the age of 1+, and most of the adults belonged to two age groups — ​1.2+ and 1.3+. The share of fish of these 
groups was 80.0 % in the lake Krasivoye and 89.7 % — ​in the lake Sopochnoe. Three more age groups — ​1.4+, 
2.2+ and 2.3+ were represented symbolically. At the same time, in the population of lake Krasivoye 85.0 % of all 
individuals, both males and females, spent only two years at sea. The proportion of such fish in the lake Sopoch-
noe was also significant — ​35.9 %, but most of the producers spent a year longer at sea. The mass of females 
and males in the first of the lakes averaged 2.01 and 2.18 kg, and in the second 1.76 and 2.11, respectively.
Practical significance. Since almost all sockeye salmon from the lake Krasivoye and Sopochnoye migrates to 
the coast at the age of 1+, and with rare exceptions (both females and males) spends only 2–3 years in the 
sea, it can be characterized as relatively early maturing. This fact significantly increases the attractiveness of 
Iturup Island sockeye salmon as a potential object for artificial reproduction.

Keywords: sockeye salmon Oncorhynchus nerka, Sakhalin region, Iturup, lake Sopochnoye, lake Krasivoe.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время промысел лососевых рыб на 

острове Итуруп практически исключительно базиру-
ется на эксплуатации двух видов тихоокеанских ло-
сосей — ​горбуши, для которой этот регион является 
одной из зон экологического оптимума [Глубоков-
ский, 1995], и кеты, для которой здесь создано круп-
ное заводское стадо [Klovach et al. , 2021]. Остальные 
виды лососевых рыб не воспроизводят, фактически, не 
ловят и изучают фрагментарно либо как часть общих 
сводок по ихтиофауне [Шедько, 2002], либо попутно, 
при исследовании горбуши и кеты. Нерка Oncorhynhus 
nerka (Walbaum, 1792) на оз. Итуруп является третьим 
по численности видом из рода тихоокеанских лососей. 
Естественное воспроизводство нерки осуществляется 
не только в озёрах острова, таких как Славное, Сопоч-
ное, Красивое, но и в ряде рек, например, Куйбышев-
ке или Курилке. К настоящему времени в литературе 
есть данные только по нерке оз. Красивое [Иванков, 
1968, 1984; Рыбы …, 2012], а для других популяций 
в литературе нет даже самых основных сведений, на-
пример, таких как размерно-возрастная характери-
стика молоди и производителей или величина абсо-
лютной плодовитости. Таких данных нет и для нерки 
оз. Сопочное. А ведь именно в популяции этого озера 
был описан подвид жилой нерки, особи которого от-
личаются хищным питанием и крупными размерами 
[Иванков, 1984]. Наши сведения, касающиеся молоди 
и производителей нерки двух самых крупных популя-
ций в оз. Сопочное и Красивое, также были получены 
в ходе исследований, главным образом, кеты в период 
с 2008 по 2020 гг. Постепенное накопление этих дан-
ных позволило выявить и их новизну. С учётом этого 
обстоятельства цель нашей работы — ​представить пер-
вые результаты по размерно-возрастной характери-
стике молоди и производителей нерки в оз. Сопочное 
в сравнении с данными, характеризующими молодь 
и производителей нерки в оз. Красивое.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Оз. Сопочное лагунного происхождения имеет 

подковообразную форму, вытянутую с юго-запада 
на северо-восток, его длина составляет 3 км, средняя 
ширина — ​800 м, площадь водного зеркала — ​1,3 км2, 
средняя и наибольшая глубины — ​9 и 21,5 м. Озеро 
расположено в северной части о. Итуруп в котловине 
с высотой стенок 50–100 м, от Охотского побережья 
(бухта Торная) отделено протокой, имеющей длину 
200 м. В озеро впадают четыре ручья; общая площадь 
водосбора составляет 35,0 км2.

Оз. Красивое, расположенное в южной части о. 
Итуруп, имеет кальдерное происхождение и округлую 

форму с размерами 2,9 на 2,4 км. Площадь водного 
зеркала озера составляет 5,7 км2, средняя и макси-
мальная глубины — ​соответственно 26 и 49 м. Озеро 
соединено с побережьем Тихого океана рекой Урум-
пет протяжённостью около 5 км.

Молодь нерки отлавливали в оз. Сопочное в ок-
тябре 2008 г. , в июне-июле 2009 г. и в июле 2010 г.; 
производителей — ​в оз. Сопочное в июле 2016  г. , 
в оз. Красивое в 2020 г. Для анализа данных из от-
чётных материалов ВНИРО были привлечены ранее 
неопубликованные сведения об отлове молоди нерки 
в реке Урумпет в июне-июле 1995 г. в ходе её мигра-
ции из оз. Красивое в море. Молодь нерки отлавлива-
ли при помощи малькового невода, производителей — ​
при помощи ставных сетей.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В оз. Сопочное молодь нерки в возрасте 0+ впер-

вые отловили в октябре 2008 г. Её масса варьировала 
от 2,10 до 5,56 г при сравнительно равном соотноше-
нии в выборке самцов и самок (табл. 1). В июле 2009 
и 2010 гг. молодь отлавливали на 10 станциях, распо-
ложение вдоль всей береговой полосы (рис. 1).

В 2009 г. основные скопления сеголеток присут-
ствовали вблизи предполагаемых мест нереста нер-
ки — ​под южным берегом вдающегося в озеро п-ова 
(в районе станций 3–4, до 250 экз. за замет) и, напро-
тив, в районе впадения ручья Глубокий (до 100 экз. за 

Рис.  1. Участки отлова молоди нерки в оз. Сопочное, 
красным цветом — ​в 2009, чёрным в 2010 г.

Fig. 1. The sites for catching young salmon in lake 
Sopochnoye, in red in 2009, in black in 2010
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замет), а также в северо-восточном заливе в районе 
ручья Порожистый (до 70 экз. за замет). Впрочем, се-
голетки в этот период активно расселялись с нерести-
лищ и поэтому попадались (не менее 20–25 экз. за за-
мет) и на остальных стациях. Самое значительное ско-
пление крупной молоди нерки в возрасте 1+ и старше 
(более 250 экз. за замет) было выявлено вблизи устья 
ручья Рыбоводный. В прибрежье у южной части п-ова 
также попадались половозрелые карликовые самцы, 
их число на замет достигало здесь 30 экз. Район, где 
держалась крупная молодь нерки, хорошо просматри-
вался визуально, т. к. рыба предпочитала питаться воз-
душными насекомыми. Масса сеголеток варьировала 
в диапазоне от 0,48 до 2,10 г и в среднем была почти 
в 4 раза меньше, чем масса рыб этого возраста, ис-
следованная в октябре предыдущего года. Почти вся 
крупная молодь была представлена самцами и самка-
ми в возрасте 1+, масса которых варьировала от 6,4 
до 16,9 г. Лишь единичные особи были более старше-
го возраста с массой крупнее 30,9 г (табл. 1).

Результаты обследования молоди нерки в июле 
2010 г. практически полностью повторили данные 
предыдущего года. Всего на 10 станциях было пой-
мано 684 сеголетки нерки в возрасте 0+, из которых 
258 шт. или 37,7 % были выловлены в районе станции 

№ 4. Их масса в среднем составила 1,42 г при изме-
нении от 0,80 до 2,30 г и была несколько больше мас-
сы рыб, пойманных в 2009 г. Молодь в возрасте 1+, 
а также карликовые самцы были пойманы в количе-
стве 336 шт., из которых 81,8 % пришлись на станцию 
№ 8 в районе устья ручья Рыбоводный (рис. 1). Масса 
рыб в возрасте 1+ — ​в среднем 13,70 г при диапазоне 
от 6,1 до 19,5 г также была несколько крупнее сред-
ней массы рыб этого возраста, исследованных в пре-
дыдущем году. Молодь в возрасте 2+ и 3+ в уловах не 
встречалась, но были пойманы самцы жилой формы 
массой более 50 г с гонадами III стадии зрелости.

Согласно данным 1995 г. миграция молоди из оз. 
Красивое в море шла с середины июня до середины 
июля. Всего за этот период было учтено 460 покат-
ников, из которых 82,6 % были в возрасте 1+. Следу-
ет отметить, что доля рыб этого возраста увеличива-
лась к окончанию периода миграции. Так, 16–25 июня 
они составляли 69,1 %, 26 июня — ​5 июля — 85,2 %, 
6–17 июля — 95,8 экз.

Доля производителей с пресноводным возрас-
том 1+ в оз. Сопочное и Красивое была практически 
одинаковой — 92,3 и 80,0 %, соответственно (табл. 2), 
однако по продолжительности морского нагула нерка 
этих озер различалась. Практически все производи-

Таблица 1. Характеристика молоди нерки, выловленной в оз. Сопочное.  
Над чертой — ​среднее значение показателя и его ошибка, под чертой — ​предел варьирования показателя, третья строка — ​

коэффициент вариации, %
Table 1. Characteristics of juvenile sockeye salmon caught in Lake Sopochnoye.  

Above the line — ​the average value of the indicator and its error, below the line — ​the limit of variation of the indicator, the 
third line — ​the coefficient of variation, %

Дата вылова Воз-
раст

Число 
рыб, экз.

Длина рыб
АС, см

Длина рыб
АД, см

Масса
рыб, г

Масса порки 
рыб, г

Масса го-
над, мг

Число са-
мок, %

22.10.
2008 0+

7,46±0,12
6,40–8,32

7,58

6,93±0,12
5,77–7,72

8,25

4,10±0,20
2,10–5,56

22,70

3,30±0,17
1,70–4,41

23,22
— 52,4

28.06–
15.07 2009

0+ 92
4,70±0,05
3,60–5,72

10,2

4,35±0,05
3,40–5,34

10,2

1,11±0,04
0,48–2,10

31,9

0,90±0,03
0,39–1,70

32,1
— 45,7

1+ 39
9,82±0,11

8,45–11,20
7,1

10,12±0,32
7,70–15,60

19,4

9,94±0,38
6,4–16,9

23,8

8,77±0,33
5,7–13,1

23,2
— 43,6

2+ 4
15,40±0,83

12,92–16,44
10,8

14,64±0,72
12,50–15,54

9,8

54,68±8,50
30,6–70,0

31,2

42,68±6,15
27,2–57,1

28,8
— 75,0

3+ 1 18,60 17,60 97,8 73,8 98 100

19.07.
2010

0+ 15
5,04±0,12
4,30–5,80

9,48
—

1,42±0,11
0,80–2,30

31,5
— — 100

1+ 15
10,47±0,28
8,00–14,20

12,1
—

13,70±0,78
6,1–19,5

26,3
—

19,6±1,2
10–31

27,6
100
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тели из оз. Красивое провели в море два года, тогда 
как большая часть самок и самцов, вернувшихся на 
нерест в оз. Сопочное, провела в море на один год 
дольше. Интересно отметить относительно небольшие 
размеры производителей нерки. Так масса самок из 

оз. Сопочное в среднем составила 1,76 кг (от 1,42 до 
1,98 кг) и была на 12,5 % меньше, чем масса самок из 
оз. Красивое. Масса самцов в среднем составила чуть 
более 2 кг и была практически одинаковой у рыб двух 
озёрных популяций (табл. 3).

Таблица 3. Характеристика производителей нерки, выловленных в озёрах острова Итуруп.  
Над чертой — ​среднее значение показателя и его ошибка, под чертой — ​предел варьирования показателя, третья строка — ​

коэффициент вариации, %; * — ​число склеритов в пресноводной зоне
Table 3. Characteristics of sockeye salmon breeders caught in the lakes of Iturup Island.  

Above the line — ​the average value of the indicator and its error, below the line — ​the limit of variation of the indicator, the 
third line — ​the coefficient of variation, %; * — ​number of sclerites in the freshwater zone

Пол Число 
рыб, экз.

Длина рыб
АС, см

Длина рыб
АД, см

Масса рыб,
кг

Масса порки 
рыб, кг

Масса гонад,
мг

Плодовитость,
шт.

Число 
склеритов*

оз. Сопочное. 05–26 июля 2016 г.

Самки 18
52,2±0,4

49,5–55,5
3,2

49,4±0,5
46,5–55,0

4,0

1,76±0,04
1,42–1,98

9,4

1,59±0,04
1,21–1,83

10,5

70,0±6,8
42,9–150,8

41,0

2622±80,1
2059–3133

13,0

21,3±0,5
16–25
10,7

Самцы 21
54,8±0,5

51,0–61,0
4.4

51,9±0,5
49,0–58,0

4,3

2,11±0,06
1,62–2,93

13,9

1,97±0,06
1,50–2,73

14,1

34,1±3,5
16,0–80,0

47,2
—

21,8±0,8
16–31
16,7

оз. Красивое. 06 августа 2020 г.

Самки 13
54,5±0,3

53,0–56,0
2,1

50,9±0,3
49,0–53,0

2,5

2,01±0,03
1,86–2,26

5,8

1,85±0,03
1,70–2,09

6,0

76,3±2,6
60,0–92,0

12,5

2870±108,3
2374–3566

13,6
—

Самцы 7
56,0±0,6

54,0–59,0
3,1

52,6±0,6
51,0–56,0

3,3

2,18±0,07
1,99–2,48

8,1

2,06±0,06
1,88–2,32

8,0

34,6±1,5
30,0–40,0

11,4
— —

Таблица 2. Число производителей нерки разных возрастных групп, выловленных в озёрах острова Итуруп
Table 2. Number of sockeye salmon breeders of different age groups caught in the lakes of Iturup Island

Озеро Пол Число рыб, экз.
Возраст рыб

1.2+ 1.3+ 1.4+ 2.2+ 2.3+

Сопочное
Самки 18 6 11 1 — —
Самцы 21 7 11 — 1 2

Красивое
Самки 13 8 2 — 3 —
Самцы 7 5 1 — 1 —

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Обсуждая полученные данные, в первую очередь, 

отметим, что на острове Итуруп в настоящее время 
работают 17 рыбоводных заводов, а объём вылова 
горбуши и кеты в последние годы соответствует их 
вылову на остальной территории Сахалинской об-
ласти. Однако, насколько масштабно исследуются 
разные аспекты формирования промысловых стад 
горбуши и кеты, настолько же без внимания остают-
ся остальные виды тихоокеанских лососей. По симе 
Oncorhynchus masu Итурупа в печати есть лишь фраг-
ментарные данные [Зеленников, 2021]. Что касается 

кижуча Oncorhynhus kisutch, то остаётся дискуссион-
ным сам факт его нереста в реках острова, а значит 
и его принадлежность к ихтиофауне Итурупа [Сидо-
ров, Пичугин, 2005]. По нерке же, есть сведения толь-
ко о популяции оз. Красивое и жилой форме оз. Со-
почное [Иванков, 1968, 1984; Бугаев, 1995; Рыбы …, 
2012].

В крупнейшем из озёр Итурупа оз. Красивое оби-
тает самая многочисленная популяция нерки. Соглас-
но данным экспедиций, предпринятых сотрудниками 
СахНИРО в период с 1975 по 1997 гг. [Бугаев, 1995], 
максимальная численность производителей этой по-
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пуляции достигала 114,6 тыс. особей, а их масса — 
около 300 т. Наши данные о преимущественном ска-
те нерки в возрасте 1+ из оз. Красное согласуются 
со сведения, полученными ранее. При этом в 2020 г. 
доля производителей, вернувшихся в это озеро после 
двух лет морского нагула, была существенно выше 
(85 %) указанных ранее — 48,3 % [Иванков, 1984]. Со-
ответственно и масса рыб обоих полов в 2020 г. была 
меньше.

В оз. Сопочное молодь нерки также мигрировала 
преимущественно в возрасте 1+, доля взрослых осо-
бей, проживших в море два года, была существенна 
(35,9 %), однако большинство производителей, при 
равном соотношении самцов и самок, вернулись на 
нерест после трёх лет морского нагула. Несмотря на 
преобладание старших рыб, масса самок из оз. Сопоч-
ное была достоверно (p<0,05) меньше массы самок 
из оз. Красивое, что подтверждает мнение о высоком 
темпе роста нерки из оз. Красивое [Иванков, 1984].

В завершение отметим, что при обследовании 
молоди около 10 % рыб в уловах было представлено 
карликовыми самцами, что в целом является весьма 
характерным для нерки [Burgner, 1991]. Однако, как 
и автору, описавшему подвид жилой нерки [Иванков, 
1984], нам не удалось обнаружить в оз. Сопочное по-
ловозрелых или близких к половому созреванию са-
мок жилой формы.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
По совокупности приведённых данных можно за-

ключить, что нерка, размножающаяся в оз. Красивое, 
и очевидно, в оз. Сопочное, отличается ускоренным 
половым созреванием. В отличие от нерки, например, 
оз. Курильское, молодь которого в массе мигрирует 
в море в возрасте 2+ [Бугаев, 1995], практически вся 
молодь нерки из оз. Красивое и Сопочное мигриру-
ет в прибрежье в возрасте 1+. А поскольку и в море 
большая часть рыб обоих полов проводит только 
2–3 года, нерку популяций этих озёр можно харак-
теризовать как сравнительно скороспелую, что зна-
чительно повышает её привлекательность в качестве 
потенциального объекта для искусственного воспро-
изводства.

Конфликт интересов

Авторы заявляют об отсутствии у них конфликта 
интересов.

Соблюдение этических норм

Для биологических анализов производителей 
использовали рыбу только из промысловых уловов. 
Фиксацию молоди для последующего исследования 

проводили в соответствии с правилами Европейской 
Конвенции о защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментов или в иных научных целях 
(Стасбург, 18 марта 1986 г.). Для усыпления рыб ис-
пользовали раствор менакоина.
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Промысловые виды и их биология

Состояние и структура запаса минтая в Охотском море  
в 2011–2020 гг.
А. Ю. Шейбак, Н. П. Антонов, Е. Н. Кузнецова
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
E-mail: sheibak@vniro.ru

Цель работы: оценить состояние и структуру запаса минтая в период 2011–2020 гг. по материалам научных 
съёмок, выполненных в основных районах его воспроизводства в северной части Охотского моря.
Используемые методы: данные по биологии и промыслу минтая получены в ходе выполнения научных тра-
ловых съёмок в северной части Охотского моря в весенний период 2011–2020 гг. Для расчёта численности 
и биомассы использовался площадной метод. Пересчёт размерного состава минтая в возрастной осуществлён 
с помощью размерно-возрастного ключа.
Новизна: элементами новизны являются анализ структуры и динамики запаса минтая по данным траловых 
съёмок, а также его промысла в северной части Охотского моря за десятилетний период. Определён уровень 
урожайности поколений минтая в годовалом возрасте и возрасте ближнего пополнения нерестового запаса, 
появившихся в период 2010‑х гг.
Результат: несмотря на неоднородность размерно-возрастной структуры минтая в рассматриваемых про-
мысловых подзонах Охотского моря, наличие высокоурожайных поколений обычно проявляется для всей 
северной части Охотского моря. Наиболее значительные колебания запаса минтая наблюдались в первой 
половине рассматриваемого десятилетия. В период 2010‑х гг. тенденции изменения вылова минтая в Северо-
Охотоморской подзоне и камчатских подзонах совпадали. Эффективность использования минтая в северной 
части Охотского моря характеризуется максимальными значениями.
Практическая значимость: полученные результаты по динамике и структуре запаса минтая в Северо-
Охотоморской и двух камчатских промысловых подзонах Охотского моря за десятилетний период будут 
использованы в прогностических целях.

Ключевые слова: Охотское море, минтай Gadus chalcogrammus, вылов, численность, биомасса, возраст, нере-
стовый запас, урожайность поколений.

Condition and structure of pollock stock in the Sea of Okhotsk in 2011–2020

Artem Yu. Sheibak, Nikolay P. Antonov, Elena N. Kuznetsova
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia

Purpose of the work: to assess the condition and structure of the pollock stock in the period 2011–2020 based 
on the materials of scientific surveys carried out in the main areas of its reproduction in the northern part of 
the Sea of Okhotsk.
Methods used: data on the biology and fishing of pollock were obtained during scientific trawling surveys in 
the northern part of the Sea of Okhotsk in the spring period 2011–2020. The areal method was used to cal-
culate the abundance and biomass. Recalculation of the size composition of pollock in the age is carried out 
using the size-age key.
Novelty: the elements of novelty are the analysis of the structure and dynamics of the pollock stock according 
to trawl surveys, as well as its fishing in the northern part of the Sea of Okhotsk over a ten-year period. The 
yield level of pollock generations at the age of one year and the age of near replenishment of the spawning 
stock, which appeared during the 2010s, was determined.
Result: despite the heterogeneity of the size and age structure of pollock in the considered fishing subzones 
of the Sea of Okhotsk, the presence of high-yielding generations is usually manifested for the entire northern 
part of the Sea of Okhotsk. The most significant fluctuations in pollock stocks were observed in the first half 
of the decade under review. During the 2010s, the trends in pollock catch in the North Okhotsk subzone and 
Kamchatka subzones coincided. The efficiency of pollock use in the northern part of the Sea of Okhotsk is 
characterized by maximum values.
Practical significance: the results obtained on the dynamics and structure of the pollock stock in the North 
Okhotsk and two Kamchatka fishing subzones of the Sea of Okhotsk over a ten-year period will be used for 
prognostic purposes.

Keywords: sea of Okhotsk, pollock Gadus chalcogrammus, catch, abundance, biomass, age, spawning stock, 
generation yield.
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ВВЕДЕНИЕ
Промысел минтая (Gadus chalcogrammus Pallas, 

1814) в Охотском море последние десятилетия зани-
мает лидирующую позицию в рыбной отрасли России. 
Этот вид населяет всё Охотское море, но наибольших 
концентраций достигает в северной части моря [Шун-
тов и др., 1993; Зверькова, 2003].

В практике оценок запасов и прогнозирования 
уловов общее стадо минтая северной части Охотского 
моря подразделяют на две основные единицы запа-
са, также нередко именуемые стадами: восточноохо-
томорское стадо, которое облавливается в Западно-
Камчатской (ЗК) и Камчатско-Курильской (КК) подзо-
нах, и североохотоморское, которое облавливается 
в Северо-Охотоморской (СОХ) подзоне. Указанные 
единицы запаса связаны с районами воспроизводства 
минтая, важнейшими из которых являются западно-
камчатский и североохотоморский шельф.

Численность и биомасса минтая подвержены 
значительным флюктуациям, связанными, как с есте-
ственными факторами, так и с воздействием про-
мысла. После того, как в 1996 г. был достигнут вы-
лов, близкий к максимальному (более 2 млн т) за всю 
историю промысла, уловы снизились до 380 тыс. т 
в 2004 г. [Фадеев, Веспестад, 2000; Кузнецов и др. , 
2008; Зверькова, 2007; Датский и др. , 2021]. Важ-
ной причиной столь существенного снижения запа-
сов минтая была перестройка общециркуляционных 
процессов в атмосфере над Северной Пацификой, 
повлиявшая на гидрологическую ситуацию в Охот-
ском море [Шунтов, 1998; 2001; Шатилина и др. , 
2002; Глебова, Хен, 2002; Хен и др. , 2002; 2004; Ав-
деев и др. , 2008]. Следствием чего стало снижение 
величины расхода Западнокамчатского течения, при-
ведшее к выхолаживанию вод над североохотомор-
ским шельфом, являющимся одним из основных рай-
онов воспроизводства североохотоморского минтая, 
и снижению выживаемости его икры, личинок и мо-
лоди [Фигуркин и др., 2008; Смирнов, Прикоки, 2011; 
Коломейцев, 2020].

Немаловажной причиной снижения запасов 
минтая был его неконтролируемый промысел, раз-
вёрнутый отечественными и иностранными судами 
в 1990‑е гг. [Авдеев и др., 2001; Варкентин, Сергеева, 
2002; Буслов и др., 2006]. В погоне за сверхприбылью 
рыбопромышленники ежегодно подрывали нересто-
вый запас минтая (увеличение «выхода икры», как 
продукции), а также неполовозрелых особей высоко-
численных поколений 1995 и 1997 гг. [Буслов, Серге-
ева, 2008]. Так численность особей поколения 1995 г. 
к моменту вступления в нерестовый запас сократи-
лась в 40 раз [Авдеев и др., 2008].

За счёт рождения высокоурожайных поколений 
восточноохотоморского минтая в 2000 и 2002 гг. и се-
вероохотоморского минтая в 1997, 2004 и 2005 гг. по-
явилась тенденция к восстановлению общего запа-
са. Улучшение гидрологической ситуации во второй 
половине 2000‑х гг. и снижение пресса промысла 
способствовало сохранению урожайных поколений, 
и запасы минтая в северной части Охотского моря 
стабилизировались на среднемноголетнем уров-
не [Авдеев и др. , 2005, 2008; Овсянников, 2009; Ов-
сянников и др. , 2013]. В 2001–2005 гг. уровень ОДУ 
в трёх охотоморских промысловых подзонах (Северо-
Охотоморская, Западно-Камчатская и Камчатско-
Курильская) в среднем составлял 558 тыс. т, во второй 
половине десятилетия увеличился до 702 тыс. т.

Появление урожайных поколений и благоприят-
ные условия их выживания во втором десятилетии 21 
века, а также совершенствование российского зако-
нодательства в части установления в Правилах ры-
боловства для Дальневосточного бассейна величины 
выхода икры от количества выловленного сырца мин-
тая в промысловый сезон «А» и усиление контроля за 
соблюдением данных Правил во время минтаевой пу-
тины со стороны природоохранных органов, позволи-
ли сохранить запас минтая и установить более высо-
кий уровень ОДУ. В 2010 г. ОДУ минтая для трёх охото-
морских подзон был определён в объёме 1010 тыс. т.

Динамика запаса минтая, как и большинства 
длинноцикловых видов, определяется урожайностью 
поколений и, прежде всего, их последующей выжи-
ваемостью. Эффективность воспроизводства и фор-
мирование урожайности поколений минтая являются 
результатом комплексного действия нескольких фак-
торов (космофизических, климато-океанологических, 
биоценологических и популяционных), действую-
щих в разных сочетаниях [Шунтов и др. , 1993; Шун-
тов, 2016]. Динамика численности минтая в целом не 
предсказуема, а реальный прогноз вылова с 2–3‑лет-
ней заблаговременностью возможен лишь при нали-
чии тотальных оценок численности и биомассы по-
полнения и производителей [Шунтов, 2016].

Цель данной работы — ​оценить состояние и струк-
туру запаса минтая в период 2011–2020 гг. по мате-
риалам научных съёмок, выполненных в основных 
районах его воспроизводства в северной части Охот-
ского моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материалы, использованные в работе, были со-

браны в ходе весенних комплексных экспедиций, вы-
полненных на НИС «Профессор Кагановский» и НИС 
«ТИНРО» в северной части Охотского моря в весен-
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ний период 2011–2020 гг. (рис. 1). Траловые съёмки 
проводились с использованием двух типов трала — ​
РТ/ТМ 57/360 и РТ/ТМ 80/396, кутец которых был ос-
нащён 10‑метровой вставкой из дели с шагом ячеи 
10 мм для облова и учёта молоди минтая. Продол-
жительность траления варьировала от 15 минут до 
1 часа, в зависимости от характера эхозаписи. Съёмки 
проводились по стандартной схеме траловых станций, 
применяемой с 1998 г., с корректировкой в зависимо-
сти от ледовой обстановки и характера распределе-
ния минтая в районе исследований. Для определения 
размерного состава минтая из каждого результатив-
ного улова отбиралась проба в количестве 300 экз. , 
в случае меньших уловов промерялись все особи. 
Для каждого биостатистического района выполнялся 
групповой биологический анализ минтая, с отбором 
не менее 10 особей на сантиметровый класс.

На массовый промер было взято 580628 экзем-
пляров минтая. Биологическому анализу, с после-
дующим определением возраста, было подвергну-
то 29029 экземпляров минтая. Возраст определялся 
по поперечному слому отолитов, проходящему че-
рез ядро, отшлифованному и прокалённому [Chilton, 
Beamish, 1982]. В работе указывается возраст, как чис-
ло полных лет. Возрастной состав минтая в уловах по-
лучен на основании выполненных в рейсе промеров 
с использованием составленного на основе определе-
ния возраста рыб данного года размерно-возрастного 
ключа.

Расчёт численности и биомассы выполнялся ме-
тодом площадей с учётом коэффициента объёмности 
и коэффициента уловистости [Волвенко, 1998; Мель-
ников, 2006; Смирнов и др. , 2006]. Для минтая воз-
растом от 2‑х лет и старше применялся коэффициент 
уловистости равный 0,4, для годовалого минтая — ​0,1 
[Шунтов и др., 1993].

Собранный первичный материал при дальнейшем 
анализе обобщался согласно традиционной схеме 
биостатистических районов Охотского моря, разра-
ботанной Н. С. Фадеевым [1987].

Данные по промыслу минтая в северной части 
Охотского моря взяты из судовых суточных донесений 
(ССД), доступных в ОСМ [Пырков и др., 2015].

Авторы выражают благодарность сотрудникам, 
участвовавшим в сборе данных в период выполне-
ния весенних комплексных съёмок в Охотском море.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЯ
В 2011 г. основу запаса минтая (74 %) в Западно-

Камчатской и Камчатско-Курильской подзонах со-
ставляли особи длиной 35–45 см в возрасте 5–7 лет, 
относящиеся к поколениям 2004–2006 гг. (рис. 2). 
В последующие годы за счёт появления урожайных 
и среднеурожайных поколений наблюдается ус-
ложнение размерно-возрастной структуры минтая. 
В структуре запаса в 2012–2015 гг. отмечено преоб-
ладание поколения 2011 г. Численность этого поко-
ления в 2012 г. составила 11,970 млрд экз. (44,6 % от 

Рис. 1. Карта–схема траловых станций, выполненных в Охотском море весной 2011–2020 гг.
Fig. 1. Map of trawling stations carried out in the Sea of Okhotsk in the spring of 2011–2020
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общего запаса), и, согласно оценке урожайности, раз-
работанной Е. Е. Овсянниковым [2009], оно было отне-
сено к сверхурожайному (табл. 1). Однако к моменту 
вступления в половозрелую часть запаса поколение 
2011 г. значительно сократилось, составив 4,838 млрд 
экз. , и, согласно вышеупомянутой методике, уже ха-
рактеризовалось как среднеурожайное. В возрасте 
9 лет численность этого поколения составляла менее 
1 млрд экз.

В 2016–2017 гг. в уловах проявляется среднеуро-
жайное поколение 2015 г., численность которого в го-
довалом возрасте составила 2,687 млрд экз. Кроме 
того, частичное перераспределение младшевозраст-
ных особей высокочисленных генераций из североо-
хотоморского района в выростную зону на восточных 
склонах впадины ТИНРО, также сказалось на структу-
ре запаса минтая в восточной части моря.

С 2017 г. в структуре запаса восточноохотомор-
ского минтая наблюдалось преобладание рыб дли-

ной 30–40 см в возрасте 4–5 лет и рыб длиной 41–
47 см в возрасте 6–8 лет. Численность рыб в возрасте 
1–3 лет, составляющих неполовозрелую часть запаса, 
была незначительна. В 2019 г. в запасе выделялось 
поколение 2018 г. , общая численность которого со-
ставила 5,692 млрд экз. Это поколение было оцене-
но, как сверхурожайное, однако к возрасту 2‑х лет его 
учтённая численность снизилась до 0,844 млрд экз.

За период 2011–2020 гг. в структуре запаса вос-
точноохотоморского минтая средняя доля неполо-
возрелых рыб (1–3 года) составляла 28,9 %, доля рыб 
в возрасте 4–5 лет — ​25,2 %, на долю старшевозраст-
ных рыб, составляющих основу промыслового стада, 
приходилось 45,9 % (табл. 2).

Запас минтая в Северо-Охотоморской подзо-
не в 2011–2012 гг. характеризовался упрощённой 
размерно-возвратной структурой (рис. 3). Основу за-
паса (56–81 %) составляли особи длиной 37–47 см, 
относящиеся к поколениям 2004 и 2005 гг. рождения. 

Рис. 2. Размерно-возрастной состав минтая в Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской подзонах в 2011–2020 гг.
Fig. 2. Size and age composition of pollock in the West Kamchatka and Kamchatka–Kuril subzones in 2011–2020
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Доля неполовозрелых рыб (1–3 лет) была незначи-
тельна (3,71 и 9,75 %) (табл. 2).

С 2013 г. структура запаса меняется в связи с за-
метной долей (10,7 %) молоди, поколения 2011  г. 
рождения. В 2014 г. проявляется высокоурожайное 
поколение 2013 г., численность которого в годовалом 
возрасте составила 18,233 млрд экз. (47,2 % от общего 
запаса). Однако в возрасте 3–4 лет его численность 
заметно сократилась (табл. 1). В последующие годы, 
помимо поколения 2013 г. в структуре запаса севе-
роохотоморского минтая отчётливо выделялись гене-
рации 2014 и 2016 гг. , уровень численности которых 
в возрасте 1 года был оценён, как сверхурожайный, 

однако в возрасте 3–4 лет их численность также за-
метно снизилась. В совокупности эти три поколения, 
а также минтай, мигрировавший из восточной части 
моря, были основой промыслового запаса в Северо-
Охотоморской подзоне в период с 2014 по 2020 гг.

На протяжении 2011–2020  гг. в  Северо-
Охотоморской подзоне средняя доля неполовозре-
лых рыб (1–3 года) составляла 28,3 %, рыб в возрасте 
4–5 лет — ​25,4 %, доля старшевозрастных рыб (старше 
5 лет), составляющих основу нерестового и промысло-
вого запасов — ​46,3 % (табл. 2).

За рассматриваемое десятилетие в водах Северо-
Охотоморской, Западно-Камчатской и Камчатско-

Таблица 1. Уровень урожайности поколений минтая в Охотском море в 2011–2020 гг.
Table 1. The yield level of pollock generations in the Sea of Okhotsk in 2011–2020

Поколе-
ние, г.

Западно-Камчатская и Камчатско-
Курильская подзоны Северо-Охотоморская подзона

Западно-Камчатская, Камчатско-
Курильская и Северо-Охотоморская 

подзоны

млрд экз. 1 год млрд экз. 1 год млрд экз. 1 год

2011 11,970 сверхурожайное 0,601 неурожайное 12,571 сверхурожайное

2012 0,238 неурожайное 0,937 среднеурожай-
ное 1,175 среднеурожай-

ное

2013 1,252 среднеурожай-
ное 18,233 сверхурожайное 19,486 сверхурожайное

2014 0,462 неурожайное 5,939 сверхурожайное 6,401 сверхурожайное

2015 2,897 среднеурожай-
ное 1,904 среднеурожай-

ное 4,801 урожайное

2016 0,190 неурожайное 7,067 сверхурожайное 7,257 сверхурожайное

2017 0,714 неурожайное 2,861 среднеурожай-
ное 3,575 урожайное

2018 5,692 сверхурожайное 0,264 неурожайное 5,957 сверхурожайное

2019 2,114 среднеурожай-
ное 0,524 неурожайное 2,638 среднеурожай-

ное
2020 0,586 неурожайное 0,165 неурожайное 0,751 неурожайное

Поколе-
ние, г. млрд экз. ближ. пополне-

ние (ср. 3–4 год) млрд экз. ближ. пополне-
ние (ср. 3–4 год) млрд экз. ближ. пополне-

ние (ср. 3–4 год)

2011 4,839 среднеурожай-
ное 3,040 неурожайное 7,878 среднеурожай-

ное
2012 1,809 низкоурожайное 2,149 неурожайное 3,958 неурожайное

2013 3,905 неурожайное 7,448 среднеурожай-
ное 11,353 сверхурожайное

2014 2,617 неурожайное 3,814 неурожайное 6,431 среднеурожай-
ное

2015 2,621 неурожайное 3,320 неурожайное 5,941 среднеурожай-
ное

2016 1,720 низкоурожайное 3,519 неурожайное 5,239 среднеурожай-
ное

2017 1,331 низкоурожайное 1,972 низкоурожайное 3,303 неурожайное
2018 - - - - - -

2019 - - - - - -

2020 - - - - - -
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Таблица 2. Возрастная структура минтая в Охотском море в период 2011–2020 гг., %
Table 2. The age structure of pollock in the Sea of Okhotsk in the period 2011–2020, %

Структура запаса/год 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 среднее

Западно-Камчатская и Камчатско-Курильская подзоны

Дальнее пополнение (1–3 года) 9,01 52,01 33,76 38,95 17,29 42,11 23,14 14,93 35,54 21,93 28,87

Ближнее пополнение (4–5 лет) 20,62 12,88 12,84 17,82 43,01 24,22 29,83 38,35 26,88 25,52 25,20

Нерестовый состав (6 лет и старше) 70,37 35,11 53,40 43,23 39,70 33,67 47,03 46,71 37,57 52,55 45,94

Северо-Охотоморская подзона

Дальнее пополнение (1–3 года) 3,71 9,75 21,06 61,09 47,26 38,82 39,16 40,26 13,62 8,81 28,35

Ближнее пополнение (4–5 лет) 31,16 15,46 17,54 11,63 13,48 20,87 38,85 35,42 31,93 37,37 25,37

Нерестовый состав (6 лет и старше) 65,13 74,79 61,40 27,28 39,26 40,31 21,99 24,32 54,45 53,82 46,27

Западно-Камчатская, Камчатско-Курильская и Северо-Охотоморская подзоны

Дальнее пополнение (1–3 года) 6,02 35,91 26,82 53,44 34,65 40,42 33,49 30,15 26,87 14,29 30,21

Ближнее пополнение (4–5 лет) 26,56 13,86 15,41 13,77 25,90 22,50 35,66 36,59 28,88 32,43 25,16

Нерестовый состав (6 лет и старше) 67,42 50,22 57,77 32,79 39,45 37,07 30,85 33,26 44,25 53,29 44,64

Рис. 3. Размерно-возрастной состав минтая в Северо-Охотоморской подзоне весной 2011–2020 гг.
Fig. 3. The size and age composition of pollock in the North Okhotsk subzone in the spring of 2011–2020
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Курильской подзон многочисленное поколение 
2011  г. заложило основу ближнего и дальнего по-
полнений вплоть до второй половины десятилетия 
(рис. 4). Уровень этого поколения в возрасте одного 
года был определён, как сверхурожайный, но к воз-
расту ближнего пополнения его численность сокра-
тилась в 1,6 раза, а уровень — ​до среднеурожайного 
(табл. 1). В 2013 г. появляется следующее сверхуро-
жайное поколение, проявленное в североохотомор-
ском районе воспроизводства, по численности пре-
восходившее поколение 2011 г. в 1,5 раза. К моменту 
начала созревания и вступления в состав промысло-
вого стада численность поколения 2013 г. снизилась 
в 1,7 раза, однако оно доминировало в запасе охото-
морского минтая вплоть до 2019 г.

В последующий период, по оценкам урожайно-
сти поколений в возрасте 1  года, поколения 2015 
и 2017 гг. были оценены как урожайные, а поколения 

2014, 2016 и 2018 гг. — ​как сверхурожайные. Одна-
ко к возрасту 3–4 лет численность поколений 2014–
2016  гг. снизилась до уровня среднеурожайного, 
а уровень 2017 г. — ​до неурожайного. Уровень поко-
лений 2018–2020 гг. рождения в возрасте ближнего 
пополнения будет ясен в последующем.

Анализ структуры запасов минтая в восточной 
(ЗК и КК) и северной (СОХ) частях Охотского моря по-
казывает их значительную неоднородность. Так вы-
сокоурожайное поколение 2011 г. в возрасте 1 года 
выделялось в структуре запаса восточноохотомор-
ского минтая (11,970 млрд экз.), но практически не 
выделялось в структуре североохотоморского (0,601 
млрд экз.). Однако по результатам траловой съёмки 
в 2014 г. сверхурожайное поколение 2013 г. рожде-
ния было проявлено в структуре запаса североохото-
морского стада — ​18,233 млрд экз. Численность дан-
ного поколения в Западно-Камчатской и Камчатско-

Рис. 4. Размерно-возрастной состав минтая в северной части Охотского моря весной 2011–2020 гг.
Fig. 4. Size and age composition of pollock in the northern part of the Sea of Okhotsk in the spring of 2011–2020
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Курильской подзонах была существенно ниже и со-
ставляла 1,252 млрд экз. Особи поколения 2013 г. 
также доминировали (по численности) в структуре 2‑х 
стад в период с 2016 по 2019 гг. (рис. 3 и 4).

Данные комплексных экспедиций ТИНРО в 2004–
2006 гг. , приведённые в работе Г. В. Авдеева с соав-
торами [2008], также показывают неоднородность 
размерно-возрастных соотношений минтая в Северо-
Охотоморской подзоне и водах Западной Камчатки. 
В скоплениях минтая в Северо-Охотоморской подзо-
не наблюдалось доминирование одной возрастной 
группы (7 лет), на нерестилищах у Западной Камчат-
ки размерно-возрастная структура минтая была более 
сложная.

В целом можно отметить, что, несмотря на неод-
нородность размерно-возрастной структуры минтая 
в Северо-Охотоморской подзоне и западнокамчат-
ских подзонах, наличие высокоурожайных поколе-
ний обычно проявляется во всех районах воспроиз-
водства.

В зависимости от урожайности поколений меняет-
ся соотношение неполовозрелой и половозрелой ча-
стей общего запаса (табл. 3). В водах Западной Кам-
чатки значительное преобладание половозрелого 
минтая наблюдалось лишь в 2011 г. (72,4 %), и незна-
чительное (53,0 %) в 2013 г. В Северо-Охотоморской 
подзоне половозрелая часть запаса существенно 
преобладала в 2012–2013 гг. (61,0–79,1 %) и очень 
незначительно в 2011, 2019–2020 г. (51,3–54,9 %).

На протяжении рассматриваемого десятилетия 
в северо-восточной части Охотского моря средняя 
доля младшевозрастного минтая (1–3 года), относя-

щегося к дальнему пополнению, составляла 30,2 %, 
средневозрастного (4–5 лет), относящегося к ближ-
нему пополнению,— 25,2 %, а старшевозрастного (6 
и старше лет), составляющего основу нерестового 
и промыслового запасов,— 44,6 % (табл. 2).

Комплексные исследования, проведённые в Охот-
ском море в период 2010‑х гг. , касающиеся определе-
ния запасов прямыми методами учёта, показали суще-
ственные колебания численности и биомассы минтая. 
Диапазон и частота колебаний численности минтая су-
щественно выше, чем биомассы за счёт появления высо-
коурожайных поколений, особенно в первый год жизни.

Биомасса минтая в Западно-Камчатской и Камчат
ско-Курильской подзонах за последнее десятиле-
тие изменялась от 3,7 млн т (2013 г.) до и 7,1 млн т 
(2019 г.), численность — ​от 11,0 млрд экз. (2013 г.) до 
27,4 млрд экз. (2019 г.) (рис. 5). Тенденции в измене-
нии численности и биомассы этого запаса не совпали 
в 2012 и 2016 гг. В 2012 г. численность запаса за счёт 
появления высокоурожайного поколения 2011 г. уве-
личилась на 35 %, а биомасса сократилась на 9 % от-
носительно предыдущего года. В 2016 г. численность 
увеличилась на 22 % вследствие высокой численно-
сти рыб в возрасте 3‑х лет многочисленного поколе-
ния 2013 г. рождения, при этом биомасса сократилась 
на 2 %. С 2017 г. за счёт доминирования особей по-
коления 2013 г. и их весового роста биомасса запаса 
увеличивалась. В 2019 г. наблюдался самый высокий 
за рассматриваемый период уровень запаса мин-
тая как по показателям численности, так и биомассе. 
В 2020 г. численность минтая вновь снизилась ниже 
среднемноголетнего уровня.

Таблица 3. Соотношение неполовозрелого и половозрелого минтая в Охотском море в 2011–2020 гг., %
Table 3. The ratio of immature and mature pollock in the Sea of Okhotsk in 2011–2020, %

Год

Западно-Камчатская  
и Камчатско-Курильская подзоны

Северо-Охотоморская
подзона

Западно-Камчатская,
Камчатско-Курильская  

и Северо-Охотоморская подзоны

Неполовозрелые Половозрелые Неполовозрелые Половозрелые Неполовозрелые Половозрелые

2011 27,55 72,45 45,14 54,86 37,46 62,54
2012 68,76 31,24 20,93 79,07 50,54 49,46
2013 46,99 53,01 39,04 60,96 42,64 57,36
2014 68,01 31,99 76,28 23,72 73,42 26,58
2015 69,80 30,20 51,61 48,39 59,28 40,72
2016 78,68 21,32 70,24 29,76 74,36 25,64
2017 61,91 38,09 80,26 19,74 73,76 26,24
2018 59,74 40,26 79,85 20,15 71,82 28,18
2019 62,12 37,88 47,25 52,75 56,23 43,77
2020 52,26 47,74 48,70 51,30 50,18 49,82

среднее 59,58 40,42 55,93 44,07 58,97 41,03
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В Северо-Охотоморской подзоне запас минтая 
в рассматриваемые годы менялся в более широ-
ких пределах, по биомассе от 3,8 млн т (2013 г.) до 
8,1 млн т (2020 г.), по численности от 13,3 млрд экз. 
(2013 г.) до 38,6 млрд экз. (2014 г). У этого запаса тен-
денции изменения численности и биомассы совпада-
ли. До 2013 г. наблюдалась тенденция снижения запа-
са минтая в Северо-Охотоморской подзоне. В 2014 г. 
в связи с появлением высокоурожайного поколения 
2013 г. наблюдался самый высокий за рассматрива-
емый период уровень его численности (38,6 млрд 
экз.) и относительно высокая биомасса (6,1 млн т). 
После чего запас снизился и в период 2015–2016 г. 
находился на уровне 5,7 млн т (23,4–23,9 млрд экз.), 
в 2017 г. увеличился до 6,7 млн т (34,9 млрд экз.), 
далее в течение двух лет запас снижался, особенно 
по показателям численности (рис. 6). В 2020 г. запас 
минтая в Северо-Охотоморской подзоне достиг мак-
симального по биомассе уровня 8,1 млн т (по числен-
ности 26,9 млрд экз.).

Рассмотрим более подробнее ход столь значимых 
колебаний численности и биомассы минтая рассма-
триваемых стад.

Начало прошлого десятилетия было отмече-
но резким увеличением общей численности минтая 
в Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской под-
зонах, при снижении биомассы. Численность стада 
увеличилась за счёт появления многочисленного по-
коления 2011 г. (11,9 млрд экз.), уровень урожайности 
которого был подтверждён результатами комплекс-
ной съёмки, проведённой в северной части Охотского 
моря в 2012 г. Однако выживаемость этого поколения 
оказалась невысокой. Кроме того, обилие минтая на 
восточных свалах впадины ТИНРО и сложность учёта 

двухгодовиков посредством выполнения придонных 
тралений пелагическим тралом, возможно обусловило 
недоучёт и низкую оценку их численности (3,0 млрд 
экз.). В результате численность восточноохотоморско-
го минтая в 2013 г. была минимальной за рассматри-
ваемое десятилетие (11 млрд экз.). В период с 2014 
по 2018 гг. колебание уровня численности этого ста-
да было не существенным от 17,4 до 22,3 млрд экз. , 
при среднем значении 19,6 млрд экз. В 2019 г. за счёт 
частичного перераспределения минтая из Северо-
Охотоморской подзоны в присваловую и шельфовую 
части Западной Камчатки численность увеличилась 
в 1,4 раза, составив 27,4 млрд экз. В 2020 г. числен-
ность минтая в восточной части моря вновь снизи-
лась, составив 19,3 млрд экз. Причиной этого стало 
его частичное перераспределение в район возвышен-
ности Лебедя.

Биомасса восточноохотоморского минтая в пе-
риод 2011–2013 гг. стремительно сокращалась, упав 
в 2013 г. до минимального значения (3,7 млн т). Сни-
жение было обусловлено естественным уменьшением 
половозрелой части стада, сформированной поколе-
ниями второй половины 2000‑х гг. , и низкой состав-
ляющей ближнего пополнения (рис. 5). В 2014 г. био-
масса увеличилась в 2 раза относительно предыдуще-
го года, составив 6,1 млн т. Причиной столь резкого 
подъёма было частичное перераспределение минтая 
в возрасте 4–5 лет из западной части моря. В 2015 г. 
биомасса снизилась на 400 тыс. т и в течение 3‑х лет 
оставалась на уровне 5,3–5,5 млн т. С 2016 по 2019 гг. 
в структуре запаса выделялось высокоурожайное по-
коление 2013 г. За счёт весового роста особей этого 
поколения биомасса стада росла, достигнув в 2019 г. 
самого высокого за рассматриваемый период пока-

Рис. 5. Динамика численности и биомассы минтая в Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской подзонах в 2011–2020 гг.
Fig. 5. Dynamics of pollock abundance and biomass in the West Kamchatka and Kamchatka-Kuril subzones in 2011–2020
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зателя в 7,1 млн т. В 2020 г. произошло снижение био-
массы на 600 тыс. т.

Численность и биомасса североохотоморского 
стада минтая в рассматриваемый период изменя-
лись практически синхронно, за исключением 2016 г. 
(рис. 6). Изменение биомассы по сравнению с чис-
ленностью проходило более сглажено с меньшей 
амплитудой. В начале рассматриваемого периода 
численность и биомасса минтая снижались, достиг-
нув в 2013 г. минимальных величин — ​13,24 млрд экз. 
и 3,8 млн т соответственно. Сокращение запаса было 
связанно с естественным выбыванием из промысло-
вого стада высокочисленных поколений предыдущего 
десятилетия.

В 2014  г. наблюдается увеличение численно-
сти североохотоморского минтая до максимального 
уровня за десятилетие — ​38,6 млрд экз. , по биомас-
се — ​до 6,1 млн т, что было обусловлено появлением 
высокоурожайного поколения 2013 г. В последующие 
2 года (2015–2016 гг.), несмотря на наличие этого 
высокоурожайного поколения, учтённая численность 
(23,9–23,4 млрд экз.) и биомасса (5,7 млн т) минтая 
оценивались на уровне среднемноголетнего. Поколе-
ние минтая 2013 г. заметно проявляется в структуре 
запаса в 2016 г. в возрасте 3‑х лет, и доминирует до 
2019 г. , как и в восточноохотоморском стаде. Кроме 
того, в 2017 г. зафиксировано высокоурожайное поко-
ление 2016 г. В результате в 2017 г. учтённая числен-
ность североохотоморского минтая возрастает до 34,9 
млрд экз. , биомасса — ​до 6,7 млн т. В 2018 и 2019 гг. 
отмечалось частичное смещение плотных скоплений 
минтая из западной части моря в восточную, за счёт 
чего биомасса в западной части несколько снизилась. 
В конце десятилетия наблюдалась противоположная 

картина в распределении минтая по акватории моря. 
Более плотные концентрации минтая фиксировались 
в западной части, в результате чего учтённая биомас-
са в этом районе достигла максимального значения за 
рассматриваемый период — ​8,1 млн т.

Анализ показателей биомассы минтая в Северо-
Охотоморской, Западно-Камчатской и Камчатско-
Курильской подзонах показал их значительное 
сходство и направленность межгодовых изменений 
в 2011–2016 гг. , с 2017 г. изменения приобрели раз-
нонаправленный характер (рис. 5 и 6). Показатели 
численности двух запасов в исследуемый период 
имели значительные различия. Колебания численно-
сти североохотоморского минтая характеризовались 
большей амплитудой, а по направленности, за исклю-
чением 2012–2014 гг. , находились в противофазе 
с восточноохотоморским. Численность североохото-
морского минтая превышала таковую восточноохото-
морского, за исключением 2012 и 2019 гг. (рис. 5 и 6).

Обобщённые данные по величине запаса мин-
тая по 3‑м подзонам северной части Охотского моря 
в чём-то более достоверны, так как отсутствует влия-
ние фактора перераспределения особей между сосед-
ними подзонами. За счёт этого динамика изменения 
численности и биомассы выглядят более сглажено, 
особенно во второй половине рассматриваемого де-
сятилетия.

Общая численность минтая северо-восточной 
части Охотского моря изменялась от 24,2 млрд экз. 
(2013 г.) до 59 млрд экз. (2014 г.) (рис. 7). Наиболее 
значительные колебания наблюдались в первой поло-
вине рассматриваемого десятилетия в 2011–2014 гг. 
В последующий период численность общего запа-
са постепенно увеличивалась до 2017  г. с 41,3 до  

Рис. 6. Динамика численности и биомассы минтая в Северо-Охотоморской подзоне в 2011–2020 гг.
Fig. 6. Dynamics of pollock abundance and biomass in the North Okhotsk subzone in 2011–2020
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53,9 млрд экз., после чего последовало снижение до 
45,3 млрд экз. в 2019 г. В 2020 г. появилась незначи-
тельная тенденция к увеличению численности минтая.

Межгодовые изменения биомассы общего запа-
са имели сходные тенденции (рис. 7). Так начало де-
сятилетия охарактеризовалось снижением биомассы 
до минимальных за рассматриваемый период значе-
ний — ​7,5 млн т, после чего последовал стремительный 
подъём до 12,3 млн т, в последующие годы (2014–
2019 гг.) биомасса стабилизировалась на уровне 11–
12 млн т. В 2020 г. наблюдалось увеличение биомассы 
до 14,6 млн т.

На распределение минтая в западнокамчатских 
подзонах и Северо-Охотоморской подзоне в по-
следние десятилетия в большей степени оказывали 
влияние текущий уровень запаса и гидрологическая 
ситуация [Фадеев, 2001; Смирнов, Авдеев, 2003; Ов-
сянников и др., 2013; Овсянников, Пономарев, 2014]. 

В холодные по гидрологическим условиям годы рас-
пространение минтая ограничивалось 148° в. д. , ког-
да скопления наибольшей плотности в основном 
распределялись в Западно-Камчатской и Камчатско-
Курильской подзонах. В тёплые по гидрологическим 
условиям годы плотные скопления нерестового минтая 
обнаруживались и на североохотоморском шельфе.

По данным комплексных съёмок, проведённых 
в северной части Охотского моря, по гидрологическом 
параметрам период с 2011 по 2020 гг. оценивался, 
как тёплый. В этот период наблюдаются значительные 
изменения в распределении минтая по сравнению 
с предыдущим десятилетием. Если в 2000‑е гг. более 
половины нерестового запаса минтая было учтено 
в Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской под-
зонах, то в последнее десятилетие его большая часть 
учитывалась в Северо-Охотоморской подзоне, за ис-
ключением 2018 и 2019 гг. (рис. 8).

Рис. 7. Динамика численности и биомассы минтая в северной части Охотского моря в 2011–2020 гг.
Fig. 7. Dynamics of pollock abundance and biomass in the northern part The Sea of Okhotsk in 2011–2020

Рис. 8. Соотношение распределения биомассы нерестового запаса минтая в Охотском море в весенний период 2000‑х 
и 2010‑х гг.

Fig. 8. Distribution ratio of pollock spawning stock biomass in the Sea of Okhotsk in the spring period of the 2000s and 2010s
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Однако, несмотря на межгодовые различия в рас-
пределении минтая по рассматриваемым подзонам, 
можно отметить их практически равный вклад в вос-
производство минтая в северной части Охотского 
моря в период 2011–2020 гг. (рис. 8).

В период 2011–2020 гг. тенденции изменения вы-
лова минтая в Северо-Охотоморской подзоне и в во-
дах Западной Камчатки совпадали. Общий вылов 
в северо-восточной части Охотского моря изменялся 
в пределах 815,3–1053,9 тыс. т. Минимальный вылов 
наблюдался в 2014 г., максимальный — ​в 2020 г. [Вар-
кентин, Сергеева, 2017; Варкентин, Коломейцев, 2018; 
Смирнов и др., 2019; Кулик и др., 2020].

В Северо-Охотоморской подзоне в прошлом 
десятилетии вылов минтая изменялся от 294,7 до 
381,9 тыс. т. С 2011 г. по 2014 г. наблюдалось сниже-
ние вылова с 328,4 тыс. т до минимального за рас-
сматриваемое десятилетие значения — ​294,7 тыс. т. 
В последующие 2 года вылов увеличивался и в пери-
од 2016–2019 гг. стабилизировался на уровне 345,0–
346,9 тыс. т. В 2020 г. появилась тенденция к увеличе-
нию вылова (рис. 9).

В рассматриваемое десятилетие суммарный вы-
лов минтая в Западно-Камчатской и Камчатско-Ку
рильской подзонах колебался от 520,6 до 673,0 тыс. т. 
В период с 2011 г. по 2014 г. вылов с 572,2 тыс. т сни-
зился до 520,6 тыс. т, далее последовало его увеличе-
ние, и в 2016–2019 гг. он стабилизировался на уровне 
513,2–614,6 тыс. т.

Эффективность использования сырьевой базы 
рыболовным флотом определяется процентом осво-
ения ресурсов, рекомендованных научными рыбо-
хозяйственными институтами для добычи (вылова). 
В случае с минтаем северо-восточной части Охотско-

го моря ресурс осваивался максимально. Для Северо-
Охотоморской подзоны освоение ОДУ минтая в пери-
од с 2011 по 2020 гг. составляло 98–99,9 % (в сред-
нем 99,2 %). Диапазон освоения ОДУ в Западно-
Камчатской и Камчатско-Курильской подзонах в пе-
риод 2011–2020 гг. находился в очень широких пре-
делах и составлял 45,6–144,0 % (в среднем 85,5 %) 
и 40,5–167,9 % (в среднем 115,9 %), соответственно. 
Такие различия в освоении ОДУ минтая в двух смеж-
ных подзонах связаны с возможностью перераспре-
деления ресурса между подзонами в период промыс-
ла. Так, низкому освоению ОДУ минтая в Западно-
Камчатской подзоне в 2011–2012 гг. (51,2–75,3 %) 
и 2016–2020 гг. (45,6–83,9 %) соответствовало очень 
высокое освоение в Камчатско-Курильской подзоне 
(в 2011–2012 гг.— 126,8–157,3 %, в 2016–2020 гг.— 
118,2–167,9 %), а высокому освоению в Западно-
Камчатской подзоне в 2013–2014 гг. (120,3–131 %) 
соответствовало низкое освоение в Камчатско-
Курильской подзоне (58–71 %). В целом по двум за-
паднокамчатским подзонам за период 2011–2020 гг. 
освоение составило 97,8–99,6 % (в среднем 99,8 %). 
В северной части Охотского моря за рассматривае-
мый период освоение ОДУ минтая по всем трём под-
зонам составило 97,9–99,7 %.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Анализ структуры запасов минтая в Северо-

Охотоморской, Западно-Камчатской и Камчатско-
Курильской подзонах Охотского моря показывает их 
значительную неоднородность. Так высокоурожай-
ное поколение 2011 г. в возрасте 1 года выделялось 
в структуре запаса восточноохотоморского минтая, но 
практически не выделялось в структуре североохото-

Рис. 9. Динамика вылова минтая в Северо-Охотоморской, Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской промысловых 
подзонах в 2011–2020 гг.

Fig. 9. Dynamics of pollock catch in the North Okhotsk, West Kamchatka and Kamchatka-Kuril fishing subzones in 2011–2020
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морского. Однако высокоурожайное поколение 2013 г. 
рождения было проявлено только в структуре запаса 
североохотоморского стада минтая. В 2014 г. (в воз-
расте 1 года) его численность в Западно-Камчатской 
и Камчатско-Курильской подзонах составила 1,252 
млрд экз., в Северо-Охотоморской подзоне — ​18,233 
млрд экз. Особи поколения 2013 г. доминировали 
в структуре 2‑х стад в период с 2016 по 2019 гг. В це-
лом можно отметить, что несмотря на неоднородность 
размерно-возрастной структуры минтая в рассматри-
ваемых подзонах, наличие высокоурожайных поко-
лений обычно проявляется для всей северной части 
Охотского моря.

Биомасса восточноохотоморского минтая в пе-
риод 2011–2013 гг. стремительно сокращалась, упав 
в 2013 г. до минимального значения (3,7 млн т). Сни-
жение было обусловлено естественным уменьшением 
половозрелой части стада, сформированной поколе-
ниями второй половины 2000‑х гг., и низкой составля-
ющей ближнего пополнения. В 2014 г. биомасса уве-
личилась в 2 раза относительно предыдущего года, 
составив 6,1 млн т. Одной из причин столь резкого 
всплеска было частичное перераспределение минтая 
в возрасте 4–5 лет из западной части моря. В 2015 г. 
биомасса снизилась на 400 тыс. т и в течение 3‑х лет 
оставалась на уровне 5,3–5,5 млн т. С 2016 по 2019 гг. 
в структуре запаса выделялось высокоурожайное по-
коление 2013 г. За счёт весового роста особей этого 
поколения биомасса стада росла, достигнув в 2019 г. 
самого высокого за рассматриваемый период пока-
зателя в 7,1 млн т. В 2020 г. произошло снижение био-
массы на 600 тыс. т.

В Северо-Охотоморской подзоне в начале рас-
сматриваемого периода биомасса минтая также сни-
жалась, достигнув в 2013 г. минимальной величины 
3,8 млн т. Сокращение запаса было связанно с выбы-
ванием из промыслового стада высокочисленных по-
колений предыдущего десятилетия. В 2014 г. в связи 
с вступлением в запас высокоурожайного поколения 
2013 г. наблюдался самый высокий за рассматривае-
мый период уровень его численности и относительно 
высокая биомасса (6,1 млн т). После чего запас не-
сколько снизился и в период 2015–2016 г. находился 
на уровне 5,7 млн т, в 2017 г. увеличился до 6,7 млн т, 
далее снизился и в течение 2‑х лет составлял 5,3–
5,4 тыс. т. В 2020 г. произошло резкое увеличение за-
паса до максимального в рассматриваемый период 
уровня — ​8,1 млн т.

Обобщённые данные по величине общего запа-
са минтая северо-восточной части Охотского моря 
показали изменение численности от 24,2 млрд экз. 
(2013 г.) до 59 млрд экз. (2014 г.). Наиболее значи-

тельные колебания наблюдались в первой полови-
не рассматриваемого десятилетия — ​в 2011–2014 гг. 
В последующий период до 2017 г. численность общего 
запаса постепенно увеличивалась с 41,3 до 53,9 млрд 
экз. , после чего последовало его снижение до 45,3 
млрд экз. в 2019 г. В 2020 г. проявилась тенденция 
к увеличению численности минтая.

Межгодовые изменения биомассы общего за-
паса имели сходные тенденции. Так начало десяти-
летия охарактеризовалось снижением биомассы до 
минимальных за рассматриваемый период значе-
ний — ​7,5 млн т, после чего последовал стремительный 
подъем до 12,3 млн т, и в последующие годы (2014–
2019 гг.) биомасса стабилизировалась на уровне 11–
12 млн т. В 2020 г. наблюдалось увеличение биомассы 
до 14,6 млн т.

По гидрологическим условиям период 2011–
2020 гг. оценивался, как тёплый. В этот период на-
блюдаются значительные изменения в распределе-
нии минтая по сравнению с предыдущим десятиле-
тием. Если в 2000‑е гг. более половины нерестового 
запаса минтая было учтено в Западно-Камчатской 
и Камчатско-Курильской подзонах, то в последнее 
десятилетие его большая часть учитывается в Северо-
Охотоморской подзоне. В целом для рассматриваемо-
го периода, несмотря на межгодовые различия в рас-
пределении, отмечается практически равный вклад 
Северо-Охотоморской и камчатских подзон в воспро-
изводство минтая в северной части Охотского моря.

В период 2011–2020  гг. тенденции измене-
ния вылова минтая в Северо-Охотоморской подзо-
не и камчатских подзонах совпадали. Общий вылов 
в северо-восточной части Охотского моря изменял-
ся в пределах 815,3–1053,9 тыс. т. С 2011 до 2014 гг. 
наблюдалось снижение вылова с 900,7 тыс. т до ми-
нимального за рассматриваемое десятилетие зна-
чения — ​815,3 тыс. т. В последующие 2 года вылов 
увеличивался и в период 2016–2019 гг. стабилизи-
ровался на уровне 960 тыс. т. В 2020 г. вылов минтая 
в трёх подзонах северо-восточной части Охотского 
моря достиг максимальной за десятилетие величи-
ны — ​1053,9 тыс. т.

Эффективность использования минтая в северо-
восточной части Охотского моря характеризуется мак-
симальными значениями. Для Северо-Охотоморской 
подзоны освоение ОДУ минтая в период с 2011 по 
2020 гг. колебалось в пределах 98–99,9 %, для запад-
нокамчатских подзон — ​97,8–99,6 %. В целом за рас-
сматриваемый период освоение ОДУ минтая по трём 
подзонам составило 97,9–99,7 %, в среднем — ​99 %, 
что означает максимальное освоение ресурса.
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О гибели каспийских тюленей на дагестанском побережье 
Каспийского моря осенью 2020 г. и её возможных причинах
В. В. Рожнов1, В. А. Бизиков2, М.-Р.Д. Магомедов3,М.А. Соловьёва1, С. В. Шипулин2, В. В. Кузнецов2, 
И. В. Суворова4, Л. К. Сидоров2, И. Ф. Белокобыльский2, В. В. Проскурина2

1 Институт проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН (ФГБУН «ИПЭЭ РАН»), Ленинский проспект, 33, Москва, 119071
2 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
3 Прикаспийский институт биологических ресурсов Дагестанского ФИЦ РАН (ФГБУН «ПИБР ДФИЦ РАН») ул. М. Гаджиева, 45, г. Махачкала, 367000
4 ООО «Центр океанографии и морской биологии «Москвариум»», Проспект Мира, 119, стр. 23, Москва, 129223
E-mail: bizikov@vniro.ru

Цель работы состояла в оценке масштабов и определении возможных причин гибели каспийских тюленей 
(Pusa caspica), выброшенных штормом на побережье Республики Дагестан в начале декабря 2020 г. Трупы 
тюленей были отмечены на участке побережья длиной около 205 км, от района устья р. Терек до южных 
окраин г. Дербент.
Основными методами сбора материала были: количественный учёт погибших тюленей на открытых (не зарос-
ших растительностью) участках побережья, промеры и патологоанатомические вскрытия трупов, отбор проб 
внутренних органов и тканей животных для проведения гистологических, вирусологических, гельминтологи-
ческих и токсикологических исследований. Одновременно с береговыми работами наблюдения за тюленями 
в прибрежных водах Республики Дагестан проводили научно-исследовательские суда Каспийского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ»): «Исследователь Каспия» и «Гидробиолог».
В результате было обследовано 12 участков общей протяжённостью 49,2 км, на которых было зарегистри-
ровано 313 трупов; средняя плотность выбросов составила 12,27±2,16 экз./км. Общее количество погибших 
тюленей в декабре 2020 г. оценено в 2515±443 особей. Среди погибших животных преобладали взрослые 
самки, большая часть которых была беременна. Трупы не имели признаков инфекционных болезней и исто-
щения; судя по их состоянию, гибель животных произошла в течение первых двух декад ноября, на доста-
точном удалении от берега.
Заключение: анализ собранных данных позволил исключить из числа возможных причин гибели тюленей 
инфекционные болезни, гельминтозы, интоксикацию, попадание в орудия рыбных промыслов, воздействие 
подводной ударной волны. Наиболее вероятной причиной гибели признана острая асфиксия в результате 
локального выброса природного газа, образовавшего над поверхностью моря загазованную линзу воздуха, 
непригодного для дыхания.

Ключевые слова: каспийский тюлень Pusa caspica, смертность, экология, Каспийское море, флюидодинами-
ческая активность, сейсмическая активность.

Death of the Caspian seals on the Dagestan coast of the Caspian Sea in the autumn 
of 2020 and its possible reasons

Vyacheslav V. Rozhnov1, Vyacheslav A. Bizikov2, Magomed-Rasul D. Magomedov3,Maria A. Solovyeva1, 
Sergey V. Shipulin2, Vasiliy V. Kuznetsov2, Irina V. Suvorova4, Lev K. Sidorov2, Ivan F. Belokobylsky2, 
Victoria V. Proskurina2

1 A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution RAS («SIEE RAS»), 33, Leninskij prosp., Moscow, 119071, Russia
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia
3 Caspian Institute of Biological Resources of the Dagestan FRC of RAS («CIBR DFRC RAS»), 45, Gadzhiev st. , Makhachkala, Dagestan, 367000, Russia
4 LLC «Moskvarium» Prospekt Mira, 119 build. 23, Moscow, 129223, Russia

The aim of this research was to assess the scale and determine the possible reasons of the death of Caspian 
seals (Pusa caspica), that were washed up by a storm on the coast of the Republic of Dagestan in early Decem-
ber 2020. The corpses of seals were found on the Dagestan coast from the mouth of the Terek River to the 
southern outskirts of Derbent, in total about 205 km long.
The main methods of collecting material were: accounting of dead seals in open (not overgrown with vegeta-
tion) coastal areas, measurements and pathoanatomic autopsies of corpses, sampling of internal organs and 
tissues of animals for histological, virological, helminthological and toxicological studies. Simultaneously with 
the onshore work, observations of seals and registration of hydro-meteorological parameters in the coastal 
waters of the Republic of Dagestan were carried out by two research vessels of the Caspian branch of the Fed-
eral Research Institute for Fishery and Oceanography («KaspNIRH»): «Caspian Explorer» and «Hydrobiologist».
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ВВЕДЕНИЕ
Гибель каспийских тюленей (Pusa caspica Gmelin, 

1788) в Северном и Среднем Каспии — ​довольно 
регулярное явление, оно известно давно, погибших 
тюленей называли «плывунами» [Чапский, 1932; Ба-
дамшин, 1971; Слудский и др. , 1981]. На побережье 
Астраханской области и Дагестана в 1920‑е гг. суще-
ствовал даже самостоятельный вид промысла по ис-
пользованию «плывуна» для вытопки жира [Чапский, 
1932]. На казахстанском побережье мёртвые тюлени 
появляются обычно весной, после распаления льда, 
а на дагестанском побережье — ​осенью, в октябре-
ноябре. При этом причины гибели тюленей в пода-
вляющем большинстве случаев остаются неизвестны. 
Некоторые авторы [Чапский, 1932] предполагали, что 
ими могут быть инфекционные болезни, другие [Ба-
дамшин, 1971] указывали на антропогенный фактор: 
зимний и, особенно, весенний промысел тюленя на 
льдах, взрывы на море при геологоразведочных изы-
сканиях. Лишь для массовой гибели тюленей, прои-
зошедшей в 2000 г. , удалось достоверно установить 
её истинную причину: ею оказалась чума плотоядных, 
осложнённая пастереллёзом и сальмонеллёзом [От-
чет НИР1 …, 2000; Хураськин и др. , 2002; Захарова, 
2007; Pollack, 2001; Kuiken et al. , 2006; Namroodi et 
al. , 2018].

В начале декабря 2020 г. на побережье Дагестана 
произошёл массовый выброс мёртвых тюленей, ко-
торый привлёк наше внимание. Таким образом, цель 
нашей работы состояла в анализе собранного матери-
ала от погибших в декабре 2020 г. тюленей и выявле-
нии причин их гибели.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Хронология событий. Первое сообщение об об-

наружении трупа тюленя на берегу в черте города 
Махачкала появилось 22.11.2020  г. Поначалу это-
му факту не придали большого значения, поскольку 

1  Отчет о НИР «Мониторинг инфекций и инвазий промысловых 
видов рыб и оценка санитарного состояния водоема». КаспНИРХ. 
2000. С. 112-113.

в осенний период во время сильных штормов море 
нередко выбрасывает на побережье Дагестана мёрт-
вых тюленей. Однако к 06.12.2020 г. ситуация резко 
изменилась: на пляжах Махачкалы и Каспийска были 
обнаружены 17 погибших животных. Сразу после по-
явления этой информации, в период 06–10.12.2020 г., 
представители Северо-Кавказского территориально-
го управления Росрыболовства обследовали побере-
жье Дагестана от г. Сулак до г. Дербент и сообщили об 
обнаружении 272 трупов тюленей. Для оценки мас-
штабов происшествия и выяснения его возможных 
причин в период 10–18.12.2020 г. в Республике Да-
гестан работала научная экспедиция с участием со-
трудников Института проблем экологии и эволюции 
им. А. Н. Северцова РАН (ИПЭЭ РАН), Всероссийского 
научно-исследовательского института рыбного хозяй-
ства и океанографии (ВНИРО), Прикаспийского инсти-
тута биологических ресурсов Дагестанского ФИЦ РАН 
(ПИБР ДФИЦ РАН) и Центра океанографии и морской 
биологии «Москвариум».

Работа экспедиции была организована двумя от-
рядами, в состав которых входили научные сотруд-
ники и представители Северо-Кавказского террито-
риального управления Росрыболовства. Один отряд 
проводил обследование береговой линии, выполняя 
пешие обходы или автомобильные объезды выбран-
ных случайным образом участков побережья протя-
жённостью от 1,3 до 12,7 км. В период с 6 по 18 де-
кабря 2020 г. обследовано каспийское побережье Ре-
спублики Дагестан от п. Суюткино на севере до устья 
р. Самур на юге — ​суммарно около 330 км. Количе-
ственный учёт погибших тюленей проводили на пес-
чаных пляжах — ​участках побережья, где подсчёт мог 
быть выполнен наиболее быстро и точно. Всего было 
обследовано 12 произвольно выбранных участков 
песчаных пляжей общей протяжённостью 49,24 км 
(рис. 1). На каждом участке фиксировали координа-
ты и время начала и окончания его обследования, 
в ходе обходов участков учитывали все трупы тюле-
ней, для каждого фиксировали его состояние, выпол-
няли фоторегистрацию и, по возможности, опреде-

As a result, 12 coastal sites with a total length of 49.2 km were surveyed, where 313 corpses of dead seals were 
registered; the average density was 12.27±2.16 specimens/km. The total number of dead seals in December 
2020 was estimated at 2,515±443 individuals. Adult females predominated among the dead animals, most of 
which were pregnant. The corpses showed no signs of infectious diseases or exhaustion. Judging by their condi-
tion, the death of animals occurred during the first two decades of November, at some distance from the shore.
Conclusion: Basing on the data collected, infectious diseases, helminthiasis, intoxication, accident by catch in 
the fishing gears, and the impact of an underwater shock wave were excluded from the possible reasons of the 
death of seals. Acute asphyxia as a result of local release of natural gas, which could form above the sea sur-
face a polluted lens of air unsuitable for breathing, was recognized as the most likely cause of the seals death.

Keywords: Caspian seal Pusa caspica, mortality, ecology, Caspian Sea, fluids activity, seismic activity.
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ляли пол, общую длину, отбирали пробы для после-
дующего определения возраста, токсикологических, 
вирусологических, паразитологических, гормональ-
ных и гистологических анализов. По итогам обсле-
дования каждого участка составлялся акт по форме, 
предусмотренной Северо-Кавказским территори-
альным управлением Росрыболовства (СКТУ). Также 
при анализе были использованы устные сообщения 
инспекторов СКТУ о проведённых в этот же период 
обследованиях побережья Аграханского полуостро-
ва, города Каспийск и участка от города Дербент до 
устья р. Самур.

Другой отряд занимался патологоанатомическими 
исследованиями погибших тюленей и выезжал в рай-
оны, где ранее были зарегистрированы павшие жи-
вотные. Не все из обнаруженных на берегу животных 
подходили для проведения патологоанатомического 
вскрытия: многие трупы находились в сильной степе-
ни разложения и были расклёваны птицами. Для ха-
рактеристики состояния трупов, степени их разложе-
ния и определения вероятного времени наступления 
смерти были использованы терминология, критерии 
и методики, применяемые в современной судебной 
медицине [Судебная медицина, 2000; Кан, Беликов, 
2002; Самищенко, 2021]. Патологоанатомическому 
вскрытию подвергались относительно свежие трупы 
с незначительными признаками разложения и ми-
нимальным расклёвом птицами брюшной полости. 
У исследованных тюленей выполняли морфометрию, 
аутопсию и неполное гельминтологическое вскрытие 
по К. И. Скрябину [1928]. В общей сложности из 313 
обнаруженных трупов патологоанатомическое об-
следование было проведено для 13 павших тюленей 
(4 самца и 9 самок). К сожалению, остальные трупы 
тюленей были непригодны для патологоанатомиче-
ского вскрытия из-за их состояния.

В ходе аутопсии для последующих гистологиче-
ских исследований были отобраны и зафиксирова-
ны в 10 % нейтральном формалине образцы тканей 
головного мозга, сердца, аорты, лёгких, печени, лим-
фоузлов, селезёнки, почек и желудка. Лаборатор-
ная обработка этих проб включала обезвоживание 
в стандартном ряду спиртов возрастающей крепости, 
заливку в парафиновые блоки, нарезку с помощью 
микротома и окраску гематоксилином и эозином по 
стандартной методике [Ромейс, 1953].

Назальные, трахеальные, ректальные смывы, 
фрагменты тканей лёгкого, селезёнки, печени, почек 
были отобраны у вскрытых особей для вирусологи-
ческих исследований на чуму плотоядных, коронави-
русную и парвовирусные инфекции методом ПЦР-real 
time [Hawkins, Guest, 2016]. Скрининг 30 секционных 

материалов (носовой и трахеальный смывы, ткани го-
ловного мозга, лёгких, почек, селезёнки, печени и тол-
стого кишечника) от 9 погибших тюленей (1 самец и 8 
самок) на наличие возбудителей основных вирусных 
инфекций морских млекопитающих и наземных пло-
тоядных был проведён ТОО «НПЦ микробиологии 
и вирусологии» (Республика Казахстан).

Гельминты, обнаруженные в ходе вскрытия, были 
отобраны и зафиксированы в 70° этиловом спир-

Рис. 1. Расположение участков учёта погибших тюленей на 
побережье Республики Дагестан в декабре 2020 г.

Fig. 1. Location of the dead seals registration sites on the 
coast of the Republic of Dagestan in December 2020
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те, а после доставки в лабораторию — ​просветлены 
в глицерине для дальнейшей идентификации.

Для токсикологических исследований у животных 
отбирали образцы жира, мышц, печени, почек, лёгких, 
крови, селезёнки и головного мозга. При вскрытии 
желудка учитывали степень его наполнения и видо-
вой состав кормовых объектов. Ход и результаты па-
тологоанатомического обследования каждой особи 
сопровождались фото- и видео-фиксацией, по итогам 
обследования составлялся акт.

Для определения возраста отбирали образцы 
клыков, которые в ходе последующей лабораторной 
обработки подвергались декальцинации в 10 %-ном 
растворе азотной кислоты, затем тонкостенные спилы 
наклеивали на предметные стекла при помощи ги-
стологического клея и шлифовали. После получения 
шлифов необходимой толщины (от 0,3 до 0,15 мм) 
проводили их микроскопию. Возраст животного опре-
деляли по дентинным годовым кольцам и пояскам це-
ментоцитов, залегающим радиально в цементе зуба 
[Клевезаль, 2007].

Одновременно с работой экспедиции на берегу 
в море в районе происшествия работали два научно-
исследовательских судна Волжско-Каспийского фили-
ала ФГБНУ «ВНИРО» «Исследователь Каспия» и «Гид-
робиолог», с борта которых проводились заборы проб 
воды и визуальные наблюдения за тюленями.

Для оценки метеорологической, гидрологической 
и сейсмической обстановки в Каспийском море во 
время гибели тюленей и предшествующего этому пе-
риода использовали данные с сайтов ЕСИМО — ​Еди-
ной государственной системы информации об обста-
новке в Мировом океане,2 сервиса прогноза погоды 
Ventusky 3 и Единой геофизической службы РАН.4

РЕЗУЛЬТАТЫ
Численность и размерный состав погибших тюле-

ней на побережье Дагестана. Результаты учёта погиб-
ших тюленей на обследованных участках представ-
лены в табл. 1.

Северная граница встречаемости погибших тюле-
ней проходила в районе устья р. Терек: на побережье 
Аграханского п-ова, о. Чечень и Кизлярского района 
выбросы тюленей отсутствовали. Южная граница вы-
бросов тюленей проходила южнее города Дербент: 
обследование участка побережья между с. Моллакент 
и устьем р. Самур показало отсутствие там погибших 
тюленей (табл. 1). В связи с этим дальнейший рас-
чёт численности выбросов тюленей и протяжённости 

2  http://193.7.160.230/web/esimo/casp/surge/hfcst_casp.php.
3 https://www.ventusky.com/
4 http://www.ceme.gsras.ru/new/ssd_news.h

береговой линии в районе выбросов производился 
только для участка побережья, где выбросы тюле-
ней были зафиксированы: от устья р. Терек до южных 
окраин г. Дербент.

Все тюлени, обнаруженные в ходе обследования 
дагестанского побережья в декабре 2020 г. , были 
мертвы: не было встречено ни одного живого, осла-
бленного, агонизирующего или только что умерше-
го животного. Все трупы находились на различных 
стадиях посмертного разложения. Поскольку трупы 
тюленей появились на побережье после продол-
жительных и сильных осенних штормов, продол-
жавшихся со второй половины ноября до первых 
чисел декабря, гибель этих животных, очевидно, 
произошла в открытом море, а место гибели могло 
находиться на значительном расстоянии от района  
выбросов.

Наиболее крупные скопления погибших тюле-
ней имели место южнее города Каспийск, в районе 
между п. Зеленоморск и устьем р. Манасозень (участ-
ки № 3, 4 и 5) и от г. Махачкала до устья р. Сулак 
(участки № 1, 2, 6 и 7) (рис. 1, табл. 1). В районе от 
п. Зеленоморск до устья реки Манасозень плотность 
выбросов мёртвых тюленей варьировала от 9,11 до 
25 экземпляров на 1 км береговой линии, в среднем 
13,34 экз./км. К северу от г. Махачкала плотность вы-
бросов варьировала от 9,60 до 19,84 экз./км; в сред-
нем 13,78 экз./км.

Таким образом, общая протяжённость участка по-
бережья Республики Дагестан, на котором были от-
мечены выбросы мёртвых тюленей, составила около 
205 км, из которых было обследовано 49,2 км. На 
крайнем северном и крайнем южном учётных участ-
ках (№ 9 и 12, соответственно) общей протяжённо-
стью 21,03 км выбросы тюленей отсутствовали. На 
оставшихся 10 учётных участках (открытые пляжи) 
было зарегистрировано 313 трупов тюленей; сред-
няя плотность выбросов мёртвых тюленей составила 
12,27±2,16 экз./км (табл. 1). Исходя из общей протя-
жённости побережья, где были отмечены мёртвые 
тюлени, и с учётом средней плотности их выбросов 
на конкретных учётных участках открытых пляжей 
(часть побережья из 205 км была закрыта для прямых 
учётов тростниковыми зарослями, морскими песча-
ными грядами или устьями рек), путём экстраполяции 
на весь данный участок мы оценили общее количе-
ство погибших тюленей, выброшенных на побере-
жье Республики Дагестан в ноябре-декабре 2020 г. , 
в 2515±443 особей.

Размеры погибших тюленей (зоологическая 
длина) варьировали от 92 см до 148 см. В размер-
ном ряду тюленей выявлены две модальные груп-
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Таблица 1. Численность погибших тюленей на учётных участках побережья Республики Дагестан в декабре 2020 г. (обо-
значение участков см. на рис. 1)

Table 1. The number of dead seals found on the registration sites on the coast of the Republic of Dagestan in December 2020 
(position of the registration sites is shown on Fig. 1)

№ 
п/п Местоположение Дата

Координаты
Протяжен-
ность, км

Коли-
чество 

тюленей, 
экз.

Плотность,  
экз./км

Начало участка Конец участка

1 г. Махачкала, 
микр. Караман‑3 10.12.2020 43°2′52,69″ с. ш.; 

47°27′45,66″ в. д.
43°3′33,43″ с. ш.; 
47°27′48,36″ в. д. 1,26 25 19,84

2 Сулакская лагуна, 
гост. «Малибу» 11.12.2020 43°10′38,91″ с. ш.; 

47°29′31,47″ в. д.
43°11′53,65″ с. ш.; 
47°30′13,02″ в. д. 2,50 24 9,60

3
п. Зеленоморск,  
д/о «Кипарис» — ​
сан. «Леззет»

12.12.2020 42°46′36,62″ с. ш.; 
47°42′56,71″ в. д.

42°45′34,43″ с. ш.; 
47°42′58,84″ в. д. 1,92 48 25,00

4
п. Зеленоморск, 
д/о «Кипарис» — 
п. Турали 6‑е 

12.12.2020 42°46′36,62″ с. ш.; 
47°42′56,71″ в. д.

42°48′57,77″ с. ш.; 
47°42′46,22″ в. д. 4,36 52 11,93

5
п. Манаскент,  
сан. «Леззет» —  
р. Манасозень

12.12.2020 42°45′28,83″ с. ш.; 
47°42′58,42″ в. д.

42°43′24,64″ с. ш.; 
47°43′2,52″ в. д. 3,84 35 9,11

6 с. Новочуртах, по-
лигон «Солнце» 13.12.2020 43°8′54,47″ с. ш.; 

47°28′50,02″ в. д.
43°7′46,24″ с. ш.; 
47°28′33,76″ в. д. 2,17 34 15,74

7
Полигон 
«Солнце» —  
​гост. «Малибу»

13.12.2020 43°8′54,47″ с. ш.; 
47°28′50,02″ в. д.

43°10′38,91″ с. ш.; 
47°29′31,47″ в. д. 3,36 45 13,39

8
Сулакский зал. — ​
Юзбашский кол-
лектор

14.12.2020 43°25′42,48″ с. ш.; 
47°29′32,97″ в. д.

43°24′27,01″ с. ш.; 
47°29′17,30″ в. д. 2,33 28 12,02

9
Канал Кизляр-
Каспий — ​ 
с. Суюткино

15.12.2020 44°5′26,13″ с. ш.; 
47°17′20,22″ в. д.

44°11′56,79″ с. ш.; 
47°14′31,20″ в. д. 12,70 0 0

10 р. Дарвагчай —  
пос. Андреевка 16.12.2020 42°10′7,20″ с. ш.; 

48°13′6,60″ в. д.
42°12′23,84″ с. ш.; 
48°11′37,38″ в. д. 4,68 18 3,85

11 г. Избербаш 16.12.2020 42°33′43,35″ с. ш.; 
47°54′2,05″ в. д.

42°32′45,69″ с. ш.; 
47°54′13,11″ в. д. 1,79 4 2,25

12
с. Моллакент  
(устье р. Рубас) 
и устьем р. Самур

15.12.2020 41°55′59,31″ с. ш.; 
48°23′32,49″ в. д.

41°54′49,50″ с. ш.; 
48°29′8,36″ в. д. 8,33 0 0

ИТОГО: 49,24 313 12,27*

Примечание: * — ​средняя плотность погибших тюленей в районе их выбросов была рассчитана без учёта участков № 9 (канал Кизляр — ​
с. Суюткино) и № 12 (с. Моллакент — ​р. Самур), где мёртвые тюлени отсутствовали.

пы (рис. 2): многочисленная группа крупных тюле-
ней длиной от 125 до 148 см (модальный интервал 
130–134 см), составлявшая свыше 80 % всех учтённых 
тюленей, и малочисленная группа мелких тюленей 
длиной от 92 см до 114 см (модальный интервал 95–
99 см). Доля самок в совокупности составляла около 
75 %, причём, они абсолютно доминировали среди 
тюленей крупнее 125 см. Более половины самок были 

беременны и имели вполне сформировавшийся плод 
(вторая половина беременности). Модальная группа 
мелких тюленей (92–114 см) была представлена не-
половозрелыми самцами и самками примерно в рав-
ном соотношении.

Предварительная оценка возраста погибших 
тюленей (4 самца и 19 самок длиной от 96 см до 
136 см), наряду с ранее опубликованными данными 
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о возрасте и росте каспийского тюленя [Бадамшин, 
1966; Хураськин, 1975 5; Хураськин и др. , 20016], по-
зволила сделать вывод о том, что многочисленная мо-
дальная группа крупных тюленей была представлена 
животными старше 7–8 лет, а малочисленная группа 
мелких тюленей — ​молодыми в возрасте от 2 до 5 лет.

Патологоанатомическое обследование мёртвых 
тюленей. Состояние 313 трупов тюленей, обнаружен-
ных в декабре 2020 г. на дагестанском побережье, 
варьировало в широких пределах (рис. 3). Наибо-
лее свежие трупы (от 3 до 7 суток с момента гибели) 
имели сохранившийся меховой покров и минималь-
ные следы расклёва птицами глаз и брюшной поло-
сти (рис. 3 А). Более старые трупы имели умеренные 
признаки гнилостных изменений и, как правило, 
были сильно расклёваны птицами в области груд-
ной и брюшной полостей (рис. 3 В). Места расклёва 
имели вид округлых отверстий диаметром 3–4 см, 
под которыми обычно была выедена обширная об-
ласть мягких тканей, в несколько раз превышающая 
размер отверстия. Меховой покров на отдельных 
участках тела мог отсутствовать. Время смерти таких 
животных оценивалось в 1–2 недели до момента об-
наружения. Ещё более старые трупы находились на 
стадии гнилостной эмфиземы и частичного гнилост-

5 Хураськин Л.С. 1975. Структурные особенности возрастного 
состава маточного поголовья каспийского тюленя // Отчётная сессия 
КаспНИРХа по работам 1973 г. Тез. докл. Астрахань, май 1975 г. 
Астрахань. С. 92–93.
6  Хураськин Л.С., Захарова Н.А., Кузнецов В.В., Ларцева Л.В., Валед-
ская О.В., Хорошко В.И. 2001. Современное состояние популяции 
каспийского тюленя в Волго-Каспийском бассейне. Отчёт КаспНИРХ. 
Астрахань. 16 с.

ного расплавления (рис. 3 С). Меховой покров у них 
был в значительной степени утрачен, а тело — ​силь-
но раздуто от скопившихся газов. Время смерти та-
ких животных оценивалось в 3–5 недель до момента 
обнаружения. Наконец, встречались и сильно разло-
жившиеся частично скелетизированные и мумифи-
цированные останки тюленей, погибших, по всей ви-
димости, не менее чем за месяц до момента их обна-
ружения (рис. 3 D). Подавляющее большинство обна-
руженных трупов тюленей — ​в совокупности свыше 
80 % из 313 обнаруженных трупов — ​находилось на 
стадиях умеренных гнилостных изменений и частич-
ного гнилостного расплавления (рис. 3 В, С) [Судеб-
ная медицина, 2000; Кан, Беликов, 2002; Самищенко, 
2021].

Диапазон трупных изменений свидетельство-
вал о гибели тюленей в разное время, однако ко-
личественное доминирование мёртвых животных 
второй и третьей групп указывало на то, основная 
масса тюленей погибла за 4–6 недель до момента 
обследования, т. е. в течение первых двух декад но-
ября. Поскольку на побережье Республики Дагестан 
живых, ослабленных, агонизирующих или только что 
умерших особей тюленя отмечено не было, их ги-
бель произошла, по-видимому, на достаточном от-
далении от места выбросов трупов на побережье 
Республики Дагестан, куда их могло принести тече-
нием и ветром.

Патологоанатомическому вскрытию подвергались 
только свежие трупы с незначительными признака-
ми разложения и минимальным расклёвом. В общей 
сложности было проведено патологоанатомическое 

Рис. 2. Размерный состав погибших тюленей, выброшенных на побережье Республики Дагестан в ноябре-декабре 2020 г.
Fig. 2. Size composition of the dead seals beached on the coast of the Republic of Dagestan in November-December 2020
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исследование 13 трупов тюленей: 9 самок длиной 
130–145 см и 4 самца длиной 135–145 см. Информа-
ция о результатах вскрытия животных представлена 
в табл. 2.

Осмотр трупов и патологоанатомическое вскры-
тие тюленей показали отсутствие среди погибших 
тюленей истощённых особей. Напротив, все живот-
ные были хорошо упитаны: толщина подкожного жира 
составляла от 5,0 до 8,5 см, независимо от размера 
и пола.

Все исследованные трупы были в большей или 
меньшей степени расклёваны птицами. Чаще все-
го расклёву подвергались глаза, кишечник, желудок, 
а у беременных самок — ​матка и плод. Сохранность 
органов грудной клетки и головного мозга была выше 
вследствие большей их защищённости от расклёва.

Переломов костей черепа и осевого скелета, отпе-
чатков рёбер на поверхности лёгких, кровоизлияний 
в среднем ухе и других повреждений, являющихся 
последствием гидродинамического удара, вызванно-
го взрывом или иным внешним физическим воздей-
ствием, у обследованных животных не было выявле-
но. Характерные следы сетей или иных орудий рыб-
ных промыслов были отмечены менее чем у 1 % из  
313 обследованных погибших особей.

У 9 тюленей (№ 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 12, 13) в лёгких 
отмечена инвазия нематодами Parafilaroides caspicus; 
у 4 особей (№ 2, 3, 5, 8) — ​инвазия стенок желудка не-
матодами Anisakis schupakovi, сопровождавшаяся еди-
ничными эрозиями и мелкими одиночными очагами 
изъязвления слизистой желудка. Однако невысокая 
интенсивность нематодозов и вызванных ими патоло-
гоанатомических изменений, в совокупности с отсут-
ствием признаков истощения животных, указывали на 
то, что гельминтоз тюленей не мог быть причиной их 
массовой гибели.

В желудках 5 особей присутствовали остатки рыбы 
(вобла и бычки); у двух тюленей был сохранен прямой 
кишечник с останками оформленных фекалий. Печень 
(в случаях, когда она была сохранна) имела выражен-
ные признаки аутолиза. У одного тюленя (самец № 10, 
длина 145 см) был обнаружен хронический патологи-
ческий процесс: двусторонний нефролитиаз.

Все обследованные животные характеризова-
лись отсутствием патологоанатомических признаков 
какого-либо острого инфекционного процесса, в том 
числе чумы плотоядных. Наличие остатков пищи в же-
лудках у примерно половины обследованных особей 
указывает на то, что тюлени активно питались непо-
средственно перед гибелью.

Рис. 3. Трупы каспийских тюленей с различной степенью посмертных изменений: А — ​свежий труп с минимальным 
расклёвом брюшной полости (3–4 дня с момента гибели); В — ​труп с признаками умеренного разложения и сильной 
степенью расклёва грудной и брюшной полости (около 2 недель с момента гибели); С — ​гнилостно-расплавляющийся 
труп с частично сохранившимся волосяным покровом (3–5 недель с момента гибели); D — ​частично скелетированный 

мумифицированный труп (свыше 5 недель с момента гибели)
Fig. 3. Corpses of Caspian seals with varying degrees of postmortem changes: A — ​a fresh corpse with minimally pecked 
abdominal cavity (3–4 days from the moment of death); B — ​a corpse with signs of moderate decomposition and a strongly 
pecked thoracic and abdominal cavity (about 2 weeks from the moment of death); C — ​a rotten-melting corpse with partially 
preserved hair (3–5 weeks from the moment of death); D — ​partially skeletonized mummified corpse (more than 5 weeks from 

the moment of death)
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Таблица 2. Результаты патологоанатомических вскрытий трупов каспийских тюленей на побережье Республики Дагестан 
в декабре 2020 г.

Table 2. The results of pathoanatomical autopsies of corpses of the Caspian seals washed on the coast of the Republic  
of Dagestan in December 2020

№ осо-
би

Номер 
участка* Пол Длина, см Возраст, лет Толщина подкож-

ного жира, см Диагноз

1 1 138 16+ 7,5
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Вто-
рая половина беременности

2 1 130 13+ 6,0
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Ор-
ганы тазовой полости расклёваны птицами

3 1 131 8+ 5,5
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Не-
матодная инвазия лёгких

4 3 139 17+ 7,5 Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга

5 6 132 9+ 7,0

Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Вто-
рая половина беременности. Нематодная инвазия 
желудка.

6 6 134 7+ 8,5
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Вто-
рая половина беременности

7 1 126 7+ 8,0
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Не-
матодная инвазия лёгких

8 6 145 17+ 8,5

Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. 
Кровоизлияние в подкожной жировой клетчатке 
в области шеи. Вторая половина беременности. Не-
матодная инвазия желудка

9 1 139 16+ 8,0
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Не-
матодная инвазия лёгких

10 1 145 24+ 5,5

Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. 
Мочекаменная болезнь. Двусторонний нефролитиаз. 
Нематодная инвазия лёгких

11 1 132 11+ 5,5

Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Вто-
рая половина беременности. Нематодная инвазия 
желудка.

12 7 146 24+ 7,0
Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Не-
матодная инвазия лёгких

13 7 132 15+ 8,5

Венозное полнокровие и застой в сосудах сердца, 
лёгких и головного мозга. Отёк головного мозга. Вто-
рая половина беременности. Нематодная инвазия 
лёгких. Шоковая печень

Примечание: * — ​номер учётного участка указан в соответствии с табл. 1.



В. В. РОЖНОВ, В. А. БИЗИКОВ, М.-Р.Д. МАГОМЕДОВ,М.А. СОЛОВЬЁВА, С. В. ШИПУЛИН, В. В. КУЗНЕЦОВ, 

И. В. СУВОРОВА, Л. К. СИДОРОВ, И. Ф. БЕЛОКОБЫЛЬСКИЙ, В. В. ПРОСКУРИНА

О ГИБЕЛИ КАСПИЙСКИХ ТЮЛЕНЕЙ НА ДАГЕСТАНСКОМ ПОБЕРЕЖЬЕ КАСПИЙСКОГО МОРЯ ОСЕНЬЮ 2020 Г. И ЕЁ ВОЗМОЖНЫХ ПРИЧИНАХ

Труды ВНИРО. 2022 г. Т. 187. С. 87-109 	 95

Очевидно, что массовая гибель каспийских тюле-
ней в течение относительно короткого периода вре-
мени (2–3 недели) должна была иметь некую общую 
причину, отражающуюся, в том числе и в общих изме-
нениях, на патологоанатомическом уровне. Такие об-
щие характерные изменения были обнаружены у всех 
обследованных тюленей: полнокровие и застой кро-

ви в сосудах сердца и лёгких (рис. 4), а также выра-
женные симптомы стаза мозговых венозных сосудов 
и отёк головного мозга (рис. 5).

Общие характерные изменения прослеживались 
и на тканевом уровне. У всех обследованных тюле-
ней были обнаружены сходные гистологические из-
менения тканей внутренних органов, указывающие 

Рис. 4. Полнокровие и застой в сосудах сердца и лёгких обследованных тюленей: A — ​особь № 5, самка, длина 132 см; 
B — ​особь № 10, самец, длина 145 см; C — ​особь № 4 самец, длина 139 см; D — ​особь № 13, самка, длина 132 см. Номера 

тюленей указаны в соответствии с табл. 2. Масштаб: 1 см
Fig. 4. Full-bloodiness and stagnation in the vessels of the heart and lungs of the examined seals. A — ​individual № 5, female, 
length 132 cm; B — ​individual № 10, male, length 145 cm; C — ​individual № 4 male, length 139 cm; D — ​individual № 13, female, 

length 132 cm. The seal numbers are listed according to Table 2. Scale: 1 cm
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Рис. 5. Полнокровие и стаз в сосудах головного мозга, отёк головного мозга у обследованных тюленей. A — ​особь № 8, самка, 
длина 145 см; B — ​особь № 10, самец, длина 145 см; С — ​особь № 12, самец, длина 146 см; D — ​особь № 9, самец, длина 
139 см; E — ​особь № 5, самка, длина 132 см; F — ​особь № 13, самка, длина 132 см. Номера тюленей указаны в соответствии 

с табл. 2. Масштаб: 1 см
Fig. 5. Full-bloodiness and stasis in the vessels of the brain, cerebral edema in the examined seals. A — ​individual № 8, female, 
length 145 cm; B — ​individual № 10, male, length 145 cm; C — ​individual № 12, male, length 146 cm; D — ​individual № 9, male, 
length 139 cm; E — ​individual № 5, female, length 132 cm; F — ​individual № 13, female, length 132 cm. The seal numbers are 

listed according to Table 2. Scale: 1 cm
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на острую гипоксию, предшествовавшую наступлению 
смерти животных. Так, в тканях лёгких (рис. 6 А) отме-
чено выраженное кровенакопление, экстремальное 

снижение воздушности и аутолиз вследствие пассив-
ного застоя крови. В тканях сердца (рис. 6 В) обнару-
жены микроциркуляторные и дистрофические измене-

Рис. 6. Гистологические изменения тканей погибших тюленей, вызванные острой гипоксией (номера тюленей указаны 
в соответствии с табл.  2): A — ​срез образца из нижней левой доли лёгкого, иллюстрирующий резкое снижение 
воздушности ткани лёгких (особь № 10, самец, длина 145 см); B — ​срез образца из левого желудочка сердца с признаками 
дистрофических изменений в миокарде (особь № 10, самец, длина 145 см); С — ​срез образца ткани больших полушарий 

головного мозга с симптомами отёка (особь № 13, самка, длина 132 см). Масштаб: 200 μm
Fig. 6. Histological changes in the tissues of dead seals caused by acute hypoxia (seal numbers are indicated in accordance 
with Table 2). A — ​section of the sample from the lower left lobe of the lung, illustrating a sharp decrease in the airiness of 
lung tissue (individual № 10, male, length 145 cm); B — ​section of the sample from the left ventricle of the heart with signs of 
dystrophic changes in the myocardium (individual № 10, male, length 145 cm); C is a section of a tissue sample of the cerebral 

hemispheres with symptoms of edema (individual № 13, female, length 132 cm). Scale: 200 μm
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ния миокарда, выраженное сегментарное накопление 
липофусцина в миокардомиоцитах. В тканях головного 
мозга (рис. 6 С) прослеживались признаки периваску-
лярного отёка коры больших полушарий (значитель-
ное относительно симметричное разрежение белого 
вещества, отёк и деградация миелина) и неспецифиче-
ские острые дегенеративные изменения — ​спонгиоти-
ческое изменение, начальная лейкомаляция.

Помимо этого, в лёгких девяти тюленей (№ 1, 2, 
3, 4, 5, 9, 10, 12,13) в толще альвеолярной ткани об-
наружены фрагменты живородящих гельминтов 
Parafilaroides caspicus с тонкой кутикулой и платимиар-
ным типом мускулатуры, пигментированной кишечной 
трубкой, диаметром около 150 мкм. Во всех исследо-
ванных органах и тканях были в большей или мень-
шей степени выражены аутолитические процессы.

В целом, характерные изменения на патологоана-
томическом и гистологическом уровнях, обнаружен-
ные у всех обследованных тюленей, характерны для 
тяжёлой острой гипоксии и свидетельствуют о том, что 
их смерть наступила в результате внезапной асфик-
сии неясной природы. Отсутствие признаков механи-
ческой блокировки дыхательных путей указывает на 
токсический характер асфиксии.

Результаты инфекционного анализа мёртвых 
тюленей. Скрининг 30 секционных материалов (носо-
вой и трахеальный смывы, ткани головного мозга, лёг-
ких, почек, селезёнки, печени и толстого кишечника) 
от 9 погибших тюленей (1 самец и 8 самок) на нали-
чие возбудителей основных вирусных инфекций мор-
ских млекопитающих и наземных плотоядных, не вы-
явил нуклеиновых кислот возбудителей аденовирус-
ных, гепивирусных (гепатит Е), герпесвирусных, грип-
позных (вирусы гриппа А, В, С, D), коронавирусных, 
парамиксовирусных (в т. ч. морбилливируса плотояд-
ных), поксвирусных, лиссавирусных, ретровирусных, 
флавивирусных инфекций животных. Во всех сериях 
исследования продукты ПЦР, соответствующие ожи-
даемым размерам, амплифицировались только в пре-
паратах вирусов, взятых в качестве положительного 
контроля, и отсутствовали в секционных материалах 
каспийских тюленей, собранных в декабре 2020 г. на 
дагестанском побережье моря.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Случаи выброса мёртвых тюленей на побере-

жье Каспийского моря описаны с начала ХХ в. Так, 
К. К. Чапский [1932] характеризовал выбросы «плыву-
на» на берега Каспия как «ежегодные, с необычайной 
правильностью повторяющиеся, хотя и варьирующие 
в размерах». В качестве вероятной причины смертно-
сти тюленей К. К. Чапский указывал инфекции.

По свидетельству В. И. Бадамшина [1971] «случаи 
выброса большого количества трупов тюленя на по-
бережье Каспия известны давно, но причина гибели 
остаётся далеко не ясной… В открытом море «плы-
вун» (дохлый тюлень) встречается преимуществен-
но весной, на островах и побережье — ​летом. В одни 
годы его бывает много, в другие мало, но выброс про-
исходит неизменно из года в год». Основными причи-
нами гибели тюленей Б. И. Бадамшин считал зимний, 
а особенно весенний, промысел их на льдах, инфек-
ционные болезни, а также взрывы на море при геоло-
горазведочных изысканиях. Им описаны случаи мас-
совой гибели тюленей зимой 1955–1956 гг. и в нача-
ле 1968 г. В последнем случае количество погибших 
тюленей оценивалось в 2,5–3,0 тыс. особей, вместе 
с ними на побережье была выброшена мёртвая рыба 
и раки. Гибель тюленей и рыбы расследовала прави-
тельственная комиссия, которая пришла к заключе-
нию, что причинами её являются проведённые в море 
взрывы. По рекомендациям комиссии, правитель-
ственным распоряжением было запрещено использо-
вание взрывчатых веществ для морской геологораз-
ведки, и в последующие годы случаи массовой гибели 
тюленя по этой причине на Каспии не наблюдались.

Массовая гибель тюленей зимой 1955–1956 гг. 
подробно описана в А. А. Слудским с соавторами 
[1981]. Тогда мёртвые тюлени встречались по всему 
побережью Северного и Среднего Каспия. В марте 
1956 г. на Дагестанском побережье мёртвых тюленей 
встречали от о. Чечень до города Дербент, «группа-
ми от 3 до 5–8 штук, в среднем 16 зверей на каждый 
километр береговой линии». Животные были преиму-
щественно взрослые и хорошо упитанные. Было про-
ведено 108 патологоанатомических вскрытий, взяты 
бактериологические пробы, однако однозначно опре-
делить причину массовой гибели так и не удалось.

Обзор случаев гибели каспийских тюленей за 
последние 20 лет. Данные по гибели каспийского 
тюленя последних 20 лет собраны нами и приведе-
ны в табл. 3. Как видно из этой таблицы, массовая ги-
бель тюленей случалась весьма регулярно, каждые 
2–3 года, при этом в Северо-Восточном Каспии, у по-
бережья Республики Казахстан, мёртвые тюлени по-
являлись весной после распаления льда, а у побере-
жья Республики Дагестан — ​осенью, в октябре-ноябре 
[Кузнецов, 2017 б]. В подавляющем большинстве слу-
чаев причина смерти тюленей не была установлена.

В апреле-июне 2000 г. произошла массовая гибель 
каспийского тюленя от эпизоотии. В общей сложно-
сти на острова Северного Каспия и береговую полосу 
Казахстана, России (Дагестан) и Азербайджана было 
выброшено около 25–30 тыс. особей. В результате 
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Таблица 3. Документированные случаи выбросов трупов каспийских тюленей в Среднем и Северном Каспии в XXI веке
Table 3. Documented cases of the Caspian seals corpses beaching in the Middle and Northern Caspian in the XXI century

Год, месяц Район Количество, экз. Вероятные причины Литературный 
источник

2000, 
май

Мангистауская область, Респу-
блика Казахстан Около 30 000

Чума плотоядных в сочетании с пастерел-
лезом и сальмонеллезом.
Предпосылки: раннее наступление весны 
и распаление льда привело к большому 
скоплению линяющих тюленей на мелких 
островах в Северном Каспии, что создало 
условия вспышки и быстрого распростра-
нения инфекций.

[Хураськин и др., 
2002]

2006, 
май

Северо-Восточная часть Ка-
спийского моря

Около  
300

В местах обнаружения гибели тюленей 
в воде зафиксировано повышение ПДК фе-
нолов и СПАВ в 3–6 раз, а нефтепродуктов 
более чем в 30 раз.

[Гузиков, 20067]

2007, 
май

Северо-Восточная часть Ка-
спийского моря 933

Предположительно причина гибели связана 
с неблагоприятными ледовыми условиями 
в зимний период.

[Захарова, 2007]

2007, 
октябрь

Побережье Республики Даге-
стан (Сулакская бухта) 65 Гидродинамический удар [Захарова, 2008]

2008 Северо-восточная часть Ка-
спийского моря 72 Причина не установлена Публикаций нет

2009, 
май

Баутинская коса, Республика 
Казахстан

Около  
350 Причина не установлена Публикаций нет

2011, 
май

Побережье Мангистауской об-
ласти, Республика Казахстан 50 Причина не установлена Публикаций нет

2012, 
весна

Северо-Восточная часть Ка-
спийского моря 35 Причина не установлена Публикаций нет

2012, 
октябрь

Восточное побережье Аграхан-
ского п-ва от устья р. Сулак до 
о. Чечень, Республика Дагестан

Около 200 Причина не установлена Публикаций нет

2016, 
ноябрь

Побережье Республики Даге-
стан Около 300 Причина не установлена Публикаций нет

Весна 
2017

Побережье в районе г.  Форт-
Шевченко, Республика Казах-
стан

Около 240 Причина не установлена Публикаций нет

иммунологического анализа у 75 % животных выявле-
ны патологические изменения в иммунной системе.7 
Бактериологический анализ показал 100 % инфици-
рование паренхиматозных органов [Экотоксикологи-
ческие исследования…, 2002]8. Основной причиной 
элиминации тюленей, по мнению некоторых исследо-
вателей, была чума плотоядных, осложнённая секун-
дарными инфекциями [Отчёт НИР …, 20009; Pollack, 

7  Гузиков Л. 2006. Причины массовой гибели тюленей и рыб 
// Новости Актау от 31.08.2006 г.
8 Экотоксикологические исследования: изучение накопления ток-
сичных загрязняющих веществ и связанных с ними патологий ка-
спийских осетровых, тюленей и костистых рыб (ЭКОТОКС). Итоговый 
отчет. 2002
9  Мониторинг инфекций и инвазий промысловых видов рыб 
и оценка санитарного состояния водоёма. 2000. Отчёт о НИР. 
КаспНИРХ, С. 112–113.

2001; Хураськин и др., 2002; Kuiken et al. , 2006; Заха-
рова, 2007; Namroodi et al. , 2018]. Токсикологический 
анализ свидетельствовал о хроническом токсикозе 
животных, ослабившем иммунитет и спровоцировав-
шем заболевания. По экспертному мнению, кумуля-
тивное действие нефтяного и пестицидного загрязне-
ния было наиболее вероятной причиной этого токси-
коза [Баймуканов, 2017].

В мае 2000  г. при массовой гибели тюленя от 
чумы плотоядных в Мангистауской области Республи-
ки Казахстан симптоматический комплекс включал 
«дрожь», конъюнктивит, обильные слизистые выделе-
ния из носовой полости, многочисленные флегмоны 
и язвы на теле. У взрослых и молодых животных на-
блюдали сходные симптомы. Бактериологическое об-
следование паренхиматозных органов и крови пока-
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зало 100 % инфицирование тканей, при этом у живот-
ных с ярко выраженной клиникой доминирующее по-
ложение в структуре микробного пейзажа занимали 
Salmonella stratford, Pausterella septica. Вирулентность 
штаммов была подтверждена результатами биопробы. 
Однако данная комбинированная инфекция не была 
основной причиной гибели разновозрастных живот-
ных, а являлась сопутствующей вирусному поражению 
[Ларцева и др., 2001; Хураськин и др., 200110, 2002].

У мёртвых тюленей, обследованных на побережье 
Республики Дагестан после осенних выбросов в 2007, 
2012 и 2016  гг. , патологоанатомической картины, 
характерной для заболевания, диагностированного 
в 2000 г. , не наблюдали. Ослабленных и умирающих 
животных на побережье Дагестана также не отмечали. 
Как правило, трупы тюленей, выбрасываемые осенни-
ми штормами на дагестанское побережье, имели глу-
бокие постмортальные изменения, что указывало на 
гибель животных в открытом море, на большом уда-
лении от места выбросов. Среди погибших тюленей 
преобладали взрослые особи хорошей упитанности 
(толщина подкожного жира составляла от 5 до 7 см) 
[Захарова, 2008; Кузнецов и др., 2008 11].

Случай локального выброса трупов каспийских 
тюленей на побережье Республики Дагестан в ноябре 
2020 г. в основных чертах соответствует общей карти-
не осенних штормовых выбросов «плывуна», склады-
вающейся по данным наблюдений последних 90 лет. 
Однако впервые обстоятельства и возможные причи-
ны гибели тюленей были исследованы столь подроб-
но и разносторонне. Как и в предыдущие годы, в ходе 
обследования побережья не было обнаружено агони-
зирующих, больных или ослабленных живых тюленей, 
только трупы на разных стадиях разложения.

Для определения вероятных причин гибели тюле-
ней в ноябре 2020 г. все возможные гипотезы были 
нами рассмотрены и сопоставлены с имеющимися 
фактами.

Эпизоотии наиболее часто упоминаются среди 
причин массовой гибели каспийского тюленя. Основ-
ным инфекционным заболеванием, встречающимся 
у каспийского тюленя, является чума плотоядных в со-
четании с сопутствующими инфекциями [Хураськин, 
Захарова, 2000]. Однако, как мы уже отмечали выше, 
вирусологический анализ (ПЦР) тканей внутренних 

10  Хураськин Л.С., Захарова Н.А., Кузнецов В.В., Ларцева Л.В., Ва-
ледская О.В., Хорошко В.И. 2001. Современное состояние популяции 
каспийского тюленя в Волго-Каспийском бассейне. Отчёт КаспНИРХ. 
Астрахань. 16 с.
11 Кузнецов В.В. , Бедрицкая И.Н. , Эмирова Р.И. , Рылина О.Н. , 
Володина В.В. 2008. Исследовать состояние популяции тюленя в 
Каспийском бассейне и разработать ОДУ на 2009 г. Отчёт КаспНИРХ. 
Астрахань. 31 с.

органов тюленей, погибших осенью 2020 г., не выявил 
присутствия возбудителей аденовирусных, гепивирус-
ных (гепатит Е), герпесвирусных, гриппозных (вирусы 
гриппа А, В, С, D), коронавирусных, парамиксовирусных 
(в т. ч. морбилливируса плотоядных), поксвирусных, 
лиссавирусных, ретровирусных, флавивирусных ин-
фекций животных. Некропсия также не выявила при-
знаков, характерных для инфекционных заболеваний 
и гельминтозов высокой интенсивности. Отсутствие 
признаков истощения у погибших животных и хорошая 
их упитанность (оценивались по толщине подкожного 
жира) указывали на то, что к моменту гибели они были 
в целом здоровыми животными. Это позволяет исклю-
чить гипотезу об инфекционных или гельминтозных 
заболеваниях как причине массовой гибели тюленей 
в 2020 г. По той же причине можно исключить гибель 
тюленей в результате истощения (голодания).

Отравление токсикантами (тяжёлыми металлами, 
ПХБ, пестицидами, нефтью и т. д.) также часто указы-
вается в качестве факторов возможной гибели тюле-
ней. Токсикозы, наблюдаемые у гидробионтов, — ​по-
казатель идущей в популяции выборочной элими-
нации генотипов. Особи, наиболее чувствительные 
к какому-то токсико-патологическому фактору, в за-
грязнённых человеком водоёмах отсеиваются. Они 
меньше других оставляют потомства или совсем его 
не оставляют [Макрушин и др. , 2014]. Таким обра-
зом, сами по себе хронические токсикозы не приво-
дят к одномоментной массовой гибели в популяции, 
становясь фактором, снижающим сопротивляемость 
и устойчивость организма, что в определённой сте-
пени повышает вероятность более тяжёлого течения 
любого заболевания и его летальный исход.

Для острого отравления характерно быстрое те-
чение и внезапная гибель, что соответствует проис-
ходившему в осенний период 2020 г. Однако острое 
отравление токсическими веществами химического 
происхождения в водной среде, безусловно, должно 
было бы затронуть и рыбу, и беспозвоночных, гибели 
которых осенью 2020 г. в средней части Каспийского 
моря не регистрировали.

Кроме того, у тюленей, выброшенных на дагестан-
ское побережье осенью 2020 г. , отсутствовали при-
знаки хронического токсикоза и истощения, а боль-
шинство самок были беременными, т. е. их репродук-
тивный потенциал явно не пострадал. Совокупность 
этих фактов позволяет исключить антропогенный ток-
сикоз из возможных причин массовой гибели тюле-
ней в ноябре 2020 г.

Ещё одна гипотеза — ​гибель тюленей осенью 
2020 г. могла быть вызвана их приловом на рыбных 
промыслах, например, траловом промысле кильки 
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либо на нелегальном браконьерском промысле осе-
тровых ставными сетями. Изменения в лёгких и серд-
це (полнокровие и венозный застой), характерные 
для асфиксии, не исключают возможности гибели 
тюленей в орудиях лова. Однако версия попадания 
такого количества тюленей в тралы, используемые 
на промысле кильки (иных траловых промыслов на 
Каспии в настоящее время нет), предполагает, что 
тюлени концентрировались в районах скоплений 
кильки обыкновенной и должны были питаться ею 
в непосредственной близости от промысловых судов. 
В этом случае в желудках погибших тюленей должна 
была бы присутствовать килька, однако патологоана-
томическое вскрытие 13 тюленей (табл. 2) показало, 
что килька в их желудках отсутствовала полностью. 
У 8 тюленей желудки были пусты, а у оставшихся 5 
в желудках присутствовали бычки и вобла, что, с од-
ной стороны, указывало на их активное питание пе-
ред гибелью, а с другой стороны — ​на то, что живот-
ные питались на глубинах более мелких (изобаты 
менее 15–20 м), чем те, на которых осуществляется 
промысел кильки (изобаты свыше 30 м).

С другой стороны, версия о гибели 2,5  тысяч 
тюленей на траловом промысле кильки подразуме-
вает, с учётом времени наступления смерти основной 
массы животных, что в середине ноября 2020 г. на 
промысле ежедневно погибало не менее 250 живот-
ных. Возможно ли это чисто технически? Нет, и кроме 
того, это не подтверждается данными научного мо-
ниторинга этого промысла. Осенью 2020 г. научные 
наблюдатели КаспНИРХ работали на каждом судне, 
осуществлявшем траловый промысел кильки. В пере-
чень их задач входила регистрация тюленей в районе 
промысла (и живых, и «плывунов»), а также анализ со-
става уловов. По данным этого мониторинга, в ноябре 
2020 г. в западной части Среднего Каспия на пред-
зимовальных концентрациях кильки одновременно 
работало от 3 до 14 судов. Улов варьировался от 6,3 
до 23,4 т на судо-сутки и состоял практически из чи-
стой кильки: прилов других видов рыб не превышал 
0,43 % по массе. Промысел был затруднен штормовой 
погодой: так, в период с 10 по 30 ноября флотом было 
отработано всего 14 суток. В течение всего месяца 
живые и мёртвые тюлени в непосредственной бли-
зости от промысловых судов ни разу не отмечались 
[Отчёт НИР…, 202112]. Таким образом, версию о гибели 

12  Отчет НИР «Осуществление государственного мониторинга во-
дных биологических ресурсов во внутренних водах, в территори-
альном море Российской Федерации, на континентальном шельфе 
Российской Федерации и в исключительной экономической зоне 
Российской Федерации, в Азовском и Каспийском морях». Волж-
ско-Каспийский филиал ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ»). 2021.  
С. 9-10.

тюленей на траловом промысле кильки осенью 2020 г. 
можно исключить.

Гибель столь большого количества тюленей в бра-
коньерских сетях также можно исключить, поскольку 
браконьерские «осетровые» сети оставляют характер-
ные следы (порезы) на телах тюленей, а среди обсле-
дованных трупов, обнаруженных на дагестанском по-
бережье в ноябре 2020 г., такие следы были отмечены 
лишь у трёх из 313 обследованных погибших тюленей.

Наконец, отсутствие у обследованных животных 
переломов костей черепа и осевого скелета, отпечат-
ков рёбер на лёгких, кровоизлияний в среднем ухе 
и головном мозге и других признаков контузии вслед-
ствие подводной ударной волны [Титов, 200613] ис-
ключает версию о гибели тюленей в результате под-
водной ударной волны в ходе геологоразведочных 
работ или военной деятельности.

Таким образом, на основании имеющихся данных 
можно достаточно уверенно исключить из возможных 
причин гибели каспийского тюленя в ноябре 2020 г. 
эпизоотии, истощение (голод), попадание в орудия 
рыбных промыслов и воздействие подводной удар-
ной волны. Отравление токсикантами также не могло 
привести к внезапной массовой гибели в ограничен-
ном районе [Патин, 1979; Володина, 2014; Ершова 
и др., 2016; Ершова, Зайцев, 2016].

Что же могло вызвать гибель вполне здоровых 
и хорошо упитанных животных в столь короткий про-
межуток времени? Ниже приведена ещё одна весьма 
актуальная версия, которая ранее никогда не рассма-
тривалась в связи с гибелью тюленей на Каспии.

Для бассейна Каспийского моря характерна высо-
кая флюидодинамическая активность, выражающая-
ся в различных нефтяных, газовых и гидротермальных 
проявлениях — ​грязевых вулканах, грифонах, залпо-
вых или периодических газовых выбросах [Бухарицын 
и др., 2016]. Наиболее распространены на Каспии флю-
идодинамические системы закрытого компрессионно-
го типа и полуоткрытого элизионного типа [Бухарицын 
и др., 2021]. Причиной этого является тот факт, что, по 
данным глубинного сейсмического зондирования, под 
дном Каспия на глубинах от 4 до 45 км располагается 
так называемая «гидравлическая подушка», представля-
ющая собой мощную толщу флюидонасыщенных горных 
пород. Эта «гидравлическая подушка» содержит в себе 
огромные запасы пластовых флюидов (подземных вод, 
нефти и природного газа), находящихся под очень вы-
соким давлением [Бухарицын, Голубов, 2017]. Эта поду-

13  Титов Р.В. 2006. Повреждения внутренних органов в различных 
типах дыхательного снаряжения при дистантных подводных взры-
вах (медико-Экспериментальное исследование). Дисс. . . . канд. мед. 
наук. СПб. 142 с.
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шка не является стабильной: при сейсмических толчках 
она может локально разгружаться, такого рода флюид-
ные разгрузки весьма часто фиксируются на акватории 
Северного и Среднего Каспия, являясь важным, но до 
настоящего времени почти неисследованным фактором 
среды обитания каспийского тюленя [Бухарицын, Голу-
бов, 2017].

Природные очаги флюидной разгрузки приуроче-
ны к проводящим каналам в осадочных породах, где 
нарушена герметичность флюидоупорных толщ пород, 
экранирующих «гидравлическую подушку». Одна из 
примечательных особенностей геологического строения 
недр Северного и Среднего Каспия — ​наличие большо-
го количества трубообразных разрыхлённых вертикаль-
ных образований, так называемых «газовых труб», про-
низывающих платформенный чехол нефтегазоносных 
осадочных пород на глубину свыше 2 км. Эти «трубы» 
являются структурными предпосылками существования 
очагов субмаринной глубинной разгрузки глубинных 
подземных флюидов [Голубов, Измаилов, 2003; Путанс 
и др., 2021]. Особенно высокая концентрация «газовых 
труб» была недавно обнаружена в ходе высокочастот-
ного профилирования вдоль побережья Дагестана и Се-
верного Азербайджана с максимумом плотности в ло-
кальном районе юго-восточнее г. Дербент [Путанс и др., 
2021]. Наблюдаемые в этом районе серии разрывных 
нарушений приурочены к оси растяжения Дербентского 
прогиба [Иванова, Трифонов, 2002]. Анализ воды и дон-
ных осадков в местах выхода «труб» («покмарков») по-
казал наличие высоких концентраций железа, тяжёлых 
металлов (Pb, Cu, Cd, Zn и др.), а также нефтепродуктов, 
что указывает на постоянную флюидную активность 
этих структур. Однако в случае сейсмических толчков 
силой свыше 4 баллов эта активность может лавиноо-
бразно нарастать, приводя к залповым выбросам при-
родного газа и локальной разгрузке напорных пласто-
вых флюидов [Путанс и др., 2019].

В этой связи ниже мы рассмотрим гидрометеороло-
гическую обстановку, распределение каспийских тюле-
ней в открытой части Северного и Среднего Каспия 
и сейсмическую активность в Каспийском море в ноя-
бре 2020 г.

Гидрометеорологическая обстановка. По информа-
ции с двух научно-исследовательских судов Волжско-
Каспийского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ») 
(НИС «Гидробиолог» и НИС «Исследователь Каспия»), 
осуществлявших в открытых водах Северного и Сред-
него Каспия плановый мониторинг состояния водных 
биологических ресурсов и среды их обитания в рамках 
государственного задания, в течение ноября 2020 г. ги-
дрологический режим западной части Северного Кас-
пия формировался в условиях сезонного выхолажива-

ния моря и воздушных масс, постепенного снижения 
температуры, увеличения солёности и сокращения пло-
щади опреснения моря. Температура воздуха в утрен-
ние часы в прибрежных районах Республики Даге-
стан в начале ноября варьировала от +11 ºС до +16 ºС; 
в конце месяца — ​от +8 ºС до +10 ºС. Температура воды 
у поверхности в середине ноября варьировала от +5,3 
ºС — ​+7,2 ºС в Северном Каспии до +10,9 ºС — ​+13,8 ºС 
в Среднем Каспии. Прозрачность воды постепенно уве-
личивалась с севера на юг от 0,5–1,0 м в районе вос-
точнее о. Чечень до 9–10 м в открытом море восточ-
нее г. Избербаш. Содержание кислорода в поверхност-
ном слое воды повсеместно держалось на уровне 6,6–
7,7 мг/л, за исключением района в 60–80 км к востоку 
от побережья между городами Каспийск и Избербаш, 
где оно снижалось до 5,7–5,8 мг/л. Степень токсичности 
воды по результатам биотестирования на тест-объектах 
зоопланктона (Artemia salina L.) была низкой на всех 
станциях: смертность ракообразных не превышала 10 %, 
что соответствовало категории «нетоксичная среда».

Погода над акваторией Северного и Средне-
го Каспия в ноябре формировалась под влиянием 
проходящих атлантических циклонов. В период 01–
04.11.2020 г. над акваторией, прилегающей к побере-
жью Республики Дагестан, стояла тихая маловетреная 
погода с ветрами восточного и юго-восточного направ-
лений со скоростью 1–2 м/с. 06–11.11.2020 г. преоб-
ладали ветра западного и северо-западного направле-
ний, от 2 до 6 баллов по шкале Бофорта (преимуще-
ственно 4–5 баллов; от 5,6 до 14 м/с). 13–14.11.2020 г. 
ветер стих до 1–2 баллов (от 0,3 до 3,3 м/с), сохра-
няя прежнее северо-западное направление. В течение 
16–21.11.2020 г. в районе Дагестанского побережья 
был шторм, сопровождавшийся сильными и крепки-
ми ветрами восточного направления, переходящего на 
юго-восточное, силой 6–7 баллов (от 10,5 до 17 м/с). 
После него на побережье были отмечены первые не-
многочисленные трупы тюленей.

23–26.11.2020  г. на море было затишье, ветер 
сменил направление на западное с переходом на 
юго-западное, и стих до 2–3 баллов (от 2 до 5 м/с). 
27.11.2020 г. ветер стал усиливаться, меняя направле-
ние с западного на юго-восточное. С 28.11.2020 г. по 
03.12.2020 г. вновь прошёл сильный шторм с сильными 
и крепкими ветрами (6–7 баллов; до 19 м/с) юго-вос-
точного направления, переходящими на восточное 
(рис. 7 А). В этот период был наиболее массовый выброс 
трупов тюленей.

В период 04–06.12.2020 г. ветер стих до 3–5 бал-
лов (от 5 до 10 м/с), сохраняя восточное направление, 
а затем 07.12.2020 г. вновь стал усиливаться и вплоть 
до 16.12.2020 г. устойчиво дул с юго-востока, сохраняя 
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силу в 5–7 баллов (от 10 до 16 м/с). Однако новых вы-
бросов погибших тюленей после 08.12.2020 г. практи-
чески не было.

Таким образом, основная масса погибших тюленей 
была выброшена на берег в период с 29.11.2020 г. по 
06.12.2020 г., т. е. во время шторма силой 6–7 баллов 
при сильных и крепких ветрах юго-восточного и вос-
точного направлений при нагонном поверхностном 
течении, идущем с востока (рис. 7).

Распределение каспийских тюленей в открытой 
части Северного и Среднего Каспия в ноябре 2020 г. 
Общая протяжённость маршрута судов, во время ко-
торого осуществлялся визуальный учёт тюленей на 
акватории Северного и Среднего Каспия в ноябре 
2020 г. , составила около 2760 км. В ходе этого учёта 
было зарегистрировано 88 тюленей: 74 живых (84 %) 
и 14 трупов (16 %). Средняя частота встречаемости 
тюленей составила 2,68 экз./100 км маршрута, что 

на 5 % ниже аналогичного показателя осени 2019 г. 
Мёртвые тюлени встречались в открытых водах толь-
ко в западной части Среднего Каспия [Кузнецов, Про-
скурина, 2021; Кузнецов, 2021 14].

Живые тюлени встречались в основном над глу-
бинами до 100 м вдоль западного побережья Сред-
него и Северного Каспия (рис. 8). Наибольшая их кон-
центрация (около 5 экз./км2) была отмечена в районе 
о. Малый Жемчужный, повышенные концентрации — ​
на мелководье западной части Северного Каспия 
между островами Малый Жемчужный и Чечень. Наи-
меньшая концентрация тюленей отмечена в цен-
тральной части Среднего Каспия. В целом, картина 
распределения каспийского тюленя в ноябре 2020 г. 

14  Кузнецов В.В. 2021. Оценка состояния, распределения, численности 
и воспроизводства водных биоресурсов (каспийский тюлень, морские 
раки) и среды их обитания (отчёт Волжско-Каспийского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ»)). Астрахань. 36 с.

Рис. 7. Гидрометеорологическая обстановка в районе Каспийского моря 29.11.2020 г. , в период наибольших выбросов 
трупов тюленей на побережье Республики Дагестан: А — ​Распределение модуля скорости приводного ветра (м/с) на 
высоте 10 м; В — ​Распределение модуля вектора горизонтальных составляющих скорости течений (см/сек) на поверхности 
моря. Информация с сайта Единой государственной системы информации об обстановке в Мировом океане (ЕСИМО): 

http://193.7.160.230/web/esimo/casp/surge/hfcst_casp.php.
Fig. 7. Hydrometeorological situation in the Caspian Sea region on 29.11.2020, during the period of the greatest emissions of 
seal corpses on the coast of the Republic of Dagestan: A — ​Distribution of the driving wind velocity module (m/s) at an altitude 
of 10 m; B — ​Distribution of the modulus of the vector of horizontal components of the current velocity (cm/sec) on the surface 
of the sea. Information from the website of the Unified States Information System on the Situation in the World Ocean (ESIMO): 

http://193.7.160.230/web/esimo/casp/surge/hfcst_casp.php.
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была типичной для осеннего периода: в это время 
года тюлени массово мигрируют из районов нагула 
в Среднем и Южном Каспии на север — ​в районы бу-
дущих зимних ледовых залёжек, образуя по пути вре-
менные скопления у Жемчужных островов. Маршруты 
осенних миграций проходят вдоль берегов Каспий-
ского моря, основная масса тюленей мигрирует вдоль 
восточного и западного побережий [Дмитриева и др., 
2015; Кузнецов, 2017 а].

Сейсмическая активность в Каспийском море. Со-
гласно данным ретроспективного анализа данных мо-
ниторинга сейсмической активности в Каспийском море 
с сайта Единой геофизической службы РАН, в течение 
ноября 2020 г. в районе Республики Дагестан было заре-
гистрировано более 40 сейсмических толчков силой от 
3,3 до 4,8 балла, в том числе 3 довольно сильных толч-
ка — ​на западном шельфе Среднего Каспия 03.11.2020 г., 
08.11.2020 г. и 11.11.2020 г. (табл. 4, рис. 9).

Сравнение этих данных с метеорологическими ус-
ловиями над акваторией Среднего Каспия в ноябре 
показывает, что во время сейсмических толчков на 
шельфе приходились периоды непродолжительного 

затишья, когда скорость ветра снижалась до 1 м/сек, 
а местами устанавливался штиль. Если допустить, что 
эти сейсмические толчки сопровождались разгрузкой 
напорных пластовых флюидов, то в маловетреных 
условиях эти локальные выбросы природного газа 
могли сформировать над поверхностью моря зага-
зованные линзы воздуха, непригодного для дыхания, 
и оказаться смертельными ловушками для каспийско-
го тюленя [Бухарицын, Голубов, 2017]. Доминирование 
среди погибших тюленей беременных самок объяс-
няется тем, что именно зрелые самки плотными ста-
ями по несколько десятков особей в осенний период 
первыми мигрируют из нагульных районов Южного 
и Среднего Каспия на север, к местам размножения 
на зимних ледовых лёжках. Молодые тюлени и зре-
лые самцы мигрируют несколько позже [Слудский 
и др., 1981]. Случайное попадание мигрирующих стай 
тюленя в загазованные зоны могло привести к острой 
гипоксии животных вследствие снижения количества 
кислорода во вдыхаемом воздухе.

Для проверки нашей гипотезы о связи сейс-
мических толчков 03.11.2020  г. , 08.11.2020  г. 

Рис. 8. Распределение каспийских тюленей в октябре-ноябре 2020 г., по данным судового мониторинга  
(НИС «Гидробиолог», НИС «Исследователь Каспия»)

Fig. 8. Distribution of the Caspian seals in October-November 2020, according to ship monitoring data from  
RV «Hydrobiologist» and RV «Caspian Explorer»)
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Таблица 4. Данные о сейсмической активности на акватории Каспийского моря за период до 30.11.2020 г. (с сайта Единой 
геофизической службы РАН http://www.ceme.gsras.ru/new/ssd_news.htm)

Table 4. Data on seismic activity in the Caspian Sea for the period up to 30.11.2020 (from the website of the Unified 
Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences: http://www.ceme.gsras.ru/new/ssd_news.htm)

Дата Время (GMT) Широта Долгота Глубина, км Mb I(o) Регион

03.11.2020 12:16:45 42°2’36’’ с.ш. 49°03’00’’ в.д. 45 4,7/4,0 3–4 Каспийское море
08.11.2020 21:36:05 42°42’00’’ с.ш. 48°30’00’’ в.д. 10 3,3/3,0 - Каспийское море
11.11.2020 09:29:27 42°37’48’’ с.ш. 48°28’48’’ в.д. 5 3,8/5,0 3,5–4 Каспийское море

Примечание: Mb — ​мощность землетрясения по шкале Рихтера; I(o) — ​интенсивность по 12‑бальной шкале Медведева-Шпонхойера-Карника 
[Межгосударственный стандарт ГОСТ 34511–2018*].

Рис. 9. Эпицентры сейсмической активности на шельфе Каспийского моря в ноябре 2020 г. (А) и треки переноса пассивной 
взвеси поверхностными течениями из районов сейсмических толчков 03.11.2020 г. (красный трек) и 08.11.2020 г. 
(синий трек) в течение последующих дней вплоть до 30.11.2020 г. (В). Чёрные стрелки указывают распределение поля 

поверхностных течений на 30.11.2020 г.
Fig. 9. Epicenters of seismic activity on the shelf of the Caspian Sea in November 2020 (A) and tracks of passive suspension drift 
by surface currents from the areas of seismic shocks on 3.11.2020 (red track) and 8.11.2020. (blue track) during the following 

days up to 30.11.2020 (B). The black arrows indicate the distribution of the field of surface currents on 30.11.2020

*  Межгосударственный стандарт ГОСТ 34511-2018. Землетрясения. Макросейсмическая шкала интенсивности. Издание официальное. М.: 
Стандартинформ. 2019. С. 27. (https://files.stroyinf.ru/Data/708/70853.pdf).
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и 11.11.2020  г. с массовыми выбросами мёртвых 
тюленей на дагестанское побережье во время штор-
ма 28.11.-03.12.2020 г. мы провели ретроспективный 
анализ данных поверхностных течений в Каспийском 
море с сайта Единой государственной системе инфор-
мации об обстановке в Мировом океане (ЕСИМО).15 
Получаемые дважды в сутки (на 00:00 и 12:00 мск) 
карты поверхностного течения и его вектора (азиму-
та) для каждой точки акватории позволили восстано-
вить скорость течения и построить треки перемеще-
ния пассивной взвеси в поверхностном слое из то-
чек сейсмических толчков 03.11.2020 г. , 08.11.2020 г. 
и 11.11.2020  г. в течение последующего времени 
вплоть до 30.11.2020 г. , когда основная масса мёрт-
вых тюленей стала появляться на дагестанском по-
бережье (рис. 9 В). Оказалось, что поверхностные 
воды из района сейсмического толчка 03.11.2020 г. 
в целом следовали по течению большого циклониче-
ского круговорота в Среднем Каспии и 30.11.2020 г. 
оказались непосредственно у побережья в районе 
Махачкалы-Каспийска. А треки взвеси из районов 
толчков 08.11.2020 г. и 11.11.2020 г. практически со-
впали и следовали по малому радиусу циклоническо-
го круговорота вблизи его центра, но 30.11.2020 г. 
тоже оказались вблизи дагестанского побережья меж-
ду городами Каспийск и Дербент. Во время сильного 
шторма 18.11–03.12.2020 г. направление ветра и по-
верхностных течений практически совпало, способ-
ствуя выбросу мёртвых тюленей на берег.

Возможность негативного влияния землетрясений 
и связанной с ними флюидодинамической активности 
на шельфе Каспийского моря на водные биологиче-
ские ресурсы и среду их обитания ранее обсуждалась 
в литературе [Люшвин, Карпинский, 2009; Люшвин, 
2019]. Эти авторы высказали предположение, что 
сейсмические толчки и выброс природного газа мо-
гут снижать численность каспийского тюленя через 
негативное влияние на его кормовую базу (снижая 
биомассу рыбы и бентоса). Результаты нашего иссле-
дования свидетельствуют, что флюидодинамическая 
активность может действовать на каспийского тюленя 
не только опосредованно, но и непосредственно.

Заключение
Таким образом, наиболее вероятной причиной 

гибели тюленей в ноябре 2020 г. является асфиксия 
вследствие выброса природного газа, который мог 
привести к острой гипоксии, угнетению ЦНС и ле-

15  Межгосударственный стандарт ГОСТ 34511–2018. Землетрясения. 
Макросейсмическая шкала интенсивности. Издание официальное. М.: 
Стандартинформ. 2019. С. 27. (https://files.stroyinf.ru/Data/708/70853.
pdf).

тальному параличу респираторного центра [Калини-
на и др., 2016].

Следует отметить, что сообщения о выбросах по-
гибших каспийских тюленей у г. Махачкала продолжи-
лись в конце апреля — ​начале мая 2021 г. При обсле-
довании побережья были обнаружены 74 погибших 
особи, находившиеся на поздних стадиях разложения. 
Предполагаемое время гибели этих особей составля-
ло от 2 до 7 месяцев. Организация службы регуляр-
ного мониторинга береговой полосы и утилизации 
погибших животных способствовала бы своевремен-
ному учёту, сбору информации о возможных причи-
нах смертности каспийского тюленя, обеспечивала бы 
лучшее санитарно-эпидемиологическое состояние по-
бережья.
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Водные биологические ресурсы

Влияние факторов среды на величины запасов рыб 
в Балтийском море
В. М. Амосова, А. С. Зезера, Т. А. Голубкова
Атлантический филиал ФГБНУ «ВНИРО» («АтлантНИРО»), ул. Дм. Донского 5, Калининград, 236022
E-mail: amosova@atlantniro.ru

Цель работы: оценить влияние абиотических условий на водные биологические ресурсы (шпрот, сельдь, 
треска) Балтийского моря. Необходимость данного исследования обусловлена выраженной изменчивостью 
климата в современный период. Отмечается возросшая роль воздействия условий среды на промысловые 
виды рыб и, часто, неблагоприятных для их нереста, выживаемости потомства, нагула и т. д.
Используемые методы: проводили интегрированный экосистемный анализ методом главных компонент 
в программной среде R. Для обнаружения статистически значимых уровней изменений во временных рядах 
главных компонент применялась программа STARS, представленная надстройкой Excel. Для анализа абиоти-
ческих условий были использованы многолетние ряды по температуре воздуха, данные регулярных океаноло-
гических наблюдений на мониторинговой станции. Поскольку запасы промысловых видов рыб в Балтийском 
море относятся к трансграничным, величины их нерестовых биомасс, биологические параметры популяций 
анализировались по данным Рабочих групп ИКЕС.
Новизна: подобный анализ для 30‑летнего периода, адаптированный к российской акватории 26 ПР ИКЕС, 
проводится впервые.
Результат: интегрированный анализ абиотической и биотической компонент моря за последние три десяти-
летия показал «мезомасштабные» сдвиги в 2002 и 2013 гг. Прямое и опосредованное влияние климата на 
запасы рыб Балтийского моря явилось важным неблагоприятным фактором, определяющим современное 
состояние, размерно-весовые параметры, репродуктивную способность и динамику водных биологических 
ресурсов Балтийского моря. Наиболее выраженное негативное влияние факторов среды отмечено для за-
паса трески.
Практическая значимость: результаты проведённого анализа необходимы при прогнозировании величин 
вылова водных биологических ресурсов в Балтийском море на краткосрочную и долгосрочную перспекти-
вы, для принятия управленческих решений по регулированию промысла с точки зрения понимания рисков 
в современных условиях изменения климата.

Ключевые слова: Балтийское море, факторы среды, шпрот (килька), балтийская сельдь (салака), треска, запас, 
промысел.
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Atlantic Branch of «VNIRO» («AtlantNIRO»), 5, Dm. Donskoy street, Kaliningrad, Russia, 236022

The aim of this article: assess the impact of abiotic conditions on aquatic biological resources (sprat, herring, 
cod) of the Baltic Sea. The need for this study is due to the pronounced climate variability in the modern period. 
There is an increased role of the impact of environmental conditions on commercial fish species and, often, 
unfavorable for their spawning, survival of offspring, feeding, etc.
Methods used: carried out an integrated ecosystem analysis using the method of principal components in 
the R software environment. To detect statistically significant levels of changes in the time series of princi-
pal components, the STARS program, represented by an Excel add-in, was used. For the analysis of abiotic 
conditions, long-term series of air temperature, data from regular oceanological observations at a monitoring 
station were used. Since the stocks of commercial fish species in the Baltic Sea are transboundary, the values 
of their spawning biomass and biological parameters of populations were analyzed according to the data of 
the ICES Working Groups.
Novelty: this is the first time that such an analysis for a 30‑year period adapted to the Russian water area in 
SD ICES 26 has been carried out.
Result: an integrated analysis of the abiotic and biotic components of the sea over the past three decades 
showed «mesoscale» shifts in 2002 and 2013. The direct and indirect impact of climate on the fish stocks of 
the Baltic Sea was an important unfavorable factor determining the current state, size and weight parameters, 
reproductive capacity and stocks dynamics. The most pronounced negative impact of environmental factors 
was noted for the stock of cod.
Practical significance: the results of the analysis carried out are necessary when predicting the catch of aquatic 
biological resources in the Baltic Sea for the short and long term, for making management decisions on the 
regulation of fishing in terms of understanding the risks in the current conditions of climate change.

Keywords: Baltic Sea, environmental factors, sprat, herring, cod, stock, fishery.
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ВВЕДЕНИЕ
Водные биологические ресурсы (ВБР) Балтийско-

го моря имеют важное значение в экономике при-
балтийских стран, что обусловлено близостью про-
мысловых районов от незамерзающих портов, бере-
говых предприятий переработки и сбыта продукции, 
климатическими и гидрологическими условиями, 
определяющими круглогодичный лов рыбы. Отече-
ственный рыболовный промысел в Балтийском море 
нацелен на такие промысловые виды ВБР, как шпрот 
(килька) (Sprattus sprattus balticus Schneider, 1908), 
балтийская сельдь (салака) (Clupea harengus membras 
L. , 1761), треска (Gadus morhua callarias L. , 1758). По-
пуляции данных видов рыб в Балтийском море отно-
сятся к трансграничным, имеют обособленные ареа-
лы распределения, поэтому разделены на единицы 
запасов международного регулирования. Российский 
промысел, в первую очередь, интересует шпрот 22–32 
подрайонов ИКЕС, балтийская сельдь Центрального 
запаса (запас сельди 25–29 и 32 подрайонов ИКЕС 
(исключая Рижский залив)), треска 25–32 подрайонов 
ИКЕС Балтики (восточно-балтийская треска или тре-
ска восточного запаса) [Report of the…, 2021 a].

Экосистема Балтийского моря в конце 1980‑х, 
в начале 1990‑х гг. «перешла» в новое качественное 
состояние. В ихтиоценозе произошёл переход от си-
стемы, в которой доминировала треска, к системе 
с доминированием шпрота (top down контроль сме-
нился up-down контролем). Основными причинами 
режимного сдвига наряду с антропогенным влияни-
ем (промысел, эвтрофикация и др.) были изменения 
основных режимообразующих факторов, определя-
ющих температурный, солевой, кислородный режи-
мы в различных слоях моря и соответственно усло-
вия нереста, нагула, питания основных промысловых 
рыб. Влияние абиотических факторов отразилось на 
видовом составе, численности и функционировании 
зоопланктонного и рыбного сообществ [MacKenzie 
et al. , 2000; MacKenzie, Koster, 2004; Зезера, 2009; 
Зезера, Иванович, 2011; Зезера и др. , 2012, 2014; 
Карпушевский и др. , 2013; Amosova et al. , 2016; 
Амосова и др., 2017]. Увеличилась пространственная 
неоднородность распределения промысловых видов 
рыб в рамках единиц запаса, усилилась межвидовая 
и внутривидовая конкуренция мелкосельдевых из-за 
снижения пресса хищничества трески и сокращения 
её запаса [Amosova et al. , 2016; Report of the Inter-
Benchmark, … 2020; Report of the ICES…, 2021]. Из-
менилась не только структура рыбного сообщества 
в целом, но и биологические и физиологические па-
раметры самих популяций. С начала 1990‑х гг. харак-
терным стало доминирование более мелких видов 

рыб, а внутри отдельных видов — ​особей более мел-
кого размера, и, соответственно, массы [Daufresne et 
al. , 2009].

Прямое и опосредованное влияние климата на 
ВБР Балтийского моря является важным фактором, 
определяющим современное состояние, размерно-
весовые параметры, репродуктивную способность, 
динамику, величины запасов и объёмы добычи ВБР 
Балтийского моря. Для принятия управленческих ре-
шений по регулированию промысла с точки зрения 
понимания рисков в современных условиях изме-
нения климата, в данной работе проведена оценка 
влияния абиотических условий на основные промыс-
ловые виды рыб (шпрот, сельдь, треска) Балтийского 
моря.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Карта подрайонов ИКЕС и расположение монито-

ринговой океанографической станции Р‑1 в Балтий-
ском море представлены на рис. 1.

Рассматривали временной период после основ-
ного «режимного сдвига» в конце 1980‑х, в начале 
1990‑х гг. , а именно, 1991–2020 гг. Под негативным 
влиянием факторов среды на величины запасов рыб, 
составляющих основу сырьевой базы отечественного 
рыболовства, подразумевали такое влияние абиоти-
ческих факторов на биотическую компоненту эко-
системы моря, которое влечёт за собой снижение 
величин запасов ВБР, изменение их биологических 
и физиологических параметров. В работе приведён 
достаточно полный литературный обзор отечествен-
ных и зарубежных научных публикаций. Величина 
нерестовой биомассы рыб в рамках единиц запасов, 
их общий вылов всеми прибалтийскими странами, 
биологические и физиологические параметры по-
пуляций анализировались по данным Рабочих групп 
ИКЕС по оценке запасов рыб и рыболовства в Бал-
тийском море 2021 г. (ICES WGBFAS 2021) и по Бал-
тийским Международным съёмкам рыб (ICES WGBIFS 
2021) [Report of the…, 2021 а, b], в которых регуляр-
но (на постоянной основе) работают специалисты 
АтлантНИРО. Инструменты оценок запасов рыб Бал-
тики представляют собой общепризнанные модели 
расчётов и используются для описания, текущего со-
стояния популяций, ретроспективного анализа и про-
гнозирования. В качестве биотических переменных 
при анализе были использованы многолетние ряды 
по динамике нерестовой биомассы, численности по-
полнения, естественной смертности, средней массы, 
длины и т. д. для шпрота, балтийской сельди и трески. 
Российский вылов основных водных биологических 
ресурсов, добываемых в 26 и 32 подрайонах ИКЕС, 
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анализировался по ежегодным отчётам Западно-
Балтийского и Северо-Западного территориальных 
управлений Росрыболовства об освоении выделен-
ных российских квот вылова рыбы в 26‑м и 32‑м под-
районах ИКЕС Балтийского моря, а также по данным 
судовых суточных донесений из «Информационно-
справочной системы АтлантНИРО» [Коломейко, Ва-
сильев, 2019].

Для анализа абиотических условий в юго-восточ-
ной части Балтийского моря были использованы дан-
ные регулярных океанологических наблюдений на 
мониторинговой станции Р1 в Гданьской котловине, 
многолетние ряды измерений на которой корректно 
характеризуют основные тренды изменения харак-
теристик водных масс [база данных Атлантического 
филиала ФГБНУ «ВНИРО» («АтлантНИРО»),1 океано-
графическая база данных ИКЕС 2]. За период 1991–
2020 гг. были рассчитаны средние месячные значе-

1  Коломейко Ф. В. 2020. Автоматизированная система поддержки 
принятия решений в научных исследованиях водных биоресурсов 
и их промысле на основе пространственно-временного мониторинга. 
Дисс… канд. техн. наук. Калининград: МГУПП. 216 с.
2  Океанографическая база данных ИКЕС. Доступно через: 
https://www.ices.dk/data/data-portals/Pages/ocean.aspx 16.03.2022.

ния температуры, солёности и содержания кислорода 
в различных слоях моря. Для анализа были приняты 
средние значения по августу, который наиболее по-
казателен для оценки среднегодовой ситуации абио-
тических условий, является периодом окончания не-
реста трески и шпрота, важен для выживаемости их 
потомства, а также нагула рыб. Концентрация серово-
дорода в глубинном слое Гданьской котловины пред-
ставлена выборкой из базы ИКЕС всех случаев фикса-
ции данного показателя газового режима в пределах 
каждого года за исследуемый период. Проанализи-
рованы среднегодовые температуры воздуха в г. Ка-
лининград,3 среднегодовые температуры моря на по-
верхности,4 многолетние данные по аноксии и гипок-
сии в Балтийском море [Hansson, Viktorsson, 2020].

Для оценки изменчивости абиотической и био-
тической компонент моря был использован Инте-
грированный экосистемный анализ (ИЭА, Integrated 
ecosystem analysis — ​IEA), проведённый согласно Ру-
ководству по проведению Интегрированного Экоси-

3 Гидрометцентр России. Доступно через: http://www.pogodaiklimat.
ru/monitor.php?id=26702 16.03.2022.
4 База данных BSH. Доступно через: http://www.bsh.de/DE 05.12.2021 
16.03.2022.

Рис. 1. Подрайоны ИКЕС Балтийского моря и расположение мониторинговой океанографической станции Р‑1
Fig. 1. The Baltic Sea ICES subdivisions and location of an oceanographic monitoring station P‑1
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стемного Анализа.5 Для статистических вычислений 
методом главных компонент (principal component 
analysis — ​PCA) использовалась программная среда R 
version 3.6.3 for Windows 6 и её пакеты для статисти-
ческих вычислений (factoextra,7 gridExtra,8 ggplot2,9 
reshape2,10 rmarkdown,11 dplyr,12 foreach,13 corrplot,14 
explor 15). Применялся программный скрипт ИКЕС 
2010 г. , модифицированный с учётом современной 
версии R и её пакетов. Модификация скрипта пре-
доставлена руководителем группы математического 
моделирования и прогноза Азово-Черноморского фи-
лиала ФГБНУ «ВНИРО» («АзНИИРХ») Пятинским М. М. 
в рамках обучения по Программе развития кадрово-
го потенциала ФГБНУ «ВНИРО» по теме «Применение 
языка R в рыбохозяйственных исследованиях». Со-
гласно методике проведения ИЭА 16 анализировались 
первые две главные компоненты (ГК1 и ГК2), объяс-
няющие в сумме не менее 50 % дисперсии (разбро-
са) значений; компоненты с дисперсией менее 10 % 
не анализировались. Изучение временной динамики 
первых двух главных компонент и соответствующих 
факторных нагрузок на эти компоненты позволяло 
проследить и оценить основные структурные измене-
ния, которые происходят с течением времени в эко-
системе [Подгорный, 2017]. Доступные нам перемен-

5  Report of the ICES/HELCOM Working Group on Integrated Assessments 
of the Baltic Sea (WGIAB), 4–8 April 2011, Mallorca, Spain. ICES CM 
2011/SSGRSP:03. 139 pp.
6  R‑3.6.3 for Windows (32/64 bit). 2020 Доступно через: https://cran.r-
project.org/bin/windows/base/old/3.6.3 15.03.2022.
7  Extract and Visualize the Results of Multivariate Data Analyses. 2020. 
Доступно через: https://cran.r-project.org/web/packages/factoextra/
index.html 15.03.2022.
8  Miscellaneous Functions for “Grid” Graphics. 2017. Доступно 
через: https://cran.r-project.org/web/packages/gridExtra/index.html 
15.03.2022.
9  Create Elegant Data Visualisations Using the Grammar of Graphics. 
2021. Доступно через: https://cran.r-project.org/web/packages/
ggplot2/index.html 15.03.2022.
10  Flexibly Reshape Data: A Reboot of the Reshape Package. 2020. 
Доступно через: https://cran.r-project.org/web/packages/reshape2/
index.html 15.03.2022.
11  R Markdown. Analyze. Share. Reproduce. 2020. Доступно через: 
https://rmarkdown.rstudio.com/ 15.03.2022
12  A Grammar of Data Manipulation. 2022. Доступно через: 
https://cran.r-project.org/web/packages/dplyr/index.html 15.03.2022.
13  Массив: перебирающие методы. 2019. Доступно через: 
https://learn.javascript.ru/array-iteration 15.03.2022.
14  An Introduction to corrplot Package. 2021. Доступно через: 
https://cran.r-project.org/web/packages/corrplot/vignettes/corrplot-
intro.html 15.03.2022.
15  Interactive Interfaces for Results Exploration. 2021. Доступно через: 
https://cran.r-project.org/web/packages/explor/index.html 15.03.2022.
16  Report of the ICES/HELCOM Working Group on Integrated 
Assessments of the Baltic Sea (WGIAB), 4–8 April 2011, Mallorca, Spain. 
ICES CM 2011/SSGRSP:03. 139 pp.

ные с непрерывными рядами данных, которые были 
включены в представленный в работе ИЭА, отражают 
конкретную цель проведения исследования — ​оценить 
влияние абиотических факторов среды на промыс-
ловые виды рыб (шпрот, сельдь, треска) Балтийского 
моря. Среди них 15 абиотических и 18 биотических 
переменных (см. табл. 1, 2).

Для определения «мезомасштабных» времен-
ных «сдвигов» в исследуемый период проведён ана-
лиз временных рядов главных компонент абиотиче-
ской и биотической переменных по алгоритму STARS 
[Rodionov, 2004], представленный надстройкой Excel 17 
и зарекомендовавший себя на международной и от-
ечественной научной арене как основополагающий 
для подобных исследований. Метод STARS имеет ряд 
неоспоримых преимуществ по сравнению с другими 
способами обнаружения «режимного сдвига». Этот 
метод не требует никаких априорных гипотез о пред-
полагаемых сроках наступления смены режима; мо-
жет обнаруживать как резкие, так и постепенные из-
менения режима; способен достаточно рано обнару-
живать «сдвиг» режима [Подгорный, 2017].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

1.  Вылов и состояние запасов основных 
промысловых видов рыб в Балтийском море

Ежегодный российский вылов основных промыс-
ловых видов рыб в исключительной экономической 
зоне России 26 и 32 подрайонов ИКЕС в Балтийском 
море за период 1992–2020 гг. варьировал от 33 до 
74 тыс. т и в среднем составил около 46 тыс. т. При ус-
ловии полного освоения российской квоты по основ-
ным промысловым видам рыб годовой вылов отече-
ственных рыбодобывающих организаций в настоящее 
время может достигать около 80 тыс. т. Суммарный 
российский вылов шпрота, балтийской сельди, трески 
представлен на рис. 2.

Традиционно шпрот и сельдь составляли и состав-
ляют основу сырьевой базы отечественного рыболов-
ства в Балтийском море. На долю пелагических видов 
ВБР в среднем за 1992–2021 гг. приходилось 92 % 
вылова. Общий отечественный вылов в 2020–2021 гг. 
в Балтийском море основных промысловых видов 
рыб достиг исторического максимума и составил со-
ответственно около 74 и 70 тыс. т.

В суммарном объёме вылова (всеми прибалтий-
скими странами) с середины 1990‑х гг. доминирует 
шпрот (около 60 % от общего объёма добычи). Око-
ло 30 % приходится на сельдь центрального запаса, 

17  Regime Shift Detection. 2006. Доступно через: https://www.
beringclimate.noaa.gov/regimes/ 17.03.2022.
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менее 10 % — ​на треску. Суммарная величина выло-
ва основных промысловых видов рыб в рамках еди-
ниц запасов всеми прибалтийскими странами была 
минимальной в 1992 г. (391 тыс. т), максимальной — ​
в середине 1990‑х гг. (около 790 тыс. т). В 2020 г. об-
щий вылов шпрота, балтийской сельди и трески со-
ставил 454 тыс. т при среднемноголетнем значении 

за 1974–2020 гг.— 583 тыс. т (см. рис. 3) [Report of 
the…, 2021 a].

Величина нерестовой биомассы запасов рыб яв-
ляется одним из важнейших показателей продукци-
онной способности популяций и их биологического 
состояния. Текущие математические оценки запасов 
балтийских рыб, выполненные при помощи совре-

Таблица 1. Абиотические переменные, использованные для ИЭА
Table 1. Abiotic variables used for IEA

№ п/п Условное обозначение Значение переменной (единица измерения)

1 Tair_year_month Среднегодовая температура воздуха в Калининграде (°C)
2 SST_Balt_aver_year Среднегодовая поверхностная температура моря (°C)
3 T_0_10 Температура воды в слое 0–10 м (°C) в августе
4 T_80_100 Температура воды в слое 80–100 м (°C) в августе
5 T_100_dno Температура воды в слое 100 м-дно (°C) в августе
6 S_0_10 Солёность воды в слое 0–10 м (‰) в августе
7 S_80_100 Солёность воды в слое 80–100 м (‰) в августе
8 S_0_100 Солёность воды в слое 0–100 м (‰) в августе
9 S_100_dno Солёность воды в слое 100 м-дно (‰) в августе

10 O2_80 Содержание кислорода на 80 м (мл/л) в августе
11 O2_80_100 Содержание кислорода в слое 80–100 м (мл/л) в августе
12 O2_100_dno Содержание кислорода в слое 100 м-дно (мл/л) в августе
13 level_Hypo Глубина слоя с концентрацией кислорода менее 2 мл/л (гипоксия) в августе
14 H2S_average_dno Среднегодовая концентрация сероводорода у дна (µmol/l)
15 Vol_H2S Среднегодовой Объём вод (%) с аноксией (отсутствие кислорода — ​сероводород)

Таблица 2. Биотические переменные, использованные для ИЭА
Table 2. Biotic variables used for IEA

№ п/п Условное обозначение Значение переменной (единица измерения)

1 sprat_ssb Нерестовая биомасса шпрота (тыс. т)
2 sprat_rec Численность пополнения шпрота в возрасте 1 (млрд экз.)
3 sprat_W3_5 Средняя масса шпрота для возрастных групп 3–5 (г)
4 sprat_M3_5 Естественная смертность шпрота для возрастных групп 3–5
5 sprat_f3_5 Промысловая смертность шпрота для возрастных групп 3–5
6 her_ssb Нерестовая биомасса сельди (тыс. т)
7 her_rec Численность пополнения сельди в возрасте 1 (млрд экз.)
8 her_W3_6 Средняя масса сельди для возрастных групп 3–6 (г)
9 her_M3_6 Естественная смертность сельди для возрастных групп 3–6

10 her_f3_6 Промысловая смертность сельди для возрастных групп 3–6
11 cod_ssb Нерестовая биомасса трески (тыс. т)
12 cod_rec Численность пополнения трески в возрасте 0 (млн экз.)
13 cod_f4_6 Промысловая смертность трески в возрасте 4–6
14 CodMat50 Длина 50 % созревания трески (см)
15 CodM4_6 Естественная смертность трески в возрасте 4–6
16 CodLinf Теоретическая предельная длина трески (см)
17 CodLen4_6 Средняя длина трески в возрасте 4–6 (см)
18 CodW4_6 Средняя масса трески в возрасте 4–6 (г)
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менных методов и программного обеспечения, сви-
детельствуют о том, что величина запаса шпрота на-
ходится в биологически безопасных пределах, бал-
тийской сельди (салаки) — ​ниже предосторожного 
подхода, восточно-балтийской трески, несмотря на 
полное прекращение специализированного промыс-
ла странами Европейского союза с середины 2019 г. , 
остаётся в депрессивном состоянии и на крайне низ-
ком уровне.

Суммарная величина запасов основных промыс-
ловых видов рыб в рамках единиц международного 
регулирования была максимальной в конце 1970‑х — ​
начале 1980‑х гг. (более 3,2 млн т) и к 2020 г. достигла 
исторического минимума (около 1,3 млн т) при сред-
немноголетнем значении за 1974–2020 гг.— 1,9 млн т 
(см. рис. 4) [Report of the…, 2021 а].

В настоящее время, из суммарного объёма рыб-
ных запасов, важных для отечественного рыболовства 
в Балтийском море, около 65 % приходятся на шпрот 
(кильку), более 30 % — ​на сельдь балтийскую (салаку), 
менее 5 % — ​на треску. Как приведено на рисунках 
выше, практически такое же соотношение по видам 
рыб наблюдается и на промысле.

Биомасса трески восточного запаса сосредоточе-
на в основном в 25–26 подрайонах ИКЕС. В послед-
нее десятилетие её депрессивное состояние во мно-
гом обусловлено биологическими параметрами самой 
популяции. Рост, навески и размер 50 % созревания 
особей и, следовательно, репродуктивный потенциал 
существенно снизились. Естественная смертность уве-
личилась и в последние годы значительно превышает 
промысловую. Биомасса трески промыслового разме-

Рис. 2. Суммарный российский вылов шпрота, балтийской сельди (салаки) и трески в 26 и 32 подрайонах ИКЕС, трески в 26 
подрайоне ИКЕС в 1992–2021 гг.

Fig. 2. Total Russian catch of sprat and herring in ICES Subdivisions 26 and 32, cod in ICES Subdivision 26 in 1992–2021

Рис. 3. Суммарный вылов шпрота 22–32 подрайонов ИКЕС, сельди 25–29 и 32 подрайонов ИКЕС (исключая Рижский залив) 
и трески 25–32 подрайонов ИКЕС всеми прибалтийскими странами в 1974–2020 гг.

Fig. 3. Total catch of sprat 22–32 ICES Subdivisions, herring 25–29 and 32 ICES Subdivisions (excluding the Gulf of Riga) and 
cod 25–32 ICES Subdivisions by all Baltic countries in 1974–2020



VICTORIA М. AMOSOVA, ALEXANDER S. ZEZERA, TATYANA A. GOLUBKOVA

INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON FISH STOCKS IN THE BALTIC SEA

116	 Trudy VNIRO. 2022. V. 187. P. 110-127

ра ( ≥35 см) в настоящее время находится на мини-
мальном уровне с 1950‑х гг. Изменения в репродук-
тивной части популяции восточно-балтийской трески 
иллюстрирует рис. 5.

Низкие темпы роста, плохое состояние и высо-
кая естественная смертность трески обусловлены во 
многом изменениями в экосистеме.18 Одно из самых 

18  Amosova V. M., Karpushevskaya A. I., Karpushevskiy I. V. 2017. Growth 
and maturity of eastern Baltic cod as illustrated by ICES subdivision 
26 of the Baltic Sea // Report of the Workshop on Biological Input to 

заметных (важных) абиотических изменений, произо-
шедших в экосистеме Балтийского моря, пятикратное 
увеличение площади гипоксических и бескислород-
ных областей.19 Другой фактор — ​перераспределение 

Eastern Baltic Cod Assessment (WKBEBCA). Gothenburg, Sweden, 2017. 
ICES CM 2017/SSGEPD:19 REF. ACOM, SCICOM. P. 9–11.
19  Amosova V. M., Karpushevskaya A. I., Karpushevskiy I. V. 2018. Estimation 
of natural mortality and growth rates of the Eastern Baltic Cod 
// Report of the Workshop on Evaluation of Input data to Eastern Baltic 
Cod Assessment (WKIDEBCA). Copenhagen. ICES CM 2018/ACOM: 36. 
Working Documents (WD) 5. P. 41–49.

Рис. 4. Нерестовая биомасса шпрота 22–32 подрайонов ИКЕС, сельди 25–29 и 32 подрайонов ИКЕС (исключая Рижский 
залив) и трески 25–32 подрайонов ИКЕС в 1974–2020 гг.

Fig. 4. Spawning stock biomass of sprat 22–32 ICES Subdivisions, herring 25–29 and 32 ICES Subdivisions (excluding the Gulf 
of Riga) and cod 25–32 ICES Subdivisions in 1974–2020

Рис. 5. Изменения в репродуктивной части популяции восточно-балтийской трески
Fig. 5. Changes in the reproductive part of the Eastern Baltic cod population
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рыбных объектов питания (шпрота и сельди) в 28–29 
подрайоны ИКЕС, за пределы основного ареала рас-
пространения трески (25–26 подрайоны ИКЕС), а так-
же интенсивный промысел шпрота в 26 подрайоне. 
Следует отметить в ряду неблагоприятных факторов 
и интенсивность заражения паразитами, которая за 
последние 30 лет выросла, вероятно, из-за увеличе-
ния численности серых тюленей, являющиеся конеч-
ным хозяином этих паразитов 20 [Зезера и др. , 2014; 
Casini et al. , 2016, Амосова и др. , 2017, 2018, 2019, 
2020; Report of the…, 2021 a, b].

Многочисленные исследования свидетельствуют 
о доминирующем негативном влиянии гипоксии на 
условия нереста, выживаемость потомства, доступ-
ность (нехватку) бентосной пищи, основной обмен 
веществ, особенности жизненного цикла рыб, вклю-
чая рост и физиологическое состояние [Зезера и др., 
2014; Casini et al. , 2016, Амосова и др. , 2017, 2020; 
Report of the…, 2021 a, b]. В этой связи также необхо-
димо отметить влияние гипоксии/аноксии на «сжатие 
объёма» обитания рыбных популяций. Пространствен-
ное сжатие подходящей среды обитания и, как след-
ствие, скученность популяции может запускать про-
цессы, зависящие от плотности (например, усиление 
внутривидовой и межвидовой пищевой конкуренции). 
В случае с балтийской треской сжатие среды обита-
ния сопровождалось с середины 2000‑х гг. увеличени-
ем численности трески, что потенциально ещё более 
ухудшило реакцию, зависящую от плотности. Плот-
ность (скученность) трески (определяемая как соот-
ношение между численностью трески и подходящими 
площадями, т. е. с кислородом более 1 мл/л), обуслов-
ленная сокращением подходящих местообитаний, 
стала ведущим драйвером сокращения численности, 
темпов роста, физиологического состояния трески за 
последние 20 лет [Casini et al. , 2016].

В последние годы увеличилась пространственная 
неоднородность распределения пелагических про-
мысловых видов рыб в рамках единиц запасов. Так, по 
данным международных тралово-акустических съё-
мок, максимальная общая биомасса как шпрота, так 
и сельди стала характерна для Центральной и Север-
ной Балтики (28, 29 и 32 подрайоны ИКЕС). На долю 
26 подрайона ИКЕС от единицы запаса шпрота при-
ходится до 13–16 %, сельди — ​около 10 %.

20  Plikshs M., Amosova  V., Baranova T., Elferts D., Karpushevskaya 
A., Karpushevskiy  I., Kruze E., Patokina F., Sics  I., Statkus R., Vasilijeva 
T., Zezera A., Casini M. 2017. Has climate change affected the body 
condition of Baltic cod Gadus morhua L. in the eastern Baltic Sea? 
// BONUS SYMPOSIUM: Science delivery for sustainable use of the 
Baltic Sea living resources. Book of Abstracts. 17–19 October 2017, 
Tallinn, Estonia. P. 46. Доступно через: https://www.bonus-inspire.org/
symposium 21.12.2021.

Современный запас сельди Центральной Балти-
ки находится в биологически безопасных пределах, 
однако величина её нерестовой биомассы в 2020 г. 
оказалась ниже величины предосторожного подхо-
да и всего на 10 % выше предельной величины. По 
данным ИКЕС в южной части моря, куда входит рос-
сийская акватория 26‑го подрайона, численность бы-
строрастущих сельдей снизилась, а в северной вырос-
ло количество медленнорастущих особей с низкими 
навесками по возрастам. Изменение соотношения 
численности различных группировок сельди в запа-
се — ​одна из причин снижения биомассы всего запаса 
[Report of the ICES …, 2021 a, b; Труфанова, Амосова, 
2021].

Величина запаса шпрота (после пика в 1995–
1996 гг. , снижения и колебаний численности/биомас-
сы в последние 25 лет), напротив, сохраняется на вы-
соком уровне (в биологически безопасных пределах 
и в состоянии полной репродуктивной способности), 
что в определённой степени определяется благопри-
ятным для этого вида современным климатическим 
фоном, в частности, мягкими зимами, повышением 
температуры воздуха, водной толщи. Рост температу-
ры воды увеличивает выживаемость икры и личинок 
шпрота, и в целом благоприятен для увеличения чис-
ленности/биомассы вида [Nissling, 2004; Alheit et al. , 
2005].

С другой стороны, как отмечалось выше, про-
странственное сжатие подходящей среды обитания 
(следствие широкого распространения зон с дефи-
цитом кислорода), увеличивает «перекрытие» ареа-
лов шпрота и сельди и усиливает пищевую конкурен-
цию этих видов. В этой связи заслуживает внимание 
работа М. Казини с соавторами [Casini et al. , 2010], 
в которой показано, что доминирующим фактором, 
определяющим колебания и величину запаса сельди, 
при достижении определённого (порогового) значе-
ния численности (18*10^10 экз.) становится шпрот. То 
есть было обнаружено (в работе продемонстрирова-
но, как), что один ведущий фактор, влияющий на ва-
риации роста сельди (солёность-предиктор, который 
влияет на обилие одного из основных объектов пи-
тания сельди — ​Copepoda Pseudocalanus spp.), «пере-
ключился» на другой — ​межвидовую конкуренцию со 
шпротом [Möllmann, Köster, 2002; Renz, Hirche, 2006; 
Casini et al. , 2006].

В целом при резком снижении хищничества тре-
ски современное состояние и динамика популяций 
этих ключевых пелагических промысловых видов во 
многом определяются усилением межвидовой конку-
ренции, опосредовано обусловленной современными 
климатическими изменениями (факторами).
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2.  Анализ временной изменчивости 
абиотических и биотических переменных 

Балтийского моря в 1991–2020 гг.

Интегрированный анализ абиотических перемен-
ных, проведённый методом главных компонент (ГК), 
показал следующее (см. рис. 6–8). Главные компонен-
ты 1 и 2 (1ГК, 2ГК) объясняют соответственно 48 и 18 % 
дисперсии (в сумме 64 % дисперсии), что является до-
статочным для анализа полученных результатов.

Рисунки демонстрируют динамику абиотической 
системы в 1991–2020 гг. По 1 ГК с 2002 г. наиболее 
важными и определяющими изменения явились пе-
ременные, связанные с потеплением климата и уве-
личением дефицита кислорода в придонном слое 
моря (падение концентраций кислорода в придон-
ном, рост объёма вод с аноксией и гипоксией (со-
держание кислорода менее 2 мл/л, принятое как су-

блетальное или летальное для морских организмов 
и рыб).

Причём, наиболее ярко эти явления получили раз-
витие после 2013 г. и сохраняются по настоящее вре-
мя. Согласно нагрузкам по второй главной компонен-
те (2 ГК) после 2014 г. отмечается рост солёности по 
всей толще моря, расширение сероводородных зон 
(аноксия) и увеличение толщины слоя с условиями ги-
поксии. Наглядно динамику изменения объёма и пло-
щади водных масс с условиями аноксии в целом по 

Балтийскому морю с 1960 по 2020 гг. и в 26 подрайо-
не ИКЕС (Гданьском бассейне) иллюстрирует рис. 9.21

Наиболее широким распространением аноксии 
и гипоксии с 1960‑х гг. отличались 2018, 2019 гг. Дан-
ные 2020 г. показали, что состояние аноксии и гипок-
сии уменьшилось, но уменьшение было незначитель-
ным. Площадь придонных вод с концентрацией кис-
лорода менее 2 мл/л в 2020 г. составила 31 % (от всей 
площади Балтийского моря), в 2018, 2019 гг.— 33 % 
и 32 %, соответственно.

Изменчивость климата в последние десятилетия, 
характеризующаяся положительным трендом темпе-
ратуры воздуха/воды (как следствие — ​значительным 
увеличением первичной продуктивности в верхнем 
слое моря и соответственно ростом углеродной на-
грузки на придонные воды), изменением характера 
циркуляции воздушных/водных масс (результат, край-
няя редкость мощных затоков, см. рис. 10), является 

основополагающим природным фактором ухудшения 
газового режима Балтийского моря.

Интересно, но свидетельством негативного влия-
ния температурных эффектов современного климата 
на кислородный режим моря была и последняя мощ-
ная адвекция (3‑я в ряду главных балтийских затоков 
MBI за период наблюдений с 1880 г. , североморских 
вод в Балтику в декабре 2014 г. [Mohrholz et al., 2015].

21  База данных BSH. Доступно через: http://www.bsh.de 18.03.2022.

Рис. 6. Схема временного развития рядов абиотических переменных (обозначения см. табл. 1) за период 1991–2020 гг.
Fig. 6. Scheme of the temporal development of the abiotic variables series (denotation in tab. 1) for the period 1991–2020
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Несмотря на обновление вод и исчезновение се-
роводорода в глубинных слоях Южной и Централь-
ной Балтики в 2015 г. , данный заток тёплых и высо-
косолёных вод значительного влияния на улучшение 
кислородного режима не оказал. Уже в июне 2015 г. 
развитие условий гипоксии (концентрация кислоро-
да менее 2 мл/л) глубже 80 м наблюдалось не только 
в Готландской, но и в Гданьской впадинах, а в июле 
и в Борнхольской котловине. В целом, неблагоприят-
ные кислородные условия в Балтийском море, сло-

жившиеся на рубеже 2000‑х гг. , сохраняются и в на-
стоящее время.

Результат интегрированного анализа биотических 
переменных, характеризующих состояние основных 
ВБР Балтийского моря, показан на рис. 11–13. Главные 
компоненты 1 и 2 объясняют соответственно 38 и 19 % 
дисперсии (в сумме 57 % дисперсии), что является до-
статочным для анализа полученных результатов.

Индекс изменчивости по 1 ГК демонстрирует от-
рицательный тренд с 2002 г. и далее после 2013 г. 

Рис. 8. Результаты анализа 1 ГК и 2 ГК методом STARS для абиотической компоненты (мезомасштабные режимные 
временные сдвиги)

Fig. 8. Results of the РС1 and PC 2 analysis by the STARS method for the abiotic component (mesoscale regime time shifts)

Рис. 7. Вклад абиотических переменных в 1 ГК и 2 ГК для 1991–2020 гг.
Fig. 7. Contribution of abiotic variables to PC1 and PC2 in 1991–2020
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Наиболее важными и определяющими состояние рас-
сматриваемой нами биотической компоненты моря 
явились переменные, связанные с ухудшением биоло-
гических характеристик трески и роста её естествен-
ной смертности, снижение биомассы шпрота (после 
её исторического пика в середине 1990‑х гг.). По 2 ГК 
индекс изменчивости биотических переменных также 
демонстрирует негативные тенденции после 2002 г. , 
что обусловлено снижением средней массы сельди 
в запасе, её биомассы, численности пополнения на 
фоне роста промысловой нагрузки на данный вид. 
Снизилась биомасса трески.

Совместные результаты анализа первой ком-
поненты абиотической и биотической переменных 
с 1991 по 2020 гг. представлены на рис. 14.

Как видно из рис. 14, демонстрирующего «зер-
кальную» (разнонаправленную) изменчивость абио-
тических и биотических переменных, а также анализа 
литературных данных, представленных выше, можно 
заключить, что влияние абиотических факторов на 
современное состояние ВБР Балтийского моря в це-
лом является неблагоприятным. Характер изменчиво-
сти, направления трендов, амплитуды вариабельно-
сти различных параметров популяций промысловых 

Рис. 9. Объём водных масс в Балтийском море с условиями аноксии (отсутствие кислорода — ​сероводород H2S) в 1960–
2020 гг. (по данным SMHI)

Fig. 9. The volume of water masses in the Baltic Sea with anoxic conditions (lack of oxygen — ​hydrogen sulfide H2S) in 1960–
2020 (SMHI data)

Рис. 10. Индекс интенсивности Главных затоков (MBI) за период с 1945 по 2020 гг. (продлён после Matthaus et al. , 2008; 
данные Feistel et al. , 2008)

Fig. 10. Intensity index of MBIs for the period 1945 to 2020 (extended after Matthaus et al., 2008; data from Feistel et al., 2008)
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Рис. 11. Схема временного развития рядов биотических переменных (обозначения см. табл. 2) за период 1991–2020 гг.
Fig. 11. Scheme of the temporal development of the biotic variables series (denotation in tab. 1) for the period 1991–2020

Рис. 12. Вклад биотических переменных в 1 ГК и 2 ГК для 1991–2020 гг.
Fig. 12. Contribution of biotic variables to PC1 and PC2 in 1991–2020
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видов рыб позволяет предположить, что последние 
20–30 лет являются периодом адаптации (приспосо-
бления) ВБР к существованию в новых условиях как 
с точки зрения изменения условий окружающей сре-
ды, так и трофических взаимодействий.

На фоне современных климатических измене-
ний прямое и опосредованное влияние абиотических 
факторов на состояние запасов трески, сельди, шпро-
та (обитающих на границах своих ареалов) значитель-
но усилилось. Соответственно повысилась и вероят-
ность экологических неопределенностей и рисков, 
связанных с использованием водных биологических 
ресурсов [Амосова и др., 2018].

Общая концептуальная схема влияния абиоти-
ческих факторов на сырьевые ресурсы Балтийского 
моря представлена на рис. 15.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Суммарная величина запасов основных промыс-

ловых видов рыб Балтийского моря в рамках единиц 
международного регулирования в 2020 г. снизилась 
до исторического минимума с 1974 г.

Основу сырьевых ресурсов отечественного ры-
боловства в Балтике составляют пелагические виды 
(шпрот и балтийская сельдь). На долю добычи дон-
ных видов рыб приходится в среднем не более 
10 % от общего вылова. Общий отечественный вы-
лов в 2020–2021 гг. в Балтийском море основных 
промысловых видов рыб составил соответственно 
около 74 и 70 тыс. т. При условии полного освое-
ния российской квоты по основным промысловым 
видам рыб годовой вылов отечественных рыбодо-
бывающих организаций в настоящее время может 

Рис. 13. Результаты анализа 1 ГК и 2 ГК методом STARS для биотической компоненты (мезомасштабные режимные 
временные сдвиги)

Fig. 13. Results of the РС1 and PC 2 analysis by the STARS method for the biotic component (mesoscale regime time shifts)

Рис. 14. Результаты совместного анализа первых главных компонент абиотической и биотической составляющих методом 
STARS (мезомасштабные режимные временные сдвиги)

Fig. 14. The results of the joint analysis of the first principal components (PC1) of the abiotic and biotic constituents by the 
STARS method (mesoscale regime time shifts)
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достигать около 80 тыс. т, что является предельной 
величиной.

Отличительной особенностью Балтийского моря 
(как внутреннего водоёма) от других окраинных мо-
рей РФ (Северного или Дальневосточного рыбохо-
зяйственных бассейнов) является его ограниченная 
связь с Северным морем (через мелководные Дат-
ские проливы), что в современных условиях измене-

ния климата определяет ключевую (доминирующую) 
роль по воздействию на запасы ВБР Балтики, помимо 
температурных «эффектов» (общих для всех бассей-
нов) и факторов, регулирующих кислородный режим 
в глубоководной части акватории.

Изменчивость климата в последние десятилетия, 
характеризующаяся положительным трендом темпе-
ратуры воздуха/воды, изменением характера цирку-

Рис. 15. Общая концептуальная схема влияния абиотических факторов на сырьевые ресурсы Балтийского моря (гипоксия — ​
концентрация кислорода менее 2 мл/л; аноксия — ​отсутствие кислорода — ​сероводород H2S; галоклин — ​слой воды, 
в котором солёность резко изменяется с глубиной, он же плотностной раздел; термоклин (слой) температурного скачка — ​

слой воды, в котором градиент температуры резко отличается от градиентов выше- и нижележащих слоёв)
Fig. 15. The general conceptual scheme of the influence of abiotic factors on the raw materials resources of the Baltic Sea 
(hypoxia — ​oxygen concentration less than 2 ml / l; anoxia — ​lack of oxygen — ​hydrogen sulfide H2S; halocline — ​a layer of 
water in which salinity changes dramatically with depth, it is also a density section; thermocline (layer) of a temperature jump — ​

a layer of water in which the temperature gradient differs sharply from the gradients of the above- and underlying layers)
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ляции воздушных/водных масс, как результат, край-
ней редкостью мощных адвекций аэрированных се-
вероморских вод в Балтику, наряду со значительным 
увеличением первичной продуктивности (на фоне 
роста температуры) в верхнем слое моря и соответ-
ственно ростом углеродной нагрузки на придонные 
воды, являются ведущими драйверами (факторами) 
ухудшения газового режима Балтийского моря.

Интегрированный анализ абиотической и биоти-
ческой компонент моря за последние три десятиле-
тия (после основного режимного сдвига на рубеже 
1990‑х гг.) показал «мезомасштабные» сдвиги в 2002 
и 2013 гг. На фоне роста температурных показате-
лей окружающей среды и ухудшения кислородных 
условий моря, несмотря на снижение промысловой 
нагрузки на треску до исторического минимума, про-
изошло падение её биомассы до критического уров-
ня, ухудшение размерно-весовых параметров попу-
ляции и физиологического состояния, увеличение 
естественной смертности. Низким уровнем с конца 
1990‑х гг. характеризуются также размерно-весовые 
характеристики популяций пелагических рыб. Так, на-
пример, средние навески шпрота в сравнении с нача-
лом 1990‑х гг. в современный период ниже в 1,5 раза, 
а сельди — ​в сравнении с началом 1980‑х гг. более 
чем в 2 раза.

При резком снижении хищничества трески совре-
менное состояние и динамика популяций промысло-
вых видов (шпрота, сельди, трески) во многом опре-
деляется возрастанием роли межвидовой и внутри-
видовой конкуренции, опосредовано обусловленной 
современными климатическими изменениями, опре-
делившими сжатие объёмов обитания (как следствие, 
усиление плотностных эффектов), а также доминиро-
ванием в биоценозе моря (в том числе и в структуре 
планктона) более мелких видов, а внутри видов — ​бо-
лее мелких особей. Преобладание мелких организмов 
указывает на неэффективную передачу энергии от 
первичных продуцентов на более высокие трофиче-
ские уровни, в том числе меньшую доступность корма 
для личинок рыб и рыб планктофагов.

Уменьшение средней массы особей промысловых 
видов, изменение возрастной структуры репродук-
тивной части популяций ВБР к относительно больше-
му количеству более молодых производителей также 
вносит вклад в снижение биомассы промысловых за-
пасов.

Воздействие климатических (абиотических) фак-
торов на ВБР и соответственно результаты промысла 
особенно велико для тех видов, которые находятся 
у «пределов» своей численности/биомассы/репродук-
тивной способности. Наглядный пример, как показа-

ло данное исследование, — ​треска восточного запаса 
Балтийского моря.

Литературный и интегрированный анализ, прове-
дённый в нашем исследовании, — ​попытка разобрать-
ся в важности многочисленных прямых и косвенных 
абиотических и биотических факторов, которые од-
новременно влияют на состояние ВБР в Балтийском 
море, что может помочь в управлении промыслом. 
Учёт изменений климата, абиотических факторов 
и трофических взаимодействий имеет важное зна-
чение для оценки экологических рисков и неопреде-
лённостей при использовании водных биологических 
ресурсов, соответственно подразумевает проведение 
регулярных научных исследований и достаточного 
финансирования.
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Аквакультура

Оценка эффекта применения комбикормов 
с различным уровнем белка для молоди австралийского 
красноклешневого рака в условиях УЗВ
Р. Р. Борисов, Н. П. Ковачева, Р. В. Артемов, И. Н. Никонова, М. В. Арнаутов, А. В. Артемов, 
В. В. Гершунская
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
E-mail: borisovrr@mail.ru

Цель работы: исследовать влияние комбикормов с различным уровнем белка на рост молоди красноклеш-
невого рака Cherax quadricarinatus.
Используемые методы: для решения поставленной задачи в аквариальной одела аквакультуры беспозвоноч-
ных ВНИРО выполнено два эксперимента: первый — ​на молоди массой 0,017±0,004 г, длиной 0,87±0,08 мм, 
второй — ​на молоди массой 0,31±0,14 г, длиной 23,7±3,9 мм. Продолжительность экспериментов составила 
30 и 40 сут. , соответственно. Кормление молоди осуществляли тремя вариантами рецептов комбикормов 
с расчётной долей белка 25 %, 35 % и 45 %. Основную часть в рецептурах составили компоненты растительного 
происхождения. В качестве контроля использовали корм для рыб и ракообразных Tetra Wafer Mix (Германия) 
с долей белка в корме 45 %.
Новизна: разработка рецептуры кормов для выращивания молоди австралийского красноклешневого рака 
в установках замкнутого водоиспользования.
Результат: проведённые эксперименты показали, что скорость роста молоди австралийского красноклешнево-
го рака находится в прямой зависимости от доли белка в корме. Установлено, что относительное содержание 
протеина в мышцах раков зависит от его содержания в комбикормах. Анализ собственных и литературных 
данных свидетельствует о том, что корма с содержанием белка ниже 35 % не могут быть рекомендованы для 
выращивания молоди австралийского красноклешневого рака. Оптимальными для роста молоди являются 
корма с содержанием белка 45 %. Установлено, что эффективность комбикормов зависит не только от содер-
жания белка и энергетической ценности, но и от их вкусовой привлекательности.
Практическая значимость: полученные результаты будут использованы при разработке комбикормов для 
молоди австралийского красноклешневого рака.

Ключевые слова: аквакультура, австралийский красноклешневый рак Cherax quadricarinatus, комбикорма, 
белок.

Efficiency assessment of the use of compound feeds with protein different levels for 
juveniles Australian red claw crayfish in RAS conditions

Rostislav R. Borisov, Nikolina P. Kovatcheva, Roman V. Artemov, Irina N. Nikonova, Maksim V. Arnautov, 
Andrey V. Artemov, Valeria V. Gershunskaya
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia

The aim of the work is to investigate the effect of compound feeds with different levels of protein on the 
growth of juveniles of the Australian red claw crayfish Cherax quadricarinatus.
Used methods: To solve this problem, two experiments were carried out in the aquariums of aquaculture inver-
tebrate department at VNIRO: the first was on juveniles weighing 0.017±0.004 g and 0.87±0.08 mm long; the 
second one was on juveniles weighing 0.31±0.14 g and 23.7±3.9 mm long. The duration of the experiments 
was 30 and 40 days, respectively. Feeding of juveniles was carried out with three variants of compound feed 
recipes with an estimated protein content of 25 %, 35 % and 45 %. The main part of the formulations consisted 
of components of plant origin. Tetra Wafer Mix food for fish and crustaceans (Germany) with a protein content 
of 45 % was used as a control. The duration of the experiments was 30 and 40 days, respectively. Feeding of 
juveniles was carried out with three variants of compound feed recipes with an estimated protein content of 
25 %, 35 % and 45 %. The main part of the formulations consisted of components of plant origin. Tetra Wafer 
Mix food for fish and crustaceans (Germany) with a protein content of 45 % was used as a control.
Newness: Development of a feed formulation for rearing juveniles of the Australian red claw crayfish in recir-
culating aquaculture systems (RAS).
Results: These experiments showed that the growth rate of juvenile Australian red claw crayfish is directly 
dependent on the proportion of protein in the feed. It was established that the relative content of protein in 
the muscles of crayfish depends on its content in compound feed. An analysis of our own and published data 
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из новых и перспективных объектов куль-

тивирования южных регионов Российской Федерации 
является австралийский красноклешневый рак Cherax 
quadricarinatus (von Martens, 1868) [Хорошко, Крюч-
ков, 2010; Шокашева, 2018]. В последние годы коли-
чество хозяйств возрастает. При этом рецепты и про-
мышленное производство комбикормов для этого вида 
в Российской Федерации отсутствуют. Австралийский 
красноклешневый рак всеяден, что даёт возможность 
включать в состав кормов для аквакультуры широкий 
спектр ингредиентов животного и растительного про-
исхождения [D’Abramo, Robinson, 1989; Jones, 1990]. 
Из-за короткого тёплого сезона (до 4 месяцев) полный 
цикл выращивания красноклешневого рака (около 6 
месяцев) в прудах юга России невозможен, поэтому 
при его культивировании необходимо использовать 
подрощенную молодь для вселения в пруды. Получе-
ние и подращивание молоди осуществляется в искус-
ственных условиях с использованием установок зам-
кнутого водоиспользования (УЗВ) [Хорошко, Крючков 
2010]. Подрощенная молодь в дальнейшем выпускает-
ся в пруды для выращивания в течение тёплого летне-
го периода. Для получения качественной жизнестойкой 
молоди особую актуальность приобретает разработка 
специализированных комбикормов в системах УЗВ.

Содержание белка в комбикормах является од-
ним из наиболее важных показателей. Большое ко-
личество белка необходимо для быстрого роста гид-
робионтов, особенно на ранних стадиях жизненного 
цикла. Рыбная мука, которая в большинстве кормовых 
рецептур выступает в качестве основного источни-
ка белка, является наиболее дорогим ингредиентом. 
В этой связи поиск баланса между скоростью роста 
и стоимостью корма становится одной из важнейших 
задач повышения рентабельности культивирования 
[Saoud et al., 2012]. Снижение затрат на производство 
кормов может быть достигнуто как за счёт уменьше-
ния доли белка, так и путём замены рыбной муки на 
более дешёвые источники белка растительного про-
исхождения. При этом оба эти подхода могут приво-
дить к снижению скорости роста.

В процессе развития аквакультуры австралийско-
го красноклешневого рака выполнены многочислен-

ные исследования эффективного состава искусствен-
ных кормов, включая содержание белка для взрос-
лых особей [Thompson et al. , 2004, 2006] и для моло-
ди [Webster et al., 1994; Keefe, Rouse, 1999; Hernandez 
et al. , 2001; Cortes-Jacinto et al. , 2003; Gutierrez, 
Rodriguez, 2010]. Проведённые исследования проде-
монстрировали, что, как и у других видов ракообраз-
ных, молодь австралийского красноклешневого рака 
является более требовательной к содержанию белка 
в корме, чем взрослые особи. Так же было установле-
но, что в установках замкнутого водоиспользования 
к качеству кормов должны предъявляться повышен-
ные требования, поскольку в этом случае животные 
не имеют возможности пополнить свой рацион за 
счёт использования естественной кормовой базы. На-
пример, корма с содержанием протеина 25 % и более 
подходят для выращивания австралийского красно-
клешневого рака в прудах с естественной кормовой 
базой, а рецепты с белком 35 % и более рекоменду-
ются для его выращивания в УЗВ [Thompson et al. , 
2006]. В ряде исследований изучалась возможность 
замены рыбной муки различными растительными 
источниками белка и липидов и было показано, что 
для австралийского красноклешневого рака подхо-
дят диеты, содержащие недорогие растительные ин-
гредиенты без ущерба для выживания и роста [Saoud 
et al. , 2012]. Имеются данные, что замена до 50 % 
белка рыбной муки соевой в рационе даёт лучший 
рост при минимальных затратах [Gutierrez, Rodríguez, 
2010]. Для культивирования австралийского красно-
клешневого рака рекомендуются тонущие гранулы, 
содержащие 30–45 % сырого белка, 5–8 % липидов, 
20–40 % углеводов, 1–2 % хитина с добавкой вита-
минов, каротиноидов и минеральных веществ [Saoud 
et al. , 2012].

Несмотря на проведённые исследования, вопрос 
определения оптимального содержания белка и воз-
можности частичной или полной замены рыбной муки 
в кормах для ранней молоди австралийского красно-
клешневого рака на другие компоненты остаётся не 
до конца решённым. Это связано с тем, что состав ре-
цептуры кормов может влиять на эффективность их 
потребления и стать причиной снижения скорости 
роста, что особенно критично на ранних стадиях раз-

indicates that feeds with protein content below 35 % cannot be recommended for growing of juveniles’ Aus-
tralian red claw crayfish. Feeds with a protein content of 45 % are optimal for the growth of juveniles.
It was established that the effectiveness of compound feeds depends not only on the protein content and 
energy value, but also on their taste attractiveness.
Practical significance: The obtained results will be used in the development of mixed feed for juveniles Aus-
tralian red claw crayfish.

Keywords: aquaculture, Australian red claw crayfish Cherax quadricarinatus, compound feeds, protein.
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вития. В этой связи создание новых рецептур требует 
дополнительной проверки и проведения испытаний.

Цель работы — ​исследовать влияние комбикор-
мов с различным уровнем белка на рыбоводно-
биологические показатели молоди австралийского 
красноклешневого рака в первые два месяца культи-
вирования в условиях УЗВ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
На основании анализа и обобщения литератур-

ных данных по пищевым потребностям, питательной 
ценности и использованию компонентов различного 
происхождения в составе комбикормов для австра-
лийского красноклешневого рака было разработано 
три варианта рецептов (табл. 1), расчётная доля белка 
в которых составляла 25 % (КРАК 25), 35 % (КРАК 35) и 
45 % (КРАК 45). В рецептуры включали компоненты 
животного и растительного происхождения. Источни-
ками белка служили рыбная мука, кровяная мука, гам-
марус, соевый шрот, кукурузный глютен, пивные дрож-
жи. В качестве контроля использовали корм для дон-
ных рыб и ракообразных Tetra Wafer Mix производ-
ства фирмы Tetra (Германия) (далее — ​Wafer). Данный 
корм хорошо зарекомендовал себя ранее при про-
ведении экспериментов как с австралийским красно-
клешневым раком [Жигин и др., 2017], так и другими 
видами ракообразных [Борисов и др., 2021]. В состав 

корма Wafer входят экстракты растительного белка, 
рыба и отходы рыбопереработки, зерновые культуры, 
растительные продукты, моллюски и ракообразные, 
дрожжи, водоросли, масла и жиры, витамины и ми-
кроэлементы.

Опытные образцы кормов были изготовлены 
в цехе по производству рыбных гранулированных 
комбикормов Филиала по пресноводному рыбно-
му хозяйству ФГБНУ «ВНИРО» («ВНИИПРХ»). Анализ 
состава комбикормов проводили в соответствии со 
стандартными методами.

Содержание сырого протеина в опытных образ-
цах увеличивалось от рецепта КРАК 25 к КРАК 45, при 
одинаковом уровне жира, золы и влаги (табл. 2). Корм 
Wafer по химическому составу незначительно отли-
чался от опытного образца (КРАК 45), за исключением 
большего содержания белка и меньшего количества 
клетчатки.

Опытные комбикорма содержали полный набор 
заменимых и незаменимых аминокислот, количество 
которых линейно увеличивалось с повышением уров-
ня белка в комбикорме (табл. 3). Комбикорм КРАК 45 
по сумме аминокислот не отличался от выступавшего 
в качестве контроля комбикорма Wafer.

В табл. 4 приведены данные по жирнокислотно-
му составу липидов комбикормов для молоди австра-
лийского красноклешневого рака. Рост суммы эйкозо-

Таблица 1. Состав экспериментальных комбикормов
Table 1. The composition of the experimental compound feeds

Шифр рецепта

КРАК 25 КРАК 35 КРАК 45 Wafer

Мука рыбная, мука кровяная, пшеница, шрот соевый, глютен куку-
рузный, крапива гранулированная, гаммарус сухой, дрожжи пивные, 
чеснок сухой, морковь сухая, жир рыбий, карбоксиметилцеллюлоза, 
витаминно-минеральный премикс, астаксантин

Рыба, побочные рыбные продукты, экстракты рас-
тительного белка, зерновые культуры, растительные 
продукты, артемия, дрожжи, спирулина, минераль-
ные вещества, масла, жиры, витамины, премикс, ан-
тиоксиданты

Таблица 2. Химический состав комбикормов для молоди австралийского красноклешневого рака
Table 2. Chemical composition of compound feeds for juveniles Australian red claw crayfish

Шифр комби-
корма

Содержание, % Валовая 
энергия, 
МДж/кгсырой протеин сырой жир БЭВ сырая зола клетчатка влага

КРАК 25 25,84±0,22 5,77±0,03 49,54±0,45 6,99±0,02 7,79±0,30 3,98±0,19 17,1

КРАК 35 35,34±0,15 5,95±0,26 42,09±0,28 6,60±0,02 6,22±0,20 3,61±0,30 18,0

КРАК 45 47,66±0,19 5,65±0,25 34,99±0,20 6,08±0,04 3,95±0,20 3,34±0,36 19,4

Wafer 49,78±0,23 5,53±0,22 29,00±0,13 7,61±0,03 2,43±0,09 5,88±0,22 19,1
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пентаеновой (ЭПК) и докозагексаеновой (ДГК) кислот 
связан с увеличением процентного содержания рыб-
ной муки и жира в рецептах. В контроле отмечено 
высокое содержание омега‑6 жирных кислот, что вы-
звано использованием в составе корма растительных 
масел.

Биологические испытания проведены в аквари-
альной отдела аквакультуры беспозвоночных ФГБНУ 
«ВНИРО». Объектом исследования выступала мо-
лодь австралийского красноклешневого рака двух 
размерно-возрастных групп. Выполнено два экспери-
мента.

В эксперименте № 1 использовали раннюю мо-
лодь сразу после того, как она покинула самку (3 
стадия развития). Средняя масса особей на момент 
начала эксперимента составила 0,017±0,004 г, дли-
на 0,87±0,08  мм. Эксперимент проводился в про-
зрачных ёмкостях объёмом 5,6 л с площадью дна 
0,043 м2. В ёмкостях находились убежища норного 

типа и структурирующие объём субстраты (рис. 1 А). 
Плотность посадки раков составила 10 экз./ёмкость 
или 233 экз./м2. Для каждого варианта корма выпол-
нено три повторности. Продолжительность экспери-
мента составила 30 сут.

Эксперимент № 2 выполнен на подрощенной мо-
лоди возрастом 30 сут. после схода с самки. Средняя 
масса особей на момент начала эксперимента со-
ставила 0,31±0,14 г, длина 23,7±3,9 мм. Эксперимент 
проводился в прозрачных ёмкостях объёмом 200 л 
с площадью дна 0,45 м2, в ёмкостях находились убе-
жища норного типа и структурирующие объём суб-
страты (рис. 1 Б). Плотность посадки раков составила 
20 экз./ёмкость или 44 экз./м2. Для каждого варианта 
корма выполнено две повторности. Продолжитель-
ность эксперимента составила 40 сут.

Кормление проводили два раза в сутки. Суточная 
норма вносимого корма составила для эксперимента 
№ 1–30 % от массы тела особей, а для эксперимен-

Таблица 3. Аминокислотный состав белков комбикормов для молоди австралийского красноклешневого рака
Table 3. Amino acid composition of compound feeds proteins for juveniles Australian red claw crayfish

Наименование аминокислоты
Содержание г/ 100 г продукта

КРАК 25 КРАК 35 КРАК 45 Wafer

Лизин 0,91 1,32 2,19 3,11

Изолейцин 1,00 1,28 2,06 1,92

Лейцин 1,96 2,83 4,45 3,60

Треонин 0,97 1,25 1,95 1,84

Валин 1,26 1,53 2,22 2,02

Гистидин 0,58 0,82 1,19 1,12

Аргинин 1,07 1,53 2,78 2,65

Фенилаланин 0,74 1,19 1,85 2,34

Метионин+Цистин 0,99 1,07 1,44 1,49

Сумма незаменимых аминокислот 9,48 12,82 20,13 20,09

Сумма заменимых аминокислот 10,73 15,04 23,92 22,23

Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов комбикормов для молоди австралийского красноклешневого рака
Table 4. Fatty acid composition of lipids in compound feed for juveniles Australian red claw crayfish

Наименование кислоты
Содержание в% от суммы жирных кислот

КРАК 25 КРАК 35 КРАК 45 Wafer

Сумма НЖК 21,70 19,61 17,97 18,09
Сумма МНЖК 46,26 49,12 48,94 36,82
Сумма ПНЖК 29,76 31,27 33,09 45,09
Сумма омега‑3 9,76 10,87 12,58 13,28
Сумма омега‑6 19,46 20,23 20,36 31,71
Сумма ЭПК+ДГК 3,68 5,18 6,44 5,21
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та № 2–15 %. В дальнейшем эти показатели коррек-
тировали в зависимости от интенсивности потребле-
ния раками кормов, при этом повышение суточной 
нормы внесения кормов проводилось одинаково для 
всех вариантов кормления. Диаметр кормовых гра-
нул в эксперименте № 1 составил <1 мм, а в экспери-
менте № 2 1–2 мм. Воду термостатировали на уров-
не 27–28 °C. Средняя температура составила 27,3 °C. 
Ежедневно учитывали погибших особей. При необхо-
димости осуществляли чистку ёмкостей от несъеден-
ных остатков кормов. Раз в неделю контролировали 
гидрохимические показатели (pH, NH4

+, NO2
–, и NO3

–).
По окончании экспериментов определяли выжи-

ваемость, длину тела (от конца рострума до конца 
тельсона) и массу особей. Рассчитан средний прирост 
биомассы раков в пересчёте на ёмкость. В экспери-
менте № 2 определён химический состав мышечной 
ткани раков.

Статистическую обработку результатов выполняли 
в программе Statistica 6.0. Для расчёта достоверности 
различий выборок использовали t-критерий Стьюден-
та. Различия считались статистически значимыми при 
p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Рост молоди раков на разных типах комбикормов 

в эксперименте № 1 и эксперименте № 2 (табл. 4) в 

целом имел схожую динамику. Скорость роста в обо-
их экспериментах напрямую зависела от доли белка 
в опытных кормах (рис. 2 А, Б и 3 А, Б). Наилучшие по-
казатели роста особей и наименьшие кормовые за-
траты отмечены в варианте с наиболее высоким со-
держанием белка (КРАК 45). Статистически значимо 
отличалась длина особей между вариантами КРАК 
25 и КРАК 45 (р<0,008), а также КРАК 25 и КРАК 35 
(р<0,017). Однако различия по массе не были стати-
стически значимы. Молодь, кормление которой осу-
ществляли комбикормом Wafer, в обоих эксперимен-
тах продемонстрировала лучшие, чем при использо-
вании опытных кормов, показатели скорости роста 
(табл. 3). Так, при кормлении Wafer в эксперименте 
№ 1 (рис. 2 А, Б) раки оказались более чем в два раза 
крупнее по массе тела, чем во всех прочих вариан-
тах (р<0,004). Сходная картина наблюдалась и в экс-
перименте № 2 (рис. 3 А, Б), где особи из контрольной 
группы оказались статистически значимо крупнее, 
чем во всех прочих вариантах (р<0,002). Затраты кор-
ма на прирост биомассы в контрольной группе были 
минимальными в обоих экспериментах (табл. 5).

В первом варианте эксперимента выживаемость 
при кормлении опытными кормами была выше в ва-
рианте с минимальной (25 %) долей белка в корме 
(рис. 2 В). В эксперименте № 2 выживаемость была 
максимальной в варианте с долей белка в корме 

Рис. 1. Общий вид экспериментальных ёмкостей в экспериментах № 1 (А) и № 2 (Б)
Fig. 1. General view of experimental containers in experiments No. 1 (A) and No. 2 (B)
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Таблица 5. Результаты выращивания молоди австралийского красноклешневого рака в экспериментах № 1 и 2
Table 5. Results of rearing of juveniles Australian red claw crayfish in experiments No. 1 and 2

Комбикорма Выживаемость, %
Масса

средняя
начальная, г

Масса
средняя

конечная, г

Прирост биомассы 
на ёмкость, г Кормовые затраты

Эксперимент № 1
КРАК 25 60

0,017±0,006

0,11±0,05 0,53 3,7
КРАК 35 43,3 0,15±0,05 0,62 3,2
КРАК 45 56,7 0,16±0,11 0,90 2,2

Wafer 53,3 0,31±0,05 1,63 1,2
Эксперимент № 2

КРАК 25 77,5 0,33±0,06 0,81±0,30 6,06 6,9
КРАК 35 77,5 0,32±0,07 1,39±0,20 10,51 4,0
КРАК 45 85 0,32±0,07 1,58±0,35 13,42 3,1

Wafer 90 0,31±0,06 2,64±0,84 23,72 1,8

Рис. 2. Масса (А), длина (Б) и выживаемость (В) ранней молоди австралийского красноклешневого рака на момент окончания 
эксперимента № 1

Fig. 2. Weight (A), length (B) and survival (C) of early juveniles Australian red claw crayfish at the end of experiment No. 1

Рис. 3. Масса (А), длина (Б) и выживаемость (В) подрощенной молоди австралийского красноклешневого рака на момент 
окончания эксперимента № 2

Fig. 3. Weight (A), length (B) and survival rate (C) of reared juveniles Australian red claw crayfish at the end of experiment No. 2
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45 % (рис. 3 В). Наилучшие показатели выживаемо-
сти в обоих экспериментах отмечены в контроле при 
кормлении молоди раков комбикормом Wafer.

В ходе эксперимента № 2 отмечено неполное по-
требление экспериментальных кормов.

В образцах мышечной ткани раков из экспери-
мента № 2 наблюдалось повышение уровня белка от 
КРАК 25 к КРАК 45 (табл. 6). Максимальные значения 
содержания протеина в мышцах рака были в образце 
из контрольной группы. Наиболее значительное об-
воднение мышечной ткани у особей рака отмечено 
при питании кормом с минимальным содержанием 
белка. Так же по сравнению с контрольным при пита-
нии экспериментальными кормами возросло содер-
жание липидов от 0,16 % для корма с наименьшим 
содержанием белка до 0,20 % на корме, содержащем 
45 % белка.

Анализ аминокислотного состава (табл. 7) показал, 
что все образцы мышечной ткани раков содержали 

полный набор заменимых и незаменимых аминокис-
лот. Раки, выращенные на комбикорме с содержанием 
белка 35 % и 45 %, не различались значительно меж-
ду собой и контролем как по сумме аминокислот, так 
и по сумме незаменимых аминокислот, что может сви-
детельствовать о сбалансированном аминокислотном 
профиле белка комбикормов, который полноценно 
используется в качестве высокоэффективного строи-
тельного материала мышечной ткани.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
При анализе данных по росту на эксперименталь-

ных кормах чётко прослеживается тенденция — ​чем 
ниже уровень белка, тем медленнее рост. Данные по 
химическому составу мышц указывают на зависи-
мость содержания протеина в мышцах рака от его 
содержания в комбикормах. При этом низкие показа-
тели роста при кормлении кормом КРАК 25 в обоих 
экспериментах свидетельствует о том, что 25 % белка 

Таблица 6. Химический состав мышечной ткани молоди австралийского красноклешневого рака
Table 6. Chemical composition of muscle tissue of juveniles Australian red claw crayfish

Шифр комбикорма
Содержание, %

белок жир влага зола

КРАК 25 14,63±0,20 0,16±0,02 84,10±0,80 1,11±0,09

КРАК 35 16,12±0,15 0,18±0,04 82,39±0,63 1,24±0,02

КРАК 45 16,26±0,13 0,20±0,06 82,37±0,47 1,17±0,03

Wafer 17,72±0,18 0,12±0,03 81,05±0,31 1,11±0,05

Таблица 7. Аминокислотный состав белков мышечной ткани молоди австралийского красноклешневого рака
Table 7. Amino acid composition of muscle tissue proteins in juveniles Australian red claw crayfish

Наименование аминокислоты
Содержание, г /100 г мышечной ткани

КРАК 25 КРАК 35 КРАК 45 Wafer

Лизин 1,23 1,34 1,36 1,34
Изолейцин 0,67 0,72 0,73 0,72
Лейцин 1,17 1,26 1,26 1,25

Треонин 0,63 0,68 0,67 0,65

Валин 0,66 0,72 0,72 0,72

Гистидин 0,34 0,38 0,36 0,37

Аргинин 1,32 1,46 1,5 1,75
Фенилаланин 0,61 0,69 0,68 0,68
Метионин 0,32 0,35 0,36 0,37
Триптофан Не определяли
Сумма незаменимых аминокислот 6,95 7,60 7,64 7,85
Сумма заменимых аминокислот 7,86 8,43 8,42 8,32
Сумма аминокислот 14,81 16,03 16,06 16,17
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в корме недостаточно для обеспечения нормально-
го роста молоди австралийского красноклешневого 
рака. Аминокислотный состав мышечной ткани раков 
в варианте КРАК 25 также указывает на недостаток 
белка в комбикорме. Полученные данные согласу-
ются с литературными — ​для молоди рекомендуют-
ся корма с долей белка не менее 30 % [Webster et 
al. , 1994; Keefe, Rouse, 1999; Hernandez et al. , 2001; 
Cortes-Jacinto et al. , 2003; Gutierrez, Rodriguez, 2010]. 
В обоих экспериментах разница в росте особей, по-
лучавших корма с 35 % и 45 % белка, была не такой 
значительной как между КРАК 25 и КРАК 35. Хими-
ческий состав мышечной ткани раков при кормлении 
КРАК 35 и КРАК 45 различался незначительно. Таким 
образом, можно заключить, что корма с содержанием 
белка ниже 35 % не могут быть рекомендованы для 
выращивания молоди австралийского красноклешне-
вого рака, а повышение доли белка в кормах до 45 % 
будет способствовать ускорению роста молоди.

Гибель особей в процессе эксперимента при всех 
вариантах кормления в подавляющем числе случаев 
была обусловлена каннибализмом. У десятиногих ра-
кообразных большинство случаев каннибализма про-
исходит в период линьки [Борисов, 2020]. При низких 
скоростях роста в варианте КРАК 25 отмечены высо-
кие показатели выживаемости, что, видимо, снизило 
линочную активность особей и, как следствие, умень-
шило возможность каннибализма. В этой связи умень-
шение доли белка в кормах нельзя рассматривать 
в качестве подхода, который позволил бы снизить 
каннибализм в процессе культивирования.

Сравнивая результаты выполненных эксперимен-
тов, можно сказать, что особи, выращенные на корме 
Wafer, существенно обогнали в росте особей, корм-
ление которых осуществляли экспериментальными 
кормами. По-видимому, причиной этого могут служить 
различия в составе: в частности, попытка использо-
вать в экспериментальных кормах в качестве основ-
ного источника белка не рыбную муку, а растительные 
компоненты. Успешная возможность замены рыбной 
муки на источники белка растительного происхожде-
ния указывается рядом авторов [Muzinic et al. , 2005; 
Thompson et al. , 2005; Gutierrez, Rodriguez, 2010]. Од-
нако наши исследования показывают, что к таким ва-
риантам следует подходить с осторожностью. Можно 
также предположить, что причиной низких показате-
лей прироста при использовании эксперименталь-
ных кормов может быть сниженная вкусовая привле-
кательность кормов или их отдельных компонентов. 
Основная оценка пищевых характеристик корма де-
сятиногими ракообразными производится ротовыми 
конечностями [Garm et al. , 2003]. Ротовые конечности 

также активно участвуют в первичной механической 
обработке и манипуляциях с пищевыми объектами 
[Борисов, 2002]. Корм не сразу заглатывается раком, 
а сначала оценивается ротовыми конечностями. При 
низкой привлекательности гранулы корма могут быть 
не съедены, а раскрошены ротовыми конечностями. 
Таким образом, эффективность комбикормов может 
зависеть не только от доли белка, но и от вкусовой 
привлекательности. В этой связи интересным направ-
лением может быть исследование вкусовых предпо-
чтений молоди австралийского красноклешневого 
рака, оценка пищевой привлекательности различных 
компонентов комбикормов и формирование на осно-
ве полученных данных новых рецептур.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Проведённые эксперименты показали, что ско-

рость роста молоди австралийского красноклешне-
вого рака находится в прямой зависимости от коли-
чества белка в корме. Исследования содержания про-
теина в мышцах указывают на зависимость его коли-
чества от содержания белка в комбикормах. Анализ 
полученных и литературных данных свидетельствует, 
что корма с содержанием белка ниже 35 % не могут 
быть рекомендованы для выращивания молоди ав-
стралийского красноклешневого рака. Оптимальными 
для роста молоди являются варианты кормов с долей 
белка 45 %. Также отмечено, что эффективность ком-
бикормов зависит не только от доли белка и их энер-
гетической ценности, но и от вкусовой привлекатель-
ности.
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Аквакультура 

Опыт замены рыбьего жира растительными маслами 
в комбикормах для радужной форели
С. В. Биндюков1, И. В. Бурлаченко1, Ю. А. Баскакова1, Р. В. Артемов1, М. В. Арнаутов1, 
Ю. А. Новоселова2, В. В. Гершунская1

1 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
2 Филиал по пресноводному рыбному хозяйству ФГБНУ «ВНИРО» («ВНИИПРХ»), п. Рыбное, 40А, Дмитровский г. о., Московская обл., 141821
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Целью работы являлось изучение влияния замены в комбикормах рыбьего жира растительными маслами 
на продукционные, физиологические показатели, а также химический и жирнокислотный состав тканей ра-
дужной форели. Для оценки влияния липидного состава корма на молодь форели определяли показатели 
ее темпа роста, выживаемости, кормовых затрат, химического и жирнокислотного состава мышечной ткани. 
Питательную ценность кормов оценивали методами анализа содержания основных питательных веществ. 
Для определения жирнокислотного состава общих липидов кормов и мышечной ткани форели метиловые 
эфиры жирных кислот анализировали на хроматографе «Кристалл 5000.2».
Новизна исследования связана с моделированием оптимального соотношения рыбьего жира, рапсового и со-
евого масел в рецептурах кормов.
В результате исследований установлено, что самые высокие ростовые показатели и выживаемость при более 
низких затратах комбикорма выявлены у рыб, выращиваемых на кормах без замены рыбьего жира и кормах 
с использованием смеси рыбьего жира, рапсового и соевого масел в соотношении 4:6:5. Замена в рецептах 
кормов рыбьего жира на растительные масла не оказала отрицательного влияния на химический состав 
мышечной ткани рыбы. Благодаря процессам элонгации и десатурации, протекающим в тканях радужной 
форели, включение в состав комбикормов рапсового и соевого масел не приводило к снижению количества 
эйкозапентаеновой и докозагекаеновой жирных кислот.
Практическая значимость работы заключается в получении новых рецептов комбикормов для ценных видов 
рыб, обеспечивающих возможности эффективного выращивания радужной форели с заданными качествен-
ными характеристиками.

Ключевые слова: радужная форель Oncorchynchus mykiss, питание рыб, комбикорм, замена рыбьего жира, 
жирнокислотный состав, омега‑3, ростовые показатели.

Fish oil replacement with vegetable oils in compound feeds for rainbow trout

Sergey V. Bindukov1, Irina V. Burlachenko1, Yuliya A. Baskakova1, Roman V. Artemov1,  
Maksim A. Arnautov1, Yuliya A. Novoselova2, Valeriya V. Gershunskaya1

1 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), Okruzhnoy proezd, 19, Moscow, 105187, Russia
2 Freshwater fisheries branch of «VNIRO» («VNIIPRH»), 40A, v. Rybnoe, Dmitrov c. d., Moscow reg., 141821, Russia

The aim of the work was to study the effect of compound feeds with full or partial replacement of fish oil with 
vegetable oils on the composition of tissues and growth perfomance of rainbow trout.
Method of chemical analyses was used for the estimation of nutritional value of the feed. To determine the 
fatty acid composition of the total lipids of feed and muscle tissue of trout, methyl esters of fatty acids were 
analyzed on a Crystal 5000.2 chromatograph. To assess the effect of compound feeds on fish, a number of 
fish-breeding and biological indicators were determined. 
The novelty of the study is associated with modeling the optimal ratio of fish oil, rapeseed and soybean oils 
in fish diets.
As a result of the research, it was found that the highest growth rates and survival at lower feed costs were 
found in fish grown on diet without replacing fish oil and diet with a mixture of fish oil, rapeseed and soybean 
oils in a ratio of 4:6:5. Replacing fish oil with vegetable oils in feed recipes did not adversely affect the chemical 
composition of fish muscle tissue. Due to the elongation and desaturation processes occurring in the tissues 
of rainbow trout, the inclusion of rapeseed and soybean oils in the compound feed did not lead to a decrease 
in the amount of eicosapentaenoic and docosahexaenoic fatty acids.
The practical significance of the work lies in obtaining new diets for compound feeds for valuable fish species, 
providing opportunities for effective cultivation of rainbow trout with specified quality characteristics.

Keywords: rainbow trout Oncorchynchus mykiss, fish nutrition, feed, fish oil replacement, fatty acid composition, 
omega‑3, growth performance.
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ВВЕДЕНИЕ
Лососеводство является одним из наиболее пер-

спективных направлений товарного рыбоводства. 
С 2013 по 2020 гг. объёмы аквакультуры лососевых 
в Российской Федерации выросли почти в три раза 
и достигли 116,2 тысячи т. Производство форели раз-
ных видов по итогам 9 месяцев 2021 г. составило 
около 100 тысяч т.1 Радужная форель Oncorchynchus 
mykiss (Walbaum, 1792) — ​это широко распростра-
нённый вид семейства лососевых, который относится 
к традиционным объектам аквакультуры. В настоящее 
время её активно выращивают в условиях садковых 
форелеводческих хозяйств, в бассейнах закрытого 
типа и установках замкнутого водообеспечения [Но-
воженин, 2010].

Интенсивный рост товарной аквакультуры в мире 
во многом связан с применением экструдированных 
комбикормов. В качестве основной липидной состав-
ляющей в кормах для лососевых рыб преимуществен-
но использовали рыбий жир в связи с его высокой пе-
реваримостью и наличием незаменимых полиненасы-
щенных жирных кислот (ПНЖК). Длинноцепочечные 
ПНЖК семейства омега‑3, такие как эйкозапентаено-
вая (20:5n‑3, ЭПК) и докозагексаеновая (22:6n‑3, ДГК), 
являются важнейшими элементами питания холодо-
любивых рыб, т. к. обеспечивают их адаптацию к усло-
виям низкой температуры [Sargent et al., 1999; Tocher, 
2003; Trushenski et al. , 2012].

В последнее время всё более остро встаёт вопрос 
о сокращении использования рыбьего жира в каче-
стве компонента комбикормов для объектов аква-
культуры. Рост производства продукции рыбоводства 
и ракообразных и, соответственно, комбикормов для 
них приводит к тому, что аквакультура оказывается не 
производителем, а потребителем ЭПК и ДГК [Глады-
шев, 2020]. Согласно исследованиям Турчини на про-
изводство 1 г ПНЖК в филе лососевых рыб расходу-
ется 5 г кормовых ПНЖК [Turchini et al. , 2011]. Кроме 
того, рыбий жир на сегодняшний день весьма дорогой 
и ограниченный в производстве ресурс. Поэтому по-
иск альтернативных источников липидов для комби-
кормов является актуальной задачей и рассматрива-
ется как одна из составляющих устойчивого развития 
ООН [Tacon, Metian, 2008].

В качестве возможных источников липидов для 
комбикормов рассматриваются различные раститель-
ные масла (подсолнечное, льняное, соевое, рапсовое, 
оливковое, пальмовое, хлопковое, горчичное), содер-
жащие большую долю жирных кислот семейства оме-
га‑3 и омега‑6 [Sales, Glencross, 2011; Nasopoulou, 
1 http://aquacultura.org/news/otechestvennyy-losos-zakryl-
importnuyu-nishu/

Zabetakis, 2012; Turchini et al. , 2018; Lima et al. , 
2019]. Некоторые из них особенно богаты альфа-
линоленовой кислотой (18:3n‑3), которая может быть 
использована рыбами для собственного синтеза ЭПК 
и ДГК с помощью ферментов элонгаз и десатураз 
[Turchini et al., 2009]. Наличие этих ферментов в боль-
шей степени присуще рыбам низкого трофического 
уровня, в меньшей — ​хищным видам рыб.

Поэтому зачастую замена рыбьего жира альтер-
нативными источниками липидов снижает содержа-
ние ЭПК и ДГК в корме и выращиваемой рыбе. В этой 
связи для различных видов рыб актуальным является 
подбор состава липидных компонентов корма, кото-
рый в необходимой степени мог бы обеспечить про-
цессы элонгации жирных кислот в ходе метаболизма 
ЭПК и ДГК [Tocher et al. , 2019], на фоне сохранения 
высокой скорости роста и выживаемости.

Целью настоящей работы было изучение влияния 
замены в комбикормах рыбьего жира растительными 
маслами на продукционные, физиологические пока-
затели, а также химический и жирнокислотный состав 
тканей радужной форели.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Схема эксперимента представлена в табл. 1.
Экспериментальные комбикорма, в составе кото-

рых рыбий жир был полностью или частично заменён 
на растительные масла в определённом соотношении, 
изготавливали в Филиале по пресноводному рыбному 
хозяйству ФГБНУ «ВНИРО» («ВНИИПРХ») на опытно-
производственной линии Amandus Kahl (Германия) 
методом экструдирования с использованием матрицы 
с отверстиями диаметром 4,5 мм. В качестве контроля 
использовали коммерческий экструдированный корм 
отечественного производства для форели, в состав 
которого, согласно маркировке, входили растительное 
масло и рыбий жир.

При исследовании химического состава комби-
кормов и мышечной ткани рыб в образцах определя-
ли содержание влаги путём высушивания навески до 
постоянной массы в лабораторной электропечи SNOL 
58/350 при температуре 103±1 °C. Содержание сыро-
го протеина определяли по методу Къельдаля 2 с по-
мощью автоматического анализатора Kjeltec™-8400, 
содержание сырого жира — ​по методу Сокслета 3 на 
автоматическом экстракторе VELP Scientifica SER 
2  ГОСТ 32044.1–2012 (ISO 5983–1:2005). 2014. Корма, комбикорма, 
комбикормовое сырье. Определение массовой доли азота 
и вычисление массовой доли сырого протеина. Часть  1. Метод 
Къельдаля. Введ. 01.07.2014. М.: Стандартинформ. 15 с.
3  ГОСТ 32905–2014 (ISO 6492:1999). 2015. Корма, комбикорма, 
комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырого жира 
(с Поправкой). Введ. 01.01.2016. М.: Стандартинформ. 16 с.
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148/6 при использовании диэтилового эфира в каче-
стве растворителя. Количество сырой золы находили 
путём сжигания образцов в муфельной печи Yamato 
FM37 при температуре 550±2 °C до постоянной мас-
сы и равномерного цвета. Содержание клетчатки 
в образцах устанавливали по методу Геннеберга-
Штомана.4 Сумму безазотистых экстрактивных ве-
ществ (БЭВ) вычисляли расчётным путём.

Состав жирных кислот общих липидов комби-
кормов и мышечной ткани форели анализировали 
в виде метиловых эфиров на газовом хроматогра-
фе «Кристалл 5000.2» с пламенно-ионизационным 
детектором на капиллярной колонке CR-FAME 100 
м×0,25 мм×0,2 мкм («Хроматэк»), газ носитель — ​во-
дород. В качестве стандарта была использована смесь 
метиловых эфиров Supelco 37 component FAME MIX 
(каталожный номер CRM47885). Обработку резуль-
татов анализа производили с использованием про-
граммного обеспечения Хроматек Аналитик методом 
внутренней нормализации.

Рыбоводно-биологические испытания комбикор-
мов проводили в условиях экспериментального ры-
боводного комплекса ВНИИПРХ на молоди радужной 
форели. Средняя масса рыб в начале опыта составля-
ла от 190 до 209 г.

Форель содержали в проточных прямоугольных 
бассейнах объёмом 1,3 м3 с начальной плотностью 
посадки 16 кг/м3 (110 штук/бассейн). Расход воды со-
ставлял 17,1 л/мин при полном водообмене 76 минут. 
Эксперимент продолжался в течение 58 суток. Суточ-
ный рацион кормления составлял 1,5 % от биомассы; 
кормили рыб вручную 5 раз в светлое время суток. 
Отход рыбы учитывали ежедневно. Чистку рыбово-
дных ёмкостей проводили по мере загрязнения.

4  ГОСТ 31675–2012. 2014. Корма. Методы определения содержания 
сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации. 
Введ. 01.07.2013. М.: Стандартинформ. 22 с.

Гидрохимические параметры среды выращивания 
рыб (температуру, содержание кислорода, рН) фикси-
ровали 2 раза в сутки. Температуру определяли с по-
мощью водного термометра, в процессе рыбоводных 
испытаний она постепенно повышалась от 10,5 до 
16,4 °C. Содержание растворённого в воде кислоро-
да, регистрировавшееся с помощью термооксиметра 
OxyGuard Handy Polaris, за период выращивания соста-
вило 6,9–10,1 мг О2/л. Значения рН определяли рН-ме-
тром Hanna, значения варьировали в пределах 7,7–8,3.

Оценку темпа роста проводили на основании ре-
зультатов контрольных обловов и взвешивания по 
25 экз. из каждого бассейна. В ходе исследований 
применяли стандартные методики обработки первич-
ного материала [Правдин, 1966]. Абсолютный прирост 
вычисляли по разности между начальной и конечной 
массой рыб. Относительный прирост рассчитывали по 
формуле:

	 В=
Mt – M0

M0
×100%,

где B — ​относительный прирост, %; М0, Mt — ​средняя 
масса рыб в начале и конце эксперимента, г.

Среднесуточный прирост рассчитывали по фор-
муле:

	 Cw=
2·(Mt – M0)
(Mt + M0)·t

×100%,

где Сw — ​среднесуточный прирост, %; М0, Mt — ​средняя 
масса рыб в начале и конце эксперимента, г; t — ​ко-
личество суток.

Коэффициент упитанности определяли по форму-
ле Т. Фультона:

	 Ky =
M
L3 ×100%,

где М — ​масса рыбы, г; L  — длина рыбы по Смитту.
Индекс печени определяли по Шварцу в процен-

тах от массы рыбы.
Выживаемость выражали в процентах от обще-

го количества наблюдаемых рыб. Кормовые затраты 

Таблица 1. Схема испытаний комбикормов с заменой рыбьего жира растительными маслами на радужной форели
Table 1. The scheme of rainbow trout feed experiment on diets with the replacement of fish oil with vegetable oils

Шифр комбикормов Основной компонентный состав комбикормов
Содержание, %

Рыбий жир Рапсовое масло Соевое масло

КРФР 15/0/0 Рыбная мука, пшеница, мясная мука, соевый 
шрот, соевый концентрат, пшеничный глютен, 
премикс

15 - -

КРФР 8/4/3 8 4 3

КРФР 4/6/5 4 6 5

КРФР 0/7/8 0 7 8
Контроль Рыбная мука, пшеница, концентрат белка под-

солнечника, соевый концентрат, кукурузный 
глютен, гемоглобин, премикс

Рыбий жир, растительное масло, соотношение 
неизвестно
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находили путём отношения количества затраченного 
корма на прирост молоди с учётом её отхода, за весь 
период выращивания [Щербина, Гамыгин, 2006].

Статистическую обработку данных осуществляли 
с помощью однофакторного дисперсионного анали-
за методом ANOVA. Результаты представляли в виде 
средних значений и их ошибок (x±mx). Уровень зна-
чимости составлял не менее 95 % (p<0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Рецепты комбикормов с различным соотно-

шением рыбьего жира, рапсового и соевого масла 
(табл. 1) были смоделированы на основании дан-
ных о питательной ценности кормовых компонен-
тов и с учетом потребности форели в основных ну-
триентах [Nutrient requirements…, 2011]. Как видно 
из табл. 1 в состав экспериментальных и контроль-
ного корма входили, в основном, сходные компо-
ненты.

Питательную ценность кормов оценивали путём 
совокупного анализа содержания основных питатель-
ных веществ и расчёта валовой энергии (табл. 2).

Согласно результатам исследований по химиче-
скому составу опытные комбикорма не различались 
между собой, при этом по содержанию белка, жира 
и БЭВ достоверно отличались от контрольного образ-
ца (р<0,05). Количество жира во всех опытных образ-
цах комбикормов составляло в среднем около 17 %, 
что соответствовало расчётным показателям, задан-
ным при моделировании рецептур. В контрольном 
образце корма содержание липидов было довольно 
высоким — ​23,51 %. Все образцы комбикормов были 
высокоэнергетическими с содержанием валовой 
энергии от 21,1 до 23,2 МДж/кг.

Для оценки биологической ценности общих липи-
дов контрольного и экспериментальных комбикормов 
исследован их жирнокислотный состав, данные пред-
ставлены на рис. 1.

Таблица 2. Химический состав и валовая энергия комбикормов для радужной форели  
с заменой рыбьего жира растительными маслами

Table 2. Chemical composition and gross energy of rainbow trout diets with replacement of fish oil with vegetable oils

Шифр 
комбикормов

Содержание, % Валовая 
энергия,  
МДж/кгвлага сырой протеин сырой жир сырая зола БЭВ клетчатка

КРФР 15/0/0 5,41±0,20 46,22±0,22 16,41±0,15 8,03±0,22 21,53±0,41 2,53±0,11 21,3

КРФР 8/4/3 6,52±0,14 45,91±0,25 17,13±0,21 8,11±0,14 20,05±0,36 2,50±0,10 21,3
КРФР 4/6/5 6,54±0,21 46,13±0,28 16,52±0,20 8,13±0,17 20,51±0,35 2,54±0,09 21,1
КРФР 0/7/8 6,23±0,13 46,14±0,30 17,11±0,18 8,04±0,21 20,14±0,41 2,53±0,07 21,3
Контроль 5,71±0,16 47,04±0,32 23,51±0,32 6,12±0,22 15,13±0,35 2,50±0,10 23,2

Рис. 1. Содержание жирных кислот в липидах комбикормов с заменой рыбьего жира растительными маслами, % от суммы
Fig. 1. The fatty acids content in the lipids of diets with the replacement of fish oil with vegetable oils, %
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Результаты анализа показали существенную раз-
ницу в содержании жирных кислот.

Содержание насыщенных жирных кислот, служа-
щих основным источником энергии в метаболизме 
рыб, было минимальным в экспериментальном ком-
бикорме без рыбьего жира (КРФР 0/7/8) и практи-
чески в 2 раза отличалось в меньшую сторону от их 
количества в корме, содержавшем только рыбий жир 
(КРФР 15/0/0).

Количество мононенасыщенной олеиновой кис-
лоты возрастало по мере увеличения доли раститель-
ных масел в составе корма: от 17 % в КРФР 15/0/0, 
включавшем только рыбий жир до 35,8–36,5 % от об-
щей суммы жирных кислот в контроле и комбикорме 
с рапсовым и соевым маслом (КРФР 0/7/8).

Полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) ис-
следованных комбикормов представлены семейства-
ми омега‑3 и омега‑6. Наиболее выраженную дина-
мику наблюдали в содержании линолевой кислоты, 
относящейся к семейству омега‑6, основным источ-
ником которой служило соевое масло. В корме без 
растительных масел (КРФР 15/0/0) её определяли на 
уровне 2,5 %. При повышении содержания раститель-
ных масел происходило увеличение доли линолевой 
кислоты с 16,2 % для КРФР 8/4/3 до 24,6 % для КРФР 
4/6/5, 29,5 % для контроля и 35,1 % для КРФР 0/7/8.

Количество незаменимой для рыб альфа-лино
леновой кислоты, относящейся к семейству оме-

га‑3, составляло 1,4 % в корме КРФР 15/0/0; 5,6 % — ​
в КРФР 8/4/3; 7,9 и 10,3 % в КРФР 4/6/5 и КРФР 
0/7/8, соответственно. В контрольном корме её со-
держание не превышало 3,5 %. Важно отметить, что, 
согласно литературным данным, радужная форель 
относится к тем немногим видам рыб, способным 
синтезировать ЭПК и ДГК из растительной альфа-
линоленовой кислоты [Tocher, 2003; Turchini et al. , 
2009; Остроумова, 2012].

По содержанию длинноцепочечных ПНЖК семей-
ства омега‑3, а именно ЭПК и ДГК, опытные и кон-
трольный корма также имели существенные разли-
чия. Наиболее низким уровень этих кислот был в кон-
трольном корме (2,97 и 4,66 %) и КРФР 0/7/8 (0,99 
и 2,22 %, соответственно). В последнем содержание 
ЭПК и ДГК было на порядок меньше чем в корме 
без растительных масел КРФР 15/0/0, содержавшем 
11,28 % ЭПК и 24,29 % ДГК. В комбикормах КРФР 
8/4/3 и КРФР 4/6/5 количество ЭПК и ДГК было также 
весьма высоким и превышало рекомендуемые в лите-
ратуре минимальные уровни для удовлетворения по-
требностей форели в этих жирных кислотах, состав-
ляющие 0,5–1 % к рациону [Остроумова, 2012; Barry, 
Trushenski, 2019].

Таким образом, согласно проведённым исследо-
ваниям в опытных образцах кормов с увеличением 
доли растительных масел возрастало содержание 
олеиновой, линолевой и альфа-линоленовой кислот 

Рис. 2. Изменение массы тела радужной форели, выращиваемой на комбикормах с заменой рыбьего жира растительными 
маслами, г

Fig. 2. Body weight dynamic of rainbow trout on diets with the replacement of fish oil with vegetable oils
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и снижалось содержание длинноцепочечных полине-
насыщенных жирных кислот (ЭПК и ДГК).

В процессе проведения испытаний комбикор-
мов с различным уровнем замены рыбьего жира 
изучены динамика изменения массы и рыбоводно-
биологические показатели радужной форели.

Динамика изменений массы молоди радужной 
форели в период выращивания представлена на 
рис. 2. Показатели живой массы форели возрастали 
в опытных и контрольной группах на протяжении все-
го периода исследований. Наибольшие ростовые по-
казатели отмечены в группах рыб, получавших корма 
КРФР 15/0/0 и КРФР 4/6/5.

Результаты рыбоводных испытаний комбикормов 
с различным уровнем замены рыбьего жира пред-
ставлены в табл. 3.

Анализ результатов опыта показал, что замена 
в рационе молоди форели рыбьего жира раститель-
ными маслами в различных соотношениях оказа-
ла определённое влияние на комплекс рыбоводно-
биологических показателей. Лучший темп роста и со-
ответственно прироста отмечен в группе 1 (корм 
КРФР 15/0/0). Средняя конечная масса в этом вариан-
те была наибольшей — ​357,10 г, а абсолютный прирост 
152,1 г, что в 1,3 выше, чем в контроле. Несколько 
хуже росла рыба из группы 3 (корм КРФР 4/6/5), где 
абсолютный прирост составил 129,1 г, средняя конеч-
ная масса — ​338,1 г. В остальных бассейнах приросты 
были близкими — ​от 114,1 до 116,1 г. Относительный 
прирост также был максимальным у рыб, получавших 
корма без добавления растительных масел. В осталь-
ных группах, выращенных на рационах с различным 
соотношением растительных масел, этот показатель 
составлял от 58,6 до 61,7 %.

Среднесуточная скорость роста во всех вариан-
тах опыта и контроле была невысокой и колебалась 
в пределах 0,8–0,9 %. Это можно объяснить неопти-
мальными температурным и кислородным режимами 
проведения опыта.

Наибольшая выживаемость отмечена в группах 1, 
3 и контроле, где она колебалась от 92,7 до 96,4 %. 
В группах 2 и 4 выживаемость составила 86,4 и 87,3 %, 
соответственно.

Анализ морфофизиологических показателей по-
казал, что коэффициенты упитанности молоди фо-
рели в экспериментальных и контрольной группах 
были стабильными, характерными для рыб данной 
возрастной группы [Молчанова, Хрусталев, 2017] и не 
зависели от использованного корма. Внесение расти-
тельных масел не вызывало нарушений жирового об-
мена в организме рыб, что подтверждено данными по 
величинам индекса печени, которые были в пределах 
нормы.

Наименьшие кормовые затраты получены при ис-
пользовании корма, содержащего в качестве липидов 
только рыбий жир — ​1,2 ед. В третьей группе и кон-
троле этот показатель составил 1,4 ед. Самая низкая 
эффективность кормления отмечена во второй опыт-
ной группе на корме КРФР 8/4/3.

Таким образом, согласно данным рыбоводно-
биологических испытаний замена рыбьего жира рас-
тительными маслами в составе кормов для форели 
не оказывала отрицательного влияния на скорость 
роста и физиологическое состояние рыб. Лучшие ры-
боводные результаты получены при выращивании ра-
дужной форели на кормах без замены рыбьего жира 
(КРФР 15/0/0). Однако, согласно материалам других 
исследователей, замена рыбьего жира растительными 

Таблица 3. Рыбоводно-биологические показатели радужной форели при выращивании на комбикормах с заменой рыбье-
го жира растительными маслами

Table 3. Fish-breeding and biological indicators of rainbow trout on diets with the replacement of fish oil with vegetable oils

Показатель
Шифр комбикормов

КРФР 15/0/0 КРФР 8/4/3 КРФР 4/6/5 КРФР 0/7/8 Контроль

Средняя начальная масса, г 205,0±13,7 192,1±14,1 209,1±12,9 198,5±13,0 190,1±14,5
Средняя конечная масса, г 357,1±28,6 307,3±19,0 338,1±27,2 314,2±23,4 304,2±19,2
Абсолютный прирост, г 152,1 115,0 129,1 116,1 114,1
Относительный прирост, B, % 74,2 59,9 61,7 58,6 60,0
Среднесуточный прирост, Cw, % 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8
Выживаемость, % 96,4 86,4 92,7 87,3 93,6
Коэффициент упитанности, Ky 2,03±0,06 2,04±0,04 2,02±0,08 2,12±0,08 2,02±0,07
Индекс печени 1,48±0,09 1,40±0,09 1,45±0,08 1,42±0,05 1,54±0,06
Кормовые затраты 1,2 1,9 1,4 1,7 1,4
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маслами не сказывается на темпах роста радужной 
форели [Yildiz et al. , 2018; Turchini et al. , 2018; Lima 
et al., 2019; Gesto et al., 2021]. Возможно, на результат 
эксперимента могли повлиять условия окружающей 
среды: в конце эксперимента наблюдали некоторое 
снижение растворённого в воде кислорода; средняя 
температура воды в бассейнах составила 13,3 °C, что 
несколько ниже оптимальной, принятой для выращи-
вания форели — ​15 °C [Титарев, 2007].

Оценку влияния комбикормов на пищевую цен-
ность мяса радужной форели проводили путём иссле-
дования химического состава образцов мышечной 
ткани, данные представлены в табл. 4.

Согласно результатам анализов содержание вла-
ги, белка и липидов в мышечной ткани рыб опытных 
групп в процессе выращивания значительно не изме-
нилось по сравнению с этими показателями в мясе 
форели до начала эксперимента. Следует отметить, 
что мясо форели, получавшей комбикорм КРФР 4/6/5, 
отличалось высоким уровнем белка и жира. Полная 
замена в комбикорме для молоди форели рыбьего 
жира растительными маслами (группа 4) не оказала 
отрицательного влияния на химический состав мы-
шечной ткани. При этом у рыб из контрольной группы 
отмечено снижение содержания липидов в мышцах, 
несмотря на то, что уровень жира в корме был самым 
высоким. Это может свидетельствовать о недостаточ-
ной балансировке корма, что приводило к нарушению 
метаболизма и влияло на накопление питательных 
веществ в съедобных частях тела рыбы. В целом, полу-
ченные результаты по содержанию белка и жира кор-
релируют с данными, полученными отечественными 
учеными при выращивании сеголеток радужной фо-
рели на искусственных кормах в условиях бассейнов 
[Панов и др., 1991], садков [Поддубная, Котельникова, 
2017], установок замкнутого водообеспечения [Соко-
лов, Дворянинова, 2019].

Завершающим этапом исследований влияния за-
мены рыбьего жира на растительные масла в комби-
кормах для молоди радужной форели явилась оцен-
ка жирнокислотного состава общих липидов мышеч-
ной ткани форели экспериментальных и контрольной 
групп. Полученные результаты приведены в табл. 5.

В процессе исследований установлено, что до на-
чала эксперимента содержание олеиновой и лино-
левой жирных кислот в мышечной ткани рыбы было 
весьма высоким — ​33,20 и 25,92 %, соответственно, 
а количество длинноцепочечных ПНЖК семейства 
омега‑3 небольшим — ​всего 1,75 % ЭПК и 5,66 % ДГК, 
что являлось следствием питания рыбы комбикормом, 
содержавшим растительные масла.

В результате эксперимента в жирнокислотном 
профиле мышц радужной форели произошли опре-
делённые изменения. У форели, выращенной на кор-
ме с рыбьим жиром содержание омега‑6 кислот су-
щественно уменьшилось, количество ПНЖК семейства 
омега‑3 выросло, а сумма ЭПК и ДГК характеризова-
лась максимальным значением (10,25 %) и стала в 1,4 
раза больше, чем до начала эксперимента.

В образцах мышечной ткани форели, получавшей 
корма КРФР 8/4/3 и КРФР 4/6/5 содержание олеи-
новой и линолевой кислот сопоставимо с их уров-
нем у рыб до начала опыта. Суммарный уровень ЭПК 
и ДГК у рыб, выращенных на указанных кормах, со-
ставил 8,40 и 7,89 %, соответственно, что превышает 
количество длинноцепочечных ПНЖК до начала экс-
перимента, причём, это преимущество возникло в ос-
новном за счёт увеличения количества ДГК.

В липидах форели, получавшей опытные корма 
без рыбьего жира, количество линолевой и олеино-
вой кислот выросло до 27,11 % и 34,38 %, а содержа-
ние ЭПК и ДГК снизилось до 1,36 и 4,41 %, соответ-
ственно. Очевидно, что корм с использованием только 
растительных масел отрицательно сказался на содер-

Таблица 4. Химический состав мышечной ткани радужной форели при выращивании на комбикормах  
с растительными маслами

Table 4. Chemical composition of rainbow trout muscle tissue on diets with vegetable oils

Группа 
рыб Шифр комбикормов

Содержание, %

белок липиды зола влага

До эксперимента 19,03±0,38 7,39±0,23 1,09±0,09 72,92±0,74
1 КРФР 15/0/0 18,81±0,32 7,15±0,19 1,05±0,07 73,34±0,80
2 КРФР 8/4/3 19,59±0,41 7,81±0,20 0,97±0,11 71,51±0,86
3 КРФР 4/6/5 20,19±0,29 8,01±0,26 0,95±0,08 71,15±0,75
4 КРФР 0/7/8 18,66±0,35 7,31±0,21 1,11±0,12 72,62±0,91

Контроль 19,28±0,40 6,42±0,25 1,12±0,10 73,09±1,01
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жании и соотношении жирных кислот омега‑3 и оме-
га‑6 у радужной форели. Жирнокислотный состав мы-
шечной ткани форели, получавшей контрольный корм, 
практически идентичен показателям для рыбы до 
начала эксперимента, что закономерно, так как при 
проведении исследований изменился только размер 
гранул, но не компонентный состав корма.

Таким образом, ввод в состав комбикормов рапсо-
вого и соевого масел, содержавших высокий уровень 
линолевой (омега‑6) и альфа-линоленовой (омега‑3) 
жирных кислот, обеспечил запуск процессов элонгации 
и десатурации в тканях радужной форели. В результа-
те, дефицит длинноцепочечных ПНЖК в кормах был 
скомпенсирован за счёт их синтеза и в процессе роста 
рыб происходило увеличение содержания ЭПК и ДГК.

Данные по общему химическому и жирнокислот-
ному составу мышечной ткани форели свидетельству-
ют о том, что по содержанию жира, соотношению сум-
мы омега‑3 к омега‑6 кислотам, лучшие результаты 
были получены у рыб, выращенных на комбикормах 
КРФР 15/0/0, КРФР 4/6/5, КРФР 8/4/3. Лучшие ро-
стовые показатели отмечены на кормах КРФР 15/0/0 
и КРФР 4/6/5.

Оценивая эффект применения различных липид-
ных добавок по комплексу рыбоводных, физиологи-
ческих и биохимических параметров, можно говорить, 
что наиболее близкий результат относительно корма, 
включавшего только рыбий жир, был получен при ис-
пользовании корма КРФР 4/6/5. Это говорит о воз-
можности полноценной замены части рыбьего жира 
растительными маслами.

Рассматривая выращенную нами форель, как объ-
ект питания человека, следует отметить, что согласно 
рекомендациям ВОЗ потребление ЭПК+ДГК должно 
составлять от 0,5 до 1 г/сут [Tocher et al. , 2019]. С этих 
позиций форель, получавшая с кормом только рыбий 
жир, имела некоторое преимущество перед форелью, 
получавшей смесь рыбьего жира и растительных ма-
сел, даже в случае оптимального варианта кормле-
ния. Принимая во внимание диапазон различий по 
показателям суммы ЭПК и ДГК, полученный в разных 
вариантах кормления, свидетельствующий о наличии 
процессов элонгации и десатурации у форели, можно 
говорить о целесообразности дальнейшего поиска оп-
тимальных сочетаний источников и соотношения со-
ставляющих липидной части комбикормов.

Таблица 5. Жирнокислотный состав липидов радужной форели при выращивании на комбикормах с заменой рыбьего 
жира растительными маслами

Table 5. Fatty acid composition of rainbow trout lipids on diets with the replacement of fish oil with vegetable oils

Наименование кислоты Шифр кислоты

Содержание жирных кислот,% от суммы

До эксперимента КРФР 15/0/0 КРФР 8/4/3 КРФР 4/6/5 КРФР 
0/7/8 Контроль

Миристиновая 14:0 2,35 3,50 2,47 2,21 1,90 2,21
Пальмитиновая 16:0 12,43 13,87 13,40 13,34 12,25 11,81
Стеариновая 18:0 3,39 3,76 3,62 3,73 3,51 3,33
Пальмитолеиновая 16:1 3,19 4,37 3,54 3,23 2,71 3,05
Олеиновая 18:1 33,20 27,84 32,57 33,76 34,38 33,90
Гондоиновая 20:1 3,84 3,09 3,09 3,06 3,05 3,50
Линолевая 18:2 n‑6 25,92 18,25 24,24 24,46 27,11 26,47
Альфа-линоленовая 18:3 n‑3 2,55 2,18 3,11 3,73 3,76 2,53
Гамма-линоленовая 18:3 n‑6 0,55 0,62 0,47 0,50 0,57 0,50
Эйкозадиеновая 20:2 1,53 1,70 1,33 1,24 1,50 1,57
Арахидоновая 20:4 n‑6 0,46 0,70 0,44 0,43 0,46 0,48
Эйкозапентаеновая 20:5 n‑3 1,75 2,72 1,96 1,77 1,36 1,58
Докозагексаеновая 22:6 n‑3 5,66 7,53 6,44 6,12 4,41 5,52
Прочие 3,18 9,87 3,34 3,42 3,03 3,57
Сумма ПНЖК 39,78 35,63 39,17 38,47 40,48 40,28
Сумма омега‑3 10,22 12,89 11,74 10,92 9,77 9,88
Сумма омега‑6 27,86 20,80 25,91 26,14 29,05 28,66
Сумма ЭПК и ДГК 7,41 10,25 8,40 7,89 5,77 7,09
Сумма ЭПК и ДГК, г/100 г 0,55 0,73 0,66 0,55 0,42 0,46



SERGEY V. BINDUKOV, IRINA V. BURLACHENKO, YULIYA A. BASKAKOVA, ROMAN V. ARTEMOV, MAKSIM A. ARNAUTOV,  

YULIYA A. NOVOSELOVA, VALERIYA V. GERSHUNSKAYA

FISH OIL REPLACEMENT WITH VEGETABLE OILS IN COMPOUND FEEDS FOR RAINBOW TROUT

146	 Trudy VNIRO. 2022. V. 187. P. 138-148

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
На основании проведённых исследований уста-

новлено, что содержание и соотношение ПНЖК се-
мейства омега‑3 и омега‑6 в комбикормах для ра-
дужной форели изменялось при увеличении доли 
рапсового и соевого масла в рецептуре. Самые вы-
сокие ростовые показатели и выживаемость при бо-
лее низких затратах комбикорма выявлены у рыб, 
выращиваемых на кормах без замены рыбьего жира 
и кормах КРФР 4/6/5 с использованием смеси рыбье-
го жира, рапсового и соевого масла. Замена в рецеп-
тах кормов рыбьего жира на растительные масла не 
оказала отрицательного влияния на химический со-
став мышечной ткани радужной форели. Ввод в со-
став комбикормов рапсового и соевого масел, содер-
жащих альфа-линоленовую кислоту, за счёт процессов 
элонгации и десатурации в тканях радужной форели 
обеспечил увеличение количества необходимых для 
питания человека эйкозапентаеновой и докозагекае-
новой жирных кислот.
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Среда обитания водных биологических ресурсов

Трендовые изменения температуры воды в придонном слое 
Баренцева моря в летний сезон 2004–2019 гг.
В. А. Ившин
Полярный филиал ФГБНУ «ВНИРО» («ПИНРО» им. Н. М. Книповича), ул. Академика Книповича, 6, г. Мурманск, 183038
Е-mail: ivshin@pinro.ru

Цель работы: определить на акватории Баренцева моря участки, где происходили статистически значимые 
трендовые изменения температуры воды в придонном слое в период 2004–2019 гг.
Используемые методы: проведен анализ временных рядов температуры воды в придонном слое на наличие 
в их структуре трендовых составляющих, в узлах регулярной сетки с шагом 10′ по меридиану и 30′ по парал-
лели. Выполнен расчёт корреляционных связей с рядом гидрометеорологических параметров.
Новизна: на основе данных наблюдений 2004–2019 гг. в придонном слое Баренцева моря выявлены участки 
со значимыми тенденциями изменений температуры воды, расчитаны величины трендовых составляющих.
Результат: в период рассматриваемых лет в центральной и южной частях Баренцева моря в придонном слое 
отсутствуют значимые трендовые изменения температуры воды. Вблизи западной границы арх. Новая Земля 
выявлена область положительных трендов, где происходит рост температуры на 0,1–0,2 °C/год. В северной 
части моря выделена акватория убывающих (на 0,1–0,2 °C/год) трендов температуры воды.
Практическая значимость: величины трендовых составляющих позволяют судить о темпах изменений тем-
пературы воды в придонном слое, анализировать особенности межгодовых колебаний температуры воды, 
рассматривать возможное влияние на отдельные звенья экосистемной цепи.

Ключевые слова: Баренцево море, температура воды, придонный слой, тренды.

Water temperature trends in the bottom layer of the Barents Sea in the summer season 
for the period 2004–2019

Victor A. Ivshin
Polar branch of «VNIRO» (N. M. Knipovich «PINRO»), 6, Academician Knipovich St., Murmansk, 183038, Russia

The aim: to determine the areas in the Barents Sea where the most significant changes in water temperature 
in the bottom layer occured over the last 15 years.
Methods used: analysis of time series of water temperature in the bottom layer to identify trends in their 
structure, at grid nodes with steps of 10’ in latitude and 30’ in longitude; calculation of correlations with hy-
drometeorological parameters.
Novelty: аreas with significant trends in water temperature in the bottom layer of the Barents Sea were iden-
tified on the basis of observations for 2004–2019, and trend coefficients were calculated.
Result: for the investigated period, there were no significant changes in water temperature in the bottom layer 
in the central and southern parts of the Barents Sea. The area of positive trends was found off the western 
coast of the Novaya Zemlya Archipelago, with an increase in temperature by 0.1–0.2 °C per year. In the north-
ern part of the sea, the area of decreasing trends in water temperature (by 0.1–0.2 °C per year) was identified.
Practical significance: trend coefficients make it possible to estimate rates of changes in water temperature in 
the bottom layer, analyze features of year-to-year variability of water temperature, and consider the possible 
impact on ecosystem components.

Keywords: Barents Sea, water temperature, bottom layer, trends.

ВВЕДЕНИЕ
Баренцево море относится к окраинным арктиче-

ским морям, и одной из главных его особенностей яв-
ляется широкомасштабное поступление атлантических 
вод через западную границу. Усиленная адвекция теп-
ла течениями, отмечающаяся в период последних лет 
[Watelet et al., 2020; Asbjornsen et al., 2020], оказывает 
влияние на многие геофизические процессы, происхо-
дящие в Арктике [Lind et al., 2018]. Повышенный пере-

нос атлантических вод приводит к тому, что в послед-
ние десятилетия в арктическом регионе отмечается 
общее уменьшение ледяного покрова во все климати-
ческие сезоны года [Cavalieri, Parkinson, 2012; Årthun 
et al., 2019], изменяется баланс тепловой энергии [Lee 
et al. , 2017], особености атмосферной [Ogawa et al. , 
2018] и океанической [Sévellec et al. , 2017] циркуля-
ций, а также функционирование экосистемы в целом 
[Loeng, Drinkwater, 2007; Årthun et al. , 2018].
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Температура воды в деятельном слое Баренцева 
моря сильно меняется в течение нескольких послед-
них десятилетий [Levitus et al. , 2009; Boitsov et al. , 
2012]. В среднем она была относительно низкой в на-
чале прошлого века и в 1970‑х гг. , её повышенные 
значения отмечались в 1930–50‑х гг. и в 1990‑е гг. 
Температура на глубине 100–150 м повысилась при-
мерно на 4 °C с конца 1970‑х до конца 2000–2010‑х гг.  
[Levitus et al., 2009]. В последние десятилетия отмеча-
ется повышение теплосодержания вод на входе в Ба-
ренцево море (в среднем на 1 °C), что обусловлено 
усилением адвективного переноса тепла течениями 
[Skagseth et al. , 2008; Årthun et al. , 2012]. В целом, 
не смотря на то, что изменчивость температуры воды 
в Баренцевом море имеет относительно сложный ча-
стотный спектр колебаний, тем не менее в его струк-
туре проявляется выраженный положительный тренд 
[Boitsov et al. , 2012].

Значительные изменения температуры воды в по-
следние годы также фиксируются в придонном слое 
Баренцева моря. У дна существенно сокращаются 
участки моря, занятые водами с отрицательными тем-
пературами. Так, от начала 2000‑х к концу 2010‑х гг.  
площадь с придонными значениями температуры 
ниже 0 °C сократилась в несколько раз, а в их межго-

довой изменчивости прослеживается выраженный 
убывающий тренд [Карсаков и др., 2018].

Изучение трендов температуры воды является ак-
туальным в настоящее время. В период значительных 
изменений климатических условий необходимо учи-
тывать реакцию экосистемы на тепловое воздействие, 
иметь представление о географическом положении 
зон, где оно проявляется наиболее ярко, и знать ко-
личественные его характеристики. Одним из способов 
оценки межгодовых флуктуаций теплосодержания 
вод является изучение изменчивости трендовой со-
ставляющей в колебаниях температуры воды. Данный 
показатель позволяет количественно оценить интен-
сивность протекающих процессов и имеет прогности-
ческую ценность.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе использовались данные температуры 

воды придонного слоя, которые были получены во 
время проведения океанографических наблюдений 
в совместных российско-норвежских экосистемных 
съёмках в Баренцевом море и прилегающих водах Се-
верного Ледовитого океана за период 2004–2019 гг., 
проводимых ежегодно в августе-сентябре совместно 
специалистами Полярного филиала ФГБНУ «ВНИРО» 

Рис. 1. Положение узлов сетки с разными длинами рядов температуры (°C) воды в придонном слое  
в августе-сентябре 2004–2019 гг.

Fig. 1. Location of grid nodes with different lengths of water temperature (°C) series in the bottom layer  
in August-September 2004–2019
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и Института морских исследований (г. Берген, Норве-
гия). В этот период года море максимально открыто 
ото льда, и сетка съёмки достаточно плотно покрывает 
его станциями наблюдений. Несмотря на то, что сроки 
работ достаточно жёсткие, тем не менее присутству-
ют межгодовые вариации в датах точек наблюдений. 
Анализ связи между полученными данными и при-
ведёнными на одну дату в точках наблюдений пока-
зал тесную связь (r>0,9) между ними [Ellingsen et al. , 
2020], что позволяет пренебречь этой разницей.

На основании собранных данных для каждого 
года проводилась интерполяция придонной темпе-
ратуры воды в узлы сетки с шагом 10′ по меридиа-
ну и 30′ по параллели. Расчёт значений в узлах ре-
гулярной сетки осуществлялся методом триангуляции 
с линейной интерполяцией, реализованным в среде 
Surfer.1 Построенные поля обобщались, и в узлах од-
ноименных точек формировались временные ряды 
температуры воды в придонном слое. К анализу при-
влекались узлы расчётной сетки, с длиной ряда, как 
минимум, 10 лет (рис. 1).

Как видно из приведённого выше рисунка, боль-
шая часть акватории моря имеет обеспеченность дан-
ными, длиной временного ряда океанографических 
наблюдений продолжительностью 14–16 лет.

Для каждого узла регулярной сетки (xiyi) придон-
ной температуры воды были определены параметры 
уравнения линейного тренда. Его статистическая до-
стоверность определялась по величине выборочного 
коэффициента корреляции (извлечение квадратного 
корня из коэффициента детерминации) для p<0,05 и  
n=10÷16 (табл. 1).

Статистическая значимость тренда для анализиру-
емых временных рядов основывалась на превышении 

1  Surfer 8. User’s Guide. 2002. Contouring and 3D Surface Mapping for 
Scientist and Engineers. Golden Software Inc., 640 с.

величины критического значения R2, характеризую-
щего его вклад в дисперсию исходных данных.

Одними из показателей активности атмосферной 
циркуляции являются циклоны, прохождение которых 
характеризуется резким изменением значений ряда 
метеоэлементов: атмосферного давления, температу-
ры воздуха, осадков, усиления скорости ветра и пр. 
Кроме того, циклоны играют важную роль в форми-
ровании атмосферных процессов, они отвечают за 
перенос тепла и влаги и тесно связаны с опасными 
явлениями погоды. Увеличение количества штормо-
вых дней может повлиять на величину переноса тё-
плых атлантических вод в Баренцево море [Skagseth 
et al. , 2008] и отразиться на повышении теплосодер-
жания вод в целом, а также общем тепловом балансе 
системы океан–атмосфера, в частности. Изменчивость 
циклонической активности атмосферной циркуляции 
косвенно оценивалась по суммарному количеству 
штормовых (с ветром 15 м/с и более) дней за год 
в западной, центральной и восточной частях Барен-
цева моря для периода 2004–2019 гг. , по данным, 
предоставленным ФГБУ «Мурманское УГМС».

Учёт влияния ледовых условий основывался на 
данных по ледовитости Баренцева моря, также пре-
доставленных ФГБУ «Мурманское УГМС». В работе 
рассматривались ряды её среднемесячных значений 
за июль (период максимального таяния полей льда 
в Баренцевом море) для периода 2004–2019 гг.

Оценка теплового состояния вод моря проводи-
лась на основе средневзвешенных значений темпера-
туры воды на разрезе «Кольский меридиан» 2 в апре-
ле на станциях 3–7 (участок 70°30′ — ​72°30′ с. ш. 
и 33°30′ в. д.) в слое 0–200 м, во время сезонного 
минимума (апрель) в период 2004–2019 гг.

Межгодовые колебания температуры призем-
ного воздуха 3 оценивались на данных наблюде-
ний на метеорологических станциях Канин Нос 
(68°39′ с. ш. и 43°18′ в. д.) и Свальбард (арх. Шпиц-
берген) (78°15′ с. ш. и 15°30′ в. д.), расположенных 
в юго-восточной и северо-западной частях моря, со-
ответственно.

Для количественных показателей динамики вод 
Баренцева моря привлекались данные расчётов ги-
дродинамической модели, предоставленные Трофи-
мовым А. Г., характеризующие расходы вод в сечении 
основных ветвей тёплых и холодных течений от по-
верхности до дна [Трофимов, 2000].

2  Разрез «Кольский меридиан». Доступно через: http://www.pinro.
ru/labs/hid/kolsec22.php 24.01.2022.
3  Погода и климат. Доступно через: http://www.pogodaiklimat.ru/
history/22165.htm. 24.01.2022.

Таблица 1. Критические значения выборочного 
коэффициента корреляции

Table 1. Critical values of the sample correlation coefficient

Число степеней свободы, n-2 Уровни значимости, p=0,05 

8 0,632
9 0,602

10 0,576
11 0,553
12 0,532
13 0,514
14 0,497
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РЕЗУЛЬТАТЫ
В узлах сетки с обеспеченностью данными не 

менее чем за десять лет для температуры воды при-
донного слоя Баренцева моря было рассчитанно бо-
лее 6000 уравнений линейного тренда. Проведённый 
анализ параметра скорости изменения температуры 
воды во времени показал, что на большей части ак-
ватории моря (преимущественно, в его центральной 
области) статистически значимых трендов в рассма-
триваемый период не существует, тем не менее любой 
новый член ряда может оказать существенное влия-
ние на тенденцию изменчивости. Области значимых 
трендов, определённых по величине коэффициента 
детерминации с учётом длины ряда в узлах сетки, 
представлены на рис. 2.

Картирование трендовых составляющих (коэффи-
циентов b1) на акватории моря выявило достаточно 
неоднородную их структуру как в значениях, так и по 
знаку (рис. 3).

В целом, всю рассматриваемую область исследо-
ваний можно условно разделить на четыре района:

– запад — ​район с высокими (более 0,3 °C/год) 
положительными трендами, наблюдаемыми на свале 
глубин;

– центр — ​обширная область по протяжению как 
с севера на юг, так и с запада на восток, с не значи-
мыми значениями трендов;

– восток — ​прилегающие акватории западного по-
бережья архипелага Новая Земля, а также северная 
часть Канино-Печорского региона, где отмечаются по-
ложительные тренды со значениями 0,1–0,2 °C/год;

– север — ​локальная область между архипелагами 
Шпицберген и Земля Франца-Иосифа, где отмечаются 
отрицательные тренды (0,1–0,2 °C/год) в изменениях 
температуры воды в придонном слое.

Представленная область в западной части Барен-
цева моря, располагающаяся на свале глубин, была 
исключена из рассмотрения, т. к. на её образование 
в значительной мере может оказывать влияние топо-
графический эффект в случаях, когда к одному узлу 
в разные годы привязаны станции, имеющие суще-
ственные различия по глубине наблюдений.

Выявленные значимые участки трендов были ло-
кализованы в двух основных областях, одна из ко-
торых располагалась в восточной части Баренцева 
моря, в зоне влияния вод Новоземельского течения 
и течения Литке, где отмечался рост значений тем-
пературы на 0,12–0,18 °C/год, а другая — ​в районе 

Рис. 2. Распределение коэффициентов детерминации (R2) изменения температуры воды в придонном слое в августе-
сентябре 2004–2019 гг. Серым цветом отмечены участки не значимых корреляций

Fig. 2. Distribution of determination coefficients (R2) for changes in water temperature in the bottom layer in August-September 
2004–2019. Areas with insignificant correlations are marked in grey
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между архипелагами Шпицберген и Земля Франца-
Иосифа, где температура воды значимо уменьшалась 
в пределах 0,05–0,19 °C/год.

Осреднённые значения температуры воды в об-
ластях значимых положительных (восточнее 40° в. д.) 
и отрицательных (севернее 76° с. ш.) трендов пред-
ставленны на рис. 4.

Как видно из приведённых графиков температура 
воды значимо уменьшалась со временем (в среднем 
на 0,11 °C/год) в северных областях, где на трендо-
вую составляющую приходилось более 57 % общей 
дисперсии. На востоке моря отмечался межгодовой 

прирост температуры воды (в среднем на 0,08 °C/год), 
на тренд приходилось почти 50 % общей дисперсии.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Региональные особенности Баренцева моря пред-

ставляют собой сложный механизм взаимодействия 
отдельных гидрометеорологических факторов, где из-
менения характеристик одного или нескольких про-
цессов приводят к инерционному отклику в других. 
Изменения температуры воды в Баренцевом море во 
многом определяются колебаниями теплового балан-
са между горизонтальным переносом тепла течения-

Рис. 3. Распределение коэффициентов линейного тренда температуры воды в придонном слое в августе-сентябре  
для периода 2004–2019 гг.

Fig. 3. Distribution of coefficient linear trends in water temperature near the bottom in August-September 2004–2019

Рис. 4. Межгодовая изменчивость температуры воды в придонном слое на севере (А) и востоке (Б) акватории исследований
Fig. 4. Interannual variability of water temperature in the bottom layer in the north (A) and east (B) of the study area
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ми, его отдачей в атмосферу, а также солнечной ра-
диацией [Гидрометеорология и гидрохимия…, 1990].

Атмосферная циркуляция играет важную роль 
в глобальном энергетическом балансе, перераспре-
деляя тепло и влагу среди регионов. В североатланти-
ческом секторе основная часть переноса влаги и теп-
ла в Арктику осуществляется циклонами [Sorteberg, 
Walsh, 2008; Dufour et al. , 2016]. Одной из особенно-
стей последних лет является увеличение количества 
штормовых дней с наибольшим их приростом в севе-
ро-, северо-восточной частях Баренцева моря [Long, 
Perrie, 2017].

Увеличение количества дней с циклоническим ха-
рактером барического поля над Баренцевым морем 
в последние годы приводит к росту повторяемости 
штормов, которые достаточно чётко прослеживаются 
в западной, центральной и восточной частях Барен-
цева моря (рис. 5).

Наиболее ощутимый среднегодовой прирост (50 
дней / 10 лет) количества штормовых дней отмечает-
ся в восточной части Баренцева моря, где колебания 
этого праметра изменились от 100 дней/год в нача-
ле рассматриваемого периода до более 160 дней/год 
в конце.

В арктических морях в период последних лет от-
мечаются рекордные значения температуры приво-
дного слоя атмосферы [Comiso, Hall, 2014]. По данным 
метеорологической станции Канин Нос, расположен-
ной в восточной части Баренцева моря на одноимен-
ном мысе, и станции Свальбард (арх. Шпицберген), на-
блюдается рост среднегодовой температуры воздуха 

с абсолютным максимумом в 2016 г. за весь период 
наблюдений, начиная с 1915 г. (рис. 6).

Наиболее выраженный тренд температуры воз-
духа отмечается в северной части моря на станции 
Свальбард, на долю которого приходится около 20 % 
общей изменчивости. При этом, в среднем, межгодо-
вой прирост значений температуры воздуха состав-
ляет 0,11 °C/год.

Последствия продолжающегося потепления кли-
мата в Арктике, в основном, связаны с быстрым 
уменьшением площади морского льда в последние 
несколько десятилетий, которое, по многочисленным 
климатическим моделям, сохранится на протяжении 
всего двадцать первого века [Ding et al. , 2017]. Ледо-
витость в Баренцевом море имеет высокую межгодо-
вую (рис. 7) и сезонную изменчивость и может отли-
чаться год от года в несколько раз [Гидрометеороло-
гия и гидрохимия…, 1990].

Несмотря на общее уменьшение ледового покро-
ва в Баренцевом море, выраженных трендов в рас-
сматриваемый период в среднемесячных и среднего-
довых рядах данных ледовитости не прослеживается. 
Относительно выраженный тренд этого параметра 
(вклад в общую дисперсию около 24 %) сохраняется 
только в июле, в другие месяцы года, как правило, он 
не превышает 5 %.

Отличительной особенностью динамики вод Ба-
ренцева моря является наличие на его акватории 
потоков тёплых атлантических и холодных арктиче-
ских вод. Колебания общего переноса атлантических 
вод, их температуры и солёности оказывают влияние 

Рис. 5. Суммарное за год количество штормовых дней в западной (1), центральной (2) и восточной (3) частях Баренцева 
моря

Fig. 5. Annual number of storm days in the western (1), central (2) and eastern (3) Barents Sea
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на океанографические условия не только Баренце-
ва моря, но и всего Арктического бассейна в целом, 
и связаны с крупномасштабными процессами в ат-
мосфере. Водообмен с арктическим бассейном, в ос-
новном, происходит через северную границу моря, 
при этом в Баренцево море поступают холодные, рас-
преснённые воды [Ожигин и др., 2016].

Оценка динамических условий в сентябре (пе-
риод максимальной интенсивности циркуляции вод 
[Гидрометеорология и гидрохимия…, 1990]) 2004–
2019 гг. проводилась в восточной части моря в грани-

цах Новоземельского (74°20’ с. ш., 45–54° в. д.) и в за-
падной — ​на участках Медвежинского (74°20’ с. ш. , 
20–25° в. д.) течений. Анализ данных не показал на-
личия значимых трендов в объёме расходов вод че-
рез данные сечения (рис. 8).

Из приведённого рис. 8 видно, что интенсив-
ность Медвежинского течения в рассматриваемый 
период в среднем (на -0,02 Св) была ниже нор-
мы, т. е. перенос арктических вод через акваторию 
моря был ослабленным. Перенос вод атлантиче-
ского происхождения, на рассматриваемом участке 

Рис. 6. Среднегодовая температура воздуха (°C) на метеорологических станциях Канин Нос (а) и Свальбард (б)  
в 2004–2019 гг.

Fig. 6. Monthly mean air temperature (°C) at the Kanin Nos meteorological station in April 2004–2019

Рис. 7. Изменение среднегодовой ледовитости (балл) Баренцева моря в период 2004–2019 гг.
Fig. 7. Changes in the annual mean ice coverage (point) of the Barents Sea for the period 2004–2019
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Новоземельского течения, превосходил на 0,06 Св 
среднемноголетние значения. В межгодовой дина-
мике изменчивости расходов вод на этом участке 
присутствовал слабовыраженный положительный 
тренд, на долю которого приходилось около 11 % 
общей изменчивости.

С начала 1990‑х гг. в Баренцевом море отмечается 
потепление вод. По данным наблюдений на разрезе 
«Кольский меридиан» с 2000‑х гг. температура воды 
деятельного слоя (0–200 м) превышала среднемно-

голетние значения, с пиком среднегодовых показате-
лей в 2012 и 2016 гг. [Трофимов и др., 2018].

Анализ изменчивости температуры воды в период 
сезонного минимума в слое 0–200 м на 3–7 станциях 
разреза «Кольский меридиан» показал наличие не- 
значительного положительного тренда в рассматри-
ваемые годы (рис. 9).

Согласно полученным расчётам, на долю трен-
довой составляющей приходится около 11 % общей 
изменчивости представленного временного ряда тем-

Рис. 8. Аномалии расходов вод (Св) в сентябре на участках Новоземельского (а) и Медвежинского (б) течений
Fig. 8. Anomalies of water fluxes (Sv) in the Novaya Zemlya (a) and Bear Island (b) currents in September

Рис. 9. Температура воды (°C) на 3–7 станциях разреза «Кольский меридиан» в слое 0–200 м в апреле в 2004–2019 гг.
Fig. 9. Water temperature (°C) in the 0–200 m layer at stations 3–7 of the Kola Section in April 2004–2019
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пературы воды. Как видно из приведённого графика, 
в последние три года происходит снижение (на 0,8 °C) 
термического содержания вод, что в свою очередь от-
ражается на ослаблении трендовой составляющей.

Вероятно, особенности изменчивости рассмотрен-
ных характеристик среды (шторма, ледовые условия, 
температура воды и воздуха, интенсивность течений) 
являются потенциальными факторами, влияющими на 
образование зон с выраженными трендами темпера-
туры воды в придонном слое.

В ходе расчётов были получены количественные 
оценки связи на основе коэффициентов парной кор-
реляции (табл. 2) между переменными, представлен-
ными на рис. 4 (изменение температуры в областях 
положительных/отрицательных трендов), и параме-
трами среды (см. рис. 5–9).

На картах распределения показателя трендовой 
скорости изменения температуры воды (см. рис. 3) в 
придонном слое отчётливо прослеживаются две об-
ласти: положительная — ​в восточной части моря и от-
рицательная — ​на севере между архипелагами Шпи-
цберген и Земля Франца-Иосифа. На формирование 
первой (положительной) значимое влияние могут ока-
зывать практически все рассмотренные параметры, 
за исключением расходов вод в плоскости холодного 
Медвежинского течения. В выделенных областях по-
ложительных трендов отмечаются ежегодные приро-

сты значений температуры воды в придонном слое, 
которые могут достигать 0,2 °C/год и более.

Большая область отрицательных трендов сосредо-
точена на участке 78–81° с. ш. и 25–40° в. д. В целом, 
мелководная шельфовая зона к востоку от архипелага 
Шпицберген является районом формирования аркти-
ческих глубоководных и промежуточных вод в Барен-
цевом море [Haarpaintner et al. , 2001].

Несмотря на общее повышение теплового фона 
вод Баренцева моря, на этой акватории происходит 
достаточно ощутимое понижение температуры, кото-
рое в придонном слое может составлять 0,10–0,15 °C/
год. Температура воды в северной части моря имеет 
тенденцию к снижению в результате усиленного взаи-
модействия океан-атмосфера, связанного с уменьше-
нием полей льда [Long, Perrie, 2017]. По данным мо-
дельных расчётов [Long, Perrie, 2015], на этих участ-
ках за счёт открытой поверхности в атмосферу уходит 
большое количество тепла, а температура воды при-
обретает тенденцию к снижению. Кроме того, умень-
шение полей морского льда приводит к значитель-
ному снижению величины альбедо поверхности, что 
влияет на увеличение поглощения солнечной радиа-
ции летом, но при этом в остальные сезоны года воз-
растают потери тепла моря за счёт турбулентных по-
токов тепла и длинноволнового излучения в атмосфе-
ру [Long, Perrie, 2017]. Возможно, дефицит льда на се-
вере моря в течении продолжительного времени года 
сводит к длительному периоду контакта арктических 
воздушных масс с водной поверхностью, при этом 
происходит интенсивное охлаждение вод и увели-
чение их плотности. В периоды относительно холод-
ных лет присутствующий лёд на севере моря является 
своеобразным изолятором в области взаимодействия 
воздушных и водных масс. Он принимает на себя ос-
новной пресс потока холода из атмосферы, увеличи-
ваясь при этом в вертикальных масштабах, тем самым 
препятствуя процессам интенсивной конвекции.

Результаты корреляционного анализа (см. табл. 2) 
для областей отрицательных трендов также косвенно 
подтверждают выдвинутые предположения. Из всех 
рассмотренных параметров среды только количество 
штормовых дней может оказывать влияние на разви-
тие этих областей.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в ходе проведённых исследова-

ний были выделены области со значимыми трендами 
в межгодовых изменениях температуры воды придон-
ного слоя. По данным проведённых расчётов область 
позитивных трендов температуры воды в придонном 
слое распределяется на участках к западу от архи-

Таблица 2. Коэффициенты корреляции между температу-
рой воды в придонном слое на участках негативных (Т-) 

и позитивных (Т+) трендов и параметрами среды, представ-
ленными на рис. 5–9. Жирным шрифтом отмечены значи-

мые коэффициенты корреляции (n=16, p<0,05)
Table 2. Correlation coefficients between water temperature 

in the bottom layer in the areas with negative (T-) and 
positive (T+) trends and environmental parameters shown in 
Fig. 5–9. Significant correlation coefficients are marked in 

bold type (n=16, p<0,05)

Параметр Т– Т+

Шторма, запад -0,321 0,547

Шторма, центр -0,575 0,709

Шторма, восток -0,560 0,587

Температура воздуха на ст. Канин нос 0,167 0,475

Температура воздуха на ст. Свальбард -0,021 0,565

Среднегодовая ледовитость моря -0,253 -0,547

Расход вод Новоземельское течение 0,118 0,583

Расход вод Медвежинское течение 0,476 -0,040

Температура воды на разрезе 
«Кольский меридиан», апрель 0,106 0,653
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пелага Новая Земля, где отмечается рост значений 
температуры на 0,12–0,18 °C/год. Негативные трен-
ды (с уменьшением температуры в пределах 0,05–
0,19 °C/год) сосредоточены на участке между архипе-
лагами Шпицберген и Земля Франца-Иосифа.

Эти области расположены на участках, отдалён-
ных от основных потоков течений атлантических 
и арктических вод, где влияние интенсивности цир-
куляции вод ослабевает. В связи с чем изменение тер-
мического фона имеет инерционный характер и про-
исходит в более длительные сроки, чем на участках 
основных потоков вод.

На участках со значимыми позитивными трендами 
обнаружена значимая связь с количеством штормов, 
температурой воздуха и воды, ледовыми условиями, 
а также динамикой вод в системе тёплых течений. 
В районах с негативными тенденциями изменения 
температуры воды значимые, обратные корреляци-
онные связи были обнаружены только с количеством 
штормовых дней.
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Технология переработки водных биоресурсов

Актуализация норм выхода продуктов переработки минтая 
на основе статистического анализа данных  
опытно-контрольных работ.  
Сообщение 2. Актуализация норм выхода продуктов 
переработки минтая Западно-Беринговоморской,  
Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской зон
А. В. Сопина, Е. Н. Харенко, Н. Н. Яричевская
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), Окружной проезд, 19, Москва, 105187
E-mail: harenko@vniro.ru, norma@vniro.ru

Целью настоящего исследования является актуализация норм выхода продуктов переработки минтая для 
Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна на основе статистической оценки результатов опытно-
контрольных работ, направленной на совершенствования системы регулирования промысла в части вери-
фикации фактических уловов.
Используемые методы: опытно-контрольные работы (ОКР) выполнялись по Методикам определения норм 
расхода сырья при производстве продукции из гидробионтов. Было проведено 145 опытно-контрольных ра-
бот, масса рыбы-сырца, направленного на их проведение, составила 21499,4 кг. Расчёты результатов опытно-
контрольных работ проводились с использованием Комплекса программ для обработки результатов ОКР при 
производстве мороженой продукции из рыбы-сырца (кроме осетровых и лососевых).
Новизна: установлено, что использование модернизированного рыборазделочного оборудования или машин 
нового поколения позволяет увеличить выход обезглавленного минтая на 3,8 %, а филе без кожи без кости 
из минтая в сезон «Б» — ​на 2,9 %. Впервые установлен выход филе без кожи без кости из минтая в сезон «А», 
который составил 26,9 %.
Результат: данное сообщение является продолжением научно-исследовательской работы по актуализации 
норм выхода продукции из минтая, проводимой ФГБНУ «ВНИРО». Ранее, в первом сообщении, были пред-
ставлены данные по актуализированным нормам выхода продукции из минтая Охотского моря. В настоя-
щем сообщении обобщены и проанализированы данные по нормам выхода продукции из минтая Западно-
Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской зон.
Практическая значимость: актуализированные нормы выхода продукции из минтая включены в 2020 г. в но-
вую редакцию сборника «Бассейновые нормы отходов, потерь, выхода готовой продукции и расхода сырья 
при производстве мороженой и кормовой продукции из рыб Дальнего Востока».

Ключевые слова: минтай Gadus chalcogrammus, нормы выхода продукции, коэффициенты расхода сырья, 
верификация фактических уловов, статистический анализ данных опытно-контрольных работ.

Updating the rates of output of pollock processing products based on statistical analysis 
of experimental data. Message 2. Updating the rates of walleye pollock processing 
products in the West Bering Sea, East Kamchatka, North and South Kuril zones

Anna V. Sopina, Elena N. Kharenko, Nataliya N. Yarichevskaya
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia

The purpose of this study is update the norms for the output of walleye pollock processing products for the 
Far Eastern fishery basin based on a statistical assessment of the results of experimental control works aimed 
at improving the fishing regulation system in terms of verifying actual catches.
Methods used: experimental and control work was carried out according to the «Methods for determining the 
consumption rates of raw materials in the production of products from hydrobionts». 145 experimental and 
control works were carried out, the mass of raw fish directed to their implementation was 21499.4 kg. Calcu-
lations of the results of experimental and control work using the «Complex of programs for processing the 
results of experimental control works in the production of frozen products from raw fish (except for sturgeon 
and salmon)».
Novelty: it has been established that the use of modernized fish cutting equipment or new generation ma-
chines can increase the yield of headless walleye pollock by 3,8 %, and output skinless and boneless walleye 
pollock fillets in season «B» increased by 2,9 %. For the first time, the output of skinless, boneless fillets from 
walleye pollock in season «A» was established, which amounted to 26,9 %.
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ВВЕДЕНИЕ
Разработка научно обоснованных коэффициентов 

расхода сырья для верификации фактических уловов 
является одним из ключевых условий рационального 
использования сырьевой базы.

Добыча (вылов) минтая (Gadus chalcogrammus 
Pallas, 1814) и производство мороженой продукции 
из него осуществляются большую часть года, за ис-
ключением тех периодов, когда промысел закрыт 
по причине нереста, сроки которого различаются по 
районам. Это создаёт предпосылки для эксплуатации 
имеющихся запасов данного вида не только в Охот-
ском, но и в Беринговом (Западно-Беринговоморская 
зона, Карагинская подзона) морях и тихоокеанских 
водах Юго-Восточной Камчатки, северных и южных 
Курильских о-вов (Петропавловско-Командорская 
подзона, Северо- и Южно-Курильская зоны).

В первом сообщении рассмотрено как изменение 
физиологического состояния в годовом жизненном 
цикле минтая Охотского моря и применение нового 
или модернизированного разделочного оборудова-
ния отражаются на значениях норм выхода продук-
ции из минтая.

Во втором сообщении даётся оценка влияния дан-
ных факторов на значения норм выхода продукции 
из минтая в Западно-Беринговоморской, Восточно-
Камчатской, Северо- и Южно-Курильской зонах.

Российские воды Берингова моря занимают вто-
рое место по добыче водных биологических гидро-
бионтов среди дальневосточных морей и прилегаю-
щих к ним акваторий преимущественно за счёт ресур-
сов морских рыб [Антонов, Датский, 2019].

В российскую экономическую зону Берингова 
моря попадает относительно небольшая часть ареа-
ла восточноберинговоморского минтая. В Западно-
Беринговоморской зоне с июня по декабрь промысел 
вида осуществляется, главным образом, на его нагуль-
ных скоплениях, что позволяет флоту добывать более 
93 % всего улова минтая за календарный год в этой 
акватории [Степаненко, Грицай, 2018; Датский, 2019; 
Степаненко, 2001].

Условной границей двух популяций: западно- 
и восточноберинговоморской считают 174‑й вос-
точный меридиан. Минтай, вылавливаемый в Кара-
гинской подзоне и на смежном участке Западно-
Беринговоморской зоны, относится к западноберин-
говоморской популяции.

В Западно-Беринговоморской зоне общий допу-
стимый улов (ОДУ) минтая на 2013 г. был установлен 
в объёме 393,1 тыс. т, а вылов российских рыбаков со-
ставил 328,9 тыс. т. В тот же год в Карагинской подзо-
не Восточно-Камчатской зоны объём ОДУ определён 
в объёме 31,4 тыс. т, а вылов минтая достиг 29,8 тыс. т 
при освоении 94,9 % [Антонов и др., 2016]. По данным 
2020 г. вылов минтая в российских водах Берингова 
моря составил 381,7 тыс. т 1.

В Западно-Беринговоморской зоне в 2020 г. раз-
мерный ряд минтая находился в пределах 26–66 см, 
средняя длина 48,1 см. Основу улова (порядка 70,0 %) 
составляли рыбы длиной 45–53 см. Прилов молоди 
в среднем — ​1,5 %. В Карагинской подзоне размеры 
минтая находились в пределах 33,0–61,0 см, средняя 
длина 46,6 см. В уловах преобладали особи длиной 
44,0–50,0 см. Прилов молоди был минимальный и не 
превышал 2,7 % от улова [Якимов, 2021].

Петропавловско-Командорскую подзону Восточ
но-Камчатской зоны и Северо-Курильскую зону на-
селяет минтай восточнокамчатской популяции. В ряду 
генераций этой группировки к урожайным можно от-
нести рыб поколений 2000, 2001, 2003 гг. , к катего-
рии средних — ​2011, 2014, 2015 гг. Размеры минтая 
в уловах составляли 33,0–57,0 см при средней дли-
не 43,6 см [Варкентин и др., 2021]. Суммарный вылов 
вида в этих рыбопромысловых районах в 2020 г. пре-
высил 196 тыс. т.

Южно-Курильская зона уступает по стабильности 
высоких концентраций нектона только северной ча-
сти Охотского и северо-западной части Берингова мо-
рей. Объёмы вылова во многом обеспечивались запа-
сами минтая южнокурильской популяции [Овсяннико-
1  Минтайщикам дадут прогноз на путину в Беринговом море. 
Fishnews. 02.04.2021. Доступно через: https://fishnews.ru/news/41409.

Result: this article is a continuation of the great work carried out by the Federal State Budgetary Scientific In-
stitution «VNIRO» to update the rates of output from walleye pollock. In the first message, the rates of output 
from the Sea of Okhotsk pollock were considered, in the second message the data on the output of production 
from the West Bering Sea, East Kamchatka, North and South Kuril zones.
Practical significance: the developed rates for the yield of walleye pollock processed products in 2020 included 
in new collection of «Basin rates for waste, losses, finished product yield and raw material consumption in the 
production of frozen and fodder products from fish of the Far East region».

Keywords: walleye pollock Gadus chalcogrammus, production rates, raw material consumption coefficients, 
verification of actual catches, statistical analysis of experimental data.
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ва, 2012], добыча которой в 2020 г. достигла 92 тыс. т. 
Промысловые скопления рыб с минимальным при-
ловом молоди образуются в Кунаширском проливе 
и прилегающих к нему акваториях в период нереста, 
а летом — ​вдоль Малой Курильской гряды. Длина мин-
тая составляла 33,0–49,0 см при средней — ​39,3 см 
[Овсянникова и др., 2021].

Минтай, добытый в России, не отличается от аме-
риканского, однако США для создания конкурентных 
преимуществ используют процедуру международной 
сертификации, используя термин «Alaska Pollock», 
чтобы связать производство своей продукции с прин-
ципами устойчивого рыболовства, позволяющими вы-
пускать продукцию, которая по своему качеству бу-
дет считаться выше российской [Шевченко, Датский, 
2014].

Для нивелирования преимущества продукции 
США по инициативе Ассоциации добытчиков мин-
тая с 2013 г. проводилась международная сертифи-
кация тралового промысла минтая Охотского моря 
по стандартам MSC (Marine Stewardship Council). 
В 2018  г. данный промысел был успешно ресер-
тифицирован. В 2021  г. международную экологи-
ческую сертификацию прошли следующие райо-
ны: в марте Восточно-Сахалинская подзона, в июле 
Западно-Беринговоморская зона, в сентябре Северо-
Курильская зона и Петропавловско-Командорская 
подзона2.

На долю предприятий, входящих в Ассоциацию 
добытчиков минтая, приходится около 80,0 % выло-
ва минтая в России и 41,0 % мирового вылова минтая. 
На судах компаний производится 99,0 % филе мин-
тая морского замораживания. Предприятия, входящие 
в ассоциацию, имеют более 100 единиц добывающего 
и перерабатывающего флота3.

Признание российского промысла минтая соот-
ветствующим международным стандартам невозмож-
но без оснащения судовых цехов современным обо-
рудованием для разделки рыбы или модернизации 
имеющегося. В зависимости от промысловой длины 
минтая в уловах осуществляется настройка имеюще-
гося разделочного оборудования4.

Состояние промысловых запасов минтая по-
зволяет выпускать продукцию, соответствующую 
мировым стандартам в достаточных объёмах. Ос-

2  АДМ расширила MSC-сертификат на Восточную Камчатку. www.msc.
org. 2021 [процитировано 10 марта 2021 г.]. Accessible via: https://
www.msc.org/media-centre/press-releases.
3  Ассоциация добытчиков минтая. https://pollock.ru. 2022 [проци-
тировано 15 февраля 2022 г.]. Доступно: https://pollock.ru/about/
4  BAADER. www.baader.com. 2022 [процитировано 15 февраля 
2022 г.]. Доступно: https://fish.baader.com/

новными видами продукции из минтая в Западно-
Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- 
и Южно-Курильская зонах, также, как и в Охотском 
море, является минтай мороженый обезглавленный 
и филе. Практически всё производство мороженой 
икры минтая осуществляется в зоне Охотское море, 
на долю Западно-Беринговоморской и Восточно-
Камчатской зон приходится около 1,0 % [Чупикова 
и др., 2020].

Целью настоящего исследования является актуа-
лизация норм выхода продуктов переработки мин-
тая для Дальневосточного рыбохозяйственного бас-
сейна на основе статистической оценки результатов 
опытно-контрольных работ, направленной на совер-
шенствование системы регулирования промысла 
в части верификации фактических уловов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Опытно-контрольные работы по определению 

норм выхода продукции из минтая проводились на 
предприятиях Дальневосточного региона, ведущих 
промысел на крупно- и среднетоннажных судах в пе-
риод 2015–2019 гг. Полученные данные, с учётом 
сроков ведения промысла, были сгруппированы по 
сезонам «А» и «Б».

В соответствии с Правилами рыболовства в За
падно-Беринговоморской зоне специализирован-
ный промысел минтая запрещён с 1 марта по 15 мая, 
в Восточно-Камчатской зоне в Петропавловско-
Командорской подзоне — ​с 15 февраля по 1 мая, в Ка-
рагинской подзоне — ​с 1 марта по 30 апреля5.

Опытно-контрольные работы (ОКР) выполнялись 
по Методикам определения норм расхода сырья при 
производстве продукции из гидробионтов, в соответ-
ствии с которыми массу рыбы, направленной на раз-
делку, определяли с точностью до 0,1 кг [Методики 
определения …, 2002].

Было проведено 145 опытно-контрольных работ, 
масса рыбы-сырца, направленного на их проведение, 
составила 21499,4 кг.

Расчёты результатов опытно-контрольных работ 
проводили с использованием Комплекса программ 
для обработки результатов ОКР при производстве мо-
роженой продукции из рыбы-сырца (кроме осетровых 
и лососевых). Данный комплекс включает программы, 
позволяющие автоматизировать расчёты результатов 
ОКР и сохранять полученную информацию в базе 

5  Приказ Минсельхоза России от 23.05.2019 № 267 «Об утвержде-
нии правил рыболовства для Дальневосточного рыбохозяйственного 
бассейна». https:minjust.consultant.ru [процитировано 12 сентября 
2021]. Доступно: https://minjust.consultant.ru/documents/43026.
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данных для дальнейших аналитических исследова-
ний [Харенко и др., 20056, 20067, 20078, 2008 а9, б 10].

Статистическую и графическую обработку дан-
ных осуществляли с использованием программ Excel 
и Statistica.

Для показателей нормирования были установле-
ны обычные требования надёжности, при выборке 
данных больших объёмов доверительная вероятность 
ß=0,95, критерий надёжности t=1,96.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Значения коэффициентов расхода сырья форми-

руются с учётом одновременно действующих в мо-
мент времени j факторов. На основании ранее прове-
дённых исследований составлен алгоритм для срав-
нения воздействия факторов различного генезиса, 
к которым относятся биологические показатели вида 
и применяемые технологии переработки [Сопина, Ха-
ренко, 2011].

Ведение устойчивого промысла неразрывно свя-
зано с рациональным использованием водных био-
ресурсов. Увеличение выхода обезглавленного мин-
тая достигается в результате модернизации штатных 
узлов рыборазделочного оборудования или замены 
оборудования на промысловых судах. В первом слу-
чае, досылатель голов устанавливается вместо штат-
ного толкателя, который подаёт рыбу к устройству, 
дополнительно удерживающему её за грудные плав-
ники, позволяя ножу делать точный, управляемый 
и, соответственно, более экономичный рез головы, не-
зависимо от размера рыбы. Во втором случае, в раз-
делочном цехе судна устанавливаются новые модели 
оборудования с более сложным техническим осна-
щением, которое управляется главным компьютером, 
проводящим индивидуальное измерение лазерными 
датчиками тела рыбы и наведение разделочных но-
жей, которые подстраиваются под размер рыбы. Го-
лова рыбы отсекается экономичным, по сравнению 

6  Харенко Е.Н., Сопина А.В., Ким Э.Н., Филиппов О.А. 2005. Програм-
ма по определению отходов и потерь при разделке рыбы (кроме 
осетровых): А.с. (RU) №2005612419. 1 с.
7  Харенко Е.Н., Сопина А.В., Ким Э.Н., Филиппов О.А. 2006. Програм-
ма по определению отходов и потерь при производстве мороженой 
рыбы: А.с. (RU) №2006611146. 1 с.
8  Харенко Е.Н., Сопина А.В., Ким Э.Н., Филиппов О.А. 2007. Програм-
ма по определению выхода ястыков для всех видов рыб (кроме 
осетровых и лососевых): А.с. (RU) №2007614948. 1 с.
9  Харенко Е.Н., Сопина А.В., Ким Э.Н., Филиппов О.А. 2008 а. Про-
грамма по определению выхода икры полуфабриката: А.с. (RU) 
№2008610796. 1 с.
10  АДМ расширила MSC-сертификат на Восточную Камчатку. www.
msc.org. 2021 [процитировано 10 марта 2021 г.]. Accessible via: 
https://www.msc.org/media-centre/press-releases.

с прямым, V-образным резом, что также повышает 
выход продукции.

Для определения норм выхода обезглавленно-
го минтая в сезон «А» в Западно-Беринговоморской, 
Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской 
зонах было проведено 58 опытно-контрольных работ, 
масса сырья, направленного на их проведение, соста-
вила 8698,1 кг. Статистическая оценка полученных 
данных представлена на гистограмме (рис. 1).

Среднее значение выхода обезглавленного мин-
тая в сезон «А» составляет 61,74 %, при округлении — ​
61,7 %. Распределение данных носит характер, близ-
кий к нормальному, хотя есть небольшая асимметрия 
в распределении данных. Значение медианы состав-
ляет 61,88. Средние значения результатов опытно-
контрольных работ находятся в интервале от 61,64 до 
61,84 %. Максимальное значение выхода обезглавлен-
ного минтая 62,45 %, минимальное — ​60,94 %. По ре-
зультатам опытно-контрольных работ нормы выхода 
обезглавленного икряного минтая — ​61,7 %, коэффи-
циент расхода сырья — ​1,621.

Для определения норм выхода обезглавленно-
го минтая в сезон «Б» в Западно-Беринговоморской, 
Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской 
зонах было проведено 55 опытно-контрольных работ, 
масса сырья, направленного на их проведение соста-
вила 8842,6 кг.

На рис. 2 представлена статистическая оценка по-
лученных данных.

Среднее значение выхода обезглавленного 
минтая в сезон «Б» составило 62,22 %. Минималь-
ное значение — ​61,29 %, максимальное — ​64,14 %. 
Среднее значение находится в интервале от 62,09 
до 62,35 %. Распределение данных носит нормаль-
ный характер, медиана практически совпадает со 
средним значением 62,21. Выход обезглавленного 
минтая в сезон «Б» составил 62,2 %, коэффициент 
расхода сырья 1,608.

Для минтая, как и для других представителей се-
мейства тресковых, характерно накопление запасов 
питательных веществ в печени с последующим их 
расходом в период созревания гонад. Однако, следует 
учитывать, что в течение года изменяется, хоть и не-
значительно, коэффициент упитанности. Минималь-
ные значения данного показателя для половозрело-
го западно-беринговоморского минтая отмечаются 
в конце зимовки перед нерестом (0,56 %), а макси-
мальные значения достигаются в конце нагульного 
периода (0,65 %) [Глубоков, 2005]. Изменение коэф-
фициента упитанности непосредственно отражается 
на выходе разделанной рыбы. В сезон «Б» выход раз-
деланной рыбы на 0,5 % выше, чем в сезон «А», и хотя 
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разница по нормам выхода небольшая, её необходи-
мо учитывать.

Сравнительный анализ результатов ОКР и бас-
сейновых норм выхода продукции из минтая, вылав-
ливаемого в Западно-Беринговоморской, Восточно-
Камчатской, Северо- и Южно-Курильской зонах, пред-
ставлен на рис. 3.

Использование современных и модернизирован-
ных моделей «BAADER» позволило увеличить в сезон 
«А» выход обезглавленного минтая до 61,7 %, а в се-
зон «Б» — ​до 62,2 %. В сборнике «Бассейновые нор-
мы…» 11 выход обезглавленного минтая не превышал 

11  Ассоциация добытчиков минтая. https://pollock.ru. 2022 [проци-
тировано 15 февраля 2022 г.]. Доступно: https://pollock.ru/about/

Рис. 1. Сводные данные результатов опытно-контрольных работ по определению норм выхода минтая, обезглавленного 
в сезон «А» за 2015–2019 гг. , проведённых в Западно-Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-

Курильской зонах (замораживание в формах с крышкой)
Fig. 1. Summary data of the results of experimental and control work carried out in the West Bering Sea, East Kamchatka, North 
and South Kuril zones for 2015–2019 years, to determine the norms of output pollock processing products (pollock head off) 

in season «A». Freezing in molds with a lid

Рис. 2. Сводные данные результатов опытно-контрольных работ по определению норм выхода минтая, обезглавленного 
в сезон «Б» за 2015–2019 гг. , проведённых в Западно-Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-

Курильской зонах (замораживание в формах с крышкой)
Fig. 2. Summary data of the results of experimental and control work carried out in the West Bering Sea, East Kamchatka, North 
and South Kuril zones for 2015–2019 years, to determine the norms of output pollock processing products (pollock head off) 

in season «B». Freezing in molds with a lid
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57,9 и 58,4 %, соответственно. По результатам срав-
нительного анализа отмечено увеличение выхода 
обезглавленного минтая на современных и модерни-
зированных моделях «BAADER» в среднем на 3,8 %. 
Разработанные нормы выхода мороженой продук-
ции из минтая представлены в действующей редак-
ции сборника «Бассейновые нормы отходов, потерь, 
выхода готовой продукции и расхода сырья при про-

изводстве мороженой и кормовой продукции из рыб 
Дальнего Востока».12

Производство филе — ​процесс более сложный, он 
включает обезглавливание рыбы на первом этапе и по-
следующую разделку на филе с удалением или остав-
лением кожи и/или кости. В качестве примера, как 
12  BAADER. www.baader.com. 2022 [процитировано 15 февраля 
2022 г.]. Доступно: https://fish.baader.com/

Рис. 3. Сравнительный анализ норм выхода (в %) продукции из минтая, вылавливаемого в Западно-Беринговоморской, 
Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской зонах

Fig. 3. Comparative analysis of the output rates of headless pollock, caught in the West Bering Sea, East Kamchatka, North and 
South Kuril zones

Рис. 4. Сводные данные результатов опытно-контрольных работ по определению норм выхода филе без кожи без кости 
в сезон «А» за 2015–2019 гг. , проведённых в Западно-Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-

Курильской зонах
Fig. 4. Summary data of the results of experimental and control work carried out in the West Bering Sea, East Kamchatka, North 

and South Kuril zones for 2015–2019 years, to determine the rates of fillet output skinless boneless pollock in season «A»
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и в первом сообщении, проводили сравнительный ана-
лиз норм выхода филе из минтая без кожи без кости.

В Западно-Беринговоморской, Восточно-Камчат
ской, Северо- и Южно-Курильской зонах было прове-
дено 16 опытно-контрольных работ по определению 
норм выхода филе в сезон «А». Масса сырья, направ-
ленного на проведение опытно-контрольных работ 
составила 1954,1 кг. На рис. 4 представлены резуль-
таты статистической оценки полученных данных.

Среднее значение выхода филе минтая составило 
26,86 %, при этом минимальное значение — ​26,51 %, 
максимальное — ​27,44 %. Большая часть значений вы-
борки сгруппирована вокруг среднего, которое нахо-
дится в интервале от 26,76 до 26,96 %. Медиана рав-
на 26,82. По результатам опытно-контрольных работ 
выход филе без кожи без кости из минтая в сезон «А» 
в Западно-Беринговоморской, Восточно-Камчатской, 
Северо- и Южно-Курильской зонах составляет 26,9 %, 
коэффициент расхода сырья равен 3,717.

Для определения норм выхода филе без кожи 
без кости из минтая в сезон «Б» было проведено 16 
опытно-контрольных работ, при этом масса сырья, на-
правленного на их проведение, составила 2004,6 кг. 
Статистическая оценка полученных результатов ис-
следований представлена на рис. 5.

Среднее значение выхода филе составило 27,29 %, 
доверительный интервал для среднего от 27,17 до 
27,42 %. Значение медианы –27,32. Характер рас-
пределения данных ближе к нормальному, при этом 
значения медианы и среднего арифметического 

практически совпадают. Минимальное значение рав-
но 26,63 %, максимальное — ​27,6 %. По результатам 
опытно-контрольных работ выход филе без кожи без 
кости из минтая в сезон «Б» составил 27,3 %, коэффи-
циент расхода сырья — ​3,663.

Результаты сравнительного анализа результатов 
ОКР и бассейновых норм представлены на рис. 6.

Изменение коэффициента упитанности минтая, 
в зависимости от сезона промысла, оказывает влия-
ние не только на выход обезглавленного минтая, но 
и на выход филе в зависимости от сезона промысла. 
Выход филе без кожи без кости из минтая в сезон «Б» 
составил 27,3 %, а для сезона «А» выход филе составил 
26,9 %. Для сезона «А» показатели нормирования были 
установлены впервые. При сравнении данных сборни-
ков «Бассейновые нормы …» за 2017 и 2020 гг. , а так-
же полученных результатов опытно-контрольных ра-
бот по выходу филе минтая без кожи без кости в сезон 
«Б», можно отметить, что использование современных 
и модернизированных моделей «BAADER» позволило 
увеличивать выход продукции на 2,9 %.

ВЫВОДЫ
1. Актуализация норм выхода продуктов перера-

ботки минтая в Западно-Беринговоморской, Восточ
но-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской зонах на 
основе статистической оценки результатов опытно-
контрольных работ является важной частью системы 
регулирования промысла минтая в части верифика-
ции фактических уловов данного вида.

Рис. 5. Сводные данные результатов опытно-контрольных работ по определению норм выхода филе без кожи без кости из 
минтая в сезон «Б» за 2015–2019 гг. , проведённых в Западно-Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-

Курильской зонах
Fig. 5. Summary data of the results of experimental and control work carried out in the West Bering Sea, East Kamchatka, North 

and South Kuril zones for 2015–2019 years, to determine the rates of fillet output skinless boneless pollock in season «B»
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2. Установлено, что использование модифици-
рованного оборудования и нового поколения ма-
шин «BAADER» позволяет увеличить выход обе-
зглавленного минтая в среднем на 3,8 % по сравне-
нию с ранее установленными нормами в Западно-
Беринговоморской, Восточно-Камчатской, Северо- 
и Южно-Курильской зонах.

3. На основании проведённых исследований уста-
новлены нормы выхода мороженого филе без кожи 
без кости минтая в Западно-Беринговоморской, 
Восточно-Камчатской, Северо- и Южно-Курильской 
зонах. При использовании современного оборудова-
ния выход филе без кожи без кости из минтая в сезон 
«Б» увеличился на 2,9 % и составил 27,3 %. Впервые 
установлен выход филе без кожи без кости из минтая 
в сезон «А», который составил 26,9 %, коэффициент 
расхода сырья — ​3,717.

4. Проведённые исследования имеют большое 
практическое значение. Разработанные нормы выхо-
да мороженой продукции из минтая в 2020 г. вошли 
в новый сборник «Бассейновые нормы отходов, по-
терь, выхода готовой продукции и расхода сырья при 
производстве мороженой и кормовой продукции из 
рыб Дальнего Востока».
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Возможные направления решения проблемы обеспечения 
новых требований потребления рыбной продукции
К. В. Колончин, С. Н. Серёгин, М. А. Горбунова
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Цель работы: определить уровень обеспеченности внутреннего рынка рыбной продукцией для выполнения 
норм по повышению среднедушевого потребления рыбной продукции населением Российской Федерации.
Материалы и методы: в работе были использованы официальные данные, опубликованные Федеральной 
службой государственной статистики о среднедушевом потреблении продуктов питания населением, в том 
числе рыбной продукции. Методы логического и системного анализа позволили определить перспективные 
источники обеспечения внутреннего рынка России рыбной продукцией.
Результаты исследования заключаются в определении источников ресурсной базы для повышения объёма 
продукции из водных биологических ресурсов на внутреннем рынке. Высказаны предложения по возможному 
дальнейшему развитию рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации, в том числе меры государ-
ственной поддержки и регулирования внутреннего рынка.
Практическая значимость заключается в возможности использования результатов исследования при разра-
ботке подходов к решению поставленной Роспотребнадзором задачи по повышению норм среднедушевого 
потребления рыбной продукции населением Российской Федерации.

Ключевые слова: потребление рыбы населением Российской Федерации, внутренний рынок рыбной продук-
ции, цены, структура расходов населения на продукты питания, устойчивость рынка, государственные меры 
поддержки и регулирования внутреннего рынка.

Possible ways of solving the problem of providing new requirements for the consumption 
of fish products

Kirill V. Kolonchin, Sergey N. Seregin, Marina A. Gorbunova
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia

The purpose of the work is to determine the level of provision of the domestic market with fish products in 
order to meet the requirements for increasing the average per capita consumption of fish products by the 
population of the Russian Federation.
Materials and methods: official data published by the Federal State Statistics Service on the average per capita 
consumption of food products by the population, including fish products, were used in the work. The methods 
of logical and system analysis made it possible to identify promising sources of providing the domestic market 
of Russia with fish products.
The results of the study are to determine the sources of the resource base to increase the volume of produc-
tion from aquatic biological resources in the domestic market. Proposals were made on the possible further 
development of the fishery complex of the Russian Federation, including measures of state support and reg-
ulation of the domestic market.
The practical significance lies in the possibility of using the results of the study in developing approaches to 
solving the task set by Rospotrebnadzor to increase the norms of per capita consumption of fish products by 
the population of the Russian Federation.

Keywords: consumption of fish by the population of the Russian Federation, the domestic market for fish products, 
prices, the structure of household spending on food, market stability, government measures to support and 
regulate the domestic market.

ВВЕДЕНИЕ
Начало нового века характеризуется активным 

развитием нутрициологии и пищевых технологий 
для производства широкой номенклатуры пищевых 
продуктов, функциональных продуктов и органиче-
ской продукции, что в последующем обеспечит пе-

реход к персонифицированному питанию основной 
массы населения нашей страны. Питание является 
главным биологическим процессом жизнедеятельно-
сти человека и ключевым фактором взаимодействия 
его с окружающей средой. Биокомпоненты, входящие 
в пищевые продукты, расщепляются в процессе мета-
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болизма на наноразмерные составляющие и форми-
руют физическую и умственную активность, долголе-
тие, иммунный статус и состояние здоровья человека 
в целом.

Определяющая роль в сохранении и поддержании 
здоровья человека связана с удовлетворением физи-
ологических потребностей человека в энергии, пище-
вых и биологически активных веществах и ведением 
здорового образа жизни. Политика государства в об-
ласти здорового питания постоянно совершенствует-
ся, опираясь на новые знания в развитии биохимии 
и гигиены питания, демографических и социально-
экономических изменений, происходящих за по-
следние годы в России. Технологические инновации 
и внедрение современных автоматизированных си-
стем в производственные процессы приводят к кар-
динальным изменениям характера труда, снижению 
физической нагрузки, что, несомненно, отражается на 
структуре и калорийности питания. Внедрение резуль-
татов фундаментальных и прикладных научных иссле-
дований в новых областях знания — ​таких как нутри-
геномика, нутригенетика и протеомика также вносят 
определённые дополнения и изменения в разраба-
тываемые документы и программы в области нутри-
циологии.

Проведённые научные исследования в области 
нутрициологии показывают, что вклад питания в обе-
спечение здоровья и работоспособности человека 
составляет около 50 % от суммы всех факторов, вли-
яющих на его образ жизни. Следствием нарушения 
питания становится рост возникновения хронических 
неинфекционных заболеваний, уровень которых мо-
жет достигать от 30 до 50 %.

Реализация в России государственной политики 
в области здорового питания направлена на дости-
жение национальных целей развития нашей страны 
и, в первую очередь, решение проблем в области де-
мографии и повышение продолжительности жизни до 
80 лет к 2030 году. Поэтому обеспечение населения 
страны высококачественными и безопасными продук-
тами питания, повышение качества жизни является 
ключевым приоритетом проведения социально- эко-
номической политики государства.

Следует отметить, что за последние десять лет 
в России был разработан и начал реализовываться 
ряд важнейших базовых государственных документов 
в области питания: Доктрина продовольственной без-
опасности Российской Федерации 1 (утв. Указом Пре-

1 Указ Президента Российской Федерации от 21.01.2020 №  20 
«Об  утверждении Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации». Доступно через: http://www.kremlin.ru/
acts/bank/45106

зидента Российской Федерации от 21.01.2020 № 20), 
Стратегия повышения качества и безопасности пище-
вой продукции Российской Федерации до 2030 года 2 
(утв. Распоряжением Правительства Российской Феде-
рации от 29.06.2016 № 1364‑р), Федеральный закон 
от 01.03.2020 № 47-ФЗ, предусматривающий внесе-
ние изменений в федеральные законы «О качестве 
и безопасности пищевых продуктов» и «Об образо-
вании в Российской Федерации».3 Вносимые измене-
ния касаются уточнения понятий «здоровое питание» 
и определение принципов здорового питания, спо-
собствующих укреплению здоровья человека и буду-
щих поколений, снижение риска развития различных 
заболеваний.

Внедряемые в России вышеперечисленные госу-
дарственные нормативно- правовые акты согласуются 
с опытом и рекомендациями международных органи-
заций, таких как ООН, ВОЗ, ФАО.

В то же время глобальные тренды и вызовы, ха-
рактеризующиеся нерациональным соотношением 
основных пищевых веществ, дефицитом микронутри-
ентов, растущее количество населения с избыточной 
массой тела, ожирения и других факторов риска неин-
фекционных заболеваний остаются для большинства 
стран, и в том числе и нашей страны, крайне актуаль-
ными, что не может не отражаться на корректировке 
структуры потребления пищевой и рыбной продук-
ции.

Согласно современным представлениям нутри-
циологии об оптимальном питании для нормальной 
жизнедеятельности организма человека рекомендуе-
мая норма белка в калорийности суточного рациона 
составляет 12–14 %, удельный вес жиров принят на 
уровне 30 %, доля углеводов колеблется от 56 до 58 %.

Рыба и рыбопродукты занимают значительный 
удельный вес в рационе питания всех слоёв населе-
ния и балансе пищевых ресурсов страны. Пищевая 
и энергетическая ценность рыбной продукции обу-
словлена наличием в ней белков, жиров, экстрактив-
ных и минеральных веществ, витаминов и фермен-
тов. Белков в мышечной ткани рыб содержится от 9 
до 28 %, они имеют важное пищевое значение, так как 
включают все незаменимые аминокислоты, которые 
в организме человека не синтезируются.

2 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 29.06.2016 
№ 1364‑р «Об утверждении Стратегии повышения качества пищевой 
продукции до 2030 года». Доступно через: http://government.ru/
docs/23604/
3 Федеральный закон от 1  марта 2020  г. №  47-ФЗ «О  внесении 
изменений в Федеральный закон «О  качестве и безопасности 
пищевых продуктов» и статью  37 Федерального закона 
«Об  образовании в Российской Федерации». Доступно через: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_346666/
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С учётом новых научных данных о роли полине-
насыщенных жирных кислот семейств омега‑3 и оме-
га‑6 в процессе метаболизма и значении их в профи-
лактике неинфекционных заболеваний существенно 
расширены рекомендации по их потреблению детьми 
и взрослыми. Омега‑6 и омега‑3 содержатся практи-
чески во всех растительных маслах и в тоже время ос-
новным источником омега‑3 жирных кислот являются 
жирные сорта рыб и некоторые рыбопродукты. Жира 
содержится до 30 %, он имеет особую биологическую 
ценность, так как содержит ненасыщенные жирные 
кислоты (линолевую, линоленовую, арахидоновую), 
которые не синтезируются в организме человека. 
Преобладание ненасыщенных жирных кислот в рыбе 
и рыбной продукции обеспечивает её широкое при-
менение в различных рационах здорового питания, 
способствующих снижению алиментарно-зависимых 
патологий.

Учитывая большое значение рыбных пищевых 
продуктов в формировании здоровья человека Роспо-
требнадзором определены нормы потребления рыбы 
с нынешних 22 кг на человека в год до 28 кг на ос-
новании «МР 2.3.1.0253–21. Гигиена питания. Рацио-
нальное питание. Нормы физиологических потребно-
стей в энергии и пищевых веществах для различных 
групп населения Российской Федерации. Методиче-
ские рекомендации».4

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Решение этой масштабной задачи потребует 

от органов государственной власти федерально-
го и регионального уровней принятия комплекса 
мер социально-экономического характера, а также 
возможную корректировку налогообложения и мер 
таможенно-тарифной политики. С учётом огромных 
территорий России, различного уровня добычи, нали-
чия разнообразия водных биоресурсов в рыбохозяй-
ственных бассейнах решение данного вопроса в ко-
роткие сроки вряд ли удастся решить. Социальная 
структура российского общества с большим уровнем 
неравенства в реальных доходах населения потребу-
ет разработки государством инструментов с привле-
чением бюджетных средств в рамках реализации кон-
цепции социального питания. Аналогичным образом 
могут решаться вопросы питания в организованных 
коллективах.

Сегодня с большой долей уверенности можно го-
ворить о том, что в прибрежных территориях потре-
бление рыбы достигает 28 и более кг в год на чело-

4 Утверждены Главным государственным санитарным врачом РФ 
22.07.2021. Доступно через: https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_395381/

века. Но достижение установленного уровня потре-
бления в мегаполисах, где проживает более половины 
населения страны, потребует проведения всесторон-
него анализа и детальных расчётов стоимости реше-
ния данной проблемы.

Сегодня для России объём доступной сырьевой 
базы рыболовства, включая в себя ресурсы в зоне 
национальной юрисдикции, квоты в исключительных 
экономических зонах (ИЭЗ) зарубежных стран и вы-
лов в открытых морях Мирового океана составляют 
6,5–7,0 млн т, к 2030 году он может незначительно 
возрасти примерно до 7,5 т.

Если говорить о структуре добычи по рыбохо-
зяйственным бассейнам, то картина складывается 
следующим образом: Дальневосточный — ​60–65 %, 
Северный — ​21–23 %, Западный — ​7–8 %, Азово-
Черноморский — ​21–23 %. Доля вылова в ИЭЗ России 
составляет примерно 73–76 % общероссийского оке-
анического вылова.

Проведённый анализ показывает, что в настоящее 
время объём добычи водных биоресурсов в России 
составляет около 5 млн т, активно наращивается про-
изводство товарной аквакультуры, ежегодный объём 
которой уже превысил 300 тысяч т. Таким образом, 
суммарный баланс рыбной продукции, поставляемой 
на продовольственный рынок, уже превысил 5,3 млн т. 
Динамика вылова основных видов водных биологиче-
ских ресурсов и производство товарной аквакультуры 
за период 2016–2020 гг. и по предварительным дан-
ным за 2021 год представлена на рис. 1.

Суммарный объём добычи водных биологических 
ресурсов в 2020 году, в основном, формировался за 
счёт тресковых видов рыб, в том числе минтая, тре-
ски, путассу северной, пикши,— 2 577,44 тыс. т. Значи-
тельную долю в суммарном объёме добычи состав-
ляют сельдь — ​504,93 тыс. т, лососи — ​306,31 тыс. т, 
скумбрия — ​233,43 тыс. т, а также беспозвоночные — ​
295,27 тыс. т (в том числе, крабы и кальмары — ​93,39 
и 123,59 тыс. т, соответственно).

Структура добычи водных биологических ресур-
сов по основным видам рыб в 2020 году представ-
лена на рис. 2. Представленная структура добычи во-
дных биоресурсов, по всей видимости, не претерпит 
существенных изменений в среднесрочной перспек-
тиве, и видовой состав рыбных ресурсов может быть 
положен в основу баланса потребления рыбной про-
дукции населением страны с учётом возросшей нор-
мы до 28 кг.

Если мы посмотрим на общую картину потребле-
ния основных продуктов питания с фокусировкой на 
рыбные продукты, то увидим негативную тенденцию. 
Это обусловлено снижением спроса в условиях устой-
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чивого предложения рыбной продукции на внутрен-
нем рынке, основные причины связаны с падением 
располагаемых доходов населения за последнее вре-
мя и на фоне физической доступности рыбной про-
дукции, экономическая доступность значительно сни-
жается, особенно в домашних хозяйствах, имеющих 
низкий доход.

Так, согласно данным Росстата, потребление рыб-
ной продукции на душу населения с 2011 г. снизилось 
на 5,3 кг с 25,3 кг до 20 кг в 2020 году в живом весе 
(весе сырца) (табл. 1).

Ценовая конъюнктура на рынке рыбной продук-
ции за последнее время постоянно меняется и, не-
смотря на падение реальных доходов населения, рост 
цен на различные виды рыбной продукции продол-
жается. Так, за период 2016–2019 гг. динамика цен 
на рыбную продукцию была значительно выше, чем 
по всей продовольственной группе, в 2020 году рост 
цен на рыбную продукцию стал сопоставим с ростом 
на основные продовольственные товары [Колончин 
и др., 2021].

Ниже представлены данные по изменению цен за 
последние три года на различные виды рыбной про-
дукции, общий тренд показывает постоянный рост цен 
в независимости от того к какой бы группе не относи-
лась рыбная продукция (табл. 2).

Цена на рыбу мороженую неразделанную 
в 2016–2020 гг. в розничном сегменте рынка рос-
ла в пределах продовольственной инфляции (уро-
вень продовольственной инфляции в 2020 г.— 6,7 %; 
в 2021 г.— 10,6 %) [Росстат подтвердил…, 2021, 2022,5,6]. 
В 2021 году прослеживался рост цен выше уровня 
инфляции на охлаждённую продукцию и продукцию 
с высокой добавленной стоимостью. Так, цены на кон-
сервы рыбные с добавлением масла выросли выше 
уровня инфляции. Одной из причин следует считать 

5 Росстат подтвердил оценку инфляции в РФ за 2020 год на уровне 
4,9 %. Доступно через: https://www.interfax.ru/business/744841. 
30.01.2022.
6 Росстат подтвердил оценку инфляции в РФ за 2021 год на уровне 
8,4 %. Доступно через: https://www.interfax.ru/business/815069. 
15.02.2022.

Рис. 1. Объём добычи водных биоресурсов и производство товарной аквакультуры в 2016–2021 гг., тыс. т
Fig. 1. The volume of extraction of aquatic biological resources and the production of commercial aquaculture in 2016–2021, 

thousand tons

Рис. 2. Структура добычи водных биологических ресурсов в 2020 году, %
Fig. 2. Structure of extraction of aquatic biological resources in 2020, %
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значительное увеличение стоимости растительного 
масла, которое используется при изготовлении такой 
продукции как консервы рыбные. В 2021 году цены 
на этот вид товаров выросли на 70,7 % относительно 
уровня 2020 г. (табл. 2).

Рост цен на социально значимые продукты пита-
ния государство в таких случаях обычно сдерживает 
в определённом коридоре, не допуская необосно-
ванного роста с целью предотвращения социальных 
конфликтов в обществе. Учитывая значительную часть 
российского общества, которая имеет низкие доходы, 
в связи с чем домашние хозяйства тратят на продукты 

питания значительную часть получаемых доходов, со-
ставляющих 40–60 %, в то время как в промышленно 
развитых странах — ​15–20 %.

Согласно данным Росстата о структуре расходов 
домашних хозяйств на покупку продуктов питания 
расходы населения на приобретение рыбной продук-
ции за 25 лет увеличились на 54 % (табл. 3).7 В то же 
время, за последние три года уровень расходов оста-
ётся стабильным, без значительных колебаний.

7 Структура расходов домашних хозяйств на покупку продуктов 
питания и безалкогольных напитков. Доступно через: https://www.
fedstat.ru/indicator/59185. 10.02.2022.

Таблица 1. Потребление основных продуктов питания Российской Федерации, на душу населения в год, кг
Table 1. Consumption of basic foodstuffs in the Russian Federation, per capita per year, kg

Продукты
Годы

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Картофель 96 97 94 93 91 90 90 89 89 86
Овощи и продовольственные 
бахчевые культуры 102 103 102 102 102 102 104 107 108 107

Фрукты и ягоды 59 60 63 63 60 60 59 61 62 61
Мясо и мясопродукты в пе-
ресчёте на мясо 71 74 75 74 73 74 75 75 76 76

Молоко и молочные продукты 
в пересчёте на молоко 243 246 245 239 233 231 230 229 234 240

Яйца и яйцепродукты, шт. 272 276 271 271 273 277 282 284 285 283
Рыба и рыбопродукты в живом 
весе (весе сырца) 25,3 27,2 27,3 25,7 22,3 22,3 22,9 20,2 21,1 20,0

Сахар 40 40 40 40 39 39 39 39 39 39
Масло растительное 13,5 13,7 13,7 13,8 13,6 13,7 13,9 14,0 14,0 13,9
Хлебные продукты (хлеб и ма-
каронные изделия в пересчёте 
на муку, мука, крупа и бобовые)

119 119 118 118 118 117 117 116 116 116

Таблица 2. ​Ценовая динамика на рыбную продукцию, руб./кг, %
Table 2. Price dynamics for fish products, rub./kg, %

Продукты 2019 2020 2021 Темп прироста 
в 2020 г., %

Темп прироста 
в 2021 г., %

Рыба живая и охлажденная 196,0 204,9 230,1 4,5 12,3
Рыба охлажденная и мороженая раз-
деланная лососевых пород 724,8 719,6 816,2 -0,7 13,4

Рыба солёная, маринованная, коп-
ченая 415,4 439,1 492,0 5,7 12,0

Рыба мороженая неразделанная 162,9 172,1 189,0 5,7 9,8
Консервы рыбные натуральные 
и с добавлением масла, 350 г 117,8 127,3 147,4 8,0 15,7

Консервы рыбные в томатном соусе, 
350 г 74,2 82,9 93,1 11,8 12,2

Масла растительные и их фракции 
нерафинированные 41,4 49,6 84,7 19,7 70,7
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Представленные данные в табл. 3 показывают от-
носительно стабильную и невысокую динамику в рас-
ходах на мясные продукты, хлеб и хлебобулочные из-
делия, овощи и фрукты, однако рост расходов на рыбу 
и рыбные продукты демонстрирует иную тенденцию.

Если проанализировать происходящие измене-
ния за трёхлетний период с 2018 по 2020 гг. в расхо-
дах домашних хозяйств по федеральным округам, то 
здесь мы не видим больших расхождений. Расходы на 
рыбную продукцию находятся в диапазоне 7–9 %. Это 
говорит о том, что рыбная продукция в рационе пита-
ния населения в различных регионах страны остаётся 
стабильной, и спрос на неё сохраняется в пределах 
покупательной способности (табл. 4).

Уровень потребления рыбной продукции насе-
лением в значительной степени зависит не только 
от уровня цен на рынке, но и от сформировавшейся 
культуры её потребления. Так, в прибрежных районах 
уровень потребления выше, чем в регионах, удалён-
ных от районов промысла водных биоресурсов.

Вместе с тем, следует отметить, что в Северо-
Кавказском и Уральском регионах относительно вы-
сокий уровень расходов на рыбную продукцию может 
быть связан с ценовой конъюнктурой рыбной продук-
ции на региональных рынках.

Методология обеспеченности внутреннего рынка 
России рыбной продукцией основана на применении 
показателя среднедушевого потребления рыбы и ры-
бопродуктов. В настоящее время при определении 
уровня потребления рыбной продукции населением 
Российской Федерации, согласно официальной мето-
дологии, этот показатель рассчитывается в весе сыр-
ца, в расчёт вошёл вес сырой целой рыбы с частями, 
неупотребляемыми в пищу. На практике переводной 
коэффициент принимается на уровне 0,3 к объёмам 
добычи.

Показатель среднедушевого потребления рыбы 
и рыбопродуктов рассчитывается на основе балансо-
вого метода с учётом потребления собственной про-
дукции, так и объёмов импорта.

Одним из основных критериев эффективной де-
ятельности рыбохозяйственного комплекса являет-
ся рост добычи водных биоресурсов и доставка их 
до конечного потребителя. Введённые новые нормы 
потребления рыбной продукции до уровня 28 кг на 
человека потребуют корректировки государственных 
программ с применением мер таможенно-тарифной 
и налоговой политики для сбалансированности экс-
портных операций российскими рыбопромысловыми 
компаниями, для насыщения внутреннего рынка не-

Таблица 3. Структура расходов домашних хозяйств на покупку продуктов питания (%, значение показателя за год)
Table 3. Structure of household expenditures for the purchase of food (%, value of the indicator for the year)

№ п/п Продукция 1995 2000 2005 2018 2019 2020

1. Хлеб и хлебные продукты 17,56 18,22 18,50 16,76 16,74 17,23
2. Картофель 2,22 1,94 1,75 1,48 1,48 1,42
3. Овощи и бахчевые 6,28 5,62 6,75 7,64 7,84 7,81
4. Фрукты и ягоды 5,91 5,43 6,75 7,85 7,94 8,26
5. Мясо и мясные продукты 28,28 29,46 32,75 30,54 30,30 29,22
6. Рыба и рыбные продукты 4,62 5,62 6,50 6,47 7,42 7,12
7. Молоко и молочные продукты 15,90 14,34 15,00 7,32 7,42 7,35
8. Сахар и кондитерские изделия 12,94 13,37 7,50 1,59 1,59 1,65
9. Яйца 3,14 2,71 2,00 18,77 17,69 18,37

10. Масла растительного и других жиров 3,14 3,29 2,50 1,59 1,59 1,57

Таблица 4. Расходы домашних хозяйств на рыбную 
продукцию по субъектам Российской Федерации  

(%, значение показателя за год)
Table 4. Household expenditures on fish products by 

constituent entities of the Russian Federation  
(%, value of the indicator for the year)

Субъект 2018 2019 2020

Дальневосточный федеральный 
округ 6,7 7,8 7,8

Приволжский федеральный округ 7,5 7,9 7,8
Северо-Западный федеральный 
округ 5,4 6,9 6,7

Северо-Кавказский федеральный 
округ 9,7 10,1 9,4

Сибирский федеральный округ 7,5 8,2 7,9
Уральский федеральный округ 6,9 7,9 8,0
Центральный федеральный округ 5,1 6,1 5,9
Южный федеральный округ 
(с 29.07.2016) 6,7 7,8 7,2

Российская Федерация 6,5 7,4 7,1
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обходимыми ресурсами рыбной продукцией [Колон-
чин и др., 2019].

На основе балансового принципа расчёта показате-
ля потребления рыбы и рыбной продукции населением 
России можно рассчитать необходимый объём сырья 
в натуральном выражении для выполнения нормы по-
требления (табл. 5).

С учётом численности населения России (по офици-
альным данным около 146 млн человек) и норме потре-
бления в 28 кг объём внутреннего потребления в нату-
ральном выражении должен быть на уровне 4,1 млн т.

При объёме добычи (вылова) водных биоресурсов 
в 5 млн т, экспорте 2,2 млн т, объёме производства то-
варной аквакультуры 320 тыс. т, импорте — ​600 тыс. т 
и внесении изменений в норму потребления рыбной 
продукции 28 кг, образуется дефицит объёма продук-
ции на внутреннем рынке в размере 418 тыс. т. При пе-
реводе полученного объёма в вес живой рыбы (вес сы-
рца) объём увеличивается до 1,6 млн тонн.

Покрытие дефицита может осуществляться разны-
ми способами. Обеспечение необходимого объёма про-
дукции на внутреннем рынке возможно за счёт увели-
чения добычи (вылова) водных биологических ресурсов 
в Мировом океане и в зонах юрисдикции иностранных 
государств в соответствии с распределением нацио-
нальных квот. Так же, возобновление промысла антар-
ктического криля в Антарктике увеличит объём добычи 
водных биоресурсов. В Стратегии развития рыбохозяй-
ственного комплекса до 2030 года 8 указано о необхо-
димости наращивания объёмов добычи (вылова) тунца.

8 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 26 ноября 
2019  года №  2798‑р «Об  утверждении Стратегии развития 
рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации на период 
до 2030 года и плана мероприятий по ее реализации». Доступно 
через: https://docs.cntd.ru/document/563879849?marker=6580IP

В период с 2016 по 2021 гг. средний темп роста 
объёмов производства продукции товарной аквакульту-
ры составил 13 %. Наращивание объёмов производства 
аквакультуры является перспективным направлением 
обеспечения населения рыбной продукцией [Колончин 
и др., 2019].

Для решения поставленных задач необходим под-
ход к вопросу насыщения внутреннего рынка каче-
ственной и доступной продукцией [Колончин и др. , 
2020].

Переход страны на рельсы рыночной экономики 
привёл к сокращению реальных доходов населения 
и росту уровня безработицы. Уровень бедности про-
должает оставаться на высоком уровне, при этом чис-
ло граждан, имеющих доходы ниже прожиточного ми-
нимума, составляет 17–18 %.

Сложная экономическая ситуация потребовала от 
органов государственной власти решать проблемы ма-
лоимущих категорий граждан, чтобы избежать социаль-
ной напряжённости в регионах страны. По поручению 
Президента России Правительством была разработа-
на Концепция развития внутренней продовольствен-
ной помощи в Российской Федерации, (Распоряжение 
Правительства Российской Федерации от 03.07.2014 
№ 1215‑р 9) и утверждён План мероприятий по её реа-
лизации (Распоряжение Правительства Российской Фе-
дерации от 11.10.2014 № 2028‑р 10) [Серегин, 2016].

9 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 3 июля 
2014 г. № 1215‑р «Об утверждении Концепции развития внутренней 
продовольственной помощи в Российской Федерации». Доступно 
через: https://docs.cntd.ru/document/420206166.
10 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
11 октября 2014 г. № 2028‑р «План мероприятий по реализации 
Концепции развития внутренней продовольственной помощи 
в Российской Федерации». Доступно через: https://rulaws.ru/
goverment/Rasporyazhenie-Pravitelstva-RF-ot‑11.10.2014-N‑2028‑r/

Таблица 5. Расчёт потребления рыбной продукции населением Российской Федерации
Table 5. Calculation of the consumption of fish products by the population of the Russian Federation

Наименование показателя Единица 
измерения Значение

Объем добычи (вылова) водных биоресурсов т 5 000 000,00
Объем производства (выращивания) товарной рыбы 
и других объектов промышленного рыбоводства т 320 000,00

Экспорт т 2 250 000,00
Импорт т 600 000,00
Ресурсы т 3 670 000,00
Население чел. 146 000 000,00
Потребление на душу населения (вес продукции) кг/чел. 28,00
Внутреннее потребление в натуральном измерении т 5 314 400,0
Дефицит в натуральном выражении в весе живой рыбы т 1 644 400,00
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Практика обеспечения бедных слоёв населения 
продовольствием существует во многих странах, в том 
числе и промышленно развитых. К примеру, в США 
расходы государственного бюджета на продоволь-
ственную помощь населению в 2015 г. составили при-
мерно 114 млрд долл. США. Этим видом поддержки 
пользуются 56 млн человек, при этом только продо-
вольственные талоны для малоимущих выдаются на 
сумму 76 млрд долл. США. В России этим видом помо-
щи может быть охвачено более 30 млн человек.

К сожалению, этот важный государственный доку-
мент не был реализован ввиду дефицита бюджетных 
средств, однако к нему государству необходимо будет 
вернуться, чтобы избежать социальных конфликтов 
в нашем обществе [Колончин и др., 2020].

Другим подходом к обеспечению населения ка-
чественной и полезной рыбной продукцией является 
финансирование расходов на приобретение продук-

тов питания государственных учреждений социальной 
защиты населения и образования. Рыба, приобрета-
емая в этих целях государством, должна быть каче-
ственной и вкусной, с применением современных тех-
нологий производства продукции, что позволит зало-
жить основу для формирования пищевой привычки 
потребления рыбной продукции, начиная со школь-
ного возраста.

С учётом сложившейся структуры добычи водных 
биоресурсов для покрытия дополнительных объёмов 
для доведения потребления до 28 кг, очевидно, будут 
использоваться морепродукты невысокого ценового 
сегмента — ​тресковые виды рыб, сельдь, лососи, скум-
брия и ряд других. Если с дополнительными ресур-
сами всё понятно, то вопросы поставки рыбной про-
дукции из рыбохозяйственных бассейнов, логистика 
требуют детальной проработки и проведения расчё-
тов конечной стоимости рыбной продукции для до-

Таблица 6. Прогнозный баланс ресурсов рыбной продукции в Российской Федерации на период до 2030 г. (тыс. т)
Table 6. Forecast balance of resources of fish products in the Russian Federation for the period up to 2030 (thousand tons)

Показатели 2017 г. 2020 г. 2025 г.

2030 г.

Сценарии развития

I II

Рыбы 4 520,1 4 679,5 6 150,0 7 050,0 7 450,0
Беспозвоночные 421,6 295,3 497,0 515,0 545,0
Продукция аквакультуры 179,6 291,2 605,1 950,0 1,15
Импорт (рыбная продукция, беспозвоночные) 600,7 593,0 320,0 200,0 450,0
Ресурсы 5 721,3 5 859,0 7 572,1 8 715,0 9 295,0
Потребление 2 960,0 3 278,0 3 300,0 3 950,0 4 500,0
Экспорт рыба с учётом беспозвоночных 2 150,0 2 242,4 4 020,0 4 460,0 4 550,0
Остатки на конец года в промышленности 
и торговле, пр. нужды 611,3 632,5 252,1 305,0 245,0

Потребление рыбы на душу населения 18–20 21–22 23–25 25–28 28–30

Рис. 3. Целевой показатель Стратегии развития рыбохозяйственного комплекса «Потребление рыбы и рыбопродуктов 
в домашних хозяйствах РФ»,* кг в год

Fig. 3. Target indicator of the Strategy for the development of the fishery complex «Consumption of fish and fish products in the 
households of the Russian Federation», kg per year

* Распоряжение Правительства Российской Федерации от 26 ноября 2019  года № 2798‑р «Об утверждении Стратегии развития 
рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации на период до 2030 года и плана мероприятий по ее реализации». Доступно через: 

https://docs.cntd.ru/document/563879849?marker=6580IP
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машних хозяйств. Северный рыбохозяйственный бас-
сейн расположен территориально ближе к основным 
потребителям, и стоимость доставки здесь намного 
ниже, чем с Дальнего востока. Здесь и ресурсов не-
достаточно для решения данного вопроса, тем более 
что из этого региона также осуществляется экспорт 
рыбной продукции. В условиях рыночной экономи-
ки хозяйствующим субъектам предоставлены широ-
кие полномочия для сбыта своей продукции и госу-
дарство не вправе вмешиваться в их хозяйственную 
деятельность. Однако мы рассматриваем проблему, 
которая затрагивает общественные интересы, и в ар-
сенале государства имеется большой набор мер для 
регулирования вопросов экспортно-импортной поли-
тики, фискальных мер государства, мер государствен-
ной поддержки бизнеса для обеспечения внутренне-
го рынка рыбной продукцией в необходимых объёмах 
[Колончин и др., 2021].

Рассматриваемые вопросы не простые, требую-
щие средств бюджетной поддержки и их быстро ре-
шить, по всей видимости, не получится, но разработка 
комплекса мер на государственном уровне с привле-
чением органов государственной власти регионов 
и представителей бизнеса обеспечит достижения по-
ставленной цели.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Современный этап развития нутрициологии от-

крывает новые возможности для укрепления здо-
ровья и продления экономически активного образа 
жизни всех социальных слоёв нашего общества за 
счёт поставки на продовольственный рынок большого 
ассортимента продуктов здорового питания функци-
онального и специального назначения, органической 
продукции. В эту номенклатуру пищевой продукции 
входят и продукты, выработанные из водных биоло-
гических ресурсов, которые пользуются стабильным 
спросом практически во всех регионах страны. Важ-
ную роль для обеспечения здорового питания среди 
населения играет государство, которое должно, в том 
числе, в средствах массовой информации прово-
дить социальную рекламу о потребностях и пользе 
тех или иных продуктов питания в целях укрепления 
здоровья человека. И в этом плане особенно важно 
популяризировать продукцию из водных биологиче-
ских ресурсов, без которой невозможно обеспечить 
сбалансированный рацион питания как взрослого, 
так и детского населения нашей страны. Рассматри-
ваемая нами проблема о возможном увеличении 
потреблении рыбы до 28 кг в год на человека име-
ет два измерения и несколько вариантов её реше-
ния. Если рассматривать вопрос об объёмах необхо-

димых ресурсов для решения данной задачи, то они, 
несомненно, есть и значительно превышают потреб-
ности внутреннего рынка, о чём мы уже выше гово-
рили. Достаточен и ассортимент рыбной продукции 
для удовлетворения потребительских предпочтений 
различных групп населения. С экономической точки 
зрения, таким образом, обеспечена в полном объёме 
физическая доступность этих видов пищевой продук-
ции для всех социально-демографических слоёв об-
щества. Вторая сторона данного вопроса заключается 
в том, как обеспечить экономическую доступность — ​
этот вопрос более сложный и требует корректировки 
проведения социально-экономической политики го-
сударства с целью повышения общего благосостояния 
всего населения России и снижения уровня бедности. 
Повышение темпов роста экономики народного хо-
зяйства до уровня выше 5–6 % позволит решить рас-
сматриваемую нами проблему, а эта задача высшим 
руководством страны поставлена и, несомненно, бу-
дет достигнута.

Смена подходов и ориентиров в реализации го-
сударственной политики здорового питания, направ-
ленная и на расширение ассортимента товаров из 
рыбы и морепродуктов, продвижение на внутреннем 
рынке и взаимодействие с наукой по расширению 
номенклатуры вырабатываемой продукции, обеспе-
чит в обозримой перспективе не только достижение 
установленной нормы, но и превышение её.
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Цель работы: исследовать изменения в бухгалтерском учёте и контроле, связанные с цифровыми технологи-
ями, и преимущества учётно-аналитической информации в управлении рыбохозяйственной деятельностью 
на принципах устойчивого развития.
Используемые методы: диалектический, монографический, метод научных абстракций, сравнения и эмпи-
рического обобщения позволили выделить особенности учёта и контроля рыбохозяйственного комплекса 
в цифровой среде.
Элемент новизны: цифровые технологии в бухгалтерском учёте и контроле развивают методологию и прак-
тические подходы к их организации в направлении оперативного управления рыбохозяйственной деятель-
ностью на всех уровнях, позволяют менеджменту принимать управленческие решения по соблюдению прин-
ципов устойчивого развития.
Результаты исследования: цифровая среда меняет подходы к организации учёта и контроля в направлении 
прозрачности, точности, оперативности информации, не изменяя содержание методологии бухгалтерского 
учёта. Интеграция учётно-аналитической информации с другими источниками в цифровой среде обеспечива-
ет систему управления и принятия решений для устойчивого функционирования производственных структур 
рыбохозяйственного комплекса.
Практическая значимость: соблюдение принципов и качественное выполнение функций учёта и контро-
ля в цифровой среде расширяют информационное пространство для выработки управленческих решений 
в системе добычи, переработки водных биологических ресурсов, продвижения рыбной продукции на рынки, 
при этом сокращаются затраты времени и трудоёмкость получения информации, повышаются оперативность 
и результативность.

Ключевые слова: устойчивое развитие, рыбохозяйственный комплекс, бухгалтерский учёт, электронный про-
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The purpose of the work is to investigate changes in accounting and control related to digital technologies 
and the advantages of accounting and analytical information in the management of fisheries activities based 
on the principles of sustainable development.
The methods used — ​dialectical, monographic, the method of scientific abstractions, comparison and empirical 
generalization allowed us to highlight the features of accounting and control of the fisheries complex in the 
digital environment.
An element of novelty — ​digital technologies in accounting and control develop methodology and practical 
approaches to their organization in the direction of operational management of fisheries activities at all 
levels, allow management to make management decisions on compliance with the principles of sustainable 
development.
Research results — ​the digital environment is changing approaches to the organization of accounting and 
control in the direction of transparency, accuracy, efficiency of information, without changing the content of 
accounting methodology. Integration of accounting and analytical information with other sources in the dig-
ital environment provides a management and decision-making system for the sustainable functioning of the 
production structures of the fisheries complex.
Practical significance — ​compliance with the principles and high-quality performance of accounting and control 
functions in the digital environment expands the information space for making management decisions in the 
system of extraction, processing of aquatic biological resources, promotion of fish products to markets, while 
reducing the time and complexity of obtaining information, increasing efficiency and effectiveness.
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ВВЕДЕНИЕ
Государственные программные документы о стра-

тегических национальных целях России 1 и Стратегия 
развития рыбохозяйственного комплекса до 2030 г.2 
предполагают структурные преобразования на макро- 
и микроуровне. На макроуровне создаётся институ-
циональная среда и формируется государственное 
системное регулирование рыбного хозяйства в це-
лях устойчивого развития. На микроуровне в бизнес-
структурах и хозяйствующих субъектах инфраструк-
туры будет проведена цифровая трансформация, 
направленная на повышение экономической эффек-
тивности производства, увеличение добавленной сто-
имости за счёт безотходных технологий переработки 
и сокращения потерь водных биологических ресур-
сов в рыбохозяйственном комплексе страны. Цифро-
визация и цифровая трансформация, представленные 
в национальном проекте как важные элементы инсти-
туциональной среды, определяют условия и инстру-
менты для устойчивого развития и перехода к новому 
технологическому укладу.

Взаимодействие государственного и хозяйствен-
ного управления ориентирует бизнес в рыбохозяй-
ственной деятельности на соблюдение принципов 
устойчивого развития и повышение уровня доходно-
сти посредством внедрения инновационных техноло-
гий в процессы добычи и переработки водных био-
логических ресурсов. Моральный и физический износ 
оборудования перерабатывающих, сбытовых, холо-
дильных и рефрижераторных предприятий, а также на 
судах и в морских портах является препятствием для 
устойчивого развития. Обновление и модернизация 
машин и оборудования в производственной цепочке 
рыбохозяйственного комплекса, оптимизация затрат 
ресурсов, исключение потерь водных биологических 
ресурсов и энергоресурсов на всех этапах производ-
ства, построение экономических отношений с транс-
портными и логистическими системами для поставок 
на внутренние и внешние рынки рыбных товаров 
и морепродуктов являются определяющими направ-
лениями устойчивого развития. Выработка и принятие 
решений, а также контроль за соблюдением законо-
дательных и правовых норм бизнесом требуют ин-
формационного обеспечения, в котором особое зна-
чение имеет бухгалтерский учёт.

1 Указ Президента РФ от 7 мая 2018 г. № 204 «О национальных 
целях и стратегических задачах развития Российской Федерации 
на период до 2024  года» (с  изменениями и дополнениями 
// https://base.garant.ru/71937200/
2  Распоряжение Правительства РФ от 26 ноября 2019 г. № 2798‑р 
«Об утверждении Стратегии развития рыбохозяйственного комплек-
са Российской Федерации на период до 2030 года и плана меропри-
ятий по её реализации». // https://docs.cntd.ru/document/563879849

Развитие и внедрение цифровых технологий 
в бухгалтерский учёт меняют традиционные спосо-
бы сбора, обработки и предоставления информа-
ции, ускоряют процессы гармонизации и интеграции 
с другими информационными ресурсами и цифро-
выми системами. Использование преимуществ ин-
формации бухгалтерского учёта, обусловленных 
методологией и качественным выполнением функ-
ций в цифровой среде, повышает эффективность 
менеджмента. Развивающиеся блокчейн-технологии 
гарантируют прозрачность, доступность и исключе-
ние искажений в достоверной и полной цифровой 
информации бухгалтерского учёта об объектах для 
выработки вариантов решений и их принятие на 
всех уровнях управления. Но высокая стоимость ра-
бот и не устоявшиеся в полной мере для учёта по-
ложения ограничивают их применение. Тем не ме-
нее, расширение информационного пространства 
при цифровых технологиях и цифровой учётно-
аналитической информации в управлении рыбохо-
зяйственной деятельностью способствуют соблюде-
нию принципов устойчивого развития.

В настоящее время с вводом международных 
санкций разрабатываются меры и инструменты госу-
дарственной поддержки в целях устойчивого разви-
тия рыбохозяйственного комплекса. Они направлены 
на эффективное функционирование производствен-
ных структур, наполнение внутреннего рынка рыбны-
ми товарами и морепродуктами, увеличение добав-
ленной стоимости при экспорте на внешние рынки. 
Проведение этих мер с обоснованием решений и от-
ражение в бухгалтерском учёте затрат и результатов 
раскрывают их эффективность и укрепляют позиции 
страны по экономической и продовольственной без-
опасности.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Устойчивое развитие рыбохозяйственного ком-

плекса как глобальная цель управления всех уровней 
в сложившейся институциональной среде будет дости-
жимо при осуществлении научно-технологического 
прорыва и формировании цифровой экономики. Впер-
вые термин «цифровая экономика» (digitaleconomy) 
в 1995 г. применил американский учёный из Массачу-
сетского университета Николас Негропонте при рас-
крытии концепции электронной (цифровой) экономи-
ки с информационно-коммуникационными технологи-
ями [Бухтиярова, 2019].

Первоначально термин «цифровая экономика» 
вызвал множество дискуссий в научной среде и в об-
ществе от неприятия до исследования и разъясне-
ния её содержания. Стремительное распространение  
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Интернета, развитие коммуникационных технологий 
и цифровых инструментов не оставили сомнений 
в принятии термина. В настоящее время данное по-
нятие очень часто используют не только в научных 
публикациях, экономическом обороте, но и в наци-
ональных проектах, законодательных актах и пред-
ставляется как важный неотъемлемый элемент ин-
формационного и научно-технологического развития 
страны.

Переход к цифровой экономике в России совпал 
с неблагоприятными внешними условиями и ухуд-
шением отношений со странами — ​лидерами цифро-
визации, которые оказывают санкционное давление 
и создают препятствия в обмене технологическими 
новшествами. Преодоление этих сложностей состо-
ит в стимулировании деятельности отечественных 
IT- предприятий и мотивации специалистов инфор-
мационной сферы в создании собственной техниче-
ской и интеллектуальной базы цифровизации. В стра-
не ожидаемы глубокие преобразования технических, 
технологических, организационных и экономических 
основ функционирования хозяйствующих субъектов 
во всех сферах экономики и изменения в жизни об-
щества. Цифровая трансформация производственных, 
вспомогательных, обслуживающих отраслей эконо-
мики, в частности в рыбохозяйственном комплексе, 
приводит к созданию новых форм взаимодействия 
и коммуникаций между экономическими субъектами 
и контрагентами в открытой и прозрачной цифровой 
среде. Преобразования затрагивают организацион-
ные структуры, управленческие функции, усиливая 
системность и оперативность принятия решений для 
повышения эффективности производства и снижения 
рисков и потерь ресурсов. В цифровой среде долго-
временное функционирование хозяйствующих субъ-
ектов на рынке и получение стабильных доходов 
обеспечиваются системным подходом к преобра-
зованиям технологической производственной базы 
рыбохозяйственного комплекса и взаимовыгодными 
экономическими отношениями. В настоящее время 
полному исключению потерь водных биологических 
и других ресурсов на всех стадиях производства, на-
чиная с добычи, переработки и сбыта потребителю 
рыбных товаров и морепродуктов, препятствуют фи-
зически и морально изношенные рыболовные суда, 
оборудование с высоким уровнем энергоёмкости. 
Значительная доля ручного труда снижает мотивацию 
и привлекательность рабочих мест в рыболовстве. 
Сложные и экономически невыгодные отношения 
между добывающими, перерабатывающими и торго-
выми бизнес-структурами рыбохозяйственного ком-
плекса, множество посредников в продвижении рыб-

ных товаров и морепродуктов к потребителю вызыва-
ют рост цен на рынке и делают их недоступными для 
большей части населения страны. Создание оптовых 
продовольственных рынков, функционирующих на 
цифровых платформах, доступных для всех желаю-
щих и в некоторой степени сокращающих монополь-
ные тенденции, является одним из решений в этой 
области.

В условиях международных санкций тесное вза-
имодействие государства, общества и бизнеса позво-
лит реализовать национальные проекты и обеспечить 
устойчивое развитие. Правительство Российской Фе-
дерации для преодоления внешнего давления на ры-
бохозяйственный комплекс поручает Министерству 
сельского хозяйства и Росрыболовству осуществлять 
постоянный мониторинг состояния комплекса с ин-
формацией об объёмах добычи водных биологиче-
ских ресурсов, обеспечении рыбным сырьём, пере-
работку в прибрежной зоне и бесперебойную работу 
рыбопромыслового флота. Правительство Российской 
Федерации считает, что снижение административных 
барьеров, поддержка бизнеса, импортозамещение 
кормов и посадочного материала в аквакультуре, 
комплектующих для строительства судов миними-
зируют риски сокращения объёмов производства 
и других негативных тенденций в экономике рыбно-
го хозяйства. Так же отмечается важность развития 
рыбохозяйственной науки и исследований по оценке 
запасов водных биологических ресурсов и обоснова-
ния режимов и объёмов изъятия без ущерба их вос-
производству. Азово-Черноморскому бассейну осу-
ществляется государственная поддержка и направ-
ляется 50 млн рублей. В 2023–2025 гг. планируется 
выделить 11,5 млрд руб. для строительства научно-
исследовательских судов.3 Также принято решение 
о выделении 1,02 млрд руб., из которой 490 млн руб. 
предназначено на экспедиции по уточнению запа-
сов водных биологических ресурсов, 200 млн руб. — ​
на ремонт учебных парусников «Седов» и «Крузен-
штерн», 45 млн рублей — ​на капитальный ремонт 
научно-исследовательского судна «Профессор Лева-
нидов».4

Таким образом, обоснованные решения на госу-
дарственном уровне в финансовом и реальном сек-
торе экономики России способствуют использованию 
конкурентных преимуществ по сохранению и эффек-
тивному использованию ресурсного, материального 

3 15  апреля 2022  г. Виктория Абрамченко провела заседание 
Правительственной комиссии по развитию рыбохозяйственного 
комплекса http://government.ru/news/45129/
4  Распоряжение от 16 апреля 2021 г. № 999‑р, Распоряжение от 
16 апреля 2021 г. № 1000‑р http://government.ru/docs/41997/
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и человеческого потенциала страны. В связи со сло-
жившимися запретами в международных отношениях 
меры по адаптации бизнеса помогут эффективному 
функционированию рыбохозяйственного комплекса 
по принципам устойчивого развития и проведения 
дальнейших действий, повышающих экономическую, 
социальную и экологическую эффективность произ-
водства рыбных продуктов. Высокое качество рыбных 
товаров и морепродуктов, востребованных потреби-
телем на внутреннем рынке, гарантирует выполнение 
индикаторов новой Доктрины продовольственной 
безопасности 5 и достижение национальных целей. 
Институциональная среда с цифровыми технология-
ми в управлении факторами научно-технологического 
прорыва нацеливает на применение инновационных 
подходов в организации бизнес-процессов. В форми-
руемой цифровой экономике трансформация произ-
водственных цепочек рыбохозяйственного комплекса 
с реализацией триединой основы — ​экономической, 
экологической и социальной, составляющих устойчи-
вого развития, предполагает в каждом звене осущест-
влять поиск и использование внутренних резервов 
и создание новых механизмов, позволяющих снижать 
экологические риски, повышать доходы, привлекать 
инвестиции в рыбное хозяйство. Увеличение добав-
ленной стоимости на основе безотходных технологий 
переработки рыбного сырья и расширения ассорти-
мента рыбных товаров в соответствии с потребитель-
ским спросом на рынке ведёт к становлению устой-
чивых тенденций экономического роста без ущерба 
экологии океану, водным системам и водным биоло-
гическим ресурсам. Повышение трудовой занятости 
населения в прибрежных зонах и улучшение питания 
людей доступной по цене рыбой и морепродуктами 
при реализации всех принятых мер государственным 
и хозяйственным управлением станут реальной дей-
ствительностью. Эти положения согласуются с прин-
ципами устойчивого развития, требованиями продо-
вольственной безопасности страны, и производствен-
ные структуры рыбохозяйственного комплекса долж-
ны трансформировать и адаптировать бизнес для их 
выполнения.

В управлении рыбохозяйственным комплексом 
России экосистемные подходы в обеспечении устой-
чивого развития предполагают техническую модерни-
зацию и технологическое обновление производства 
и переработки рыбного сырья. Цифровая трансфор-
мация с устаревшими основными производственными 
фондами невозможна. Производственные структуры, 

5 Указ Президента РФ от 21 января 2020 г. № 20 «Об утверждении 
Доктрины продовольственной безопасности Российской Федера-
ции» // https://base.garant.ru/73438425/

используя доступные инструменты государственного 
влияния, такие как льготное кредитование и налого-
обложение, лизинг и разные формы государственной 
поддержки, могут в короткие сроки провести обнов-
ление основных средств и освоить новейшие техно-
логии в добыче и переработке рыбного сырья.

Разработка вариантов и принятие обоснованных 
управленческих решений по всем направлениям де-
ятельности предприятия зависят от качества инфор-
мационного обеспечения, скорости предоставления, 
достоверности и полноты информации. Бухгалтерский 
учёт как совершенная система информации о хозяй-
ственной деятельности предприятия играет особую 
роль. В силу традиционной методологии и обязатель-
ной законодательной основы им раскрывается пол-
ная картина финансового положения хозяйствующе-
го субъекта, даётся стоимостная оценка состояния 
активов и обязательств за временной период и на 
конкретную дату. На бухгалтерских счетах система-
тизируются все происходящие экономические собы-
тия с активами, источниками финансирования, обя-
зательствами и их выполнением. Применение стати-
стических методов обработки информации счетов за 
длительный период времени позволяет выявить тен-
денции и закономерности их движения, особенности 
в использовании активов, наличие преднамеренных 
действий к банкротству или другим противоправным 
актам, противоречащим допущениям бухгалтерского 
учёта о непрерывности и долговременности функци-
онирования предприятия.

В условиях действия международных санкций 
и неопределённости внешних условий в менеджменте 
возникает потребность в прогнозных и предиктивных 
детализациях на основе бухгалтерской информации. 
Задача менеджмента выявить особенности сегментов 
рыбного рынка от добычи, дистрибуции, переработки 
и аквакультуры и факторов, препятствующих продви-
жению рыбных товаров к потребителю. В каждом сег-
менте рынка функционируют организации, специали-
зирующиеся на отдельных этапах производственной 
цепочки. Бухгалтерский учёт в этих предприятиях, от-
вечая требованиям закона, бухгалтерским стандартам, 
принятой учётной политике организации, проводит 
непрерывное наблюдение за объектами в цифровой 
среде, что позволяет раскрывать стоимость и движе-
ние активов, степень исполнения обязательств, расхо-
ды и доходы каждого сегмента рынка. Затраты и по-
тери ресурсов каждого этапа продвижения рыбных 
товаров и морепродуктов ощутимо влияют на ценоо-
бразование и оплачиваются конечным потребителем. 
Поэтому ведение раздельного учёта затрат по видам 
деятельности на рыболовных судах, распределение 
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косвенных расходов, полный учёт уловов, прилова, 
выхода продукции в результате переработки рыбно-
го сырья являются важными вопросами организации 
бухгалтерского учёта в цифровой среде. Для их реше-
ния следует исследовать каждый объект учёта с точки 
зрения участия в рыбохозяйственной деятельности 
в соответствии с правилами рыболовства, бухгалтер-
скими стандартами и нормативным регулированием, 
а также каждую методику учёта, оценки и распреде-
ления затрат по объектам обосновывать и раскрывать 
в учётной политике организации.

При промышленном и прибрежном рыболовстве 
во внутренних водах и внутренних морских водах 
Российской Федерации пользователи (за исключе-
нием граждан) ежедневную рыбопромысловую дея-
тельность обязаны отражать в промысловом журна-
ле, а также составлять приёмо-сдаточные документы, 
подтверждающие сдачу либо приёмку уловов водных 
биоресурсов. За нарушения предусмотрены админи-
стративные наказания согласно КоАП РФ. Промысло-
вый и технологический журналы на судах, по которым 
разработаны подробнейшие инструкции по их реги-
страции и заполнению, после окончания ведения вме-
сте с приёмо-сдаточными документами или их заве-
ренными копиями в течение года должны храниться 
на борту или в рыбодобывающей организации. Эти 
документы являются основанием для бухгалтерских 
записей и дальнейших информационных обработок 
в системах мониторинга, надзора и в статистическом 
учёте.6

В промышленном и прибрежном рыболовстве 
Правилами рыболовства для Дальневосточного ры-
бохозяйственного бассейна 7 приняты особые усло-
вия для судов, доставляющих уловы водных биоре-
сурсов в живом, свежем или охлаждённом виде. Учёт 
уловов в промысловом журнале по выбору пользова-
теля может осуществляться как в местах добычи, так 
и в местах доставки и выгрузки, определённых орга-
нами государственной власти прибрежных регионов 
на территории этих субъектов Федерации, в том чис-
ле в морские порты. Пользователи ведут раздельный 
учёт добытых уловов, указывают весовое (размерное) 
соотношение видов в улове по видам водных биоло-
гических ресурсов в промысловом журнале в местах 
доставки. При этом необходимость в оборудовании 

6  О требованиях к ведению промысловых журналов рыбо-
пользователями и капитанами (бригадирами), осуществляющи-
ми непосредственную добычу водных биоресурсов, 17  февра-
ля 2019. https://sovgavadm.khabkrai.ru/Important/Prokuratura-
razyasnyaet/1608
7 Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 
от 23.05.2019 № 267 «Об утверждении правил рыболовства для 
Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна»

для взвешивания уловов отпадает. Учёт веса и видо-
вого состава уловов водных биоресурсов проводит-
ся при выгрузке в местах доставки. После выгрузки 
и определения фактического видового состава, в том 
числе прилова молоди, а также оформления приёмо-
сдаточной документации сведения вносят в про-
мысловый журнал и в судовые суточные донесения. 
О времени и месте выгрузки пользователи уведомля-
ют пограничный орган не менее чем за три часа. Учёт 
всех видов водных биоресурсов осуществляется в ме-
стах доставки посредством прямого взвешивания на 
оборудовании для взвешивания уловов или способом 
поштучного пересчёта с последующим пересчётом на 
средний вес или объёмно-весовым методом. Правила 
рыболовства предусматривают ограничения для тех, 
кто учёт ведёт по месту доставки и выгрузки уловов. 
В течение одного рейса не допускается добыча в двух 
и более рыбопромысловых зонах (подзонах) двумя 
и более юридическими лицами и индивидуальными 
предпринимателями, имеющими право на вылов. За-
прещается перегружать уловы водных биологических 
ресурсов с добывающих судов рыбопромыслового 
флота на иные суда. Пользователи считают эти огра-
ничения необоснованными, а формулировки некор-
ректными.8

Правила рыболовства в бассейнах устанавливают-
ся с учётом особенностей региона, разрешённых мест 
и орудий рыболовства. Внедрение цифровых техно-
логий позволяют пользователям соблюдать правила 
и снимают проблемы учёта и контроля за рыбохозяй-
ственной деятельностью. Создание Центра системы 
мониторинга рыболовства и связи (ЦСМС) считается 
начальным этапом цифровизации рыбохозяйствен-
ного комплекса и упорядочивания учётных процедур 
в рыболовстве. Отраслевая система мониторинга во-
дных биологических ресурсов, наблюдения и контро-
ля за деятельностью промысловых судов интегриро-
вана с действующей с 1996 г. информационной систе-
мой «Рыболовство» и другими отраслевыми система-
ми [Вилкин, 2019].9

Важным проектом ЦСМС является внедрение си-
стемы электронного промыслового журнала как ос-
новного источника по судовым суточным донесени-
ям о вылове водных биологических ресурсов. Связь 
с порталом ЦСМС позволяет автоматизировать со-
ставление статистической оперативной и итоговой 
отчётности, получать в электронном виде разреше-

8  Учёт в местах доставки  — ​на выбор пользователя. 2019. 
https://fishnews.ru/news/36614
9  Вилкин А. Электронный промысловый журнал: от теории к «боевой» 
практике, 26 декабря 2019 г. // https://fish.gov.ru/news/2019/12/26/
elektronnyj-promyslovyj-zhurnal-ot-teorii-k-boevoj-praktike/
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ние на вылов рыбы из территориальных управлений 
Росрыболовства. Интеграция системы электронного 
промыслового журнала с ФГИС «ВетИС» Россельхоз-
надзора позволяет формировать и получать в авто-
матизированном режиме ветеринарные сопроводи-
тельные документы на основании судовых суточных 
донесений в промышленном и прибрежном вылове 
[Прямухина, Шендо, 2021].

Система «Электронный промысловый журнал» 
разработана на базе платформы «1С: Предприятие 8» 
с помощью инструмента разработчика «1С: Библио-
тека стандартных подсистем». В системе происходит 
регистрация отдельных операций добычи и перера-
ботки сырья с указанием времени и места, координат 
начала и окончания, а также по перечню регистрируе-
мых операций по международным требованиям и ме-
жгосударственному обмену информацией о рыбном 
промысле. Разработчиками предложены две версии 
программного комплекса «Электронный промысло-
вый журнал», обеспечивающие учёт в промышленном 
и прибрежном рыболовстве. Версия «Судно» предна-
значена для учёта деятельности крупнотоннажных 
судов, версия «Стационарный объект» проводит учёт 
деятельности организаций, осуществляющих при-
брежный лов рыболовецкими бригадами или с ис-
пользованием маломерных судов. По данным ЦСМС 
внедрение системы «Электронный промысловый жур-
нал» сократили расходы на 15 %, трудозатраты в под-
разделениях на 40 %, скорость составления управлен-
ческой отчётности выросла в два раза.

Система «Электронный промысловый журнал» 
представлена тремя частями. В части «Берег» — ​это 
серверная часть. Её функциями являются приём, вали-
дация полученных данных с электронной подписью, 
накопление и обработка информации (отчётность, 
контрольные функции, интеграция с отраслевой си-
стемой мониторинга Федерального агентства по ры-
боловству). Часть «Судно» — ​это обособленно устанав-
ливаемая судовая часть (клиентский модуль). Она обе-
спечивает регистрацию операций на судне, формиро-
вание отчётности (баланс рыбопродукции, остатки на 
борту), подписание электронной подписью и переда-
чу по спутниковым каналам связи судового суточно-
го донесения в часть «Берег». Часть «Стационарный 
объект» — ​обособленно устанавливаемый клиентский 
модуль в пунктах стационарной переработки водных 
биологических ресурсов, реализующая функции учёта 
и отчётности. Данные в часть «Берег» передаются как 
по спутниковым каналам связи или Интернетом.

Для организации бухгалтерского учёта в цифро-
вой среде программный комплекс «Электронный про-
мысловый журнал» имеет важное значение. Он обе-

спечивает прозрачность рыбопромыслового бизне-
са, соблюдение правил рыболовства, непрерывность 
государственного контроля, гарантирует оператив-
ность, сохранность рапортов судов рыбопромысло-
вого флота, достоверность электронных документов, 
конфиденциальность и защиту информации. Сниже-
ние административных барьеров даёт возможность 
направить усилия менеджмента на улучшение каче-
ства технологических операций. Процесс организа-
ции учёта и составления отчётности в рыбодобыва-
ющих предприятиях и судах упрощается, а скорость 
предоставления информация позволяет оперативно 
регулировать рыбный промысел. По данным ЦСМС 
в настоящее время на 105 судах рыбопромыслового 
флота эксплуатируется (часть «Судно») а также в ФГБУ 
ЦСМС (часть «Берег»). Объёмы внедрения программ-
ного комплекса планируется увеличить до 5000 судов, 
500 пунктов стационарной переработки, 250 рабочих 
мест в ФГБУ ЦСМС и подразделениях Росрыболовства 
[Вилкин, 2019].10

Эффективность мониторинга промысловой дея-
тельности рыболовных судов повышается в результа-
те автоматизации процесса составления промысловой 
отчётности. Это включает детализации отчёта о по-
зиционировании с дискретностью до 1 мин. , отчёта 
о промысловой деятельности с указанием времени, 
количества, характеристики промысловых операций, 
видов добытой рыбы и прилова, а также защиту про-
мысловой информации от уничтожения, искажения, 
несанкционированного доступа, организации двусто-
ронней связи для изменения режима позициониро-
вания и получения детализированного отчёта по за-
просу с берега без участия экипажа судна [Проценко, 
2013].11

Цифровизация и цифровая трансформация в ры-
бохозяйственном комплексе вносит изменения в ор-
ганизацию учёта и контроля. Применение цифро-
вых технологий в бухгалтерском учёте создаёт пре-
имущества качественным воплощением принципов 
и выполнением функций с обеспечением повышения 
уровня прозрачности информации, отсутствием оши-
бок и сокращением затрат на обработку данных от 
начала проведения хозяйственной операции, её до-
кументирования и проведения всех учётных процедур 
до составления разных форм отчётности. Ускорение 

10  Вилкин А. Электронный промысловый журнал: от теории 
к «боевой» практике, 26  декабря 2019  г. // https://fish.gov.ru/
news/2019/12/26/elektronnyj-promyslovyj-zhurnal-ot-teorii-k-boevoj-
praktike/
11  Проценко И. Г. 2013. Основные характеристики и реализация 
электронного промыслового журнала. https://cyberleninka.ru/
article/n/osnovnye-harakteristiki-i-realizatsiya-elektronnogo-
promyslovogo-zhurnala
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учётных процедур, исключение ошибок, вызываемых 
человеческим фактором и конфликтом интересов, со-
вмещение функций бухгалтерского учёта в едином 
направлении формирования полной и достоверной 
информации об объектах с детализацией в различ-
ных аналитических разрезах предоставляет широкие 
возможности для современного менеджмента своев-
ременно реагировать и оперативно управлять бизнес-
процессами.

Методологические подходы и содержание функ-
ций в бухгалтерском учёте и контроле на основе циф-
ровых технологий и инструментов в рыбохозяйствен-
ном комплексе модифицируются в соответствии с за-
ложенными в них требованиями: систематизации по 
признакам для оперативного управления, получения 
аналитической и обобщающей итоговой информации 
в ускоренном формате, передаче её в другие инфор-
мационные системы. Цифровые технологии приводят 
к интеграции бухгалтерского учёта с другими инфор-
мационными источниками и позволяют формировать 
глобальные информационные системы, к которым не 
ограничивается доступ пользователей. С одной сторо-
ны, это важно для проведения государственного и об-
щественного контроля, а с другой стороны, даёт воз-
можность каждому хозяйствующему субъекту функ-
ционировать в цифровой среде, использовать её для 
обеспечения устойчивости бизнеса, поиска партнёров, 
поставщиков и покупателей. Преимуществом инфор-
мации бухгалтерского учёта для выработки и приня-
тия решения является высокая степень достоверно-
сти и полноты информации о состоянии, движении 
активов и обязательств. Стоимостные, количественные 
и качественные характеристики объектов учёта могут 
быть использованы для моделирования и прогнози-
рования результатов по вариантам предполагаемых 
решений. Менеджмент на основе бухгалтерских дан-
ных об объектах имеет возможность точного расчёта 
финансовых затрат, определения технических и орга-
низационных рисков при обновлении, модернизации 
оборудования, внедрении новых технологий.

В бухгалтерском учёте внедрение информацион-
ных технологий начинали с применения электронных 
таблиц Microsoft Excel. Они позволяли систематизиро-
вать информацию по заданным признакам в отдель-
ных таблицах с необходимой информацией и сво-
дными итоговыми таблицами. Следующим этапом 
было внедрение специализированных программных 
продуктов «1С: Предприятие», «БЭСТ», «Парус» и дру-
гих комплексов, которые перевели все бухгалтерские 
записи в автоматический режим и обеспечили анализ 
бухгалтерских счетов, хотя ввод данных в компьютер 
осуществляется вручную с первичных документов. 

Далее формировался журнал хозяйственных опера-
ций, проводились записи на счетах и бухгалтерские 
процедуры для составления бухгалтерского баланса 
и отчётности, налоговых деклараций, внутрихозяй-
ственных управленческих отчётов по центрам ответ-
ственности и местам возникновения затрат. При этом 
не исключались риски допущения ошибок и потери 
информации. Отдельным этапом применения инфор-
мационных технологий, наряду с бухгалтерскими про-
граммными продуктами, стали интегрированные ERP 
системы управления предприятием. Объединение 
всех бизнес-процессов предприятия в единую систе-
му по установленным правилам позволяло выполнять 
все функции менеджмента: планирование, организа-
цию, учёт, анализ, контроль и регулирование. Эти си-
стемы внедрялись в крупных организациях и требо-
вали значительных затрат. В настоящее время многие 
организации имеют возможности автоматизировать 
бухгалтерский учёт, осуществляя обработку и хране-
ние информации в Интернете в облачных технологи-
ях. Это широко используется в аутсорсинге. Облачные 
технологии отличаются доступностью для пользова-
телей и не требуют инвестиций. Следующим этапом 
развития цифровой среды предлагаются технологии 
блокчейн, искусственный интеллект, цифровые двой
ники [Егорова, Богданович, 2019].

В цифровизации учёта и контроля сложности, та-
кого рода как противоречия в нормативно-правовых 
актах, социальное напряжение кадров учётных и ау-
диторских служб, необходимость разработки соответ-
ствующих цифровой сфере стандартов и регламентов 
и новых форм контроля, вызывающих доверие, пред-
полагает большой объём работ специалистов разных 
сфер. Для выработки вариантов управленческих ре-
шений необходима интеграция учётно-аналитической 
информации с другими элементами информацион-
ной системы, в которых более широко применяются 
новые технологии (машинное обучение, приложения 
искусственного интеллекта, Интернет-вещей, блок-
чейн). Цифровые технологии способствуют своевре-
менному реагированию и корректировке стратегии, 
бизнес-моделей и регулирование текущих процессов 
в соответствии с условиями внешней среды. Органи-
зация учёта и контроля должна быть адекватной по 
отношению к тем изменениям, которые происходят во 
внутренней среде предприятия и под влиянием внеш-
них факторов.

В реализации концепции устойчивого развития 
органичными являются системы больших данных (Big 
Data). Высокая скорость передачи информации бух-
галтерского учёта повышает её ценность для управ-
ления. Обработка большого массива данных даёт воз-
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можность управлению выделить требующие немед-
ленного регулирования места и определить правиль-
ность направлений в предпринимательской деятель-
ности, оценить своевременность решений, проводить 
контроль экологических и социальных аспектов функ-
ционирования. С одной стороны, экологические и со-
циальные затраты снижают прибыль хозяйствующего 
субъекта, но с другой, становятся его конкурентным 
преимуществом, которое можно использовать в при-
влечении инвестиций и новых потребителей. Востре-
бованность экологического и социального учёта при-
суще развитым экономикам, где в бухгалтерской от-
чётности информация экологического и социального 
характера превалирует над финансовой информаци-
ей [Ковалёв, 2021].

Метод бухгалтерского учёта, состоящий из четы-
рёх пар элементов: документации и инвентаризации; 
счетов и двойной записи; оценки и калькуляции; бух-
галтерского баланса и отчётности, в цифровой среде 
за счёт использования цифровых технологий претер-
певает модификации, не меняя своего внутреннего 
содержания. Компьютерный учёт — ​это промежуточ-
ная форма эволюции от старой бухгалтерии двойной 
записи и баланса к принципиально новым видам учё-
та отчётности. Он упрощает и ускоряет учётные про-
цессы. Компьютеризация учёта расширила возможно-
сти работы анализа информации в процессе принятия 
решений. Пользователи получили мгновенный доступ 
к учётной информации любого уровня обобщения, 
а также возможность определять и модифицировать 
форматы представления данных. Компьютерный учёт 
технически позволил перенести бухгалтерские дан-
ные в электронное информационное пространство, 
в Интернет [Бодяко, 2017].

Поэтому в истории бухгалтерского учёта от руч-
ного к компьютерному учёту ожидается новый этап, 
основанный на технологиях распределённого рее-
стра или технологии блокчейн. Первичное наблюде-
ние в учёте, происходящее посредством регистрации 
экономических событий с активами и обязательства-
ми и составление первичных документов в цифровой 
среде при помощи блокчейн. Это существенно меня-
ет систему регистрации фактов хозяйственной жизни 
и становится, как считают исследователи, революци-
онным инструментом, позволяющим построить рее-
стры длительного пользования. Хозяйствующие субъ-
екты при помощи блокчейна все транзакционные за-
писи вносят в единый регистр, обеспечивающий хро-
нологическую, распределённую и взаимосвязанную 
систему информации с криптографической защитой. 
Преимуществом блокчейна является невозможность 
фальсификации, последующего внесения недостовер-

ной информации или её уничтожение. Это будет сразу 
обнаружено, проверено во всех компьютерах, то есть 
система распределения и криптографическая защита 
отреагируют на вмешательство и зафиксирует её. Та-
кая система получила название «тройной учётной за-
писи». При этом не происходит смены диграфической 
записи на униграфическую (например, тройную), а ме-
няется способ регистрации и хранения информации 
о фактах хозяйственной жизни. Технология блокчейн 
позволит формировать базы финансовых и нефинан-
совых отчётов в глобальном информационном про-
странстве. Взаимодействие субъектов происходит без 
посредников и исключает потери информации [Еме-
льянов, 2019].12

Однако блокчейн-технологии находятся ещё 
в стадии разработок, в которых дальнейшие измене-
ния не предсказуемы. Для внедрения данной техноло-
гии необходимы крупные материальные и энергоза-
траты, компьютеры с возможностями хранения боль-
шой базы данных. Преимущества, отмечаемые в тех-
нологии блокчейн, в которой происходит регистрация 
фактов хозяйственной жизни в виртуальной среде 
и распределённой и децентрализованной системе, 
позволяющей управлять без посредников, регулято-
ров и контролёров, является привлекательной для 
бухгалтерского учёта и контроля. Технологии блок-
чейн расширяют возможности ведения учёта новых 
объектов управления, не имеющих вещественного со-
держания, таких как интеллектуальная собственность, 
права владения, передача информации в другие ин-
формационные системы. Особенность блокчейна со-
стоит в том, что регистрация действий происходит од-
новременно на нескольких взаимодействующих ком-
пьютерах, внешние вмешательства, мошенничество, 
искажение или потери информации исключаются, тем 
самым повышается доверие пользователей к учётной 
информации [Землякова].13

Характеристиками, которые показывают преиму-
щества технологии блокчейн, являются: прозрачность, 
доверие, программируемость, высокая производи-
тельность, конфиденциальность, масштабируемость, 
глобальный охват, устойчивость и высокая целост-
ность mainnet [Морозкина и др., 2020].

Использование технологии блокчейн решает про-
блемы, связанные с незаконной деятельностью хо-
зяйствующих субъектов и уходом от налогов. Это ак-
туально для рыбохозяйственного комплекса в борьбе 
с ННН-промыслом. В настоящее время налоговый учёт 

12 Емельянов Н. В. Влияние цифровизации экономики на развитие 
бухгалтерского учёта. http://edrj.ru/article/14–01–2019
13  Землякова С. Н. Применение блокчейн-технологии в бухгалтер-
ском учёте. http://www.ростагрнц.рф/files/3/15.pdf
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в организациях занимает центральное место. При тех-
нологии блокчейн ведение учёта в реальном времени 
при оцифровке всех сделок и транзакций уклонение 
от налогов будет невозможным и потребность нало-
гового учёта отпадает. Все продажи попадают в плат-
форму на основании смарт-контрактов (электронных 
протоколов в блокчейне) и сделки, подтверждённые 
согласием сторон (консенсус), данные о ней переда-
ются в регулирующий орган и в блокчейн-платформу. 
Автоматически определяются суммы налогов. Внедре-
ние блокчейн-технологии потребует создания новой 
нормативной базы, пересмотра и изменений зако-
нодательных и нормативных актах, а также устране-
ние разночтений в кодексах, регулирующих эконо-
мическую и хозяйственную деятельность. Технологии 
блокчейн имеют разные варианты (публичные и при-
ватные). В бухгалтерском учёте в конкретной органи-
зации это скорее будет частная цепочка блоков [Баев 
и др., 2020].

Согласно Федеральному закону хозяйственные 
операции оформляются первичными документами на 
бумажном носителе и (или) в виде электронного доку-
мента, подписанного электронной подписью.14

Внесение с первичных документов в компьютер-
ную программу осуществляется вручную, что приво-
дит к высоким трудозатратам и не исключает ошибки. 
Цифровизация существенно изменяет данный про-
цесс при помощи технологии цифровых двойников. 
Цифровизация активов при помощи датчиков форми-
рует его цифровой образ с множеством оценок для 
различных целей, таким образом, ручной ввод данных 
отпадает [Гузов, 2021].

Спутниковая фотография высокого разрешения, 
автоматическая идентификационная система, камеры 
и датчики, ДНК-технологии и генетические профили, 
блокчейн, Интернет вещей, большие данные, искус-
ственный интеллект и машинное обучение повлияют 
на управление экономической, экологической, и со-
циальной составляющими устойчивого развития ры-
бохозяйственного комплекса. Потребительский спрос 
на рыбные товары и морепродукты с полной инфор-
мацией о качестве, происхождении и способов пере-
работки будет возрастать, и производители обязаны 
раскрывать такую информацию. В бухгалтерском учё-
те информационные технологии позволят детализи-
ровать объекты учёта для решения вопросов страте-
гического, тактического и оперативного управления 
предприятием в целях устойчивого развития [Пряму-
хина, Шендо, 2021].

14  Федеральный закон от 06.12.2011 № 402-ФЗ «О бухгалтерском 
учёте» (последняя редакция).

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Обеспечение устойчивого развития рыбохо-

зяйственного комплекса России зависит от эффек-
тивности управления всех уровней. Многоцелевые 
функции и управления в достижении экономической 
и продовольственной безопасности обеспечиваются 
современными интегрированными информационны-
ми системами, и бухгалтерский учёт занимает важ-
ное место. Насыщение внутреннего рынка рыбными 
товарами и морепродуктами происходит в условиях 
цифровой трансформации, которая изменяет произ-
водственные цепочки рыбохозяйственного комплек-
са в направлении повышения экономической эффек-
тивности производства и переработки, исключения 
потерь водных биологических ресурсов.

Выработка и принятие управленческих решений, 
контроль за их выполнением, проводимый на основе 
бухгалтерской информации, полученной в автомати-
зированном режиме и исключающей ошибки, позво-
лит провести модернизацию технического и техноло-
гического оборудования и сформировать цифровую 
экономику.

Организация бухгалтерского учёта в цифровой 
среде, проходя все этапы её формирования, совер-
шенствует методологию в направлении качественного 
выполнения функций, оперативности и достоверности 
информации. Программный комплекс «Электронный 
промысловый журнал» является важным этапом в ав-
томатизации процессов учёта и составления отчёт-
ности рыбодобывающих организаций и обеспечива-
ет прозрачность добычи водных биологических ре-
сурсов и непрерывность государственного контроля 
и надзора.

Конфликт интересов

Авторы заявляют об отсутствии у них конфликта 
интересов.
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Биологическая характеристика производителей 
тихоокеанских лососей о. Парамушир и о. Шумшу в 2021 году
Т. Ю. Углова, С. Л. Марченко
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), 105187, г. Москва, Окружной проезд, 19
E-mail: Tasha-ug@yandex.ru

Цель: получение актуальной информации о динамике нерестовой миграции и качественных показателях 
тихоокеанских лососей о-вов Парамушир и Шумшу (Северные Курильские острова).
Используемые методы: работы проведены в соответствии с общепринятыми в рыбохозяйственных иссле-
дованиях методиками.
Новизна: впервые за последнее десятилетие собраны данные о динамике анадромной миграции и о биоло-
гических показателях тихоокеанских лососей Северных Курил. 
Результат: Представлена актуальная информация о сроках нерестовой миграции и качественных показате-
лях тихоокеанских лососей Северных Курильских островов в 2021 г. Получена информация о темпоральной 
структуре нерестового потока.
Практическая значимость: Результаты будут использованы при подготовке материалов, обосновывающих 
прогнозируемые объемы вылова тихоокеанских лососей в последующие годы, а также при регулировании 
промысла тихоокеанских лососей Северных Курильских островов.

Ключевые слова: тихоокеанские лососи, анадромная миграция, Северные Курильские острова.

Biological characteristics of Pacific salmon spawners of the Paramushir Island and 
Shumshu Island in 2021

Tatyana Yu. Uglova, Sergej L. Marchenko
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography («VNIRO»), 19, Okruzhnoy proezd, Moscow, 105187, Russia

The purpose of these studies is to obtaining up-to-date information on the dynamics of spawning migration 
and the quality indicators of Pacific salmon on the Paramushir and Shumshu Islands (Northern Kuril Islands).
Methods used: the work was carried out in accordance with the methods generally accepted in fisheries re-
search.
Scientific originality: for the first time in the last decade, data were collected on the dynamics of anadromous 
migration and on the biological parameters of the Pacific salmon of the Northern Kuriles.
Result: up-to-date information on the timing of spawning migration and quality indicators of pacific salmon 
of the Northern Kuril Islands in 2021 is presented. Information about the temporal structure of the spawning 
stream has been obtained.
Practical significance: the results will be used in the preparation of materials substantiating the forecasted 
volumes of pacific salmon catches in subsequent years, as well as in regulating the fishing of pacific salmon 
in the Northern Kuril Islands.

На Северных Курилах лососевый промысел сосре-
доточен на трёх островах: Шумшу, Атласова и Пара-
мушир. Здесь добывают четыре вида тихоокеанских 
лососей: горбушу (Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum, 
1972), нерку (O. nerka (Walbaum, 1972), кету (O. keta 
(Walbaum, 1972) и кижуча (O. kisutch (Walbaum, 1792). 
Лососевые исследования в регионе были завершены 
в середине 2000‑х гг. , и к настоящему времени со-
бранные материалы устарели. Цель настоящей ста-
тьи — ​представить актуальные данные о биологиче-
ских показателях тихоокеанских лососей Северных 
Курил.

Научно-исследовательские работы проведены 
с 01 июля по 30 августа 2021 г. на рыболовных участ-
ках, арендованных ООО «Алаид» (№ 65–15–06, 65–
15–07, 65–15–20, 65–15–21, 65–15–32) и ООО «Гра-
нис» (№ 65–15–22) (рис. 1).

Лов тихоокеанских лососей осуществляли ры-
боловецкие бригады с помощью ставных неводов. 
Рыбу доставляли до пирса г. Северо-Курильск и далее 
в контейнерах перевозили на рыбоперерабатываю-
щие заводы.

Сбор и обработку биологических материалов про-
водили в соответствии с общепринятыми в ихтиоло-
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гических исследованиях методиками [Правдин, 1966; 
Глубоковский и др. , 2017]. Визуализация данных на 
топооснове проведена в ArcGIS, графики и таблицы 
сформированы в MS Excel.

Объём собранного биологического материала 
представлен в табл. 1.

Кроме того, обобщены сведения о вылове тихо
океанских лососей на Северных Курилах, предостав-
ленные Северо-Курильским территориальным управ-
лением Росрыболовства.

В 2021  г. на Северных Курилах рыбопромыш-
ленные предприятия добывали тихоокеанских ло-
сосей с 18 июня по 31 августа. Горбуша, кета, нерка 
в уловах присутствовали на протяжении всей пути-
ны. Единичные особи кижуча в уловах были отме-
чены уже в июле, но его ход начался с первых чи-
сел августа. Всего на Северных Курилах было вы-
ловлено 7,340 тыс. т тихоокеанских лососей, из них 
горбуша — ​4,012, кета — ​1,566, нерка — ​1,385 и ки-
жуч — ​0,377 тыс. т. Нарастающий вылов представлен 
на рис. 2.

Горбуша
Средние значения длины и массы тела горбуши 

составили 46,8 (от 36 до 57) см и 1,23 (от 0,54 до 2,22) 
кг, соответственно. Средняя индивидуальная абсолют-
ная плодовитость (ИАП) была равна 1511 (от 901 до 
3973) икринок (табл. 2).

В начале июля горбуша Северных Курил характе-
ризовалась небольшими линейно-весовыми показате-
лями. При этом, самцы и самки слабо различались по 
длине и по массе. В середине — ​конце июля наблю-
далось увеличение размеров производителей и син-

Рис. 1. Карта-схема рыболовных участков Северных Курил
Fig. 1. Fishing areas map-scheme of the Northern Kuril Islands

Таблица 1. Объём собранного материала по тихоокеанских 
лососям Северных Курил в 2021 г.

Table 1. The volume of collected material on Pacific salmon 
of the Northern Kuril Islands 2021

Показатель
Вид тихоокеанских лососей

горбуша кета нерка кижуч

N, рыб 745 526 371 125

Рис. 2. Нарастающий вылов тихоокеанских лососей на Северных Курилах в 2021 г.
Fig. 2. Increasing catch of Pacific salmon on the Northern Kuril Islands in 2021
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хронно усилился половой диморфизм — ​
самцы были крупнее самок (рис. 3).

Изменения линейно-весовых показате-
лей синхронизированы с переломами в со-
отношении полов (рис. 4) и связаны с про-
ходом на нерест двух темпоральных форм 
горбуши: с середины июня по начало июля 
и с середины июля по конец августа. В эти 
периоды добыто 29,5 и 70,5 % горбуши, со-
ответственно.

Кета
Возрастной состав кеты был представ-

лен четырьмя группами: 2+ — ​5+. В под-
ходах доминировали рыбы в возрасте 3+ 
и 4+. В целом за весь период исследований 
их доля была равна 42,4 и 47,9 %, соответ-
ственно. Суммарная доля рыб в возрасте 
2+ и 5+ составила 9,7 %. В начале нересто-
вой миграции наблюдалось увеличение, 
а в дальнейшем — ​снижение среднего воз-
раста полового созревания кеты (табл. 3).

Средние значения длины и массы тела 
кеты составили 59,8 (от 40 до 78) см, 2,57 
(от 0,88 до 6,18) кг, соответственно. Средняя 
ИАП была равна 2656 (от 1179 до 4948) 
икринок. В подходах соотношение полов 
было близко к 1:1 (табл. 4).

В целом, на протяжении нерестового 
хода размеры кеты увеличивались. При 

Таблица 2. Биологическая характеристика горбуши Северных Курил
Table 2. Biological characteristics of pink salmon of the Northern Kuril Islands

Темпоральная 
группировка

Длина тела по Смитту, см Масса тела, кг
ИАП, икр. Доля 

самок, % N, экз.
самцы самки оба пола самцы самки оба пола

первая 44,9±0,3
36,0–55,0

44,1±0,3
40,0–49,5

44,6±0,2
36,0–55,0

1,06±0,03
0,54–2,07

0,99±0,02
0,71–1,56

1,04±0,02
0,54–2,07

1470±20
901–2147 49,0 349

вторая 48,4±0,3
36,0–57,0

46,4±0,2
38,0–53,0

47,4±0,2
36,0–57,0

1,41±0,03
0,67–2,22

1,20±0,02
0,67–1,76

1,31±0,02
0,67–2,22

1474±12
1015–2480 33,7 196

третья 48,4±0,3
40,0–56,0

47,1±0,2
40,0–51,7

47,8±0,2
40,0–56,0

1,34±0,03
0,72–2,14

1,24±0,02
0,51–1,74

1,29±0,02
0,51–2,14

1642±29
1075–3973 46,5 200

Общее 47,3±0,2
36,0–57,0

46,1±0,1
38,0–53,0

46,8±0,1
36,0–57,0

1,28±0,02
0,54–2,22

1,17±0,01
0,51–1,76

1,23±0,01
0,51–2,22

1511±11
901–3973 44,3 745

Примечание: над чертой арифметическая средняя ± ошибка арифметической средней, под чертой — ​пределы варьирования признака.

Рис. 3. Динамика линейно-весовых показателей самок (А) и самцов (Б) 
горбуши Северных Курил

Fig. 3. Dynamics of linear-weight indicators of females (A) and males (B) 
of pink salmon of the Northern Kuril Islands

Рис. 4. Динамика доли самцов (%) и ГСИ самок 
горбуши Северных Курил

Fig. 4. Dynamics of the proportion of males (%) 
and GSI of females of pink salmon of the Northern 

Kuril Islands



Т. Ю. УГЛОВА, С. Л. МАРЧЕНКО

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ТИХООКЕАНСКИХ ЛОСОСЕЙ О. ПАРАМУШИР И О. ШУМШУ В 2021 ГОДУ

Труды ВНИРО. 2022 г. Т. 187. С. 190-198 	 193

этом, по динамике линейно-весовых показателей 
и доли самцов можно выделить три хода (рис. 5, 6). 
Наименьшими размерами характеризовалась кета, 
мигрировавшая в первой половине июля, а наиболее 
крупные рыбы проходили на нерест во второй поло-
вине июля — августе (табл. 4).

На протяжении всего нерестового хода в выбор-
ках присутствовали активно питавшиеся рыбы, имев-
шие наполнение желудков до 4 баллов. О принадлеж-
ности таких рыб к транзитным стадам можно будет 
говорить только после проведения соответствующих 
исследований.

Нерка
Возрастной состав нерки был представлен вось-

мью группами: 1.2+, 1.3+, 1.4+, 2.2+, 2.3+, 2.4+, 3.2+, 
3.3+ лет. На протяжении миграции доминировали 

рыбы в возрасте 2.3+ и 2.4+ лет. За весь период иссле-
дований их доля в подходах составила 42,9 и 26,6 %, 
соответственно. Обращает на себя внимание относи-
тельно высокая доля рыб в возрасте 3.3+ лет, которая 
в целом за путину составила 14,3 % при варьировании 
от 4,7 до 26,0 %. На протяжении нерестовой миграции 
средний возраст полового созревания нерки имел 
тенденцию к увеличению (табл. 5).

Средние значения длины и массы тела нерки со-
ставили 55,5 (от 43 до 69,0) см и 2,09 (от 0,81 до 3,86) 
кг, соответственно. Средняя ИАП была равна 3558 
(от 1457 до 10837) икр. Соотношение полов было 
близким 1:1 (табл. 6). Также как и у кеты, среди про-
изводителей нерки были активно питавшиеся рыбы 
с наполнением желудков до 4 баллов.

Варьирование размеров нерки на протяжении не-
рестовой миграции, в первую очередь, было связано 

Таблица 3. Возрастной состав кеты Северных Курил
Table 3. Age composition of chum salmon of the Northern Kuril Islands

Месяц Пентада
Возраст Средний  

возраст, лет2+ 3+ 4+ 5+

Июль I – 100,0 – – 3,0
II – 16,3 83,7 – 3,8
III – – 70,4 29,6 4,3
IV 1,6 34,9 57,2 6,3 3,7
V 5,2 34,5 46,5 13,8 3,7
VI – 50,0 40,0 10,0 3,6

Общее за июль 1,1 35,5 53,9 9,5 3,7
Август I 4,0 30,0 54,0 12,0 3,7

II 7,3 68,3 24,4 – 3,2
III 7,1 64,3 28,6 – 3,2
IV 2,8 65,3 31,9 – 3,3

Общее за август 4,5 55,9 36,2 3,4 3,4
Общее 2,3 42,4 47,9 7,4 3,6

Таблица 4. Биологическая характеристика кеты Северных Курил
Table 4. Biological characteristics of chum salmon of the Northern Kuril Islands

Темпоральная 
группировка

Длина тела по Смитту, см Масса тела, кг
ИАП, икр. Доля 

самок, % N, экз.
самцы самки оба пола самцы самки оба пола

первая 60,8±0,5
47,0–71,0

57,4±0,5
46,5–70,5

59,1±0,4
46,5–71,0

2,91±0,08
0,96–4,91

2,37±0,07
1,01–3,80

2,65±0,06
0,96–4,91

2377±52
1179–4948 53,1 262

вторая 62,2±0,6
45,0–78,0

58,9±0,4
48,0–71,5

60,5±0,4
45,0–78,0

3,22±0,09
1,07–6,80

2,61±0,06
1,26–5,50

2,89±0,06
1,07–6,80

2811±36
1356–4290 49,4 178

третья 59,6±1,2
40,0–72,0

59,7±0,8
51,0–75,0

59,7±0,7
40,0–75,0

2,93±0,16
0,88–5,02

2,89±0,14
1,61–5,60

2,92±0,11
0,88–5,60

2745±65
1710–4120 40,7 86

Общее 61,2±0,4
40,0–78,0

58,5±0,3
46,5–75,0

59,9±0,3
40,0–78,0

3,06±0,06
0,88–6,80

2,57±0,04
1,01–5,60

2,81±0,04
0,88–6,80

2656±29
1179–4948 49,8 526
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Рис. 5. Динамика линейно-весовых показателей самок (А) и самцов (Б) кеты Северных Курил
Fig. 5. Dynamics of linear-weight indicators of females (A) and males (B) of chum salmon of the Northern Kuril Islands

Рис. 6. Динамика доли самцов (%) и ГСИ самок кеты Северных Курил
Fig. 6. Dynamics of the proportion of males (%) and GSI of females of chum salmon of the Northern Kuril Islands

Таблица 5. Возрастной состав нерки Северных Курил
Table 5. Age composition of sockeye salmon of the Northern Kuril Islands

Месяц Пентада
Возраст Средний возраст, 

лет1.2+ 1.3+ 1.4+ 2.2+ 2.3+ 2.4+ 3.2+ 3.3+

Июль

I 2,4 11,9 4,8 2,4 52,3 21,4 – 4,8 5,1
II – 13,2 7,4 2,9 29,4 36,8 – 10,3 5,3
III – 12,0 4,0 8,0 50,0 20,0 – 6,0 5,1
IV – 2,1 4,3 4,3 40,3 23,4 4,3 21,3 5,4
V 2,3 – 2,3 2,3 55,9 30,2 2,3 4,7 5,3
VI – 2,0 4,0 – 38,0 30,0 – 26,0 5,5

Общее за июль 0,7 7,3 4,7 3,3 43,0 27,7 1,0 12,3 5,3
Август I – 6,0 – 2,0 44,0 20,0 2,0 26,0 5,4

Общее за август – 6,0 – 2,0 44,0 20,0 2,0 26,0 5,4
Общее 0,6 7,1 4,0 3,1 43,2 26,6 1,1 14,3 5,3



Т. Ю. УГЛОВА, С. Л. МАРЧЕНКО

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ТИХООКЕАНСКИХ ЛОСОСЕЙ О. ПАРАМУШИР И О. ШУМШУ В 2021 ГОДУ

Труды ВНИРО. 2022 г. Т. 187. С. 190-198 	 195

с изменением длины и массы тела самцов (рис. 7). Со-
гласно динамике линейно-весовых показателей и со-
отношения полов подходы нерки, по-видимому, были 

представлены тремя ходами. Смена первой и второй 
темпоральных группировок проходила в конце июля, 
второй и третьей — в IV пятидневке августа (рис. 7, 8).

Таблица 6. Биологическая характеристика нерки Северных Курил
Table 6. Biological characteristics of sockeye salmon of the Northern Kuril Islands

Темпоральная 
группировка

Длина тела по Смитту, см Масса тела, кг
ИАП, икр. Доля 

самок, % N, экз.
самцы самки оба пола самцы самки оба пола

первая 53,4±0,5
43,0–65,5

55,3±0,3
47,0–62,5

54,4±0,3
43,0–65,5

1,93±0,06
0,81–3,86

2,08±0,04
1,23–3,00

2,00±0,04
0,81–3,86

3586±79
1457–10837 54,0 100

вторая 58,3±0,7
44,0–69,0

56,9±0,4
48,0–61,0

57,5±0,4
44,0–69,0

2,43±0,09
0,99–3,80

2,14±0,05
1,15–2,84

2,27±0,05
0,99–3,80

3469±116
2045–8092 50,8 250

третья 59,8±0,7
56,0–65,0

57,4±1,3
53,0–60,5

59,1±0,7
53,0–65,0

2,30±0,09
1,70–2,85

2,09±0,10
1,77–2,40

2,24±0,07
1,70–2,85

3769±238
2614–5461 30,0 20

Общее 55,1±0,4
43,0–69,0

55,8±0,3
47,0–62,5

55,5±0,3
43,0–69,0

2,08±0,05
0,81–3,86

2,10±0,03
1,15–3,00

2,09±0,03
0,81–3,86

3558±63
1457–10837 50,5 370

Рис. 7. Динамика доли самцов (%) и ГСИ самок нерки Северных Курил
Fig. 7. Dynamics of the proportion of males (%) and GSI of females of sockeye salmon of the Northern Kuril Islands

Рис. 8. Динамика линейно-весовых показателей самок (А) и самцов (Б) нерки Северных Курил
Fig. 8. Dynamics of linear-weight indicators of females (A) and males (B) of red salmon of the Northern Kuril Islands
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Кижуч
Средние значения длины и массы тела кижу-

ча составили 57,7 (от 43,5 до 72,5) см и 2,63 (от 0,97 
до 5,10) кг, соответственно. Средняя ИАП была рав-
на 3779 (от 1524 до 6961) икр. Отметим, что 07 июля 
2021 г. был добыт кижуч с гонадами на 2‑й стадии 
зрелости. Длина его тела составила 47 см, масса — ​
1,14 кг. За путину в подходах кижуча отмечено пре-
обладание самцов — ​59,7 %. Динамика биологических 
показателей кижуча представлена в табл. 7. Часть про-
изводителей кижуча активно питалась. Наполнение их 
желудков достигало 4 баллов.
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самок, % N, экз.

самцы самки оба пола самцы самки оба пола
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48,5–61,5

56,6±2,2
50,0–66,0

55,0±1,6
48,5–66,0

1,65±0,31
1,10–2,85

1,95±0,23
1,19–2,73
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4464±325
3000–5342 58,3 12
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1,31–4,35 3838 33,3 3

V 49,5 – 49,5 1,36 – 1,36 – 0,0 1
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48,5–72,5

59,6±2,1
50,0–69,0
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1,92±0,38
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2,51±0,34
1,19–4,35

2,23±0,26
1,10–5,10

4613±322
3000–6961 52,4 21
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II 61,0±0,0
61,0–61,0

60,1±1,0
53,5–63,0

60,2±0,9
53,5–63,0

2,95±0,00
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2,69±0,12
1,90–3,18
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3,28±0,24
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2,56±0,10
0,98–4,11

3610±233
1826–6134 36,2 58

V 58,3±1,6
43,5–70,0

58,6±1,1
55,0–66,0
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4342±322
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57,3±0,8
47,0–67,5

57,8±0,6
43,5–70,0

2,77±0,11
0,97–5,05

2,62±0,12
0,98–4,57

2,72±0,08
0,97–5,05

3559±178
1524–6134 37,9 103

Общее 57,6±0,7
43,5–72,5

57,8±0,8
47,0–69,0

57,7±0,5
43,5–72,5

2,66±0,11
0,97–5,10

2,60±0,12
0,98–4,57

2,63±0,08
0,97–5,10

3779±166
1524–6961 40,3 124
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