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Секция 1. ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ, РЫБОЛОВСТВО, 
ЭКОЛОГИЯ И АКВАКУЛЬТУРА 

 

 
 

 
 

УДК 639.4.04 
 

Александра Дмитриевна Андрюшина  
Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, 
ВБм-212, Россия, Владивосток, e-mail: andryushina.a.d@mail.ru 

 

Живые и альтернативные корма для двустворчатых моллюсков 
 

Аннотация. В связи с растущим спросом на продукцию аквакультурных предприятий 
были рассмотрены способы оптимизации кормов для двустворчатых моллюсков, не 
только подходящих для гидробионтов, но и соответствующих оптимальным экономи-
ческим затратам. Представлен анализ литературных данных по актуальным и перспек-
тивным видам кормов. 

Ключевые слова: двустворчатые моллюски, микроводоросли, живые корма, концен-
трированные корма, дрожжи 
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Live and alternative feeds for bivalves 
 

Abstract. Due to the growing demand for the products of aquaculture enterprises, ways to op-
timize feed for bivalve mollusks were considered, not only suitable for aquatic organisms, 
but also corresponding to optimal economic costs. The analysis of the literature data on cur-
rent and promising types of feed is presented. 

Keywords: bivalve mollusks, microalgae, live feeds, concentrated feeds, yeast 

 

Аквакультура – это самый быстрорастущий сегмент производства продуктов питания 
во всем мире. Индустриальное выращивание двустворчатых моллюсков (устрицы, мидии, 
морские гребешки) неразрывно связано и с культивированием микроводорослей в качестве 
корма [1]. Микроводоросли богаты белками, углеводами, жирами, витаминами и минера-
лами. Стандарты оценки качества микроводорослей включают проверку таких различных 
качеств, как усвояемость, биодоступность и токсичность [2]. На основании данных свойств 
их используют в качестве естественного корма для двустворчатых моллюсков [1]. 

Культивирование микроводорослей в качестве корма является важной задачей. Объек-
ты культивирования должны иметь подходящие размеры для оптимального усвоения и 
иметь широкую экологическую пластичность к факторам среды. От условий культивиро-
вания зависит биохимический состав. Как правило, для сбалансированного питания мол-
люсков используют смеси водорослей для наилучшего усвоения [3]. 

Основными видами водорослей, используемыми в качестве корма для мидий и устриц, 
являются золотистые – изохризис (Isochrysis galbana Parke), монохризис (Monochrysis luthei 
Parke); зеленые – тетраселмис (Tetraselmis suecica Butcher), дуналиэлла (Dunaliella viridis 
Teod) и диатомовые – хетоцерос (Chaetoceros calcitrans Meunier), феодактилюм 
(Phaeodactylum tricornutum Bohlin), скелетонема (Sceletonema costatum Grev) [4]. 
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Процесс выращивания микроводорослей включает в себя: подготовку питательных 
сред; хранение маточных культур; подготовку стартовых культур и массовое культивиро-
вание микроводорослей [4]. 

Для приготовления питательных сред наиболее эффективно использовать природную 
фильтрованную морскую воду. Она должна быть только высшего качества с соленостью 
не менее 30 ‰, для обеспечения оптимального роста микроводорослей воду обогащают 
минеральными солями и микроэлементами [5]. 

Для культивирования зеленых микроводорослей применяют в основном среду Голь-
дберга [6]. Широко используется питательная среда f/2, которую готовят на основе филь-
трованной морской воды с добавлением минеральных солей [7]. Для культивирования диа-
томовых, зеленых используют питательную среду f [8]. 

Маточные культуры хранятся в жидком состоянии в пробирках или круглых плоско-
донных колбах, установленных в ламинарном шкафу [4]. Их поддерживают длительное 
время и в случае необходимости наращивают в нужных объемах. Для поддержания куль-
тур регулярно необходимо маточную культуру пересевать на свежеприготовленную пита-
тельную среду [5]. 

Для проведения работ по пересеву культур предварительно подготавливают рабочее 
место и посуду. Все процедуры должны исключать попадание токсичных и органических 
веществ из окружающей среды в культуральный материал. Пересев проводится по стан-
дартной методике: над пламенем спиртовки и в ламинарном боксе [5]. 

Маточную культуру объемом в 1 мл стерильными пипетками вносят в отдельные ем-
кости для культивирования. В дальнейшем клеточные культуры инкубируют в климато-
статах, которые поддерживают заданную температуру [5]. 

Выращивание микроводорослей осуществляют в двух основных режимах: накопитель-
ном и непрерывном. Накопительный режим предусматривает накопление биомассы водо-
рослей до тех пор, пока не будут исчерпаны все биогены и не прекратится рост микрово-
дорослей. Полупроточное культивирование характеризуется непрерывным ростом водо-
рослей и сочетается с периодическим изъятием определенной части урожая [4]. 

При культивировании устриц на стадиях великонха и педивелигера их подкармливают 
смесью одноклеточных микроводорослей – Р. luthery, P. viridis, D. salina в концентрации 
104–105 кл./мл [9]. 

Необходимое количество микроводорослей в исходной кормовой суспензии для уст-
рицы определяют методом прямого подсчета в камере Горяева. Фактическое количество 
подаваемого корма для личинок устрицы рассчитывается по формуле 

 
Vк = {(Pмв * Vл ) / Pк } * PC[10]. 

 
Перед продажей устриц откармливают особыми микроводорослями, чтобы улучшить 

их качество и внешний вид. Существует определенная корреляция между составом жир-
ных кислот C. gigas и микроводорослей. Эквивалентные значения концентрации умами у 
C. gigas, получавших Chlorella vulgaris и Pavlova viridis, были значительно выше, чем у 
устриц, которых кормили стандартной смесью [12]. 

При культивировании морского петушка со стадии велигер необходимо начинать их 
кормление микроводорослями. До стадии оседания личинок кормят смесью двух видов 
водорослей – Isochrysis, Phaeodactylum. На стадии оседания кормят Nitzshia+ 
Phaeodactylum. Корм добавляют после смены воды. Плотность водорослей для кормления 
должна составлять от 3–10 тыс. шт./мл [11]. 

Необходимо учитывать как физические, так и химические свойства поверхности раз-
личных микроводорослей, используемых в качестве корма, чтобы разработать значимые 
модели отбора частиц у моллюсков [13]. 

Двустворчатые моллюски, выделяя неорганические питательные вещества, могут сти-
мулировать рост первичных продуцентов. Тесты на рост водорослей показывают, что слизь 
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двухстворчатых стимулирует рост четырех изученных видов: Chaetoceros sp., H. ostrearia,  
N. gandersheimiensis и T. suecica [14].  

Методы консервации микроводорослей разнообразны и определяются методами хра-
нения. Основной целью сохранения культур микроорганизмов является создание генетиче-
ских банков штаммов [15]. Эффективность данного способа характеризуется в сохранении 
жизнеспособности культур, их биологических характеристик. Биомассу культивированных 
микроводорослей можно заготавливать такими способами, как замораживание, сублими-
рование или обработка криокопротектором [16]. 

По способам осуществления дегидрирования выделяют несколько основных этапов: 
высушивание, лиофилизация, криоконсервация. Способ криоконсервации клеток разделя-
ют ещё на два типа: хранение при температуре выше температуры жидкого азота; хране-
ние при температуре жидкого азота [15]. 

Хранение культур клеток без утраты жизнеспособности основывается на замедлении 
метаболитических процессов. Это достигается замораживанием. Однако прямое замора-
живание обеспечивает жизнеспособность восстановленных клеток только по отношению к 
P. tricornutum и не эффективно по отношению к T. sueciaca [15]. 

В настоящее время для повышения эффективности биомассы используют такую до-
бавку к корму, как выделения и очистки биологически активных веществ из клеток микро-
водорослей. Учитывая целевое назначение препаратов на основе микроводорослей, наибо-
лее экономически целесообразным представляется измельчение биомассы различными 
способами [17]. 

Результаты показали, что частичная замена микроводорослей (25–50 %) микрокап-
сульной диетой не привела к значительному снижению темпов роста у некоторых видов 
моллюсков. Если микрокапсулирование продолжит развиваться, то это может способство-
вать экономии и увеличению производства [18]. 

Пасты из водорослей обладают некоторым потенциалом в качестве альтернативы дие-
ты. Преимущество таких продуктов заключается в том, что их можно использовать уже «в 
готовом виде», что обеспечивает потенциальную экономическую эффективность для гид-
робионтов. Концентраты получают центрифугированием или флокуляцией. Концентраты, 
приготовленные из микроводорослей, различаются по своей пригодности, но наиболее 
перспективными являются диатомовые водоросли, срок годности которых составляет от 2 
до 8 недель при хранении при температуре ниже 4 °C [19]. 

Производство микроводорослей является одним из основных ограничивающих факто-
ров для аквакультуры двустворчатых моллюсков из-за высоких производственных затрат и 
рисков. Альтернативные диеты были испытаны на двустворчатых, но не были разработаны 
продукты, удовлетворяющие их потребности в питании. Пекарские дрожжи (Saccharomyces 
cerevisiae), мутация которых приводит к усечению структуры маннана, для замены микро-
водорослей в рационе питания тихоокеанской устрицы представляют собой подходящую 
альтернативу микроводорослевому рациону у этого вида. Элонгазы жирных кислот, по-
видимому, участвуют в путях биосинтеза ПНЖК у C. gigas, и их активность может повы-
шаться в ответ на дефицит ПНЖК в рационе [20]. 

Исходя из всех рассмотренных видов кормов, следует сделать вывод, что на данный 
момент оптимальным способом получения кормовых смесей является установка на аква-
культурном хозяйстве лаборатории по культивации микроводорослей. Высокие затраты на 
оборудование окупаются практически полной автономностью предприятия. Дальнейшие 
исследования и разработки в области альтернативных кормов для двустворчатых моллюсков 
смогут оптимизировать и существенно сократить затраты аквакультурных предприятий. 
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Аннотация. Был  проведен мониторинг размерно-весового роста у гибридов сиговых 
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повышения эффективности искусственного выращивания рыб рекомендуется сорти-
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Variability of size and weight characteristics of white fish hybrids in ontogenesis 
 

Abstract. Monitoring of the size-weight growth in whitefish hybrids in aquaculture was car-
ried out in the period 2021–2022. Studies have revealed the heterogeneity of biological indi-
cators in the study group, which may be due to content in limited reservoirs and competition 
for resources. In order to increase the efficiency of artificial rearing of fish, it is recommended to 
sort fish by size at an early age and keep different size groups in separate tanks. 

Keywords: Whitefish, size and weight growth, aquaculture, experiment 

 

Сиги – холодноводные виды рыб с широким распространением ареала [1]. Проблема 
повышения эффективности разведения этих ценных видов рыб в искусственных условиях, 
а также проблема разведения сигов в целом становится все более актуальной в связи с со-
кращением многих природных популяций [2]. 

В процессе искусственного разведения рыб следует учитывать, что рост рыб является 
своеобразным индикатором состояния популяции. В связи с этим необходимо составить 
реестр рыб, регистрируя линейный рост, весовой рост, пол, численность и состояние здо-
ровья. Это позволит стабилизировать рост рыбы за счет отбраковки медленно растущих 
или аномальных особей [3]. 

 

Материалы и методы 
Объектом исследования стали гибриды байкальского омуля (Coregonus migratorius) и 

сига (Coregonus), которые были искусственно инкубированы и выращены в условиях ПАК 
ЛИ СО РАН весной 2020 г. Все исследуемые особи содержались в идентичных условиях, 
при этом температура воды в бассейне поддерживалась на уровне 12–16 °C. Кормление 
рыб осуществлялось кормом ADVANCE (0.8–1.2 mm) – для особей возрастом до года и 
SUPREME-22 (3.0 mm) – после года. Всего было исследовано 59 особей.  

Регистрация биологических показателей производилась 3 раза с интервалом в 9 меся-
цев. Перед измерением рыб анестезировали раствором пропофола (Пропофол Каби 20 
мг/мл), который разводили в специальных емкостях в концентрации 10 мг/л.  
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После потери реакции на прикосновение рыбу измеряли. Первичную обработку мате-
риала по биологии рыб проводили по методике Правдина [4]. В качестве длины, на основе 
которой проводили расчеты и формировали размерные группы, использовали стандартную 
длину рыбы – расстояние от вершины рыла до начала хвостового плавника. При взвеши-
вании рыб измерялась их общая масса. Статистическая обработка данных проводилась в 
Microsoft Ecxel 2010. 

 

Результаты и обсуждения 
 

 
 
Изменение длины и массы тела сиговых рыб в аквакультуре за март 2021 – ноябрь 2022:  

1, 2, 3 – размерные группы 
 

По результатам исследования было установлено, что у исследуемого нами гибрида 
(байкальский омуль × сиг) имеются три группы рыб, которые между собой различаются по 
длине и массе тела, при этом линейный шаг составил 50 мм, рисунок. В возрасте двух лет 
показатели длины и массы тела у первой группы в среднем составили 134 мм и 30 г. Для 
второй группы характерны более высокие показатели, в среднем 172 мм для длины и 74 г 
для массы. Третья группа превзошла две предыдущие высокими темпами роста, при стар-
товом измерении биологические показатели составляли в среднем около 214 мм длины и 
122 г массы тела.  

Линейно-весовой рост представляет собой один из наиболее сложных проявлений 
жизнедеятельности организма, при этом такие исследования легко поддаются наблюдению 
и измерению [5]. Такие причины, как конкуренция за ресурсы, генетический дефект, пло-
щадь акватория и т.д. могут вилять на неравномерный рост особей одной генерации в по-
пуляции, при этом данный факт является достаточно распространенным [6]. Неравномер-
ность роста в, частности, ярко выражается у одновозрастных рыб, которые живут в огра-
ниченных по площади водоемах и резервуарах. Таким образом, конкуренция за ресурсы и 
ограниченные размеры водоема могут в большей степени влиять на рост рыб, который 
наиболее интенсивен в первые годы жизни. Межгодовые приросты становятся несуще-
ственными после наступления половой зрелости, сюда же входит замедление роста [7]. 
Наше исследование показало, что у медленнорастущей группы сигов в первые годы жизни 
появилась задержка роста. 

Во время проведения нашего исследования различные размерные группы рыб не были 
разделены по резервуарам, в связи с чем при дальнейшем мониторинге была отмечена тен-
денция увеличения разницы в темпах их линейно-весового роста. Очевидно, что для по-
вышения эффективности искусственного выращивания рыб рекомендуется сортировка 
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рыб по размеру в раннем возрасте и содержание различных размерных групп в отдельных 
резервуарах. 

В целом можно отметить, что регулярная пожизненная оценка биологических показа-
телей является одним из необходимых этапов при разведении ценных видов рыб в искус-
ственных условиях, так как позволяет контролировать стабильность и темпы роста пле-
менных и товарных рыб. 
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Longline fishing for tuna 
 

Abstract. The design of the longline and its features in the tuna fishery are considered. The 
features of this fishery are presented. The description of mechanized lines is given. 

Keywords: longline, hooks, knots, vessel classification, mechanized lines. 

 

Ярусный промысел является одним из популярных способов добычи тунца в промыш-
ленном рыболовстве. 

При горизонтальном ярусном лове используется длинная хребтина, изготовленная из 
просмоленной веревки или нейлоновой мононити, к которой крепятся сотни или тысячи 
поводцов, на каждом из них есть свой крючок с наживкой. Длина хребтины может дости-
гать нескольких километров, рис. 1. 

Поводцы могут быть простыми по своей конструкции, с отрезком мононити, соединя-
ющим крючок с карабином, или более сложным с использованием до трех материалов 
между крючком и поворотной защелкой [1]. 

Простейшая схема соединения имеет вертлюжную защелку соответствующего размера, 
соединенную с 10–15 м мононити 1,8–2,1 мм, с крючком, обжатым на другом конце, рис. 2. 

Свинцовый вертлюг можно добавить к простой ветке из мононити, удлинив его на лес-
ке на 0,5–2 м. 

Некоторые рыбаки используют проволочный поводок, чтобы остановить акул или дру-
гих острозубых рыб, это позволяет удерживать больше целевых видов.  



13 

 
 

Рисунок 1 – Устройство яруса 
 
 

 
 

Рисунок 2 – Варианты поводцов 
 
Поводцы могут быть оснащены тремя различными типами крючков: японский крючок 

для тунца с кольцом, круглый крючок для тунца или крючок для крупной рыбы. Японские 
крючки для ловли тунца бывают разных размеров, от размера крючка будет зависеть раз-
мер пойманного тунца, рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Японский крючок с кольцом 
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Чаще всего в роли наживки используют замороженную целую рыбу (сардина, сайра, 
скумбрия, ставрида, замороженный целиком кальмар)  

Обычно ярусами ловят 10–12 % всего западного и центрального тунца в Тихом океане, 
желтоперого, большеглазого и альбакора.  

Как правило, при ловле тунца ярус устанавливают утром, примерно с первыми лучами 
солнца (с 04:00 до 08:00). Если ярус установлен слишком рано, большая часть приманки 
может быть съедена кальмарами или другими видами прилова, которые питаются ночью. 
Тунец, как правило, клюет больше на рассвете и в сумерках. 

Большая часть улова желтоперого тунца, как правило, происходит в тропических рай-
онах, особенно в западных частях регионов, с меньшими объемами сезонного субтропиче-
ского рыболовства. Уловы большеглазого тунца осуществляются в тропических районах, 
но в отличие от желтоперого, в основном в восточных частях районов промысла. Улов 
тунца-альбакора происходит в субтропических и умеренных водах. 

Основным объектом на промысле пелагического ярусного лова являются тунец, в то 
время как другие виды, включая акул, могут также быть частью улова. Улов можно разде-
лить на три отдельные категории: цель, побочный продукт и прилов. Тунец на сегодняш-
ний день является наиболее важным объектом для горизонтального ярусного лова. 

Выбор веревок для ярусного промысла 
Веревки из поливинилхлорида и полиэстера предпочтительны для ярусного лова, по-

скольку они имеют отрицательную плавучесть, почти такие же прочные, как нейлон, но не 
имеют сильного растяжения. Нейлоновая веревка также обладает отрицательной плавуче-
стью, но поскольку она растягивается, то обычно не подходит в качестве лески. Однако 
нейлоновая мононить (с одинарным волокном) подходит для поводцов. Используемые ка-
наты из поливинилхлорида и полиэстера обычно содержат смесь каменноугольной смолы 
и керосина или синтетическую виниловую смолу, и они называются «tarred line». Деготь 
защищает леску от натирания, а также от солнца и соли. 

Основные узлы, которые рыбаки должны уметь применять на ярусном промысле тунца 
Простой узел является самым простым узлом и используется в качестве стопорного 

узла, или для быстрого удержания концов трехпрядной веревки от распутывания, или для 
временного соединения двух веревок при ремонте, рис. 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Простой узел 
 

Рыбацкий узел – хороший способ соединить два куска трехпрядной или плетеной ве-
ревки одинакового диаметра, рис. 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Рыбацкий узел 
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Беседочный узел – универсальный петлевой узел, который имеет множество примене-
ний как для рыбалки, так и для общих целей на воде. Беседочный узел удобен тем, что его 
легко завязать, он не соскользнет и легко развяжется даже после того, как на нем был раз-
мещен груз, рис. 6. 

 

 
 

Рисунок 6 – Беседочный узел 
 
Скользящий узел имеет множество применений, но самое важное применение в ярус-

ном промысле заключается в привязывании мононити или просмоленной веревки к крюч-
кам, защелкам и вертлюгам [2]. 

 

 
 

Рисунок 7 – Скользящий узел 
 
Ярусный промысел ведется с переоборудованных судов МРС, РС-300, СРТМ-800, 

СРТМ-К, СТР-503 и СТР-420. Также промысел ведется кальмароловными судами, обору-
дованными дрифтерными и ярусными лебедками. Ярусоловы можно разделить на три ши-
рокие категории: мелкие (до 15 м и менее 20 м), средние (от 15 до 25 м) и крупные (более 
25) [2]. 

Мелкие ярусоловы 
Небольшие ярусоловы включают кустарные суда и катамараны разных типов, которые 

используют гидравлическое или ручное управление. Их ярусные катушки, способные 
насаживать и вытаскивать от 300 до 400 крючков в день. Эти лодки имеют ограниченный 
круг применения и ограниченную вместимость рыбы, но могут быть весьма эффективные 
в некоторых районах промысла. 

Средние ярусоловы 
Ярусоловы среднего размера имеют большую дальность действия и вместимость ры-

бы, чем более мелкие суда. Они могут ловить рыбу во всей ИЭЗ страны и даже за предела-
ми ИЭЗ в открытом море. Такие ярусоловы уже могут оставаться в открытом море от од-
ной до трех недель. Они способны на постановке и выборке обслуживать от 1200 до 2500 
крючков за день. Из-за этого они являются наиболее популярными суднами в ярусном 
флоте тихоокеанских островов. 

Крупномасштабные ярусоловы 
Крупномасштабные ярусоловы включают лодки-альбакоры с морозильной камерой. 

Они могут вести промысел в Мировом океане, могут остаться в море в течение нескольких 
месяцев, установливать от 2500 до 3500 крючков каждый день. Большинство морозильных 
ярусоловов используют автоматические системы [3]. 
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Большинство ярусных систем приводятся в действие гидравликой. Гидравлические си-
стемы преобразуют механическую энергию в энергию жидкости, а затем обратно в меха-
ническую энергию. Гидравлические системы – хороший способ передачи мощности по па-
лубе судна. Под полной нагрузкой гидромоторы имеют большую мощность для своих раз-
меров, легко регулирует мощность и скорость гидромотора. 

Гидравлическая система состоит из бака или резервуара с гидравлической жидкостью, 
всасывающего шланга, насоса, напорного шланга, предохранительного клапана, регулято-
ра расхода, обратного клапана, селекторного клапана, регулирующего клапана, двигателя 
или поршня, возвратного шланга, системы охлаждения и фильтра. Насос обычно лопаст-
ной, работает от основного двигателя, хотя он может приводиться в движение электриче-
ским мотором. Если он работает от основного двигателя или вспомогательного, то он дол-
жен быть связан со шкивами и ремнями, шестернями или блоком отбора мощности. Если 
насос с ременным приводом, то обычно используют механическое или электрическое 
сцепление.  

Для промысла ярусами используются различные механизированные линии и комплек-
сы норвежского, японского производства. Наиболее известными из зарубежных линий яв-
ляются «Мустад», «Треска» (Фиш-хог). 

Комплекс «Треска» предназначен для выборки крючкового яруса с жесткими повод-
цами из моноволокна, механизированной укладки крючков и хребтины в корзины, автома-
тизированного наживления крючков во время постановки яруса. Комплекс «Треска» раз-
рабатывался для маломерного флота прибрежного рыболовства: суда типа МРС-150, МРС 
пр. 20310.1; промысловые боты пр. 21230, пр. 21710, пр. 21261, ПБС-136. 

В состав комплекса входят: 
1. Ярусовыборочная лебёдка, которая служит для выборки яруса на борт судна, снятия 

рыбы с крючков, очистки крючков от остатков наживки и полуавтоматической укладки 
яруса в корзину для хранения секций яруса и обеспечивает безопасность и удобство об-
служивания во время выборки и постановки яруса. 

2. Наживочное устройство (бункер) служит для автоматического наживления яруса во 
время постановки путем протягивания яруса с крючками через бункер наживочного 
устройства. Для предотвращения слёживания наживки в бункере к наживочному устрой-
ству подключается водопровод забортной воды. В зависимости от типа используемой 
наживки процент наживления варьируется от 50 до 70 %. Наибольший процент наживле-
ния может быть достигнут с использованием в качестве наживки кальмара. 

3. Ящик с ярусами (корзины) служит для укладки в неё секций яруса из 200 крючков и 
состоит из ванны, на продольной стенке которой закреплена направляющая для предот-
вращения выпадения крючков и их секционного накапливания. 

Промысловая схема судна СТР-503, оборудованная системой «Мустад», представлена 
на рис. 8. 

Порядок постановки и выборки яруса на промысле состоит из нескольких промысло-
вых операций: 

Выметка (постановка) яруса: 
1) сбрасывают с борта концевую буй-веху с буями и вытравливают буйреп; 
2) в конце выметки сбрасывают буйреп, подсоединенный к нему якорь и затем травят 

хребтину с крючками через машину наживления автоматизированной линии; 
3) по мере схода крючков со съёмной кассеты своевременно подсоединяют следую-

щую кассету с кассетной секцией; 
4) в конце травления хребтины яруса подсоединяют переходной конец от конечного 

буйрепа к свободному концу хребтины, а буйреп свободно травят по ходу судна с палубы; 
5) по окончании травления буйрепа сбросывают за борт концевую вешку с буями. 
Выборка яруса: 
1) судно подходит к вешке правым бортом; 
2) подтягивают вешку с помощью кошки; 
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3) отсоединяют вешку и буи от буйрепа; 
4) через мальгогер и через механизмы автоматизированной линии «Помор» проводят 

буйреп; 
5) выбирают буйреп до подхода якоря, затем начало хребтины яруса подсоединяют к 

проводнику, заведённому в трубы для проводки яруса, устройство раскручивания и за-
правленному в шкив тягового органа, сепаратора крючков автоматизированной линии 
«Помор», а буйреп с якорем отсоединяют;  

6) при выборке яруса, по мере поступления, крючки перегоняют с поводцами вручную 
на съёмные кассеты, которые по мере заполнения заряжаются на свободные;  

7) после поднятия на борт концевой вешки процесс выборки прекращается; 
8) скойланный буйреп с вешкой и отсоединенный якорь переносят к месту выметки [4]. 
 

 
 

Рисунок 8 – Промысловая схема судна СТР-503, оборудованная системой «Мустад»: 
1, 5, 27, 32 – станция внутрикорабельной связи; 2 – место для запасного хранения якорей;  

3 – участок хранения кассет; 4 – распределительный щит электроэнергии; 6, 28, 31 –станция  
управления системой аварийной остановки; 7 – подача хлорированной воды; 8 – ванна оборотная; 

9 – желоб отвода внутренностей: 10 – конвейер; 11 – приямок подачи рыбы; 12 – бункер; 13 – 
наживочная машина типа «Circlematic»; 14 – участок хранения кассет; 15 – нагреватель; 16 –  

ремонтная станция; 17 – комбинированное устройство для подбора слабины и распутывания крючков; 
18 – желоб для передвижения яруса с шарнирной крышкой; 19, 33 – видеокамера; 20 – хлоратор 

LM1; 21 – конвейер наклонный; 22 – лоток; 23 – мальгогер; 24 – хребтина яруса; 25 – леерное 
ограждение H=1100 мм; 26 – выборочная машина типа «Offshore»; 29 – устройство для снятия рыбы  
с крючков типа «Offshore»; 30 – направляющий ролик с кожухом; 34 – лоток перфорированный 
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the Cyprinidae family (Cyprinidae) of the Amur river were determined. The maximum con-
centrations of elements were observed in the liver, caviar and eggs, the minimum - in the 
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Амур – одна из крупнейших рек мира, занимает ведущее место в рыбохозяйственном 
отношении среди внутренних водоемов страны. Международный статус, большое биораз-
нообразие и активное освоение его акваторий ведут к поступлению в его воды большого 
количества поллютантов, в том числе токсичных. Известно, что воздействие тяжелых ме-
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таллов на биоту пресных водоемов крайне опасно, поскольку может снижать устойчивость 
экосистем и приводить к их деградации (Syasina et al., 2012). 

Рыбы – важный биотический компонент водных экосистем. Они обладают ярко выра-
женной способностью накапливать различные соединения, создавая опасность для здоро-
вья человека, употребляющего их в пищу. 

Железо, цинк, медь и марганец – истинные биоэлементы, необходимые для нормаль-
ной жизнедеятельности организма. Известно, что потребность гидробионтов в металлах 
невелика, а их поступление извне часто избыточно, что ведет к токсическим эффектам и 
нарушению жизнедеятельности организмов. 

В настоящее время работ, посвященных изучению содержания элементов в рыбах реки 
Амур, крайне невелико, часть потеряли свою актуальность. В связи с этим цель работы – 
определить содержание эссенциальных элементов (Fe, Zn, Cu, Mn) в рыбах семейства кар-
повых (Cyprinidae) реки Амур. 

Образцы рыб отбирались летом 2021 г. в зонах промыслового рыболовства Троицкого 
рыбоперерабатывающего комбината (Хабаровский край). Для анализа были выбраны виды 
с различным типом питания: карась серебряный (Carassius gibelio), толстолобик белый 
(Hypophthalmichthys molitrix), краснопер монгольский (Chanodichthys mongolicus) (по 10 
особей каждого вида). Рыба вскрывалась керамическими инструментами, промывалась би-
дистиллированной водой, взвешивалась и упаковывалась в полиэтиленовые пакеты. До 
химического анализа образцы хранились в морозильной камере при температуре –20 °С. 
Подготовку проб осуществляли в соответствии с ГОСТ 26929-94 (ГОСТ 26929-94). Образ-
цы гомогенизировали и отбирали по 0,5 г. В дальнейшем был применен метод микровол-
нового разложения (CEM, Inc. MARS Express®, Matthews, NC, USA) в соответствии с ме-
тодом USEPA 3051. Гомогенат каждого образца помещался в тефлоновый сосуд для раз-
ложения с 10 мл концентрированной HNO3. Минерализованная смесь переносилась в 
кварцевые стаканы и упаривалась. Далее пробы разбавлялись 0,1 М раствором HNO3 до 10 
мл и переносились в пробирки для дальнейшего анализа. Точность определения содержа-
ния элементов, а также возможное загрязнение образцов во время анализа контролировали 
путем сравнения с калибровочными растворами, в том числе с холостым (нулевым) рас-
твором. Точность и прецизионность используемого метода были подтверждены регуляр-
ным анализом стандартного образца SRM-1566B (National Institute of Standards and 
Technology (NIST). 

Дальнейший анализ проводили при помощи атомно-абсорбционного спектрофотомет-
ра Shimadzu AA-7000. Статистический анализ осуществляли с помощью программного 
обеспечения IBM SPSS Statistics 21 для Windows 10. 

В таблице представлены результаты определения элементов в органах рыб семейства 
карповых (Cyprinidae). 

 

Средние концентрации элементов в органах рыб семейства карповых (Cyprinidae) 
(среднее ± стандартное отклонение), мг/кг сырой массы 

 

Органы 
Элементы

Fe Zn Cu Mn 
1 2 3 4 5 

Карась серебряный (Carassius gibelio)
Мышцы 11,16±1,82 4,82±0,32 2,96±0,37 0,58±0,11
Печень 16,47±2,14 4,66±0,25 7,41±0,32 0,66±0,03 
Икра 15,61±1,07 4,50±0,41 7,37±0,40 0,67±0,03 
Гонады 14,38* 3,94* 3,76* 0,59*

Толстолобик белый (Hypophthalmichthys molitrix)
Мышцы 9,14±0,98 3,44±0,32 1,67±0,12 0,54±0,10 
Печень 13,89±1,46 4,65±0,77 7,71±1,10 0,64±0,06 
Икра - - - - 
Гонады 11,85±1,34 4,34±0,37 4,65±1,87 0,63±0,05 
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Окончание таблицы 
 

1 2 3 4 5 
Краснопер монгольский (Chanodichthys mongolicus) 

Мышцы 10,47±1,28 3,29±0,08 1,58±0,21 0,37±0,16 
Печень 14,63±1,67 3,88±0,80 5,89±1,59 0,56±0,17 
Икра 13,32* 4,42* 3,53* 0,61* 
Гонады 12,11±0,94 4,31±0,34 2,51±0,33 0,37±0,13 
Примечание. «Прочерк» – нет данных; «*» – исследована одна проба. 

 
Карась серебряный (C. gibelio) 
Железо (Fe). Концентрации железа в мышцах, печени и икре варьировали в диапазо-

нах 9,84–13,77, 13,99–19,43 и 13,87–18,01 мг/кг сырой массы соответственно. Максималь-
ные средние значения отмечались в печени (16,47±2,14 мг/кг), минимальные – в мышцах 
(11,16±1,82 мг/кг). Концентрация железа в гонадах составляет 14,38 мг/кг (единичная проба). 

Цинк (Zn). Концентрации цинка в мышцах, печени и икре варьировали в диапазонах 
4,46–5,06, 4,45–4,94 и 4,06–4,85 мг/кг сырой массы соответственно. Максимальные сред-
ние значения отмечались в мышцах (4,82±0,32 мг/кг), минимальные – в икре (4,50±0,41 
мг/кг). Концентрация цинка в гонадах составляет 3,94 мг/кг (единичная проба). 

Медь (Cu). Концентрации меди в мышцах, печени и икре варьировали в диапазонах 
2,72–3,39, 7,12–7,76 и 6,92–7,69 мг/кг сырой массы соответственно. Максимальные сред-
ние значения отмечались в печени (7,41±0,32 мг/кг), минимальные – в мышцах (2,96±0,37 
мг/кг). Концентрация меди в гонадах составляет 3,76 мг/кг (единичная проба). 

Марганец (Mn). Концентрации марганца в мышцах, печени и икре варьировали в диа-
пазонах 0,46–0,68, 0,62–0,69 и 0,65–0,70 мг/кг сырой массы соответственно. Максималь-
ные средние значения отмечались в икре (0,67±0,03 мг/кг), минимальные – в мышцах 
(0,58±0,11 мг/кг). Концентрация марганца в гонадах составляет 0,59 мг/кг (единичная проба). 

Толстолобик белый (H. molitrix) 
Железо (Fe). Концентрации железа в мышцах, печени и гонадах варьировали в диапа-

зонах 8,02–10,64 11,21–15,93 и 10,18–13,57 мг/кг сырой массы соответственно. Макси-
мальные средние значения отмечались в печени (13,89±1,46 мг/кг), минимальные – в 
мышцах (9,14±0,98 мг/кг).  

Цинк (Zn). Концентрации цинка в мышцах, печени и гонадах варьировали в диапазо-
нах 3,21–3,81, 4,11–5,20 и 4,07–4,60 мг/кг сырой массы соответственно. Максимальные 
средние значения отмечались в печени (4,65±0,77 мг/кг), минимальные – в мышцах 
(3,44±0,32 мг/кг). 

Медь (Cu). Концентрации меди в мышцах, печени и гонадах варьировали в диапазонах 
1,56–1,80, 6,93–8,49 и 3,33–5,97 мг/кг сырой массы соответственно. Максимальные средние 
значения отмечались в печени (7,71±1,10 мг/кг), минимальные – в мышцах (1,67±0,12 мг/кг).  

Марганец (Mn). Концентрации марганца в мышцах, печени и гонадах варьировали в 
диапазонах 0,44–0,64, 0,58–0,70 и 0,60–0,67 мг/кг сырой массы соответственно. Макси-
мальные средние значения отмечались в печени (0,64±0,06 мг/кг), минимальные – в мыш-
цах (0,54±0,10 мг/кг). 

Краснопер монгольский (C. mongolicus) 
Железо (Fe). Концентрации железа в мышцах, печени и гонадах варьировали в диапа-

зонах 9,02–1,94 12,86–15,74 и 11,14–13,96 мг/кг сырой массы соответственно. Максималь-
ные средние значения отмечались в печени (14,63±1,67 мг/кг), минимальные – в мышцах 
(10,47±1,28 мг/кг). Концентрация железа в икре составляет 13,32 мг/кг (единичная проба). 

Цинк (Zn). Концентрации цинка в мышцах, печени и гонадах варьировали в диапазо-
нах 3,24–3,35, 3,31–4,44 и 3,57–5,04 мг/кг сырой массы соответственно. Максимальные 
средние значения отмечались в гонадах (4,31±0,34 мг/кг), минимальные – в мышцах 
(3,29±0,08 мг/кг). Концентрация цинка в икре составляет 4,42 мг/кг (единичная проба). 



21 

Медь (Cu). Концентрации меди в мышцах, печени и гонадах варьировали в диапазонах 
1,43–1,73, 4,77–7,02 и 1,58–3,45 мг/кг сырой массы соответственно. Максимальные сред-
ние значения отмечались в печени (5,89±1,59 мг/кг), минимальные – в мышцах (1,58±0,21 
мг/кг). Концентрация меди в икре составляет 3,53 мг/кг (единичная проба).  

Марганец (Mn). Концентрации марганца в мышцах, печени и гонадах варьировали в 
диапазонах 0,26–0,55, 0,36–0,67 и 0,28–0,47 мг/кг сырой массы соответственно. Макси-
мальные средние значения отмечались в печени (0,56±0,17 мг/кг), минимальные – в гона-
дах (0,37±0,13 мг/кг). Концентрация марганца в икре составляет 0,61 мг/кг (единичная 
проба). 

Как известно, рабы различных экологических групп накапливают микроэлементы с 
разной интенсивностью. Так, уровни их содержания зависят от типа питания рыб и интен-
сивности обменных процессов (Лобанова, 2008). Карась является бентофагом, толстолобик – 
фитопланктонофагом, а краснопер – типичным хищником.  

Вне зависимости от видовой принадлежности в большинстве случаев печень, гонады и 
икра содержали наибольшее количество элементов. Мышцы рыб имеют несколько мень-
шие концентрации микроэлементов, тем не менее, составляя около 50 % массы тела, со-
держат большую часть элементов, находящихся в рыбе (Ковековдова и Симоконь, 2010). 

Железо – биоэлемент, принимающий участие в важнейших биохимических процессах 
в организме. Высокие концентрации железа в органах амурских рыб, относительно других 
элементов, соотносятся с его высоким содержанием в компонентах водной среды, а также 
объясняется его важной биологической ролью (Ковековдова и Симоконь, 2020).  

Цинк также является важным биогенным элементом, входит в состав многих фермен-
тов, влияет на рост клеток, участвует в синтезе белка (Христофорова и др., 1993). Помимо 
его биологической роли, Zn является трассером антропогенного воздействия. Можно 
предположить, что несколько повышенный уровень содержания цинка в мышцах карася по 
сравнению с толстолобиком и красноперкой связан с адаптацией к условиям существова-
ния. Карась предпочитает водоемы со стоячей водой или замедленным течением, что 
предполагает постоянный дефицит кислорода. Следовательно, несколько повышенное со-
держание Zn как составной части дыхательных и гликолитических ферментов необходимо 
для осуществления нормальной жизнедеятельности.  

Медь – истинный биоэлемент, необходимый для протекания многих жизненных функ-
ций организма. Аналогично цинку, также является свидетелем антропогенного воздей-
ствия и присутствует во всех хозяйственно-бытовых стоках. Однако несколько повышен-
ные концентрации меди в органах карася, толстолобика и краснопера могут отражать гео-
химическую особенность региона, так как донные отложения реки Амур обогащены цин-
ком, медью и свинцом. Марганец присутствует во всех живых организмах, принимает уча-
стие в регуляции активности ферментов. Основываясь на литературных данных (Ковеков-
дова и Симоконь, 2020), можно предположить, что низкие уровни содержания марганца в ор-
ганах исследуемых видов рыб обуславливаются его высоким окислительным потенциалом. 

Таким образом, исследовано содержание эссенциальных элементов (Fe, Zn, Cu, Mn) в 
органах рыб семейства карповых (Cyprinidae) реки Амур. Практически во всех случаях 
максимальные концентрации отмечались в печени, икре и гонадах, минимальные – в мыш-
цах. Концентрации элементов изменялись в следующем порядке: карась – Fe>Cu>Zn> >Mn; 
толстолобик – Fe>Cu>Zn>Mn; краснопер – Fe>Zn>Cu>Mn. 
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Особенности промысла дальневосточных камбал  
в Северо-Охотоморской подзоне в 2022 г. 

 

Аннотация. На основе анализа промысла и материалов, собранных в 2022 г., рассмат-
риваются особенности лова и биологические показатели дальневосточных камбал в 
Северо-Охотоморской подзоне Охотского моря. Показано, что в 2022 г. интенсивность 
промысла в августе и сентябре резко возросла, при этом снюрреводы типа «Авача-
Трал» были более эффективными, в сравнении с другими орудиями лова. Размер и 
масса тела камбал в 2022 г. были выше, по сравнению со среднемноголетними показа-
телями, что показывает стабильное состояние запаса желтоперой камбалы как основ-
ного объекта промысла.  

Ключевые слова: камбалы, снюрревод, улов, размер, масса тела 

 

Philipp A. Burlak 
Magadan Branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography 
(MagadanNIRO), Postgraduate student, Magadan Sea fish team leader, Russia, Magadan,  
e-mail: Ozzy38@yandex.ru 

 

Andrey A. Smirnov 
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (VNIRO), Moscow; 
Northeastern State University, Magadan, Assosiate Professor, Сhief research officer, Profes-
sor, Doctor of Biological Sciences, Russia, Moscow, Magadan, e-mail: andrsmir@mail.ru 

 

Features of the Far Eastern flounder fishery in the North Sea  
of Okhotsk subarea in 2022 

 

Abstract. Based on the analysis of fishing and materials collected in 2022, the features of 
fishing and biological indicators of Far Eastern flounders in the North Okhotsk Sea subzone 
of the Sea of Okhotsk are considered. It is shown that in 2022, the intensity of fishing in Au-
gust and September increased sharply, while the "Avacha-Trawl" type danish seines were 
more effective in comparison with other fishing gear. The size and body weight of flounders 
in 2022 were higher compared to the average long-term indicators, which shows the stable 
condition of the yellow-gray flounder stock as the main object of fishing. 

Keywords: flounders, danish seine, catch, size, body weight 

 

В Северо-Охотоморской подзоне (далее – СОМ) Охотского моря основным районом 
промысла камбал является Тауйская губа, где в уловах наиболее часто встречаются следу-
ющие виды камбал: желтоперая Limanda aspera; желтобрюхая (четырехбугорчатая) Pleu-
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ronectes qadrituberculatus; северная палтусовидная Hippoglossoides robustus; звездчатая 
Platichthys stellatus; хоботная Mizopsetta proboscidea; полярная Liopsetta glacialis. Ввиду 
некоторых биологических особенностей, глубин обитания и численности промышленным 
и любительским рыболовством осваиваются 4 вида камбал – желтоперая, желтобрюхая, 
палтусовидная и звездчатая, которые и эксплуатируются в этом районе [1, 2, 3]. Основным 
востребованным видом является желтоперая камбала [4].  

Судовой промысел дальневосточных камбал в СОМ начал развиваться с 2004 г. и до 
настоящего времени сосредоточен на небольшом участке восточной части подзоны, вклю-
чающем Тауйскую губу и побережье п-ова Кони [5, 6].  

Промышленный лов камбал в СОМ традиционно начинается с конца мая, однако в 
2022 г. промысел начался со второй половины июня, ввиду сложной метеорологической 
обстановки (аномально холодная весна, затяжные циклоны, шторма и сильный ветер). Ин-
тенсивность промысла в прошлые годы постепенно снижалась от июня к августу, с завер-
шением лова в сентябре, однако в 2022 г., наоборот, интенсивность промысла резко воз-
росла в августе и сентябре, что не отмечалось в прошлые годы. 

Цель работы – на основе анализа промысла и материалов, собранных в 2022 г., опреде-
лить особенности лова и биологические показатели дальневосточных камбал в СОМ Охот-
ского моря. 

В июне–сентябре 2022 г. сбор биологических материалов был выполнен первым авто-
ром и другими сотрудниками лаборатории морских рыбных прибрежных биоресурсов и 
мониторинга промысла ВБР Магаданского филиала ФГБНУ «ВНИРО» (МагаданНИРО) в 
прибрежной зоне Притауйского района СОМ из уловов сетных и удебных орудий лова, 
осуществлявших лов дальневосточных камбал по квотам контрольного лова. 

При выполнении биологических анализов и статистической обработки данных исполь-
зовались общепринятые методики [7].  

Анализ промысла выполнялся по данным судовых суточных донесений (ССД) и От-
раслевой системы мониторинга ВБР (ОСМ). 

В 2022 г. промысел камбал в СОМ отличался от прошлых лет тем, что начался, ввиду 
сложных погодных условий, позже, не в конце мая, а со второй половины июня, и пика ин-
тенсивности достиг в августе–сентябре. Кроме того, в 2022 г. промысел активно проходил 
у п. Аян, за пределами Притауйского района. 

Ранее, по данным ССД и ОСМ, лов в этом районе пытались организовать, начиная с 
2016 г. (рис. 1). Однако за весь период (2016–2021 гг.) вылов в сумме не превысил 8,9 т. В 
августе и сентябре 2022 г. в Аянском районе судно, применяя ярусные орудия лова, выло-
вило 149,9 т камбал. 

По данным ССД и ОСМ, в 2022 г. в территориальных водах Притауйского района 
СОМ на промысле камбал с 16 июня начали работать 2 судна, которые вели лов снюррево-
дами. Флот отработал 22 судосуток в районе, представленном на рис. 2. Лов производился 
на изобатах 23–42 м в акватории залива Забияка.  

Уловы камбал снюрреводами колебались от 4,1 до 82,4 т, средний улов на судосутки за 
месяц составил 46,2 т, что на 20,3 т выше уровня июня 2021 г. (табл. 1). Общий вылов кам-
бал снюрреводами за месяц составил 1026,1 т. 

В июле в территориальных водах Притауйского района СОМ на промысле камбал ра-
ботало 1 судно, которые вело лов снюрреводом. Судно отработало 1 судосутки в районе, 
представленном на рис. 3. Лов производился на изобате 28 м.  

Улов камбал снюрреводом за 1 замет составил 6,1 т.   
В августе в территориальных водах Притауйского района СОМ на промысле камбал 

работали 2 судна, которые вели лов снюрреводами. Суда отработали 24 судосуток в рай-
оне, представленном на рис. 4. Лов производился на изобатах 25–53 м в акватории залива 
Забияка.  

Уловы камбал колебались от 15 до 58,2 т, средний улов на судосутки за месяц составил 
41,4 т, что на 9,4 т выше уровня августа 2021 г. (табл. 1). Средний улов на замет – 12,4 т. 
Суда выловили за месяц 992,8 т. 



25 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение уловов дальневосточных камбал в Аянском районе  
Северо-Охотоморской подзоны в 2016, 2019, 2021 и 2022 гг. 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение уловов дальневосточных камбал в территориальном море  
и внутренних морских водах Северо-Охотоморской подзоны в июне 2022 г. 



26 

 
 

Рисунок 3 – Распределение уловов дальневосточных камбал в территориальном море  
и внутренних морских водах Северо-Охотоморской подзоны в июле 2022 г. 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределение уловов дальневосточных камбал в территориальном море  
и внутренних морских водах Северо-Охотоморской подзоны в августе 2022 г. 

 
В Аянском районе (см. рис. 1) судно ярусом добывало камбал на изобатах 39–57 м. Су-

точные уловы составляли 3,1–6,6 т. Средний улов на судосутки – 5 т. Всего за месяц судно 
добыло 95,7 т.  

Всего за август было выловлено 1088,6 т, общий вылов камбал с начала года – 2170,8 т. 
В сентябре в территориальных водах Притауйского района СОМ на промысле камбал 

работали 3 судна, которые вели лов снюрреводами. Суда отработали 38 судосуток в рай-
оне, представленном на рис. 5. Лов производился на изобатах 25–62 м в акватории залива 
Забияка. 
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Суточные уловы камбал колебались от 0,5 до 72,8 т, средний улов на судосутки за ме-
сяц составил 25,7 т, что на 0,6 т ниже уровня сентября 2021 г. (табл. 1). Средний улов на 
замет – 13,7 т. Вылов по данной группе судов за месяц составил 1191,4 т. 

В Аянском районе (см. рис. 1) судно ярусом добывало камбал на изобатах 49–63 м. Су-
точные уловы составляли 3,2–5,3 т. Средний улов на судосутки составил 4,5 т. Вылов за 
месяц – 54,2 т.  

Всего за сентябрь флот выловил 1245,7 т камбал, общий вылов с начала года – 
3416,5 т. 

Стоит отметить, что на промысле камбал с июня по август все суда, применявшие 
снюрреводы, использовали только тип «Авача-Трал» (112/39,5 м). В сентябре одним суд-
ном был проведен один экспериментальный замет снюрревода 84,6/54, который показал 
свою низкую эффективность – вылов составил 0,52 т. Впоследствии это судно также пе-
решло на использование снюрревода типа «Авача-Трал».  

 

 
 

Рисунок 5 – Распределение уловов дальневосточных камбал в территориальном море  
и внутренних морских водах Северо-Охотоморской подзоны в сентябре 2022 г. 

 
Анализируя ретроспективные данные по использованию орудий лова прошлых лет на 

промысле камбал, можно прийти к выводу, что в Притауйском районе Северо-
Охотоморской подзоны Охотского моря снюрреводы типа «Авача-Трал» (112/39,5 м) пока-
зывают свою бόльшую эффективность, по сравнению с иными типами снюрреводов 
(37,1/39,2 м; 84,6/54 м; 132,6/33 м), однако впоследствии суда постепенно переходили на 
использование 112/39,5 м или же уходили из района на другие объекты промысла. 

В табл. 1 представлена информация о снюрреводном промысле дальневосточных кам-
бал в СОМ. 

Как было сказано ранее, в 2022 г. промысел дальневосточных камбал отличался от 
предыдущих лет сроками активного лова. Наблюдалась значительная активизация про-
мысла в августе и сентябре, что не наблюдалось в прошлые годы (рис. 6). 

В уловах дальневосточных камбал в СОМ преобладает желтоперая камбала, ее доля, 
по данным последних лет, в среднем составляет 85 % [1]. В исследовательских уловах в 
июне–июле 2022 г. эта камбала была представлена особями с длиной тела от 21 до 42,3 см 
и массой от 92 до 1047 г (средние значения 33,4 см и 470 г). Доля самок составила 71,6 %. 
Доля рыб непромыслового размера была на уровне 3,5 %. 
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Таблица 1 – Показатели снюрреводного промысла камбал в Северо-Охотоморской подзоне 
 

Период Июнь Июль Август Сентябрь 

Год 2019 2021 2022 2019 2021 2022 2019 2021 2022 2019 2021 2022

Кол-во судов, ед. 4 4 2 2 4 1 1 1 2 1 1 3 
Судосутки  
промысла 

81 59 22 50 34 1 29 23 24 1 7 38 

Суточный вылов 
(min-max), т 

1,5-
67,6 

0,9-
62,0 

4,1-
82,4 

2,0-
13,6 

1,0-
49,6 

6,1* 0,7-43
6,3-
76,0 

15,0-
58,2 

6,2* 
6,7-
56,5 

0,5-
72,8 

Среднесуточный 
вылов, т 

23,8 25,9 46,2 7,2 17,3 6,1* 17,4 32 41,4 6,2* 26,3 25,7 

Примечание. *– вылов показало 1 судно (1 промоперация). 
 

 
 

Рисунок 6 – Динамика общего вылова дальневосточных камбал  
в Северо-Охотоморской подзоне в 2019, 2021 и 2022 гг. 

 
В августе желтоперая камбала в уловах имела длину тела от 24,1 до 41,2 см и массу от 

143 до 1046 г (33,9 см и 499 г, в среднем). Доля самок – 74,6 %. Доля рыб непромыслового 
размера составила 2,1 %. 

В сентябре эта камбала была представлена особями от 20,9 до 42,6 см и массой от 106 
до 820 г (32,2 см и 386 г, в среднем). Доля самок составила 63 %. Доля рыб непромыслово-
го размера – 6,9 %. 

Биологические показатели желтоперой камбалы из сетных исследовательских уловов в 
восточной части СОМ в 2017–2022 гг. представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 – Биологические показатели желтоперой камбалы из сетных уловов в восточной 

части Северо-Охотоморской подзоны в 2017–2022 гг. 
 

Годы 
Длина тела  

по Смитту, см 
Масса тела, г Доля самок, % 

2017 32 416 71,1 
2018 31,7 359 56,3 
2019 33,9 414,9 63 
2020 30 346,5 67,6 
2021 34 481,3 59,5 

Среднее многолетнее 32,4 400,4 61,6 
2022 32,9 435 68,3 
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По данным таблицы видно, что, по сравнению со среднемноголетними значениями, 
биологические показатели в 2022 г. были несколько выше. В уловах (по сравнению с 2018–
2021 гг.) увеличилось количество самок. 

Анализ биологического состояния желтоперой камбалы СОМ, по данным 2022 г., сви-
детельствует о стабильном состоянии ее запаса, а продолжение и расширение в последу-
ющие годы промысла в Аянском районе может привести к снижению пресса промысла на 
камбал Притауйского района и, возможно, к росту их запасов.  

В 2022 г. промысел камбал в Северо-Охотоморской подзоне отличался от прошлых лет 
тем, что начался, ввиду сложных погодных условий, не в конце мая, а со второй половины 
июня, и пика интенсивности достиг в августе–сентябре. Кроме того, в 2022 г. промысел 
активно проходил у п. Аян, за пределами Притауйского района, при этом снюрреводы типа 
«Авача-Трал» были более эффективными, в сравнении с другими орудиями лова.  

Биологические показатели желтоперой камбалы, которая преобладает в уловах дальне-
восточных камбал в Северо-Охотоморской подзоне, в 2022 г. были выше среднемноголет-
них значений.  

Анализ биологического состояния желтоперой камбалы показывает стабильное состо-
яние ее запаса. Продолжение и расширение в последующие годы промысла в Аянском 
районе может привести к снижению пресса промысла на камбал Притауйского района и, 
возможно, будет способствовать росту их запасов.  
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Крупномасштабная атмосферная циркуляция приводит к тому, что в тропосфере уме-
ренных широт (между тропиками и полярными районами) постоянно сталкиваются боль-
шие объёмы тёплого и холодного воздуха. Поверхность раздела между двумя воздушными 
массами (или переходная зона) называется фронтом. Атмосферные фронты бывают холод-
ные, тёплые и окклюзии [1]. Последние, в зависимости от взаимного расположения соот-
ветствующих воздушных масс, также делятся на тёплые и холодные. Фронты бывают пла-
нетарными, квазистационарными, но чаще всего они перемещаются вместе с циклонами. 
Если тропические циклоны (тайфуны, ураганы) имеют осесимметричную термическую 
структуру, то при развитии внетропических циклонов в них формируется и развивается 
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целая фронтальная система. На первом этапе образуются тёплый (впереди по ходу движе-
ния циклонического образования) и холодный (в тыловой части) фронты. Скорость холод-
ного фронта выше тёплого, поэтому он его «догоняет» и они постепенно сливаются, начи-
ная от центра циклона. В результате слияния формируется новый тип фронтального разде-
ла – окклюзия. Схемы движения воздушных масс во всех четырёх типах фронтов давно 
известны и широко представлены в специальной и популярной литературе. Повышенное 
внимание к фронтогенезу связано с тем, что фронты сопровождаются резким изменением 
погоды, включая сильный ветер и осадки. В настоящее время существуют дистанционные 
спутниковые методы для восстановления полей приводного ветра, основанные на исполь-
зовании микроволнового диапазона электромагнитного спектра. Приборы, которые рабо-
тают на этих длинах волн, могут быть пассивными (радиометры) и активными (радары). С 
помощью микроволновых радиометров рассчитывают поля модуля скорости ветра над 
водной поверхностью (в полосе ~1500 км с пространственным разрешением 25 х 25 км). 
Радары есть двух типов – скаттерометры и радиолокационные станции с синтезированной 
апертурой (РСА). Пространственные характеристики восстановленных полей у скаттеро-
метров примерно такие же, как в случае радиометров, только кроме величины скорости 
ветра по их измерениям восстанавливают также и направление ветра. С помощью РСА по-
лучают детальные карты приводного ветра с пространственным разрешением несколько 
десятков метров в ширине полосы съёмки несколько сотен километров, но для вычисления 
модуля скорости ветра необходимо знать его направление. Оно может быть извлечено из 
самого РСА-изображения с помощью ряда автоматизированных алгоритмов, но более 
надёжно – использовать результаты расчётов по региональным атмосферным гидродина-
мическим моделям, которые реализуются на значительно более крупной координатной 
сетке, чем пространственное разрешение данных РСА. 

Цель настоящей работы – с применением радарных спутниковых измерений исследо-
вать мелкомасштабные особенности поля приводного ветра в областях атмосферных 
фронтов. Были использованы РСА-снимки Охотского моря, полученные со спутников 
Envisat и Sentinel-1, которые хранятся в архиве ТОИ ДВО РАН. Атмосферные условия над 
этим морем определяются муссоном, неотъемлемой частью которого является процесс 
циклогенеза [2]. Для пространственного анализа поля ветра использовался программный 
продукт QAVIS, разработанный в ТОИ [3]. Поля ветра, восстановленные по анализируе-
мым РСА-измерениям, загружались с ресурса www.star.nesdis.noaa.gov.  

На рис. 1 показаны фрагменты карт приземного синоптического анализа Японского 
метеорологического агентства (JMA) за 18:00 Гр. 27 января (слева) и 2 февраля (справа) 
2021 г. Из рисунка видно, что над Охотским морем в оба срока наблюдения смещаются 
циклонические образования с хорошо развитыми фронтальными системами. В феврале за-
регистрирован процесс окклюдирования, а в январе его начало – фронт окклюзии появля-
ется на карте за следующий срок (00:00 Гр. 28 января). Радиолокационная съёмка со спут-
ника Sentinel-1A в обоих случаях была проведена примерно через 2 ч и зарегистрировала 
поля приводного ветра во фронтальных зонах, которые приведены на рис. 2 и 3. Целиком 
эти РСА-изображения, состоящие из трёх стандартных фреймов, можно найти в работе [4]. 

На рис. 2 приведён фрагмент РСА-снимка центрально-курильского района, полученно-
го со спутника Sentinel-1A 27 января 2021 г. в 19:58 Гр. На рисунке видно, что две воздуш-
ные массы разделяет чётко выраженный фронт извилистой формы. Средний радиус кри-
визны неоднородностей примерно 4–5 км. К северу от фронта скорости ветра составляют 
5–10 м/с, а к югу достигают 16–17 м/с. Направление ветра в южной воздушной массе раз-
личимо по структуре поля радиолокационного рассеяния и показано голубыми стрелками, 
а направление ветра в северной массе можно определить по направлению ветровых теней 
за островами. Угол между двумя векторами составляет примерно 140 градусов. Помимо 
«извилин» на фронтальном разделе наблюдаются мелкомасштабные неоднородности пик-
сельного размера в виде «бахромы», ориентированной в сторону области с низкими скоро-



32 

стями ветра. Профиль скорости ветра поперёк фронта имеет ступенчато-образную форму 
(верхняя врезка на рис. 2). С северной стороны перпендикулярно разделу в погранслое ат-
мосферы образовались гравитационные волны с длиной 4–5 км (нижняя врезка на рис. 2). 
Перепады скорости ветра в волновых пакетах варьируют в диапазоне 2–5 м/с. 

 

 
 

Рисунок 1 – Фрагменты карт приземного синоптического анализа Японского метеорологического 
агентства за 18:00 Гр. 27 января (слева) и 2 февраля (справа) 2021 г. 

 
На рис. 3 представлен фрагмент РСА-изображения Охотского моря к западу от проли-

ва Крузенштерна, принятого со спутника Sentinel-1A 2 февраля 2021 г. в 19:58 Гр. Фронт 
окклюзии простирается на запад-юго-запад от пр. Экарма, точно совпадая с положением 
на синоптической карте (рис. 1, справа). В поле яркости РСА-изображения он выглядит 
как тёмная волнистая линия шириной 1–2 км с длиной волны ~70 км. Скорость ветра на 
фронте уменьшается до 2 м/с, при фоновой 5–7 м/с. Профиль модуля скорости ветра пер-
пендикулярно фронтальному разделу имеет треугольную форму (вкладка на рис. 3). С се-
верной стороны фронта, как и в предыдущем примере, наблюдаются внутренние атмо-
сферные волны. Их ориентация и характеристики идентичны тем, что отмечены на рис. 2. 
Голубыми стрелками на рис. 3 также показаны направления воздушных потоков, которые 
тоже определены по структуре РС-изображения и ориентации ветровых теней. Угол между 
направлениями ветра с обеих сторон фронта близок к 180°. 

Показанные на рис. 2 и 3 примеры полей приводного ветра не исчерпывают собой все 
возможные формы сигнатур атмосферных фронтов, но являются одними из самых распро-
странённых.  

Структуру фронтальных разделов исследовали ещё с применением радиолокационных 
станций бокового обзора с реальными апертурами [5] (пространственное разрешение ~ 1 
км) и снимков спутника Envisat, полученных в режиме широкой полосы обзора (400 км, 
разрешение 75 м) [6]. Использование данных Sentinel-1 позволяет дополнить известные 
особенности РЛ-сигнатур атмосферных фронтов мелкомасштабными характеристиками. 
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Рисунок 2 – Фрагмент РСА-изображения центрально-курильского района, полученного  
со спутника Sentinel-1A 27 января 2021 г. в 19:58 Гр. На верхней врезке приведено сечение  

изображения вдоль красной стрелки, на нижней – вдоль зелёной. Голубыми стрелками  
показано направление, цифрами – скорость ветра 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Фрагмент РСА-изображения центрально-курильского района, полученного со спутни-
ка Sentinel-1A 2 февраля 2021 г. в 19:58 Гр. На врезке приведено сечение изображения вдоль крас-

ной стрелки. Голубыми стрелками показано направление ветра 
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С развитием промышленности, особенно в конце XX в., в атмосферный воздух начали по-
ступать многочисленные загрязняющие вещества. С каждым годом увеличивается загрязне-
ние атмосферного воздуха. 

Наличие загрязняющих веществ в атмосфере может представлять серьезную угрозу для 
жизни человека и других живых существ. Наибольшую опасность представляют города, в ко-
торых ведется активное промышленное производство. Многие районы не обладают должной 
продуваемостью, поэтому продукты производства могут задерживаться в городах и представ-
лять опасность для населения.  

Для исследования были выбраны основные крупные города Приморского края, для боль-
шего понимания экологической обстановки по атмосферному воздуху в крае были взяты дан-
ные о загрязнении атмосферы за разные годы. 

Основными источниками поступления загрязняющих веществ в воздух являются автомо-
били. Они выделят ядовитый газ – бенз(а)пирен, который имеет 1-й класс опасности, значит, 
представляет опасность здоровью человека [1, 4]. Как можно заметить, начиная с 2011 г. по 
2021 г. наблюдается снижение выбрасываемого бенз(а)пирена в воздух (рис. 1). Несмотря на 
это, в Уссурийске каждый год наблюдается превышение предельно допустимой концентрации 
(ПДК) бенз(а)пирена в воздухе. 

Значения показателей ПДК за 10 лет во Владивостоке сократились на 1,3 ПДК, на 2021 г. 
значения в городе не превышают нормы. В Уссурийске концентрация бенз(а)пирена по срав-
нению с 2011 г. снизилась на 2,35 ПДК, но все равно на данный момент превышает допусти-
мые значения [3].      

Также на территории края имеются предприятия, которые выбрасывают в атмосферный 
воздух диоксид азота, который также относится к 1-му классу опасности [4]. За 10 лет наибо-
лее загрязненными городами по диоксиду азота являются Владивосток, Артем и Уссурийск. 
Наиболее загрязненными являются Уссурийск и Владивосток, в них почти каждый год 
наблюдаются превышение значений ПДК, а за последние 5 лет наблюдались максимальные 
превышения: Уссурийск (2,7 ПДК) в 2017 г. и Владивосток (2,5 ПДК) в 2021 г. (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Среднегодовое содержание бенз(а)пирена в атмосфере городов  
Приморского края (в ед. ПДК) с 2011 по 2021 г. 

 

Если говорить о тенденции изменения концентрации в атмосферном воздухе городов 
Приморского края, то она имеет отрицательный характер – значения с каждым годом сни-
жаются, несмотря на некоторый рост в определенные годы. На основании этого можно 
предположить, что к 2025 г. содержание диоксида азота в атмосферном воздухе на терри-
тории края не будет превышать нормы, если условия останутся на том же уровне.     

 

 
 

Рисунок 2 – Среднегодовое содержание диоксида азота в атмосфере городов  
Приморского края (в ед. ПДК) с 2011 по 2021 г. 

 

Еще одним из основных загрязняющих веществ является формальдегид, относится ко 
2-му классу опасности и образуется в результате эксплуатации автотранспортных средств 
[4]. Как можно заметить, на примере Владивостока состояние в атмосферном воздухе 
формальдегида за 10 лет снизилось, сильное снижение наблюдается с 2014 г., которое про-
должается до 2016 г. (рис. 3). Основной причиной такого резкого уменьшения концентра-
ции формальдегида в атмосфере является изменение санитарно-гигиенических нормативов 
концентраций в атмосферном воздухе по этому веществу. 
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Рисунок 3 – Содержание формальдегида в воздухе Владивостока с 2011 по 2021 г. (в ед. ПДК) 
 

По графику видно, что с 2017 г. по 2021 г. наблюдается ежегодное превышение норм 
ПДК по формальдегиду, за исключением 2020 г. [3]. Стоит учитывать, что это данные, 
рассчитанные по новым санитарно-гигиеническим нормативам, а значит, если сравнивать 
значения по критериям, использовавшимся до 2014 г., то получается, что концентрация 
формальдегида во Владивостоке за последние годы выросла и, вероятнее всего, в даль-
нейшем будет продолжать расти.  

Помимо всего вышеперечисленного, в атмосферном воздухе городов наблюдается зна-
чительное содержание взвешенных частиц (пыли), поступающих с городских жилых зон и 
предприятий. Наиболее существенным является то, что при неблагоприятных метеороло-
гических условиях взвешенные частицы могут задерживаться над территорией города [2]. 

Из данных государственных докладов видно, что наиболее загрязненными по взве-
шенных веществам в атмосферном воздухе являются Уссурийск и Владивосток, за 10 лет 
во Владивостоке только в 2012 г. наблюдалось превышение ПДК по пыли, данные по Ус-
сурийску показывают, что за 10 лет наблюдается снижение количества взвешенных ве-
ществ на территории города, но при этом за последние 5 лет наблюдается 3 ежегодных 
превышения показателя ПДК по взвешенным веществам (рис. 4). 

Вероятной причиной снижения показателей по содержанию пыли в атмосферном воз-
духе г. Уссурийск является уменьшение производительности предприятий, стоящих на 
этой территории, либо возможное их закрытие.  

Подводя итоги, следует сказать, что за 10 лет на территории Приморского края наблю-
дается тенденция к отрицательному росту (снижению) показателей загрязнения атмосфер-
ного воздуха. Несмотря на это, показатели по разным элементам в атмосфере в большин-
стве своем превышают предельно допустимые концентрации (ПДК): 

 за 10 лет в Уссурийске каждый год наблюдается превышение ПДК по бенз(а)пирену, во 
Владивостоке по этому показателю за последние 5 лет было одно превышение, равное 1,1 ПДК; 

 показатели по диоксиду азота в атмосфере городов снизились, при этом во Влади-
востоке каждый год наблюдается превышение ПДК по этому показателю, а за последние 5 
лет показатели превышали значения 2 ПДК – 2 раза в Уссурийске и 1 во Владивостоке; 

 значения по формальдегиду за 10 лет в воздухе г. Владивосток снизились, однако за 
последние 5 лет в 4 случаях наблюдалось превышение показателей ПДК, при этом в по-
следний год эти значения сравнялись со значениями 2013 г. и составили 2,3 ПДК; 

 наибольший вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят автотранспортные сред-
ства. Увеличение количества автомобилей в городах ухудшает качество атмосферного воздуха; 
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 данные по взвешенным частицам в городах Приморского края показали, что самы-
ми загрязненными являются города Уссурийск и Владивосток. За последние 5 лет в Уссу-
рийске отмечено 3 превышения ПДК по взвешенным веществам, максимальное превыше-
ние составило 1,4 ПДК. 

 

 
 

Рисунок 4 – Среднегодовое содержание взвешенных частиц в воздухе городов  
Приморского края с 2011 по 2021 г. (в ед. ПДК) 

 

На основании всего вышеперечисленного можно сказать, что атмосферный воздух в 
городах Приморского края становится чище, но во многих районах все равно наблюдается 
превышение показателей предельно допустимых значений (ПДК) по разным веществам. 
Если все условия края сохранятся, то к 2030 г. показатели не будут превышать нормы, од-
нако, чтобы быстрее добить данного результата, можно предложить: 

1. Развивать проект «Чистой энергии» – снижать количество бензинового автотранс-
порта и увеличивать количество гибридных и электрических автомобилей. 

2. Развивать систему общественного транспорта. 
3. Увеличивать количество платных парковок и усовершенствовать систему штрафов 

за парковку в неположенном месте. 
4. Проводить больше мероприятий по «пропаганде» экологичности и экологизации 

транспорта, промышленности и других отраслей хозяйства. 
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С изучением ядерной энергии человек столкнулся с проблемой радиационного воздей-
ствия на различные организмы и не только. Основными сложностями в изучении являлось 
то, что ранее никто не имел дело со столь серьезным и сложным механизмом воздействия 
на объект. Никто не подозревал, что последствия, оказываемые ионизирующим излучени-
ем, могут приводить к значительным изменениям в работе организма, а также оказывать 
влияние на последующие поколения. 

Ионизирующее излучение – потоки фотонов, других элементарных частиц или атом-
ных ядер, способные ионизировать вещество. Опасность его состоит в том, что под его 
влияние попадают молекулы ДНК, которые начинают мутировать либо разрушаться. Если 
при обычных условиях животная клетка проходит все стадии митоза (рис. 1), то под иони-
зирующем излучением выявляется ряд нарушений в процессе деления клетки. Основными 
являются: резкое уменьшение количества клеток; при делении клетки наблюдается за-
держка при вступлении в митоз; клетка гибнет после первого деления; гибель клетки после 
последующих делений. Все это происходит из-за того, что радиоактивные изотопы нано-
сят повреждения хромосомам; разрушают клеточные мембраны; нарушают синтез нуклеи-
новых кислот [1, 2]. 

Данные воздействия ионизирующего излучения на живой организм называют лучевой 
болезнью, характеризуется она симптомами, которые зависят от вида излучения, его дозы, 
места расположения источника радиации, а также того, как распределяется доза радиации 
в организме с течением времени [3].   
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Рисунок 1 – Основные фазы митоза [4] 
 
Ко всему прочему, радиоактивные изотопы несут огромный урон всем цепям ДНК. 

Изотопы летят на большой скорости, при этом, когда происходит столкновение с молеку-
лой ДНК – образуется разрыв (рис. 2). Однако после всего этого энергия, полученная от 
разрыва, вызывает колебание всей цепи, из-за чего могут происходить разрывы и в других 
частях молекулы. Таким образом, могут формироваться сдвиги в цепях ДНК, из-за чего 
клетка умирает либо проходит мутации, которые в дальнейшем приводят к ее неправиль-
ному функционированию. 

 

 
 

Рисунок 2 – Воздействие радионуклидов на молекулу ДНК [4] 
 

Помимо сильного нанесения вреда клеткам, от ионизирующего излучения нарушаются 
процессы, протекающие во всем организме. Связано это с тем, что ткани органов начина-
ют разрушаться, так как основная их часть состоит из воды и углерода, которые под дей-
ствием излучения расщепляются и образуют продукты с большой химической активно-
стью: перекись водорода и гидратный окисел [2–4]. 

Если рассматривать более детально принцип влияния радиации на организм, то стоит 
учитывать несколько важных факторов. Первый – доза излучения, а также насколько 
сильно и долго объект находился под действием радионуклидов. Второй – чувствитель-
ность тканей организма и их толщина. 
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При облучении организма 5–10 тыс. рад у организма возникает церебральный син-
дром, для которого характерны признаки отека мозга и менингита. В таких случаях гибель 
организма наступает через несколько часов после облучения или в момент облучения. 

Доза облучения от 1 до 5 тыс. рад характеризуется появлением желудочно-кишечного 
синдрома, от которого умирает большинство млекопитающих через 2–3 дня после облучения. 

Облучение до 1 тыс. рад у животных вызывают костномозговой синдром, который ха-
рактеризуется поражением стволовых клеток костного мозга, из-за чего клетки перестают 
выполнять основную роль в организме – образование клеток крови [5]. 

Радиоактивное излучение делится на виды, где определенный вид обладает своими ха-
рактеристиками и способами воздействия на организм (табл. 1). Трудность защиты от 
ионизирующего излучения состоит в том, что каждый вид излучения имеет свою прони-
кающую способность, из-за чего невозможно укрыться от всего излучения. Также каждое 
излучение распространяется с разной скоростью и имеет свое биологическое воздействие 
на организмы и не только. 

 
Таблица 1 – Виды и характеристики радиоактивного излучения 
 

Вид излучения 
Проникающая  
способность 

Скорость  
излучения, км/с 

Биологоческое действие 
радиации 

Альфа-излучение (α) Низкая 20 000 Высокое 

Нейтронное излучение Высокая 40 000 Высокое 

Бета-излучение (β) Средняя 300 000 Среднее 

Гамма-излучение (γ) Высокая 300 000 Низкое 

 
Следует сказать, что можно выделить два способа попадания радиоактивных изотопов 

в организм: прямой – излучение, попадающее в организм через кожный покров, и косвен-
ное – попадающее в организм через воду, еду, порезы, дыхательные пути. 

Основную опасность представляют водоемы, которые попали под ионизирующее воз-
действие, так как распространение радионуклидов будет производиться на десятки кило-
метров от зоны облучения. При исследовании бухт, расположенных близко к г. Большой 
Камень, где расположены заводы «Звезда» и «Восток», было выявлено, что в полосе, при-
легающей к данным регионам, повышена концентрация бета-активных аэрозолей 90Sr, 
137Cs, 60Co, которые разносятся воздушными массами, а затем выпадают в виде осадков на 
территории суши и морские акватории. При исследовании выбросов обнаружилось пяти-
кратное превышение фона – 0,5 мкЗв/ч [6]. 

Если говорить о последствиях для здоровья людей, то следует учитывать, что опас-
ность может представлять любой элемент, обладающий ионизирующими свойствами и 
имеющий техногенное происхождение. 

Основные дозы радиоактивных элементов жители Приморского края получают от при-
родных и медицинских источников (табл. 2). За 9 лет доза ионизирующего излучения тех-
ногенного происхождения не превышала 0,3 %. Обратить внимание стоит на 2011, 2012 и 
2019 гг., в эти годы наблюдается больший вклад медицинского облучения в общую кол-
лективную дозу облучения населения региона [7].   

При воздействии ионизирующего излучения страдают основные системы органов ор-
ганизма: кровообращения, пищеварения, эндокринная, дыхания (табл. 3) [7]. Если проана-
лизировать данные о заболеваемости взрослого населения, то можно заметить, что значи-
тельный рост показателей новообразований наблюдался в 2018 г., было выявлено увеличе-
ние заболеваний эндокринной системы, болезни органов пищеварения, а также болезни 
системы дыхания. Такой рост показателей вызван общим негативным воздействием, кото-
рое преобладает на территории края – загрязнение воздуха, воды, а также радиационного 
воздействия.  
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Таблица 2 – Годовая коллективная доза облучения населения Приморского края по ви-
дам облучения с 2011 г. по 2020 г. 

 

Год 
Вклад в полную дозу облучения населения (%) 

Техногенное Медицинское Природное 

2011 0,14 15,43 84,4 

2012 0,16 17,57 82,2 

2013 0,22 13,4 86,38 

2014 0,24 13,66 86,1 

2015 0,29 14,2 85,51 

2016 0,23 13,5 86,27 

2017 0,18 14,1 85,72 

2018 0,3 13,18 86,52 

2019 0,17 16,81 82,9 

2020 0,3 13,37 86,36 
 
Таблица 3 – Общая заболеваемость взрослых (старше 18 лет) на 100 тыс. взрослого 

населения с 2012 по 2018 г. 
 

Нозологические формы 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Новообразования 3730 3834,2 3787,1 3831,4 4196,2 4528,6 4910,2

Болезни крови и кроветворных органов 888,1 910,7 706,8 836,1 833,1 859,7 887,8 

Болезни эндокринной системы 4558,3 4661,1 4646,4 4974 4887,3 5127 6384 

Болезни системы кровообращения 22213,6 22549,7 22644,9 21988,1 21702 22002,4 24412,8

Болезни органов пищеварения 7581,9 7689,3 8104,7 8082,8 8452,5 8447,7 9941,7

Болезни системы дыхания 14479,9 14640,5 13304,7 13785,8 14650,5 14225,9 16151,1

Болезни нервной системы 4097,6 4124,3 4353,8 4610,8 4435,6 4460,3 4628,8

Болезни кожи и подкожной клетчатки 4325,3 4544,3 4285,6 4669,5 4724,1 4513,7 4526,6
 

Наиболее серьезной проблемой радиационного излучения является появление новооб-
разований, которые могут представлять опасность для организма человека. Особенно серь-
езными являются злокачественные опухоли – рак. В отличие от всех других заболеваний 
органов, рак протекает первое время бессимптомно, а когда его удается обнаружить, лече-
ние в большинстве случаев не дает видимых результатов [8]. Проанализировав данные о 
смертности от новообразований (рис. 3), можно увидеть, что, начиная с 2012 г., она воз-
растает. Резкий скачок наблюдается в 2015 г., что может быть результатом получения 
населением Приморского края более высокой дозы облучения в 2011 г. 

В ходе исследования было выявлено, что превышение дозы ионизирующего излучения 
может представлять серьезные проблемы для людей. Установлено, что, начиная с 2012 г., у 
жителей Приморского края наблюдаются ухудшение состояния важных систем органов: 
кровообращения, пищеварения, дыхания и эндокринной системы. 

Помимо этого, выявлен рост смертности населения региона от новообразований, кото-
рый начинается с 2012 г., а в 2015 г. наблюдается значительное увеличение показателей, 
которые в последующие годы возрастают. 

На основании всего вышесказанного можно сделать вывод, что территория Примор-
ского края является наиболее подверженной ионизирующему воздействию, так как в реги-
оне располагаются заводы, использующие в своей работе радиоактивные элементы, а так-
же на регион оказывает влияние Япония, со стороны которой на территорию каждый год 
поступают радиоактивные элементы. 
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Рисунок 3 – Динамика смертности населения Приморского края  
от новообразований на 100 тыс. человек 

 
Таким образом, территория Приморского края – район, на который оказывается силь-

ная радиационная нагрузка, поэтому следует каждый год проводить исследования по из-
менению состояния радиационного фона территории, а также исследовать состояние здо-
ровья граждан для выявления проблем на ранних стадиях, чтобы своевременно их решать.   
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ные сети теряются, забрасываются или намеренно выбрасываются в море и на протя-
жении достаточно длительного времени могут улавливать или удерживать различных 
гидробионтов. Рассмотрен подход к разрешению глобальной проблемы «фантомного» 
промысла. Биоразлагаемые полимеры могут значительно уменьшить количество мор-
ского мусора, образующегося в результате рыболовства, а также сократить вылов не-
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Biodegradable materials as a method of combating «phantom» fishing 
 

Abstract. Synthetic, biodegradable fishing nets are lost, abandoned or intentionally thrown in-
to the sea and can catch or hold various aquatic organisms for a long time. This article dis-
cusses an innovative approach to solving the global problem of "phantom" fishing. Biode-
gradable polymers can significantly reduce the amount of marine debris generated by fishing, 
as well as reduce the catch of immature fish. 
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Колоссальный вред причиняет загрязнение окружающей среды пластиком. Этот про-
дукт полимеров настолько «прижился» в современном мире, что его можно встретить на 
каждом шагу. Пластик очень удобен в эксплуатации, он имеет ряд достоинств по сравне-
нию с другими материалами – износостойкость, прочность, легкость, влагоустойчивость, 
рентабельность [1]. Именно из-за такой «выгодной» на первый взгляд характеристики пла-
стик проник во многие сферы деятельности, одной из которой является промышленное 
рыболовство. Большая часть орудий лова изготавливаются из синтетических полимеров, 
ведь именно они задают важные технические свойства орудия. С одной стороны, отличная 
функциональность синтетических материалов, а с другой – глобальная проблема загрязне-
ния Мирового океана «призрачными» орудиями лова. Только в последние годы XX в. в 
Мировом океане «терялось» около 6,4 млн т орудий лова. По проведенным в 2019 г. иссле-
дованиям, можно сделать вывод, что в мире ежегодно теряется приблизительно 6 % всех 
сетей: 5,8 % – жаберных сетей; 1,2 % – остальных сетей (включая в основном не иденти-
фицированные сети); 6,6 % – фрагментов кошельковых неводов; 2,3 % – фрагментов 
неводных орудий рыболовства и 12 % – фрагментов тралов [1]. Орудия рыболовства типа 
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трал и кошельковый невод реже теряются и, как правило, являются частями порванных 
орудий. Вот лишь некоторые цифры, отражающие актуальность экологической проблемы 
«блуждающих орудий рыболовства».   

«Фантомный промысел», «призрачная рыбалка», «орудия-призраки» – так или иначе 
называют брошенные, утерянные или иным образом утерянные орудия лова (ОУБОЛ). В 
течение многих лет они могут самостоятельно улавливать рыбу или другие морские живые 
ресурсы, которые, не имея возможности выбраться, погибают. Каждый год из-за утерян-
ных орудий лова погибает около 650 тысяч морских животных [2]. В дополнение к уни-
чтожению морской фауны потерянные орудия лова также вызывают изменения среды оби-
тания. Потерянные орудия также могут быть выброшены на берег и представлять настоя-
щую опасность для прибрежных видов птиц и людей, отдыхающих на пляжах. Орудия ры-
боловства могут быть выброшены в море по самым разным причинам. Работающие в воде 
орудия рыболовства могут повредиться, например, зацепиться за другие предметы на дне, 
из-за чего их сложно извлечь. В некоторых случаях владельцы рыболовных снастей неиз-
вестны, в результате чего они оставляются безнаказанными. Рыболовные снасти также мо-
гут быть намеренно выброшены за борт во время незаконного лова рыбы или просто в ре-
зультате несчастного случая и человеческой ошибки [3, 4]. 

На сегодняшний день существуют несколько методов борьбы с «фантомным промыс-
лом». Главный метод – маркировка, она подразумевает идентификацию владельца и по-
буждает его к должному отношению к орудиям лова. Помимо того, что маркировка позво-
ляет установить нарушителя, она также помогает выявить, кому принадлежат утерянные 
орудия лова и откуда они извлечены. Как правило, маркировка считается экономически 
выгодным и действенным методом борьбы с призрачными орудиями. Это лучший способ 
сократить количество превращающихся в мусор ОУБОЛ и их вредное воздействие [5].  

Следующий метод используется в странах Евросоюза – расширенная ответственность 
для производителей рыболовных снастей. Государство должно проследить, чтобы произ-
водители содержащих пластмассу рыболовных снастей покрывали расходы на раздельный 
сбор их отходов, которые были доставлены в надлежащие портовые приемные сооружения 
в соответствии с Директивой (ЕС) 2019/883, а также расходы на их последующую транс-
портировку и обработку [6]. Производители также должны покрывать расходы на меры по 
повышению осведомленности в отношении содержащих пластмассу рыболовных снастей. 
Сами рыбаки и изготовители содержащих пластик рыболовных снастей ручной работы не 
должны считаться производителями и нести ответственность за выполнение обязательств 
производителя, связанных с расширенной ответственностью производителя. 

Описываемые методы считаются в какой-то степени эффективными с определенной 
точки зрения. Но с практической стороны они не могут исправить экологическую обста-
новку, которая существует на данный момент. Поэтому стоит искать более радикальные и 
инновационные методы борьбы с призрачными орудиями рыболовства.  

Биоразлагаемые материалы – это новый подход к решению глобальной проблемы 
«фантомного промысла». Под термином «биоразлагаемые материалы», или «биодегради-
руемые полимеры» подразумевается то, что это полимеры, способные самопроизвольно 
деструктировать под микробным или химическим воздействием.  

Производство биоразлагаемого пластика на сегодняшний день находится только на 
начальной стадии развития, так, производство биодеградируемого полимера занимает не 
более 1 % от общемирового объёма производства пластмасс [7]. Более активному разви-
тию инновационных, экологических технологий препятствует уже сформировавшаяся 
структура мирового рынка, существующие технологии производства и, конечно же, избы-
ток сырья для производства биополимеров. Популярность «саморазрушающихся» пласт-
масс с каждым годом только возрастает. К тому же производство биоразлагаемых полиме-
ров является тенденцией последнего времени, и те страны, которые показывают зрелый 
подход к проблеме, являются ведущими лидерами мировой экономики. 
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На сегодняшний день существует более 100 различных видов биоразлагаемых пласт-
масс. К наиболее известным природным полимерам животного и растительного проис-
хождения относят крахмал, хитин, хитозан, целлюлозу. Также существует и другой способ 
получения биодеградируемых полимеров – микробиологический. Область применения би-
оразлагаемых полимеров очень разнообразна. Ниже представлена таблица [8] с информа-
цией о полимере и его использовании в различных сферах. 

 
Сферы использования биоразлагаемых пластиков 
 

Полимеры Сферы использования 
PVAL Компаунд для крахмала, клеевые основы, текстильная промышленность 
PBS Упаковка, в том числе для агрохимии, фармацевтики, посуда, пленки 

PGA 
Компаунд PLA; шовный материал и иглы, конструкции для остеосинтеза, штифты, 
имплантируемые резервуары 

PHA 
Шовные материалы, катеторные иглы, имплантируемые изделия, капсулы для 
препаратов, парфюмерия 

PBAT Пищевая упаковка, выращивание органов 

PCL 
Хирургические иглы, имплантируемые резервуары для препаратов, материал для 
реконструкций тканей, выращивание органов, компаунд для крахмала 

PLA 
Упаковка, в том числе пакеты, одноразовая посуда, бутылки для пищевых продук-
тов, игрушки 

Крахмал и 
композиты 

Пленки для сельского хозяйства, одноразовая посуда, упаковка, в том числе паке-
ты 

 
Проанализировав таблицу, можно сделать вывод, что основными областями примене-

ния биополимеров является медицина, пищевая промышленность, сельское хозяйство и 
упаковочные материалы. А что насчет рыбной промышленности? Представленные выше 
полимеры не могут послужить материалом для изготовления орудий рыболовства. Эксплуа-
тационные свойства биоразлагаемых пластиков должны быть довольно схожи со свойства-
ми, применяемыми в мировом рыболовстве синтетических полимеров. Они должны улав-
ливать рыбу, удерживать её и быть достаточно устойчивыми к различным воздействиям.  

Так, в 2016 г. в Республике Корея был разработан способ изготовления рыболовных 
сетей, в котором используется биоразлагаемый полимер, который может разлагаться в 
морской среде под воздействием микробов (бактерий и грибков) после определенного пе-
риода времени. Биодеградируемое волокно синтезировано из смеси полимеров, состоящей 
из 82 % полибутиленсукцината (PBS) и 18 % полибутиленадипат-котерефталата (PBAT). 
Проведя эксперимент по деструкции, было выявлено, что биоразлагемые рыболовные сети 
начали разлагаться на низкомолекулярные олигомеры, димеры и мономеры, которые в 
свою очередь минерализируются в CO2 и H2O, примерно, через 2 года при погружении в 
морскую воду. К тому времени сеть, изготовленная из такого материала, утратила бы 
функцию лова и удержания гидробионтов, а если же в сеть смогли попасть какие-либо 
морские организмы, то они могли бы с легкостью её порвать. Также наблюдения показали, 
что скорость разложения была выше при более высоких температурах воды летом, что 
указывает на то, что процесс биодеградации зависит от температуры [2].  

На рис. 1 [2] изображен процесс разложения биоразлагаемой мононити, наблюдаемый 
с помощью сканирующего электронного микроскопа, в морской среде.   

В данном исследовании было проведено сравнение нейлона и биоразлагаемого поли-
мера. Чтобы измерить эффективность ловли биоразлагаемой сетью, были изготовлены 
экспериментальные дрифтерные сети с использованием той же конструкции и размеров, 
что и в коммерческих дрифтерных сетях, предназначенных для ловли мелкого горбыля 
Larimichthys polyactis в юго-западных прибрежных районах Кореи. Именно такое орудие 
рыболовства было выбрано неспроста, так как именно эти сети часто теряются из-за запу-
тывания в рифах или других подводных объектах. Сети также часто запутываются друг с 
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другом, что является еще одной причиной потери орудия на этом промысле. Биоразлагае-
мые и обычные нейлоновые сети, использованные в сравнительных испытаниях, имели 
одинаковые размеры и конструкцию. Для эксперимента использовались семь секций био-
разлагаемых сетей и столько же обычных нейлоновых. Все секции были соединены вме-
сте, чтобы сформировать единый порядок, с чередующимися биоразлагаемыми и обычны-
ми секциями (рис. 2) [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Процесс разложения биоразлагаемой мононити 
 

 

 
 

Рисунок 2 – Конструкция дрифтерной сети для желтого горбыля: 
а – экспериментальная конструкция; b – схема расположения секций  

при экспериментальном лове рыбы 
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Результаты испытаний материалов показали, что биоразлагаемая мононить обладала 
несколько худшими физическими свойствами по сравнению с обычной нейлоновой моно-
нитью. И это, несомненно, наводит на мысль о более низких показателях лова. 

Однако испытания показали, что биоразлагаемые сети поймали почти столько же (98,6 %) 
желтых горбылей, сколько и обычные сети. Помимо основного объекта лова было поймано 
несколько меньшее количество нецелевых видов и молоди рыбы в биоразлагаемые сети по 
сравнению с нейлоновыми сетями. Это различие может быть связано с тем, что очень гиб-
кие нейлоновые сети легко ловят рыбу с колючими плавниками или жаберными крышка-
ми, несмотря на их размер. А вот биоразлагаемые сети обладают меньшей гибкостью, по-
этому сеть может не обладать высокой способностью улавливать рыбу определенных ви-
дов и размеров. Это может позволить мелким особям легче проходить через сетки, не бу-
дучи пойманными их жабрами и шипами. Именно этот факт позволяет объяснить более 
низкие показатели вылова мелких особей в биоразлагаемых дрифтерных сетях [2].  

Немного позже было проведено ещё одно исследование точно такого же биоматериала 
на эффективность вылова гренландского палтуса в северной Норвегии. В этом экспери-
менте также проходило сравнение относительной эффективности лова между прозрачны-
ми биоразлагаемыми жаберными сетями PBSAT и обычными желтыми жаберными сетями 
PA в ходе промысловых испытаний, единственным отличием от вышеописанного испыта-
ния было лишь то, что вместо дрифтерных порядков использовались жаберные сети. В 
этом исследовании использовался единственный порядок экспериментальных жаберных 
сетей. Поскольку промысел гренландского палтуса ведется на краю континентального 
склона на глубинах, которые варьируются от 500 до 700 м, рыбаки обычно используют 
длинные порядки жаберных сетей с 30–40 секциями. Порядок состоял из 32 жаберных се-
тей, с 16 жаберными сетями PBSAT и 16 жаберными сетями PA. Результаты показали, что 
жаберные сети PBSAT поймали на 30 % меньше гренландского палтуса выше 65 см, чем 
обычные жаберные сети PA. Скорее всего, такие результаты могут быть в разнице прочно-
сти на растяжение и эластичности между двумя типами сетей [9].  

Подведя итоги двух испытаний, можно сказать, что биоразлагаемый материал потен-
циально может быть использован в качестве реальной альтернативы традиционному поли-
амиду (PA). Что касается более длительного использования такого материала, то может 
оказаться непривлекательной альтернативой для коммерческого рыболовства. Дополни-
тельной особенностью биоразлагаемых материалов является то, что их производство, как 
правило, дороже, чем обычных синтетических материалов. Более высокая цена сети не по-
будит рыбака приобрести ее, если только сеть не предлагает каких-либо других экономи-
ческих выгод, которые компенсируют высокую цену покупки [9].  

Нельзя не упомянуть несколько коммерческих организаций, которые выпускают би-
одеградирующие орудия рыболовства. Так, компания An Phat Holdings успешно произво-
дит компостируемые рыболовные орудия, такие как рыболовные сети, ловушки для рыбы 
[11]. Они используют материалы PBS, PBAT и другие добавки, которые безвредны для 
окружающей среды и способны разлагаться. По словам компании, их орудия рыболовства 
обладают физико-химическими свойствами и рыболовной способностью, эквивалентными 
обычным рыболовным орудиям, представленным на рынке. Благодаря этим преимуще-
ствам компостируемые рыболовные снасти An Phat Holdings пользуются популярностью 
на рынке, продукция из рыболовных сетей экспортируется в Европу, Америку. В этой же 
области работает и развивается новаторская испанская компания IRC (International de redes 
y cuerdas). Она изготавливают сети под маркой BioPlantaNet ® [5]. Сеть пропитывается 
специальной добавкой, которая начинает разлагать материал через определённое количе-
ство времени. Скорость разложения формируется согласно пожеланиям клиента. Сеть де-
структирует на невидимые человеческому глазу частицы, которые не наносят вред мор-
ской среде. Также компания SEALIFE в ближайшее время порадует нас своей разработкой 
биоразлагаемых сетей [12].  
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Таким образом, биоразлагаемые материалы находят широкое применение в нашей по-
вседневной жизни. Их сырье варьируется в зависимости от области применения, и не все 
биоразлагаемые смолы могут быть использованы для рыболовства. Некоторые биоразлага-
емые смолы быстро разлагаются, например, хирургические швы, но они обладают низкой 
прочностью и удлинением и не подходят в качестве материалов для орудий рыболовства. 
Другие, такие как крахмальные смолы, легко разлагаются в сухом состоянии, но не в мор-
ской среде. Так, для рыболовной промышленности существует лишь узкий выбор среди 
биоразлагаемых смол. Кроме того, учитывая временной промежуток от изготовления до 
обращения, рыболовные сети с высокой способностью к биологическому разложению мо-
гут начать разлагаться еще до их первого использования. Эти факторы следует принимать 
во внимание при выборе биоразлагаемых моноволокон для рыболовных снастей. Стоит 
отметить, что биоразлагаемые материалы могут быть использованы во многих орудиях ры-
боловства и их оснастке, и в будущем может быть найдено много полезных применений [2]. 

Таким образом, использование биоразлагаемых материалов может, по крайней мере, 
при определенных условиях способствовать сокращению промысла «призраков», а также 
могут сократить вылов незрелой рыбы. Биоразлагаемые полимеры могут также способ-
ствовать общему сокращению морского мусора, образующегося в результате рыболовства. 
Тем не менее все еще существует много неопределенностей, проблем и пробелов в знани-
ях, которые необходимо устранить, прежде чем мы сможем сделать твердые выводы об 
общей пользе этих материалов при их использовании. 
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Оценка влияния температурного режима на продолжительность процесса  
гаметогенеза при содержании самок сибирского осетра в межнерестовый период 

 

Аннотация. Представлены результаты оценки влияния температурного режима на про-
должительность процесса гаметогенеза при содержании самок сибирского осетра в меж-
нерестовый период. Показано, что процесс массовой резорбции зрелых ооцитов и рост 
новой генерации оказался сходным у двух экспериментальных групп сибирского осетра – 
в бассейнах с прямоточной подачей воды и при комбинированном содержании (бассейн – 
пруд). Однако при содержании только в прямоточных бассейнах процессы резорбции и 
формирования новой генерации икры проходят несколько быстрее. Это можно объяс-
нить суммой тепла внешней среды, в которой находились производители.  
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Evaluation of the influence of temperature regime on the duration of the process  
of gametogenesis of Siberian sturgeon females in interspawning period 

 

Abstract. The results of assessing the influence of the temperature regime on the duration of 
the process of gametogenesis when keeping female Siberian sturgeon during the interspawn-
ing period are presented. It was shown that the process of mass resorption of mature oocytes 
and the growth of a new generation turned out to be similar in two experimental groups of 
Siberian sturgeon - in pools with direct-flow water supply and with combined keeping (pool 
and pond). However, when kept only in direct-flow pools, the processes of resorption and the 
formation of a new generation of eggs are somewhat faster. This can be explained by the 
amount of heat of the external environment in which the breeders were kept.  

Keywords: Siberian sturgeon, resorption, polarization coefficient, degree-days, heat sum 
 

В условиях рыбоводных хозяйств, в том числе и индустриальных, складываются форс-
мажорные обстоятельства, в силу которых самки осетровых рыб не участвуют в нересте. В 
связи с этим возникает вопрос о пригодности таких самок к искусственному воспроизвод-
ству и влиянии процесса резорбции ооцитов на рыбоводно-биологические показатели са-
мок в дальнейшем. 

Количественным критерием пригодности самок к искусственному воспроизводству 
является показатель поляризации, выражающий степень смещения ядра ооцита к анималь-
ному полюсу. Показатель поляризации ядра 5,0–7,0 говорит о готовности самок к искус-
ственному воспроизводству, а с уменьшением коэффициента поляризации ядра менее 3,0 
повышается готовность самок к естественному нересту [1].  

Как было установлено ранее [2–4], вначале при отсутствии условий для нереста в оо-
цитах разрушается и исчезает ядро, разбухает лучистая оболочка и в ней появляются щели, 
разделяющие оболочку на отдельные фрагменты. Гранулы желтка сливаются и смешива-
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ются с цитоплазмой. В ооцитах, содержащих жир, капли его объединяются и становятся 
более крупными, образуя полости, заполненные жидким веществом. 

Фолликулярные клетки поглощают содержимое ооцита. В конце резорбции на его ме-
сте в яичнике остаётся атретическое тело – небольшое скопление фолликулярных клеток, 
содержащих продукт резорбции желтка – пигмент менофусцин. Резорбция ооцитов начи-
нается не одновременно, сначала лишь у части клеток и постепенно охватывает всю массу 
яйцеклеток. 

Целью настоящих исследований являлась оценка влияния пропуска нереста и условий 
дальнейшего выращивания на репродуктивные характеристики осетровых рыб. 

Исследование резорбционных процессов в гонадах производителей осетровых рыб с 
целью выяснения влияния условий выращивания на процесс резорбции зрелых ооцитов и 
воспроизводительную функцию проводились на самках сибирского осетра, содержащихся 
в разных условиях. Выбор объекта не случаен. Известно, что в условиях индустриальных 
рыбоводных хозяйств самкам сибирского осетра после нереста для продуцирования новой 
генерации икры требуется от одного до трёх вегетационных периодов [5]. В естественных 
условиях межнерестовые интервалы составляют не менее 2–3 лет [6, 7]. 

Для выявления особенностей протекания процесса резорбции у сибирского осетра и 
оценки влияния абиотических факторов среды (главным образом, температуры воды) на 
процессы гаметогенеза были смоделированы различные температурные условия содержа-
ния производителей в отделе «Конаковский» филиала по пресноводному рыбному хозяй-
ству ФГБНУ «ВНИРО» («ВНИИПРХ»): прямоточном бассейновом участке с суммой тепла 
2280 градусо-дней (опыт 1), при комбинированном содержании одной группы сибирского 
осетра на прямоточном бассейновом участке и пруду ОСПХ «Якоть» – 2010 градусо-дней 
(опыт 2), а также в цехе длительного выдерживания УЗВ с суммой тепла 948 градусо-дней 
(опыт 3).  

В экспериментальных работах участвовали три группы сибирского осетра ленской по-
пуляции генерации 2008 г. в возрасте 9 лет (по 5 рыб в каждой), не использованных в 
нерестовой кампании 2017 г., и контрольная группа, отнерестившаяся в том же году – все-
го 20 меченых индивидуальными электронными метками самок. Начало опыта примем за 
7.03.2017 г., когда группу «опыт 3» перевели в условия цеха длительного выдерживания 
УЗВ на длительную зимовку, которая завершилась 19.09.2017 г.  

Отбор проб тканей гонад осуществляли прижизненно методом биопсии. Материалы 
биопсийных проб ооцитов фиксировали в 70 % спирте для дальнейшей проводки и в жид-
кости Серра – с целью определения коэффициента поляризации ядра ооцитов. При стати-
стической обработке полученных результатов использовали прикладную программу 
Microsoft Office Excel 2010 [8]. 

В экспериментальных работах использовались производители сибирского осетра лен-
ской популяции. Рыбоводно-биологическая характеристика и исходное состояние ооцитов 
в яичниках групп рыб, участвующих в эксперименте, представлено в табл. 1–3. У всех са-
мок состояние гонад характеризовалось как IV завершенная стадия зрелости с коэффици-
ентом поляризации ядра ооцитов (Кп) от 11,4 до 6,0.  

Рыбоводно-биологическая характеристика производителей опытных групп самок спу-
стя 50 сут содержания в разных условиях представлена в табл. 4–5. У всех самок состояние 
гонад характеризовалось как IV завершенная стадия зрелости с коэффициентом поляриза-
ции ядра ооцитов (Кп) от 9,0 до 3,3.  

Оценка состояния тканей гонад самок сибирского осетра по биопсийным пробам, 
участвующих в экспериментах, позволили установить не только общие закономерности, но 
и выявить индивидуальные особенности репродуктивных циклов рыб одного возраста, со-
держащихся в идентичных условиях и подвергшихся воздействию одного из абиотических 
факторов среды – температуры воды. 

Рыбоводно-биологическая характеристика и состояние ооцитов в яичниках сибирского 
осетра всех групп, участвующих в эксперименте спустя 105 сут, представлено в табл. 6–8.  
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Таблица 1 – Исходная рыбоводно-биологическая характеристика контрольной группы 
самок сибирского осетра, содержащейся в бассейне с прямоточной подачей воды от 
27.12.2016 г.  

 
№ 
п/п 

Чип Масса, кг Обхват, см 
Длина, см Ооциты IV стадии зрелости 

L L Кп диаметр, мм 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 9314 9,20 48,0 114,0 99,5 7,4 2,9 
2 3143 12,8 57,0 134,5 121,5 6,0 2,7 
3 7873 11,6 49,0 122,3 108,5 7,5 2,8 
4 9740 11,5 52,0 118,0 104,0 6,6 2,5 
5 6284 10,8 50,0 117,0 108,0 6,7 2,8 

M±m 11,2±0,9 51,2±2,6 121,2±5,8 108,3±5,4 6,8±0,49 2,7±0,11 
CV, % 11,8 7,0 6,6 7,6 9,0 5,5 
 
Таблица 2 – Исходная рыбоводно-биологическая характеристика экспериментальных 

групп самок сибирского осетра (опыт 11 и опыт 22), содержащихся в прямоточных бассей-
нах от 28.12.2016 г. 

 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг Обхват, см
Длина, см Ооциты IV стадии зрелости 

L l Кп диаметр, мм 

1 76201 11,7 53,0 126,0 112,5 8,7 2,6 

2 95931 13,2 53,0 123,0 109,5 7,5 2,7 

3 30051 13,2 51,0 133,5 119,0 7,4 2,8 

4 60531 12,2 50,0 125,0 115,5 8,6 2,7 

5 97201 11,1 55,0 123,0 109,0 9,9 2,6 

6 03112 10,2 50,0 119,0 107,0 9,9 2,7 

7 40952 11,1 50,0 123,0 111,0 8,4 2,6 

8 78902 9,1 48,0 114,5 103,3 9,0 2,8 

9 23552 14,0 54,0 136,0 119,5 9,1 2,7 

10 75032 12,0 54,0 121,5 109,5 9,9 2,8 

M±m 11,8±1,1 51,8±2,0 124,5±4,5 111,6±4,0 8,8±0,7 2,7±0,1 

CV, % 12,6 4,4 5,1 4,6 10,4 3,0 

 
Таблица 3 – Исходная рыбоводно-биологическая характеристика экспериментальной 

группы самок сибирского осетра (опыт 3), содержащихся в прямоточных бассейнах от 
28.12.2016 г. 

 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг 
Обхват, 

см 
Длина, см Ооциты IV стадии зрелости 

L l Кп диаметр, мм 

1 9716 10,1 48,0 119,0 106,5 9,0 2,7 

2 7696 11,3 50,0 117,0 112,5 7,8 2,6 

3 6472 9,8 50,0 118,0 103,5 8,7 2,9 

4 6475 11,1 51,0 127,0 113,0 8,5 2,8 

5 6269 12,1 53,0 123,0 110,0 11,4 2,7 

M±m 10,9±0,7 50,4±1,3 120,8±3,4 109,1±3,3 9,1±0,9 2,7±0,1 

CV, % 8,6 3,6 3,4 3,7 15,1 4,2 
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Таблица 4 – Рыбоводно-биологическая характеристика групп самок сибирского осетра 
(опыт 11 и опыт 22) на 50-е сутки от начала эксперимента  

 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг
Обхват, 

см 
Длина, см Ооциты IV стадии зрелости 

L l Кп диаметр, мм 

1 76201 12,0 52,0 126,0 112,5 4,2 2,6 

2 95931 13,0 54,5 123,0 109,5 3,5 2,7 

3 30051 13,8 54,0 133,5 119,0 3,3 2,8 

4 60531 12,4 51,0 125,0 115,5 3,4 2,7 

5 97201 9,0 44,5 123,0 109,0 3,8 2,6 

6 03112 10,6 49,0 119,0 107,0 8,4 2,7 

7 40952 11,2 48,0 123,0 111,0 4,4 2,6 

8 78902 11,9 53,0 114,5 103,3 4,6 2,8 

9 23552 14,8 54,5 136,0 119,5 3,6 2,7 

10 75032 12,2 53,5 121,5 109,5 3,8 2,8 

M±m 12,1±1,2 51,4±2,6 124,5±4,5 111,6±4,0 4,3±0,9 2,7±0,1 

CV, % 13,5 6,4 5,1 4,6 35,0 3,0 

 
Таблица 5 – Рыбоводно-биологическая характеристика группы самок сибирского 

осетра (опыт 3) на 50-е сутки от начала эксперимента 
 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг 
Обхват, 

см 
Длина, см Ооциты IV ст. зрелости 

L l Кп диаметр, мм 

1 9716 10,3 48 119 106,5 8,5 2,7 

2 7696 11,3 50 117 112,5 6,9 2,6 

3 6472 9,9 50 118 103,5 8,4 2,9 

4 6475 11,1 51 127 113 8,2 2,8 

5 6269 12,0 53 123 110 9,0 2,7 

M±m 10,9±0,7 50,4±1,3 120,8±3,4 109,1±3,3 8,2±0,5 2,7±0,1 

CV, % 7,6 3,6 3,4 3,7 9,6 4,2 

 
Таблица 6 – Рыбоводно-биологическая характеристика группы самок сибирского 

осетра (опыт 1) на 105-е сутки от начала эксперимента 
 

№ 
п/п 

Чип 
Масса, 

кг 
Обхват, 

см 

Длина, см Диаметр ооцитов, мм 

L l 
резорб. 
ооциты 

III ста-
дии 

средний 

1 7620 11,1 48,0 126,0 112,5 2,12 0,90 0,72 

2 9593 11,2 48,0 123,0 109,5 1,70 0,90 0,80 

3 3005 11,7 46,0 133,5 119,0 1,88 0,55 0,51 

4 6053 11,4 47,0 125,0 115,5 2,30 1,75 1,20 

5 9720 8,0 42,0 123,0 109,0 1,80 1,35 1,17 

M±m 10,7±1,1 46,2±1,8 126,1±3,0 113,1±3,3 2,0±0,2 1,1±0,4 0,9±0,2 

CV, % 14,2 5,4 3,4 3,7 12,5 42,7 33,9 
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Таблица 7 – Рыбоводно-биологическая характеристика группы самок сибирского 
осетра (опыт 2) на 105-е сутки от начала эксперимента 

 

№ 
п/п 

Чип 
Масса, 

кг 
Обхват, 

см 
Длина (L), см 

Диаметр ооцитов, мм 
резорб. оо-

циты 
III стадии средний 

1 0311 9,5 48,0 119,0 2,27 0,75 0,67 

2 4095 10,7 46,0 123,0 2,68 0,45 1,30 

3 7890 11,2 52,0 114,5 3,11 0,75 0,63 

4 2355 13,9 52,0 136,0 2,15 0,65 0,63 

5 7503 11,4 49,0 121,5 2,95 0,65 0,59 

M±m 11,3±1,0 49,4±2,1 122,8±5,4 2,6±0,3 0,7±0,1 0,8±0,2 

CV, % 14,2 5,3 6,6 15,8 18,8 39,4 

 
Таблица 8 – Рыбоводно-биологическая характеристика группы самок сибирского 

осетра (опыт 3) на 105-е сутки от начала эксперимента 
 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг Обхват, см 
Длина, см Ооциты IV ст. зрелости 

L l Кп диаметр, мм 

1 9716 10,0 48,0 119,0 106,5 8,0 2,7 

2 7696 10,9 49,0 117,0 112,5 6,0 2,6 

3 6472 9,6 49,0 118,0 103,5 7,8 2,9 

4 6475 10,8 50,0 127,0 113,0 7,2 2,8 

5 6269 11,8 52,0 123,0 110,0 8,2 2,7 

M±m 10,6±0,7 49,6±1,1 120,8±3,4 109,1±3,3 7,4±0,7 2,7±0,1 

CV,% 8,1% 3,1% 3,4 3,7 11,9 4,2 

 
За рассматриваемый период содержания самок в прямоточных бассейнах отдела «Ко-

наковский», равный 105 сут, при средней температуре воды 15,3 оС сумма тепла составила 
1619 градусо-дней; в бассейнах цеха длительного выдерживания средняя температура во-
ды и сумма тепла составили 7,4 оС и 783 градусо-дней, при комбинированном содержании 
в прямоточных бассейнах (51 сут) и ОСПХ «Якоть» (4 сут) – 14,9 оС и 1566 градусо-дней. 
На 105-е сутки у всех самок, кроме содержащихся в цехе длительного выдерживания, про-
исходит процесс резорбции зрелых ооцитов и рост новой генерации – ооцитов II и III ста-
дий зрелости. В щуповых пробах присутствовали ооциты VI стадии на начальных фазах 
резорбции – резорбции желтка, имеющих неправильную форму, мраморную окраску. Ря-
дом с ними развиваются ооциты фаз протоплазматического роста II стадии зрелости, име-
ющие ядро с многочисленными ядрышками и две оболочки – собственную и фолликуляр-
ную, также представлены ооциты трофоплазматического роста III стадии зрелости (от 500 
и более мкм).  

На 134-е сутки содержания самок в прямоточных бассейнах при средней температуре 
воды 17,1 оС сумма тепла составила 2280 градусо-дней, в бассейнах цеха длительного вы-
держивания средняя температура воды и сумма тепла были 7,1 оС и 948 градусо-дней, при 
комбинированном содержании в прямоточных бассейнах (51 сут) и пруду ОСПХ «Якоть» 
(33 сут) – 15,1 оС и 2010 градусо-дней (табл. 9–12). 

В июле завершается процесс резорбции ооцитов у экспериментальных групп рыб, 
содержащихся в прямоточных бассейнах отдела «Конаковский» и прудах ОСПХ «Якоть».  
Ооциты новой генерации находятся на III стадии зрелости, у некоторых самок осетра они 
приобрели характерную меланиновую окраску.  
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Таблица 9 – Рыбоводно-биологическая характеристика контрольной группы самок си-
бирского осетра, находящихся в бассейне с прямоточной подачей воды на 134-е сутки от 
начала опыта  

 

№ 
п/п 

Чип 
Масса, 

кг 
Обхват, 

см 
Длина (L), см 

Диаметр ооцитов, мм 
Стадия  

зрелости резорб. 
новой  

генерации 
1 9314 8,1 45,0 113,5 Нет 1,2 III 
2 3143 9,3 41,5 131,0 - - - 
3 7873 11,1 49,5 124,8 Нет 0,9 III 
4 9740 11,7 53,0 121,0 Нет 1,94 III-IV 
5 6284 8,1 45,8 117,5 Нет 0,8 III 

M±m 9,6±1,4 46,7±3,2 121,4±5,7  1,2±0,4  
CV,% 17,3 9,2 6,5  42,6  

 

Таблица 10 – Рыбоводно-биологическая характеристика группы самок сибирского 
осетра (опыт 1) на 134-е сутки от начала эксперимента 

 

№ 
п/п 

Чип 
Масса, 

кг 
Обхват, 

см 
Длина (L), см 

Размер ооцитов, мм 
Стадия  

зрелости резорб. 
новой  

генерации 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 7620 11,2 48,0 126 1,3 1,60 Завершение III 
2 9593 10,8 47,5 123 1,0 0,80 III 
3 3005 11,2 45,5 133,5 1,4 0,60 III 
4 6053 11,1 46,5 125 - 1,68 Завершение III 
5 9720 7,9 42,0 123 1,5 0,61 III 

M±m 10,5±1,0 45,9±1,7 126,1±3,0 1,3±0,2 1,1±0,5  
CV,% 13,4 5,2 3,4 16,6 50,8  

 
Таблица 11 – Рыбоводно-биологическая характеристика экспериментальной группы 

самок сибирского осетра (опыт 2) на 134-е сутки от начала эксперимента 
 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг 
Обхват, 

см 
Длина (L), 

см 

Средний размер ооцитов, мм 

резорб. 
новой генерации 

II и III стадии 
III стадии 

1 0311 9,10 46 118 1,6 0,45 0,54 
2 4095 9,52 45 125 1,7 0,50 0,55 
3 7890 9,80 49 126 2,0 0,61 0,63 
4 2355 12,72 49 136 1,8 0,55 0,65 
5 7503 10,88 50 127 1,1 0,75 0,85 

M±m 10,4±1,1 47,4±1,5 122,8±5,4 1,6±0,2 0,6±0,1 0,6±0,1 
CV,% 14,0 3,8 6,6 20,5 20,3 19,4 
 
Таблица 12 – Рыбоводно-биологическая характеристика группы самок сибирского 

осетра (опыт 3) на 134-е сутки от начала эксперимента 
 

№ 
п/п 

Чип Масса, кг Обхват, см 
Длина (L), 

см 
Характеристика ооцитов IV стадии 

Кп диаметр, мм 
1 2 3 4 5 6 7 
1 9716 9,9 48,0 119 7,5 2,7 
2 7696 10,7 48,5 117 6,0 2,6 
3 6472 9,4 49,0 118 7,7 2,9* 
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Окончание табл. 12 
 

1 2 3 4 5 6 7 
4 6475 10,5 49,0 127 7,0 2,8 
5 6269 11,6 52,0 123 7,9 2,7 

M±m 10,4±0,6 49,3±1,1 120,8±3,4 7,2±0,6 2,7±0,1 
CV,% 8,0 3,2 3,4 10,5 4,2 

Примечание.* – отмечен 1 ооцит в фазе резорбции. 
 
У четырёх самок из бассейна цеха длительного выдерживания ооциты сохраняются 

на IV завершённой стадии, а у одной самки осетра отмечены отдельные ооциты в состоя-
нии резорбции.  

Характеристика состояния гонад самок сибирского осетра за весь период экспери-
мента (134 сут) приводится в табл. 13. 

 
Таблица 13 – Характеристика состояния гонад сибирского осетра при проведении 

эксперимента, длившегося 134 сут (от 07.03.2017 г.)  
 

Наименование 
групп 

Контроль Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 

Начало  
эксперимента 

IV завершенная ста-
дия зрелости с Кп 
ядра ооцитов 6,8 (на 
27.12.2016 г.) 

IV завершённая ста-
дия зрелости с Кп

ядра ооцитов 3,6 

IV завершенная 
стадия зрелости с 
Кп ядра ооцитов 
4,9* 

IV завершенная 
стадия зрелости с 
Кп ядра ооцитов 
8,2 

105-е сутки 
эксперимента 

Биопсию не прово-
дили 

Резорбция зрелых 
ооцитов (VI стадия) 
и рост новой гене-
рации – III стадия. 
Диаметр резорб. 
ооцитов 2,0 мм, III 
стадии 1,1 мм, сред. 
0,88 мм 

Резорбция ооцитов 
(VI ст.) и рост но-
вой генерации – III 
стадия. Диаметр 
резорб. ооцитов 2,6 
мм, III стадии 0,65 
мм, сред. 0,76 мм 

Задержка на IV
стадии зрелости. 
Диаметр зрелых 
ооцитов в сред-
нем 2,7 мм, Кп 7,4

Сумма тепла, 
градусо-дни 

1619 1619 1566 783 

134-е сутки 
эксперимента 

Завершение III ста-
дии зрелости (диа-
метр ооцитов 1,2 мм) 

Резорбция зрелых 
ооцитов (VI стадия) 
1,3 мм, новая гене-
рация III стадия 
зрелости (1,1 мм) 

Резорбция зрелых 
ооцитов (VI стадия) 
1,6 мм и рост новой 
генерации III стадии 
(диаметр 0,64 мм) 

Завершение IV
стадии зрелости, 
начало резорбции 
единичных ооци-
тов, Кп 7,2 

Сумма тепла, 
градусо-дни 

2280 2280 2010 948 

Примечание.* – данные группы рыб в течение 51 сут (до перевозки на ОСПХ «Якоть») содержа-
лись в прямоточных бассейнах отдела «Конаковский». 

 
По результатам выполненной работы можно сделать следующие выводы: 
- процесс массовой резорбции зрелых ооцитов и рост новой генерации оказался сход-

ным у двух экспериментальных групп сибирского осетра – в бассейнах с прямоточной по-
дачей воды в отделе «Конаковский» и при комбинированном содержании (бассейн – пруд). 
Однако при содержании только в прямоточных бассейнах отдела «Конаковский» процессы 
резорбции и формирования новой генерации икры проходят несколько быстрее – интен-
сивнее рассасываются клетки предыдущей генерации c одновременным ростом ооцитов III 
стадии, чем при комбинированном. Это можно объяснить суммой тепла внешней среды, в 
которой находились производители, соответственно, 2280 и 2010 градусо-дней; 
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- у групп осетра, содержащихся в цехе длительного выдерживания УЗВ отдела «Кона-
ковский» (средняя температура 7,5 оС) с суммой тепла 948 градусо-дней, ооциты в июле 
находились в IV завершённой стадии зрелости, в единичных клетках у одного осетра 
(6472) наблюдается начало резорбции. В целом отмечено незначительное уменьшение по-
казателя поляризации ядра ооцитов у особей этих групп за исследуемый период. 

 
Заключение 
Первичный сравнительный анализ процессов резорбции, протекающих в яичниках 

осетровых рыб, показал его зависимость в большей степени от абиотических факторов 
среды, в частности от температуры воды. С повышением температуры и увеличением 
суммы тепла, получаемой рыбой, скорость протекающих процессов увеличивается, а с по-
нижением температуры – уменьшается. Данный фактор позволяет управлять процессом 
созревания рыб, особенно в условиях рыбоводных хозяйств с регулированием температур-
ного режима воды. При этом большое значение приобретает фактор смещения половых 
циклов на наиболее удобные рыбоводные сроки с сохранением высокого качества половых 
продуктов и степени выживаемости молоди. 

Для оценки дальнейшего влияния процессов резорбции зрелых ооцитов на воспроиз-
водительную систему самок сибирского осетра необходимо продолжить мониторинг за-
вершения годового полового цикла, акцентируя внимание на гистологический анализ их-
тиологического материала и доработку методики исследований по данному вопросу. В 
связи с этим изучение влияния пропуска нереста и условий выращивания на репродуктив-
ные характеристики осетровых рыб и их потомство приобретает большое значение. Реше-
ние этого вопроса позволит совершенствовать биотехнику искусственного воспроизвод-
ства осетровых рыб в России. 
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Важным этапом в решение практико-ориентированных задач по управлению рыбопро-
мысловым флотом является анализ отраслевых данных, включающий исследование общих 
допустимых уловов (ОДУ) и выловов за некоторый период в промысловых зонах. 

Утверждение ОДУ водных биологических ресурсов (ВБР) во внутренних морских во-
дах РФ, в территориальном море РФ, на континентальном шельфе РФ, в исключительной 
экономической зоне РФ, в Азовском и Каспийском морях осуществляется ежегодно прика-
зом Министерства сельского хозяйства РФ [1]. Объемы ОДУ ВБР устанавливаются пообъ-
ектно по каждому промысловому району (зоне или подзоне) для каждого рыбохозяйствен-
ного бассейна.  

Авторами принято решение о создании базы данных промысловой статистики про-
мысловой деятельности в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне (далее ДВРБ), 
так как наибольший вес по вылову ВБР занимает ДВРБ [2]. 

Согласно Правилам рыболовства для ДВРБ [3] установлены границы промысловых 
районов, в отношении которых устанавливаются значения объемов ОДУ: 

- Зона Западно-Беринговоморская (01); 
- Зона Восточно-Камчатская, подзона Карагинская (02.1); 
- Зона Восточно-Камчатская, подзона Петропавловско-Командорская (02.2); 
- Северо-Курильская зона (03); 
- Южно-Курильская зона (04); 
- Зона Охотского моря, подзона Северо-Охотоморская (05.1); 
- Зона Охотского моря, подзона Западно-Камчатская (05.2); 
- Зона Охотского моря, подзона Восточно-Сахалинская (05.3); 
- Зона Охотского моря, подзона Камчатско-Курильская (05.4); 
- Зона Японского моря, подзона Приморья (06.1); 
- Зона Японского моря, подзона Западно-Сахалинская (06.2). 
На основании отраслевых данных определен количественный состав промысловых 

объектов добычи по позициям перехода из объектов, на которые устанавливается ОДУ 
(одуемые объекты) в объекты, на которые устанавливаются рекомендованные выловы 
(неодуемые объекты), и наоборот, по зонам в ДВРБ в период 2009–2021 гг. Этот перечень 
представлен в табл. 1 и 2 [4]. 

 
Таблица 1 – Количественный состав добываемых объектов в ДВРБ (зоны 01, 02.1, 02.2, 03) 
 
Зоны 

(подзоны) 
01 

02 
(02.1/02.2) 

03 

Год 
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О
Д

У
 

2009 16 8 8 16/16 7/9 9/7 16 10 6 
2010 17 11 6 18/18 11/12 7/6 17 12 5 
2011 18 11 7 19/19 11/12 8/7 16 13 3 
2012 16 10 6 18/17 11/10 7/7 15 11 4 
2013 16 10 6 19/17 11/10 8/7 17 11 6 
2014 17 9 8 16/19 11/10 5/9 16 11 5 
2015 18 8 10 18/17 11/10 7/7 15 11 4 
2016 17 8 9 18/19 11/10 7/9 17 11 6 
2017 18 8 10 18/18 11/10 7/8 15 11 4 
2018 16 8 8 18/21 11/10 7/11 15 11 4 
2019 19 8 11 19/19 11/10 8/9 16 11 5 
2020 17 8 9 18/20 11/10 7/10 19 11 8 
2021 17 8 9 18/20 11/10 7/10 19 11 8 
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Таблица 2 – Количественный состав добываемых объектов в ДВРБ (зоны 04, 05.1, 
05.2, 05.3, 05.4, 06.1, 06.2) 

 

Зоны 
(подзоны) 

04 
05 

(05.1/05.2/05.3/05.4) 
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Год 
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2009 29 23 6 20/17/24/18 8/9/13/6 12/8/11/12 29/24 20/11 9/13 
2010 26 20 6 22/21/24/20 9/11/12/10 13/10/12/10 29/23 15/10 14/13 
2011 27 20 7 24/19/23/21 9/11/12/10 15/8/11/11 34/22 15/10 19/12 
2012 29 18 11 25/20/23/18 9/10/11/10 16/10/12/8 34/22 14/10 20/12 
2013 27 18 9 22/17/24/16 9/10/11/10 13/7/13/6 32/23 14/10 18/13 
2014 29 18 11 22/19/23/18 8/10/10/10 14/9/13/8 32/21 13/10 19/11 
2015 30 18 12 22/18/23/17 8/10/12/10 14/8/11/7 30/22 13/11 17/11 
2016 31 18 13 22/19/23/17 8/10/12/10 14/9/11/7 31/19 13/11 18/8 
2017 30 18 12 22/18/23/20 8/10/12/10 14/8/11/10 31/23 13/11 18/12 
2018 29 18 11 20/18/23/20 8/10/13/10 12/8/10/10 32/23 13/11 19/12 
2019 32 19 13 23/18/23/19 8/10/13/10 15/8/10/9 33/22 13/11 20/11 
2020 36 19 17 19/18/26/20 9/11/13/10 10/7/13/10 34/23 13/11 21/12 
2021 36 19 17 19/18/26/20 9/11/13/10 10/7/13/10 34/23 13/11 21/12 

 
При нормализации данных для базы данных необходимо выделить таблицы данных 

(сущности), описать атрибуты для них и связи между таблицами. 
В процессе нормализации базы данных были выделены следующие сущности: 
- объекты, 
- зоны, 
- приказы, 
- данные по объектам. 
Таблица «Данные по объектам» (табл. 3) предназначена для хранения сведений об 

установленных значениях ОДУ и данных о вылове по каждому промысловому объекту за 
каждый год из рассматриваемого периода анализа данных. Данная таблица является цен-
тральной в базе данных. Количество записей в таблице большое и в момент написания ста-
тьи составляет 3925. Информация в таблице обновляется по мере надобности, т.е. при фак-
тическом изменении хранящихся в ней сведений, например, при выходе корректирующих 
приказ об установлении ОДУ. Удаление данных из таблицы не предполагается, в даль-
нейшем таблица будет дополняться данными по истечении каждого года, т.е. примерно в 
третьем квартале текущего года будут добавлены данные по предыдущему году. 

 
Таблица 3 – Данные по объектам (Data_Object) 

 

Наименование  
атрибута 

Тип Размер Описание 

1 2 3 4 

ID_object Число Целое 
Ключевое поле, означает код промыслового объ-
екта, внешний ключ из таблицы «Objects» 

Year_data Число Целое Ключевое поле, означает год данных по объекту 

ID_zone Текст 4 символа 
Ключевое поле, зона добычи промыслового объ-
екта, внешний ключ из таблицы «Zone» 

Status_ODU Логический Да/Нет 
Статус объекта, значение «Да» соответствует 
объектам ОДУ, значение по умолчанию «Нет», 
обязательное поле 
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Окончание табл. 3 
 

1 2 3 4 

ODU_value Число 
Одинарное с 
плавающей 

точкой 
Величина ОДУ для промыслового объекта 

Catch_value Число 
Одинарное с 
плавающей 

точкой 
Величина вылова для промыслового объекта 

Order Число Целое 
Номер приказа для объектов со статусом ОДУ, 
внешний ключ из таблицы «Orders» 

 
Таблица «Объекты» (табл. 4) предназначена для хранения сведений о промысловых 

объектах, добываемых в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне. Количество за-
писей в таблице в момент написания статьи составляет 51. Информация в таблице обнов-
ляется по мере надобности, т.е. при фактическом изменении хранящихся в ней сведений. 
Удаление данных из таблицы не предполагается, при удалении промыслового объекта из 
данной таблицы также будут автоматически удалены все строки из таблицы «Данные по 
объектам», соответствующие удаленному промысловому объекту. 

 
Таблица 4 – Объекты (Objects) 
 

Наименование атрибута Тип Размер Описание 

ID_object Число Счетчик 
Ключевое поле, означает код про-
мыслового объекта 

Name_object Текст 255 Название промыслового объекта 

 
Таблица «Зоны» (табл. 5) предназначена для хранения сведений о промысловых зонах 

и подзонах Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна, в которых ведется промысел 
промысловых объектов и для которых ведется отчетность, в частности, для которых уста-
навливаются значения ОДУ по отдельным промысловым объектам. Количество записей в 
таблице в момент написания статьи составляет 18. Изменение информации в таблице не 
предполагается, но возможно при необходимости. Удаление данных из таблицы не пред-
полагается, при удалении промысловой зоны из данной таблицы также будут автоматиче-
ски удалены все строки из таблицы «Данные по объектам», соответствующие удаленной 
зоне. 

 
Таблица 5 – Зоны (Zone) 
 

Наименование атрибута Тип Размер Описание 

ID_zone Текст 4 
Ключевое поле, означает код про-
мысловой зоны 

Name_zone Текст 255 Название промыслового объекта 

Add_code Текст 4 

Дополнительный идентификатор для 
зоны, если зона является подзоной 
какой-либо зоны, то значение этого 
поля соответствует коду этой зоны, 
если зона не является подзоной, то 
значение этого поля равно «0» 

 
Таблица «Приказы» (табл. 6) предназначена для хранения сведений о приказах, со-

гласно которым устанавливается значение ОДУ для промысловых объектов. Ежегодно вы-
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ходит приказ об установлении ОДУ, и также в течение года выходят корректирующие 
приказы. Удаление данных из таблицы не предполагается, при удалении приказа из данной 
таблицы также будут автоматически удалены все строки из таблицы «Данные по объек-
там», соответствующие удаленному приказу. 

 
Таблица 6 – Приказы (Orders) 
 

Наименование атрибута Тип Размер Описание 

ID_zone Текст 4 
Ключевое поле, означает код про-
мысловой зоны 

Name_zone Текст 255 Название промыслового объекта 

Add_code Текст 4 

Дополнительный идентификатор для 
зоны, если зона является подзоной 
какой-либо зоны, то значение этого 
поля соответствует коду этой зоны, 
если зона не является подзоной, то 
значение этого поля равно «0» 

 
Структура базы данных, указывающая связи между описанными сущностями, пред-

ставлена на рисунке. 
 

 
 

Структура базы данных 
 
База данных предназначена для организации хранения и отображения данных общих 

допустимых уловов и вылова промысловых объектов ДВРБ за период 2009–2021 гг. А 
также отображает номера приказов и освоение объектов, на которые устанавливаются объ-
емы ОДУ. База данных может быть использована в учебном процессе при подготовке про-
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фильных специалистов в области промышленного рыболовства в рамках образовательных 
программ уровней бакалавриата, магистратуры и подготовки кадров высшей квалифика-
ции – программам аспирантуры, для практического использования в рыбодобывающих и 
рыбохозяйственных организациях в процессе решения практико-ориентированных задач 
по управлению промысловым флотом. 
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Исследование мест разрывов в узлах связанных веревок 
 

Аннотация. Исследовалось затягивание узлов, проводилось сравнение прочности раз-
личных узлов для точной локализации места разрыва связанных веревок. В случае свя-
занных веревок разрыв происходит вместе с высокой кривизной на входе к узлу. Эта 
является результатом совместного вклада сил нагружения, изгиба и трения в сложный 
процесс разрушения узлов. Прочность связанных веревок значительно снижается (до 
50 %) из-за наличия узла, это снижает сопротивление растяжению всех материалов. 
Раскрываются некоторые важные аспекты происходящих процессов в узлах связанных 
веревок. 
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Investigation of the places of breaks in the knots of connected ropes 
 

Abstract. Watching the ropes, it was often seen that the tied ropes, when pulled, break at the 
knot. However, the exact break point in the tied ropes is challenging. In this work, the tight-
ening of knots was investigated, the strength of various knots was compared for the exact lo-
calization of the place of rupture of the tied ropes. In the case of tied ropes, the break occurs 
together with a high curvature at the entrance to the node. This is the result of the combined 
contribution of loading, bending and friction forces to the complex process of node destruc-
tion. The strength of the tied ropes is significantly reduced (up to 50 %) due to the presence 
of a knot, this reduces the tensile resistance of all materials. This work with ropes reveals 
some important aspects of the processes taking place in the node. 

Keywords: fishing gear, knot, material, synthetics, load, destruction 

 

Рыбаки знают, что простой узел, завязанный на веревке, существенно ослабляет ее [1, 
2, 3, 4]. В этих работах говорится, что веревка слабее всего сразу за входом в узел. Однако 
это описание локализации точек разрыва вряд ли является точным. Недавно исследования 
разрушения узлов были расширены. Сайтта и др. [5, 6] провели исследования молекуляр-
ного моделирования, демонстрирующие, что завязанные полиэтиленовые веревки разры-
ваются на входе в узел, благодаря чему они точно отобразили распределение энергии де-
формации внутри узла. Тейлор [7] обнаружил, что некоторые белки содержат узлы. При-
чины для изучения такого рода явлений заключаются в том, что узлы присутствуют как в 
синтетических, так и в биологических полимерах и могут значительно ослабить сопротив-
ление сцеплению этих материалов. 

Что касается ДНК, то существует целый ряд ферментов, которые отвечают за распуты-
вание узлов ДНК, доказав, что живое вещество может иметь дело с узлами [8]. В данной 
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статье проанализируем разрушение рыболовной веревки в узлах. Наблюдения показали, 
что точка обрыва совпадает с точкой наибольшей кривизны веревки сразу внутри входа в 
морской узел. Таким образом, основной причиной ослабления завязанной веревки является 
кривизна веревки.  

Опишем некоторые характеристики завязываемых узлов. 
Возможность завязывания – это практическая мера, которая зависит от деформируемо-

сти веревки (известно, как идеальная конфигурация теоретического узла предполагает, что 
узел не может затягиваться дальше из-за энергии узла [9]. Завязываемость – это стандарти-
зированный тест (европейский стандарт EN 892: 1996), необходимый для альпинистских 
веревок с высокой растяжимостью. Тест включает в себя завязывание двух нависающих 
узлов в контрольном образце на расстоянии 250 мм друг от друга и загрузку тестовой ве-
ревки давлением в течение одной минуты, что позволяет узлам затягиваться. Затем нагруз-
ка уменьшается до одного килограмма, и внутренний диаметр каждого узла измеряется с 
помощью градуированного конического штекерного датчика. Коэффициент завязываемо-
сти определяется путем деления среднего внутреннего диаметра узла на диаметр веревки 
(результат должен быть не более 1 : 1.1, чтобы соответствовать стандарту EN.) Это соот-
ношение помогает определить, насколько хорошо страховочная веревка будет удерживать 
узел.  

В зависимости от материала и используемых узлов извилистость и завязываемость мо-
гут обеспечить объективную оценку относительного натяжения узла.  

Термин конкатенация относится к связыванию, например, белков в органической хи-
мии [10]. 

Для целей судебной экспертизы конкатенация представляет собой относительную 
сложность практического узла – степень его запутанности – и качественные характеристи-
ки этого запутывания. Эта характеристика может быть полезна при оценке прочности, 
надежности и стабильности узлов [11]. Очевидно, что количество пересечений и извили-
стость связаны с конкатенацией. Чем больше пересечений содержит узел, тем более слож-
ным, запутанным и большим становится узел (рис. 1).   
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Рисунок 1 – Токи пересечения различных улов 

 

Существуют различные свойства сцепления, которые связаны с тем, как завязывается 
узел, и его результирующей надежностью. 

Прочность узла – это растягивающая нагрузка, которая приведет к разрушению узла, 
разрыву или развязыванию. Из множества опубликованных официальных исследований 
вытекает два вывода. Во-первых, исследователи должны проверять узлы в соответствии с 
тем, как они использовались или как они будут использоваться. Стандартный тест на мед-
ленное вытягивание является методом по умолчанию и наиболее известной методикой те-



67 

стирования узлов, но он может не выявить надежность узла соответствующим образом, 
если применение узла требует, чтобы он загружался циклически или выдерживал удары во 
время фактического использования. Во-вторых, прочность узлов лучше выражать в виде 
диапазона с использованием выражения стандартного отклонения в три сигмы для тесто-
вых данных [12]. Было проведено много теоретических и практических исследований в 
отношении точек разрыва узлов, и некоторые из этих исследований были применены к си-
стемам безопасности, хирургическим узлам, рыболовным веревкам и альпинистским узлам 
[13, 14].  

В таблице номера узлов соответствуют номерам из рис. 1. В этой таблице прочность 
узла увеличивается сверху вниз. 

 
Прочность узла в зависимости от типа узла 
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Узлы обычно выходят из строя в локализованной точке относительно самого узла. Не-

которые исследователи обнаружили, что разрыв происходит немного за пределами узла. 
Другие исследователи обнаружили, что узел разрушается там, где он изгибается с 
наименьшим радиусом или где его зажимают с наибольшей силой, сосредоточенной на 
наименьшей площади поверхности [13, 14, 15]. 

Веревки, по сути, разрезают сами себя, если приложено достаточно усиля. Нагрузка на 
разрыв зависит от типа узла, завязываемого материала и способа приложения усилия. 

Прочность узла иногда называют эффективностью узла, и она выражается в процентах 
от идеальной или ненулевой прочности веревки на разрыв. Как правило, узел будет иметь 
тенденцию к прочности, если он более объемный и имеет больше точек пересечения, хотя 
есть исключения. Более простые, менее громоздкие узлы склонны к резким изгибам и за-
щемлениям, охватывающим небольшие площади поверхности [16, 17].  

Сцепление – качество и количество запутывания узлов – может быть методом прибли-
зительной оценки потенциальной прочности и безопасности узлов [1, 2]. 

Надежность – это способность узла оставаться завязанным в различных условиях. Узел 
может постепенно ослабевать, удерживая вес в течение длительного периода времени, в 
зависимости от используемого материала. Чаще узел постепенно ослабевает при цикличе-
ской нагрузке или при воздействии инерции удара [18]. 

Один из основных изменений, вносимых в траекторию завязывания узлов, является 
высокая локальная кривизна [19]. В областях с высокой кривизной веревки подвергаются 
неравномерному напряжению. Сторона, обращенная к внешней стороне изгиба, сильно 
растянута, в то время как сторона, обращенная к внутренней части изгиба, может быть 
сжатой [15]. 

Когда веревка удлиняется под действием растягивающей нагрузки, сторона, обращен-
ная к внешней стороне изгиба, достигнет максимального напряжения разрыва раньше, чем 
любая другая часть веревки. Образование трещин при этом в точке приведет к полному 
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разрыву веревки из-за поперечного растяжения. Следовательно, чем выше кривизна, тем 
меньше растягивающая нагрузка, необходимая для образования трещины. Даже очень ко-
роткая область «высокой» кривизны может инициировать образование «стоек», можно 
ожидать, что веревки с постоянным растяжением нагрузки приведет к разрыву в области с 
наибольшей кривизной. Если это действительно так, то локальная кривизна в плотных уз-
лах должна достигать более высокого значения объема узла, чем при тугих узлах в форме 
восьмерки. В проведенных исследованиях [20, 21] при моделировании воспользовались 
компьютерной программой поиска максимально плотных траекторий замкнутых узлов. На 
рис. 2 показаны узкие траектории простого узла и узла в форме восьмерки. Цветное изоб-
ражение показывает, что области с наибольшей кривизной (красные) расположены на 
внутренней стороне узлов, сразу после того, как веревка проходит через первую внешнюю 
петлю. Максимальная кривизна в моделируемом плотном выступе и в узле действительно 
выше, чем в натянутом узле.  

 

 
 

Рисунок 2 – Напряженные траектории смоделированных узлов: «простой» (сверху)  
и «восьмерка» (внизу) 

 

На рис. 3 кривизна узлов представлена в зависимости от расстояния вдоль веревки. На 
этом графике максимальная кривизна для простого узла больше, чем максимальная кри-
визна для узла «восьмерка». Также примечательно, что кривизна достигает пика в четко 
определенном месте вдоль веревки. Если искривление является основной причиной разры-
ва узла, то можно ожидать, что разрыв всегда происходит в четко определенной точке ве-
ревки. Конечно, моделируемые узлы, сделанные из виртуальных веревок, не имеющих ни 
сопротивления изгибу, ни трения и сохраняющих свое круглое поперечное сечение, могут 
отличаться от реальных узлов, завязанных на веревке [20]. 

 

+ обозначает восьмерку,  
● обозначает прямой узел 
 

 

Рисунок 3 – Кривизна в зависимости от положения на веревке 
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Исследования трения на веревках с узлами [20] показали, что трение значительно уве-
личивается в областях контакта с большой кривизной. Поэтому, когда трение не мало, об-
ласти с высокой кривизной на входе в узел будут эффективно блокировать дальнейшее за-
тягивание узла. Уровень возможной затяжки реальных узлов зависит от таких факторов, 
как коэффициент трения и прочность материала, из которого сделан узел [21]. 

На рис. 4 показаны последовательные карты кривизны смоделированного прямого узла 
при его затягивании, соответствующие первому и последнему профилям кривизны, полу-
ченным при последовательной затяжке.  

Из рис. 4 видно, что обе формы можно считать очень узкими и практически неразли-
чимыми при визуальном осмотре, однако есть различия в положении участков с наиболь-
шей кривизной (см. цветовую маркировку). В ослабленном узле наибольшая кривизна ло-
кализуется вскоре после входа в узел. В максимально натянутом состоянии (которое может 
быть доступно только для очень скользких материалов, таких как леска) область наиболь-
шей кривизны локализована глубже в узле. 

 

 
 

Рисунок 4 – Кривизна простого узла 
 

На основе анализа литературы был сделан вывод о том, что в данной области проводит-
ся мало исследований. Из литературных источников видно, что данной проблематикой за-
нимаются в разных областях науки: химии, биологии, судебной экспертизе, материаловеде-
нии. Следует также отметить, что теоретически были описаны процессы, происходящие в 
узлах, а вот с практической точки зрения обоснование таких работ никто пока не проводил. 

Основная трудность состоит в том, чтобы запечатлить процессы, которые происходят в 
момент затяжки узлов, разрывов и т.д. Было рассмотрено теоретическое обоснование про-
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цессов, проходящих в узлах связанных веревок. Запланированные практические исследо-
вания на материалах, таких как капрон, нейлон, полиэтилен, полипропилен и т.д., позволят 
обосновать, какие из связанных материалов больше способствуют распутыванию узлов, а 
какие и вовсе приводят к разрыву.  
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Основные биологические показатели трески Тауйской губы  
Охотского моря в 2022 г. 

 

Аннотация. На основе собранных в 2022 г. материалов анализируются основные био-
логические показатели трески Тауйской губы Охотского моря. В августе–сентябре 
2022 г. треска в этом районе была представлена особями с длиной тела от 31,4 до 60,0 
см, в среднем – 46,4 см. Масса тела колебалась от 288 до 2875 г, в среднем – 1189 г. 
Рыбы имели возраст от 3+ до 6+ лет, в среднем – 4,6 лет. Доля самок составила 62,3 %. 
По сравнению с 2019–2020 гг., в 2022 г. амплитуда колебаний возраста, размеров, мас-
сы тела, а также их средние значения и доля самок трески в традиционных местах лова 
снизились, возможно, ввиду увеличения вылова или перераспределения нагульных 
скоплений. Учитывая ожидаемый рост промысла трески в этом районе, необходимо 
продолжить мониторинг популяционных показателей трески Тауйской губы. 
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The main biological indicators of cod of the Tauiskaya Bay  
of the Sea of Okhotsk in 2022 

 

Abstract. Based on the materials collected in 2022, the main biological indicators of the cod 
of the Tauiskaya Bay of the Sea of Okhotsk are analyzed. In August-September 2022, the cod 
in this area was represented by individuals with a body length from 31.4 to 60.0 cm, on aver-
age – 46.4 cm. The body weight ranged from 288 to 2875 g, on average – 1189 g. The fish 
were aged from 3 + to 6 + years, on average – 4.6 years. The proportion of females was 
62.3%. Compared to 2019-2020, in 2022, the amplitude of fluctuations in age, size, body 
weight, as well as their average values and the proportion of female cod in traditional fishing 
areas decreased, possibly due to an increase in catch or redistribution of feeding accumula-
tions. Taking into account the expected growth of cod fishing in this area, it is necessary to 
continue monitoring the population indicators of the cod of the Tauiskaya Bay. 
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Тихоокеанская треска Gadus macrocephalus обитает в Тихом океане: по побережью 
Евразии – от западных берегов полуострова Кореи на юге до Анадырского залива на севе-
ре, по побережью Северной Америки – от северной Калифорнии на юге до Алеутских ост-
ровов на севере [1, 2]. 

Этот объект промысла имеет важное промысловое и экономическое значение ввиду 
того, что ее мясо содержит малое количество жира и рекомендовано для получения диети-
ческих продуктов питания [3, 4]. 

В северной части Охотского моря, в том числе и в Тауйской губе, эта рыба живет у 
дна, но может подниматься и в пелагиаль. Треска этого района имеет ряд характеристик, 
которые сформировались под влиянием окружающих ландшафтов и температурного ре-
жима прибрежных вод [5]. 

В Тауйской губе треска обитает на глубинах от 10 до 500 м и может мигрировать до 
300 миль [1]. 

В Северо-Охотоморской промысловой подзоне, включая и Тауйскую губу, в последние 
годы, по 2021 г. включительно, специализированного промысла трески не было, освоение 
происходило в качестве прилова при специализированном промысле других рыб, а также 
рыбаками-любителями, составляя от 8 до 35 % рекомендованных объемов (211–350 т). Ра-
нее, в 2002–2006 гг. годовой вылов доходил до 1598 т, составляя в среднем 868 т [6, 7].  

Для многолетнего рационального использования запасов трески этого района необхо-
дим регулярный мониторинг ее биологического состояния. 

Цель работы – на основе собранных биологических данных определить основные био-
логические характеристики трески Тауйской губы. 

В августе–сентябре 2022 г. сбор биологических материалов выполнялся первым авто-
ром настоящей статьи в прибрежной зоне Тауйской губы из уловов сетных и удебных ору-
дий лова, осуществлявших лов трески по квотам контрольного лова МагаданНИРО. 

Биологические анализы и статистическая обработка данных выполнялись при исполь-
зовании общепринятых методик [8, 9].  

Треска в уловах 2022 г., по нашим материалам, имела длину тела от 31,4 до 60,0 см и 
среднее значение 46,4 см. Масса тела варьировала от 288 до 2875 г, в среднем – 1189 г. 
Рыбы были в возрасте от 3+ до 6+ лет, в среднем – 4,6 лет (рис. 1–3). 

Доминировали рыбы в возрасте 4+-5+ лет (72,8 %), длиной от 35,1 до 45,0 см (68,8 %) 
и массой от 800 до 1195 г (54,5 %). Модальную группу составляли рыбы в возрасте 4+ лет 
(42,9 %), 40,1–45,5 см (46,8 %) по длине и от 1000 до 1195 г (29,9 %) по массе. Доля самок 
трески в уловах составила 62,3 %.  

 

 
 

Рисунок 1 – Размерный состав трески Тауйской губы Охотского моря  
в августе–сентябре 2022 г. 
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Рисунок 2 – Весовой состав трески Тауйской губы Охотского моря  
в августе–сентябре 2022 г. 

 

 
 

Рисунок 3 – Возрастной состав трески Тауйской губы Охотского моря  
в августе–сентябре 2022 г. 

 
По данным 2019–2020 гг., треска в уловах такими же орудиями лова и в том же районе 

[8] имела длину тела от 35,2 до 82,1 см, в среднем – 56,1 см. Масса тела варьировала от 450 
до 4660 г, при среднем значении 2052 г. Рыбы были в возрасте от 3+ до 10+ лет, в среднем – 
5,9 лет. Доминировали особи в возрасте 4+- 8+ лет (85,7 %). Доля самок была равной 64,5 %. 

Таким образом, по нашим данным, в 2022 г., по сравнению с 2019–2020 гг., амплитуда 
колебаний возраста, размеров, массы тела, а также их средние значения и доля самок трес-
ки Тауйской губы Охотского моря несколько снизились.  

Такие изменения, возможно, вызваны тем, что, по данным официальной статистики, в 
2022 г. в Тауйской губе вылов трески значительно вырос, по сравнению с прошлыми года-
ми, и это могло привести к изъятию крупных рыб из облавливаемых скоплений. Другая 
возможная причина изменения биологических показателей трески – аномально холодная 
весна в 2022 г., которая могла привести к перераспределению нагульных скоплений трески 
(ввиду изменения районов оптимальных температур или ухудшения кормовой базы) и, как 
следствие, в традиционном районе лова могли находиться более мелкие, чем в прошлые 
годы, особи. 
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В связи с тем, что промысел трески в этом районе, вполне вероятно, в дальнейшем бу-
дет расти, и учитывая изменение биологических характеристик трески Тауйской губы 
Охотского моря в 2022 г., необходимо продолжить мониторинг популяционных показате-
лей трески этого района.  

В августе–сентябре 2022 г. треска в сетных и удебных уловах в Тауйской губе Охот-
ского моря имела длину тела от 31,4 до 60,0 см и среднее значение 46,4 см. Масса тела ва-
рьировала от 288 до 2875 г, в среднем – 1189 г. Рыбы были в возрасте от 3+ до 6+ лет, в 
среднем – 4,6 лет. 

Доля самок трески в уловах составила 62,3 %. По сравнению с 2019–2020 гг., в 2022 г. 
у трески Тауйской губы Охотского моря размах колебаний возраста, размеров, массы тела, 
а также их средние значения и доля самок в традиционных местах лова снизились, воз-
можно, ввиду увеличения вылова или перераспределения нагульных скоплений. 

Учитывая ожидаемый рост промысла трески в этом районе, необходимо продолжить 
мониторинг популяционных показателей трески Тауйской губы.  
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Характеристика зообентоса и качество воды лососевой реки Кади  
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Аннотация. Приведены данные по фауне донных беспозвоночных, плотности и био-
массы, структуре зообентоса лососевой реки Кади Хабаровского края. Установлено, 
что в структуре донного сообщества доминируют поденки по плотности и биомассе, 
хирономиды – по плотности и ручейники – по биомассе. В категорию субдоминантов 
входят олигохеты и веснянки по плотности и биомассе, а хирономиды – по биомассе. 
Показано, что воды реки Кади на исследованном участке среднего течения по биотиче-
ским индексам характеризуются I–II классами качества, т.е. являются чистыми. Впер-
вые апробирован индекс EPT. 
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Characteristics of zoobenthos and water quality of the salmon Kadi River  
(AmurRiver basin, Khabarovsk Territory) 

 

Abstract. The data on fauna, density, biomass and structure of the zoobenthos of the salmon 
Kadi River of the Khabarovsk Territory are presented. It has been established that the struc-
ture of the benthic community is dominated by mayflies in terms of density and biomass, chi-
ronomids in terms of density, and caddis flies in terms of biomass. The category of subdomi-
nants includes oligochaetes and stoneflies in terms of density and biomass, and chironomids 
in terms of biomass. It is shown that the waters the middle reaches of  the Kadi  River accord-
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ing to the biotic indices are characterized by I–II quality classes, they are clean. The EPT in-
dex was tested for the first time. 

Keywords: zoobenthos, structure, density, biomass, water quality, Kadi River 

 

Холодноводные и умеренно-холодноводные горные и предгорные водотоки являются 
наиболее распространенными типами рек на территории российского Дальнего Востока. 
Эти реки часто называют «лососевыми», так как в них нерестятся тихоокеанские лососи и 
нагуливает их молодь или имеются все условия для этого. Прогнозировать изменения в 
экосистемах «лососевых» рек при любом воздействии, в том числе антропогенном, необ-
ходимо на основе данных по структурно-функциональным характеристикам речных сооб-
ществ. А структура сообществ характеризуется числом входящих в них видов, их числен-
ностью и степенью доминирования.  

Кроме этого, донные беспозвоночные являются важным элементом речных экосистем 
и удобным объектом для биоиндикации. В последние годы для оценки антропогенного 
воздействия на водотоки наиболее часто биоиндикаторами качества вод стали служить 
также состав, структура и динамика макрозообентоса.  

Первое гидробиологическое обследование реки Кади Хабаровского края проведено в 
2004 г. и было связано с выявлением влияния строящегося в этом районе газового трубо-
провода и проходящей рядом с руслом автодороги на экосистему лососевой реки. Была 
изучена структура и функционирование донных сообществ этой реки, установлено, что 
воды реки Кади являются незагрязненными и относятся к I–II классам чистоты [1–2]. В по-
следние годы появилась необходимость провести повторное гидробиологическое обследо-
вания этой реки для оценки состояния донных сообществ и определения качества воды по 
биологическим показателям. Это и определило цель нашей работы – идентифицировать 
таксономический состав фауны донных беспозвоночных реки Кади, выявить особенности 
структуры, плотности и биомассы зообентоса, а также оценить качество воды реки по бес-
позвоночным животным и сравнить с результатами 2004 г.  

Река Кади протекает в Ульчском районе Хабаровского края и впадает в озеро Кади (бас-
сейн реки Амур). По термическому режиму относится к водотокам холодноводного типа. 
Многочисленные выходы грунтовых вод не позволяют воде прогреться выше 912 0С. В 
течение всего теплого периода года наблюдаются дождевые паводки. На участке проведе-
ния исследований русло реки Кади с каменистыми и гравийно-галичнековыми грунтами, 
реже – с заиленной галькой. Берега высокие, покрытые лиственницей, мхом и багульни-
ком. Течение медленное (около 0,5 м/с), в период паводков возрастает до 1,5 м/с.  

Гидробиологические исследования проводили с 5 по 15 августа 2021 г. в среднем тече-
нии реки Кади. Количественные бентосные пробы отбирали складным бентометром (пло-
щадь захвата 0,063 м2) на каждой станции в двух повторностях (перекат, плес). Глубина 
отбора проб составила 0,05–0,60 м. Качественные пробы отбирали с помощью дрифтовой 
сетки. Пробы фиксировали 4%-м раствором формалина. Всего проанализировано 16 коли-
чественных и 12 качественных проб зообентоса. Камеральная обработка включала сорти-
ровку организмов по группам, определение плотности и биомассы каждой группы и таксо-
номическую идентификацию беспозвоночных по стандартным гидробиологическим мето-
дикам [3–6]. При определении структуры донных сообществ по плотности и биомассе ис-
пользовалась классификация А.М. Чельцова-Бебутова в модификации В.Я. Леванидова [7],  
в соответствии с которой доминанты от общей плотности или биомассы составляют 15 % и 
более, субдоминанты – 5,0–14,9 %, второстепенные – 1–4,9 %. 

Экологическое состояние водотоков с использованием показателей зообентоса оцени-
вали по следующим индексам [8]: 

- биотический индекс Вудивисса (IB) (баллы) – служит для оценки загрязнения рек по 
сообществу макрозообентоса. Биотический индекс 0–1 балла характеризует «очень гряз-
ные» воды, 2–3 баллов – «грязные» воды, 4 балла – «загрязненные» воды, 5–6 баллов – «уме-
ренно-загрязненные» воды, 7–9 баллов – «чистые» воды, 10 баллов – «очень чистые» воды.; 
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- индекс Гуднайта и Уитли (IO) (%) – характеризует состояние водных экосистем по 
отношению численности олигохет к общей численности организмов зообентоса. Значения 
индекса возрастают по мере ухудшения качества воды: 1–20 % – воды «очень чистые», 21–
35 % – воды «чистые», 36–50 % – воды «умеренно-загрязненные», 51–65 % – воды «за-
грязненные», 66–85 % – воды «грязные», 86–100 % или макробентос отсутствует – воды 
«очень грязные» (ГОСТ 17.1.3.07–82). Если величина индекса менее 60 % – река находится 
в хорошем состоянии, при 60–80 % – в сомнительном, более 80 % – в тяжелом; 

- индекс ЕРТ (IEPT) (%) – представляет долю таксонов EPT по отношению к общему 
числу таксонов. Большая доля EPT свидетельствует о высоком качестве воды;  

- индекс Балушкиной (ICh) – отражает соотношение представителей подсемейств 
Chironominae, Orthocladiinae и Tanypodinae. Значения индекса возрастают по мере ухудше-
ния качества воды: <0,136 – воды «очень чистые»; 0,136–1,08 – воды «чистые»; 1,08–6,5 – 
воды «умеренно-загрязненные»; 6,5–9,0 – воды «загрязненные»; 9,0–11,5 – воды «грязные»; 

- интегральный показатель (IP) (%) – основанный на структурных характеристиках 
донных сообществ и позволяющий учитывать влияние загрязнения токсическими и орга-
ническими веществами. Диапазон показателя составляет от <36,2 до 400 %, т.е. чем мень-
ше индекс, тем меньше загрязнение: <36,2 % – воды «очень чистые»; 36,2–116,9 % – «чи-
стые»; 116,2–212 % – «умеренно-загрязненные»; 212–265 % – «загрязненные»; 265–295,8 % – 
«загрязненные–грязные»; 295,5–400 % – воды «грязные».  

 
Фаунистический состав. По данным количественных и качественных проб в реке об-

наружено 64 таксона пресноводных беспозвоночных, принадлежащих к четырем типам 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 – Таксономический состав беспозвоночных реки Кади (среднее течение) 
 

№ п/п Таксоны Река Кади (среднее течение) 
1 2 3 
1 Тип Plathelminthes + 
2 Класс Turbellaria + 
3 Отряд Tricladida + 
4 Семейство Planariidae + 
5 Polycelis sp. + 
6 Тип Nemathelminthes + 
7 Класс Nematoda + 
8 Тип Annelida + 
9 Класс Oligochaeta + 

10 Семейство Tubificidae indet. + 
11 Семейство Lumbriculidae indet. + 
12 Тип Arthropoda + 
13 Класс Arachnida + 
14 Отряд Acariformes + 
15 Фаланга Hydrachnidae + 
16 Класс Insecta + 
17 Отряд Collembola + 
18 Подотряд Arthropleona + 
19 Isotoma viridis Bourlet, 1839 + 
20 Отряд Ephemeroptera + 
21 Baetis gr. rhodani + 
22 Cinygmula aff. сava + 
23 Drunella lepnevae Tshernova, 1949 + 
24 Drunella triacantha Tshernova, 1949 + 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 
25 Epeorus (Iron) maculatus (Tshernova, 1949) + 
26 Ephemerella atagosana Imanishi, 1937 + 
27 Ameletus montanus arlecchino Kluge, 2007 + 
28 Acentrella gr. sibiricum + 
29 Ephemerella aurivillii Bengtsson, 1908 + 
30 Отряд Plecoptera + 
31 Isoperla eximia Zapekina-Dulkeit, 1975 + 
32 Megarcys ochracea Klapalek, 1912 + 
33 Pictetiella asiatica Zwick et Levanidova, 1971 + 
34 Protonemura sp. + 
35 Suwallia sp. + 
36 Utaperla sp. + 
37 Отряд Trichoptera + 
38 Micrasema sp. + 
39 Rhyacophila (Hyporhyacophila) sp. + 
40 Rhyacophila hokkaidensis Iwata, 1927 + 
41 Отряд Diptera + 
42 Семейство Empididae + 
43 Empididae indet. + 
44 Семейство Limoniidae + 
45 Dicranota sp. + 
46 Семейство Psychodidae + 
47 Psychodidae indet. + 
48 Семейство Ceratopogonidae + 
49 Ceratopogonidae indet. + 
50 Семейство Simuliidae + 
51 Simuliidae indet. + 
52 Семейство Blephariceridae + 
53 Philorus sp. + 
54 Семейство Chironomidae + 
55 Подсемейство Diamesinae + 
56 Pagastia orientalis (Chernovskii, 1949) + 
57 Sympotthastia fulva (Johannsen, 1921) + 
58 Подсемейство Orthocladiinae + 
59 Chaetocladius sp. + 
60 Cricotopus (Isocladius) gr. sylvestris + 
61 Eukiefferiella sp. + 
62 Orthocladius aff. rivulorum Kieffer, 1909 + 
63 Orthocladius sp. + 
64 Thinemanniella gr. clavicornis + 
 
Структура зообентоса. В количественных пробах бентоса выявлено 12 

систематических групп донных беспозвоночных: Tricladida, Nematoda, Oligochaeta, Hy-
drachnidae, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Chironomidae, Ceratopogonidae, Simuli-
idae, Blephariceridae, Diptera (Limoniidae+Empididae+Psychodidae) (табл. 2). Помимо этого, 
в бентосных пробах попадались Collembola, экзувии Plecoptera, Chironomidae, Simuliidae, 
Trichoptera. 

Плотность, биомасса и структура сообществ. Общая плотность зообентоса реки 
Кади (среднее течение) составляла 18800 экз./м2, биомасса – 30,0 г/м2. В структуре сооб-
ществ доминировали Ephemeroptera (31,7 и 59,0 %) по плотности и биомассе, Chironomidae 
(40,5 %) – по плотности и Trichoptera (16,6 %) – по биомассе. В категорию субдоминантов 
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вошли Oligochaeta и Plecoptera по плотности и биомассе, а Chironomidae – по биомассе. 
Второстепенными по плотности являлись Ceratopogonidae, Nematoda и Trichoptera. Пред-
ставители второстепенных видов по биомассе отсутствовали (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Структурные характеристики сообщества беспозвоночных реки Кади 

(среднее течение) 
 

Группа зообентоса Плотность, экз./м2 % Биомасса, г/м2 % 

Tricladida 48 0,3 0,1 0,3 
Nematoda 272 1,4 <0,1 0,1 
Oligochaeta 1440 7,7 1,7 5,7 

Hydrachnidae 128 0,7 0,1 0,2 

Plecoptera 2336 12,4 2,4 7,9 

Ephemeroptera 5968 31,7 17,7 59,0 

Trichoptera 720 3,8 5,0 16,6 

Chironomidae 7616 40,5 2,7 9,1 

Ceratopogonidae 192 1,0 0,1 0,2 

Simuliidae 16 0,1 <0,1 0,1 

Blephariceridae 16 0,1 0,2 0,6 
Diptera (Limoniidae+ 
Empididae+Psychodidae) 

48 0,3 <0,1 0,2 

Всего 18800 30,0 

 
Качество воды. Воды реки Кади (среднее течение) по биотическому индексу Вудивис-

са (9 баллов) характеризуются II классом качества («чистые»), зона олигосапробная (табл. 
3). По индексу Гуднайта и Уитли (8 %) воды этой реки характеризуются I классом каче-
ства («очень чистые»), зона ксеносапробная. Качество воды по индексу ЕРТ (125 %) оце-
нивается как «очень хорошее». Значения хирономидного индекса Балушкиной (0,507) ха-
рактеризовали воды реки Кади (среднее течение) как «чистые», II класс качества воды. 
Интегральный показатель (24 %) оценивал воды реки как «очень чистые» (I класс качества 
воды) (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Качество воды реки Кади (среднее течение) по биологическим показате-

лям в августе 2021 г. 
 

Индексы Показатели 

Индекс ЕРТ, % 125 

Индекс Гуднайта и Уитли, % 8 

Биотический индекс Вудивисса, баллы 9 

Хирономидный индекс Балушкиной 0,507 

Интегральный показатель, % 24 

Категория качества воды 
Очень хорошее («очень чистые», «чистые»)  

(I, II классы качества) 
 

Сравнение полученных результатов анализа материала 2021 г. с таковым 2004 г. пока-
зало, что в качественных и количественных пробах реки Кади обнаружено 64 таксона 
пресноводных беспозвоночных. В структуре донного сообщества доминируют 
Ephemeroptera по плотности и биомассе, Chironomidae – по плотности и Trichoptera – по 
биомассе. В категорию субдоминантов входят Oligochaeta и Plecoptera по плотности и 
биомассе, а Chironomidae – по биомассе. Второстепенными по плотности являются 
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Ceratopogonidae, Nematoda и Trichoptera. Воды реки Кади на исследованном участке сред-
него течения по биотическим индексам характеризуются так же, как и в 2004 г. – I–II клас-
сами качества, т.е. являются чистыми. Впервые апробирован на данном водотоке индекс 
ЕРТ, показавший сходные результаты с другими индексами и по которому качество воды 
оценивается как «очень хорошее». 
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Abstract. In the process of research work, a parasitological examination of lookup from the 
river Razdolnoy nears the village Razdolnoe. 7 species of parasites were found: 3 species of 
monogeneans of the genus Dactylogyrus, metacercariae of trematodes of the genus Metago-
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Уклей Culter alburnus, или амурская острогрудка, – пресноводный вид рыб из семей-
ства карповых, встречается в Приморье в бассейне озера Ханка и реки Уссури (рис. 1). 
Ареал вида включает пресные водоемы Восточной Азии от бассейна реки Амур до Север-
ного Вьетнама. Это рыба средних размеров, достигающая 35 см в длину и максимальной 
массы 600 г. Населяет озера как постоянно соединенные с руслом рек, так и временно со-
единенные. Является промысловой рыбой [1, 2].  

Тело прогонистое, покрыто мелкой чешуей, по краям чешуи имеется темная каемочка. 
На брюхе располагается киль, который протягивается от основания грудных плавников до 
анального отверстия. Брюшко и бока серебристо-белого цвета, а брюшные, анальный и 
нижняя лопасть хвостового плавника светло-розовые. Рот у уклея верхний, ротовая щель 
почти вертикальная. Нижняя челюсть сильно загнута вверх, выдается над верхней челю-
стью [1].  

Уклей становится половозрелым на 4-м году жизни, при длине не менее 25 см. Нерест 
порционный, с конца июня до августа. Икру откладывает на растительность у самой по-
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верхности воды [1]. Основной пищей являются креветки. Уклей кормится также рыбой, 
личинками насекомых, преимущественно ручейниками и поденками, растительными 
остатками, червями и брюхоногими моллюсками. Уклей практически не имеет контакта с 
дном водоемов, а держится в эпипелагиали [2, 3].  

 

 
 

Рисунок 1 – Уклей Culter alburnus 
 

Река Раздольная, место изучения уклея, расположена на юге Приморского края, имеет 
длину 245 км (рис. 2), берет свое начало в Маньчжурии на территории КНР от слияния рек 
Сяосуйфыньхэ и Дасуйфыньхэ. Площадь бассейна составляет 16 830 км² [15].  

 

 
 

Рисунок 2 – Река Раздольная – место отлова рыб 
 

Целью данного исследования было изучение паразитофауны и экологии уклея Culter 
alburnus в реке Раздольной в районе с. Раздольное. Для достижения этой цели необходимо 
было решить следующие задачи: провести общий биологический анализ рыб и экологиче-
ский анализ паразитофауны уклея. 

Материалом для работы послужили 17 экз. уклеев из реки Раздольная у с. Раздольное. 
Для отлова использовали удочку, после поимки проводили биологический и паразитоло-
гический анализы. Длину рыб измеряли от кончика рыла до конца чешуйного покрова (в 
мм) (AD) и массу тела (в г) [4]. Длина рыб составила от 133 до 210 мм (средняя 165,2±3,3), 
масса тела – от 32,1 до 160,6 г (средняя 71,5±2,2). Паразитологическое обследование уклея 
Culter alburnus проведено по стандартной методике методом полного паразитологического 
анализа [5]. Коэффициент упитанности по Фультону вычисляли по формуле  
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К = (m x 100) / L3, 
 

где m – масса в г; L – длина в см.  
 

Данные о размерах и массе уклея позволили выявить экспоненциальную зависимость 
между длиной (AD) и массой тела (рис. 3). Уровень корреляции высокий и составил 0,97. 
Коэффициент упитанности рыб по Фультону составил 1,20–1,73 %. 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость между длиной и массой уклея Culter alburnus реки Раздольной 
 
В ходе работы рассчитаны стандартные показатели зараженности рыб (таблица): экс-

тенсивность инвазии (ЭИ) – процент зараженных рыб; интенсивность инвазии (ИИ) – чис-
ло паразитов в рыбе – от минимального до максимального значения и среднее число пара-
зитов, приходящееся на одну зараженную рыбу; индекс обилия паразита (ИО) – среднее 
число паразитов, приходящееся на одну исследованную рыбу [5]. 

 
Паразитофауна уклея из реки Раздольной (17 экз.) 
 

Вид паразита Локализация 
Экстенсивность 
инвазии (ЭИ), % 

(ЭИ ±d) 

Интенсивность  
инвазии (ИИ):  

пределы (средняя) 

Индекс обилия 
(ИО) 

Dactylogyrus spp.,  
в том числе: 

Жабры 5,9 (0–21,0) 3 (3,0) 0,18 

D. flagellicirrus Жабры 5,9 (0–21,0) 1 (1,0) 0,06 
D. curvicirrus Жабры 5,9 (0–21,0) 1 (1,0) 0,06 

D. magnihamatus Жабры 5,9 (0–21,0) 1 (1.0) 0.06 
Metagonimus sp.,  

в том числе: 
Чешуя, плавники 58,8 (34,9–80,8) 1–5 (2,5) 1,47 

Metagonimus sp. Чешуя 41,2(19,2–65,1) 1–5 (1,86) 0,76 
Metagonimus sp. Плавники 41,2(19,2–65,1) 1–2 (1,43) 0,59 

Метацеркария (сем. 
Echinostomatidae) 

Жабры 5,9 (0–21,0) 1 (1,0) 0,06 

Rhabdochona 
longispicula 

Кишечник 29,4 (10,5–53,0) 1–10 (3,8) 1,12 

Ergasilus briani Жабры 5,9 (0–21,0) 1 (1,0) 0,06 
Примечание. d – доверительный интервал (по: Ройтман, Лобанов, 1985). 
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В процессе паразитологического анализа у уклея Culter alburnus найдено семь видов 
паразитов: 3 вида моногеней рода Dactylogyrus – на жабрах, метацеркарии трематод рода 
Metagonimus – на плавниках и чешуе и неопределенная до вида метацеркария на жабрах, 
нематоды рода Rhabdochona – в кишечнике и рачки рода Ergasilus – на жабрах. 

Наиболее значимый показатель встречаемости отмечен для трематод рода Metagonimus 
(см. таблицу). Высокие показатели зараженности свидетельствуют о том, что в исследо-
ванном водоеме обнаружены возбудители опасного гельминтоза (трематодоза), вызываю-
щего природно-очаговое заболевание человека – метагонимоз (заболевание человека и 
плотоядных животных, вызываемое трематодами рода Metagonimus) [6].   

Трематоды рода Metagonimus имеют сложный жизненный цикл со сменой хозяев. Пер-
выми промежуточными хозяевами являются брюхоногие моллюски Parayuga extensa, Hua 
extensa, H. tegulata. Заражение брюхоногих моллюсков происходит при заглатывании ими 
яиц [7]. 

Вторыми промежуточными хозяевами служат пресноводные рыбы (в основном – кар-
повые). Церкарий прикрепляется к телу рыбы, отбрасывая хвост, и некоторое время про-
водит в поиске места локализации. В дальнейшем церкарий проникает под чешую или в 
ткани плавников, где инцистируется [7].  

Значительная зараженность уклеев метагонимусами позволяет судить о том, что рыбы 
постоянно держатся в русле реки, где контактируют с брюхоногими моллюсками [8]. За-
раженных рыб съедают окончательные хозяева паразита – рыбоядные птицы и млекопи-
тающие (в том числе и человек) [7]. 

Моногенеи рода Dactylogyrus заражают рыб напрямую, без промежуточного хозяина 
[9]. Личинки червей (онкомирацидии) вылупляются из яиц и плавают в толще воды в по-
исках хозяина. Благодаря своим светочувствительным глазкам онкомирацидий осуществ-
ляет поиск хозяина. Обнаружив тень, личинка плывёт по направлению к любому движу-
щемуся предмету, в том числе рыбе. Прикрепившись к телу рыбы, личинка перемещается 
к жабрам, постепенно она развивается во взрослого червя. Развитие онкомирацидиев во 
взрослого червя происходит быстро – от 2 сут до 3 недель. Чем выше температура воды, 
тем быстрее происходит развитие онкомирацидия, однако температура больше 30 ºС вы-
зывает угнетение паразита [10]. 

Моногенеи рода Dactylogyrus – опасные паразиты рыб, вызывающие у них заболевание 
дактилогироз. Это остро протекающее инвазионное заболевание рыб, поражающее жабер-
ные лепестки рыб [6]. При сильном заражении эти паразиты вызывают нарушения дыха-
ния рыб и часто приводят к массовой гибели своих хозяев. Для человека опасности они не 
представляют [9]. 

Нематоды рода Rhabdochona являются реофилами (приспособлены к обитанию в те-
кущих водах). Хозяевами этих паразитов являются многие виды рыб, птиц и млекопитаю-
щих. Паразиты попадают в кишечник рыб вместе с пищей, при поедании личинок и имаго 
(половозрелые стадии) амфибиотических насекомых, преимущественно поденок и ручей-
ников, которые являются их промежуточными хозяевами [11].  

При анализе желудочно-кишечных трактов уклеев обнаружены остатки водорослей, 
насекомых и беспозвоночных. По наличию в кишечнике паразитов рода Rhabdochona 
можно судить о том, что рыбы питались личинками и половозрелыми амфибиотическими 
насекомыми. Заражение птиц и млекопитающих происходит при поедании зараженной 
рыбы. 

Ergasilus – род паразитических веслоногих ракообразных [12]. Заражение рыб проис-
ходит без промежуточных хозяев. Весной науплиусы (личинки) плавают в толще воды в 
поисках хозяина, после чего прикрепляются к жабрам. Многие виды паразитов рода 
Ergasilus являются теплолюбивыми видами. Чем выше температура, тем быстрее идет их 
развитие и тяжелее протекает инвазия [13]. Пик заражения паразитами приходится на лето 
(июль–август). Эргазилюсы не представляют опасности для человека, но разрушают жаб-
ры рыб и могут вызывать тяжелые поражения жабр при эргазилезе [14]. 
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Паразитофауна уклея Culter alburnus из реки Раздольной у с. Раздольное сильно обед-
нена по сравнению с паразитофауной этих рыб из бассейна озера Ханка (28 видов парази-
тов). В бассейне озера Ханка весьма разнообразно представлены моногенеи рода 
Dactylogyrus [3].  

Можно предположить, что обеднение паразитофауны уклея в реке Раздольной связано 
не только с более ограниченным составом свободноживущих беспозвоночных – промежу-
точных хозяев паразитов, но и с антропогенным воздействием на всех гидробионтов от за-
водов «Глобал» и «Кирпичный», а также от ж/д станции в с. Раздольное. 

Таким образом, в результате проведенного анализа у уклея Culter alburnus обнаружено 
7 видов паразитов. Среди этих паразитов выражено доминирование трематоды рода 
Metagonimus, представляющей опасность для человека, что служит доказательством кон-
такта рыб с брюхоногими моллюсками, которые являются промежуточными хозяевами 
этих паразитов. Субдоминантным видом являются нематоды рода Rhabdochona (см. таб-
лицу). Анализ питания также показал, что в рацион уклея входят водоросли, амфибиотиче-
ские насекомые и их личинки. 

Работа позволяет получить данные о состоянии реки Раздольной как неблагополучного 
водоема по природно-очаговому заболеванию людей метагонимозу, дает информацию о 
распространении в реке беспозвоночных, которые являются промежуточными хозяевами 
паразитов. По обедненной фауне паразитов уклея Culter alburnus можно судить о том, что 
экосистема реки Раздольной находится в неблагоприятном состоянии.  
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покрытия лишайников на деревьях использовался способ «палетки». Определен уро-
вень нарушенности местообитания с помощью индекса полеотолерантности (IP). 

Ключевые слова: парк «Минный городок», лишайники, лихеноиндикация, индекс по-
леотолерантности, уровень загрязнения 

 

Ekaterina D. Degteva 

Far Eastern State Technical Fisheries University, EPb-412, Russia, Vladivostok, e-mail: 
dmitrevnaekaterina@gmail.com 

 

Assessment of air pollution of the Minny Gorodok Park  
by lichenoindication method 
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Минный городок – садово-парковый массив города Владивосток. В прошлом являлся 
объектом военного назначения (рис. 1). Площадь парка составляет 0,37 км2 [5].  

К особенностям парка можно отнести наличие в нем трех небольших озер, которые со-
единены искусственными водопадами, а также неоднородность рельефа: резкие склоны, 
большие перепады высот, наличие небольших ровных зон. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Территория парка «Минный городок» 
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Районом исследования выбрана территория, рядом с которой находится большая про-
езжая часть. Площадь составляет 51117 м2 (рис. 2). 

Район исследования представляет собой территорию с лесными насаждениями. Струк-
тура рельефа представлена склоном, представленным буграми и небольшими равнинными 
участками. 

С восточной части от исследуемой территории располагается детский парк развлече-
ний, также в парке расположены несколько структурных сооружений, которые на данный 
момент активно не используются и не оказывают негативного воздействия на регион. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 2 – Район исследования на территории парка «Минный городок» 
 

Лишайники – симбионты, слоевище которых образовано грибом (микобионт) и микро-
скопической зеленой водорослью (Chlorophyta) или синезелеными бактериями 
(Cyanophyta) (фотобионт) с преобладанием водоросли [2]. 

Способны получать питание как с почвы, так и с воздуха. Питательные вещества ли-
шайники поглощают и с атмосферных осадков, из капель росы, из туманов и частиц пыли, 
которые оседают на их слоевище. По типу слоевища лишайники делятся на накипные 
(корковые), листоватые и кустистые. Наиболее устойчивыми к загрязнению являются 
накипные лишайники, среднюю устойчивость имеют листоватые лишайники и слабо-
устойчивы – кустистые [2]. 

Лишайники обладают очень высокой чувствительностью к оксидам серы и азота, фтор- 
и хлороводородам, тяжелым металлам [2].  

Цель работы – оценка атмосферного воздуха на территории парка «Минный городок» 
(ПМГ) методом лихеноиндикации. В задачи работы входили: определение вида лишайников, 
расчет площади общего проективного покрытия, расчет индекса полеотолерантности (IP). 

Материалами для работы послужили определитель лишайников [3], коллекции лишай-
ников кафедры «Экология и природопользование», пленка из толстого полиэтилена или 
целлофана в виде квадрата 10 × 10 см, которая разделена на квадраты 1 × 1 см. 

Вычисления по общему проективному покрытию лишайника в процентах (R) произво-
дят по следующей формуле:  

 
𝑅 100 ∗ 𝑎 50 ∗ 𝑏 /𝐶,      (1) 

 
где a – число квадратов рамки, где проективное покрытие лишайников на глаз занимают 
больше 50 % площади квадрата; b – число квадратов рамки, где проективное покрытие 
лишайников занимают меньше 50 % площади квадрата; С – общее число квадратов рамки 
(в данном случае, С = 100).  
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В табл. 1 представлена характеристика каждого исследуемого дерева и проективное 
покрытие лишайников с каждого дерева. Всего обследовано 9 деревьев разных пород. 

 
Таблица 1 – Краткое описание исследованных деревьев и проективное покрытие об-

наруженных лишайников 
 

Характеристика деревьев Виды обнаруженных лишайников 
Проективное покрытие 

лишайников, % 

1. № дерева: 1 
2. Порода: рябина ольхо-
листная 
3. Высота: 14 м 
4. Диаметр ствола: 38,5 см 

1. Ксантория настенная – Xanthoria 
parietina 
2. Пармелия бороздчатая – Parmelia 
sulcata 

1) 12,5 
2) 5,5 

1. № дерева: 2 
2. Порода: дуб монгольский 
3. Высота: 10,5 м 
4. Диаметр ствола: 38,4 см 

Фликтис серебристый – Phlyctis 
argena 

3,5 

1. № дерева: 3. 
2. Порода: рябина ольхо-
листная 
3. Высота: 14 м 
4. Диаметр ствола: 22,3 см 

Пармелия бороздчатая – Parmelia 
sulcata 

9,57 

1. № дерева: 4. 
2. Порода дерева: дуб мон-
гольский 
3. Высота дерева: 10,5 м 
4. Диаметр ствола дерева: 
40,3 см 

1. Леканора коницеоидная – Lecanora 
conizaeoides 
2. Пертузария горькая – Pertusaria 
amara 

1) 5,5 
2) 32,5 

1. № дерева: 5 
2. Порода: дуб монгольский 
3. Высота: 13,5 м 
4. Диаметр ствола: 35,3 см 

1. Пармелия бороздчатая – Parmelia 
sulcata 
2. Ксантория настенная – Xanthoria 
parietina

1) 8,5 
2) 9 

1. № дерева: 6 
2. Порода: Орех 
3. Высота: 9 м 
4. Диаметр ствола: 19,2 см 

1. Пармелия бороздчатая – Parmelia 
sulcata 
2. Леканора коницеоидная – Lecanora 
conizaeoides 
3. Леканора нежноватая – Lecanora 
chlarotera

1) 7,57 
2) 5,5 
3) 9 

1. № дерева: 7 
2. Порода: дуб монгольский 
3. Высота: 13 м 
4. Диаметр ствола: 26,9 см 

Амандинея точечная – Amandinea 
punctate 

28 

1. № дерева: 8 
2. Порода: дуб монгольский 
3. Высота: 14,4 м 
4. Диаметр ствола: 29,6 см 

Леканора разнообразная – Lecanora 
allophana 

34,5 

1. № дерева: 9 
2. Порода: дуб монгольский 
3. Высота: 12,5 м 
4. Диаметр ствола: 26,7 см 

1. Ксантория настенная – Xanthoria 
parietina 
2. Пармелия бороздчатая – Parmelia 
sulcata

1) 16,5 
2) 77,5 

 
Для определения уровня загрязнения атмосферного воздуха на какой-либо исследуе-

мой территории применяют лихеноиндикационные индексы, которые учитывают видовое 
разнообразие лишайников, а именно, видовое богатство (число видов) и численность раз-
ных видов лишайников [1].  
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Индекс полеотолерантности (IP) – индекс, который учитывает видовой состав лишай-
ников. Поэтому для использования данного индекса необходимо определять виды. IP вы-
числяют по формуле (2): 

 

𝐼𝑃 ∑ ,                                                             (2) 
 

где n – число видов на пробной площадке; Аi – класс полеотолерантности i-го вида лишай-
ника (классы от 1 до 10) (табл. 2); Ci – проективное покрытие i-го вида лишайника в баллах, 
от 1 до 10 (табл. 3); Cn – суммарное значение покрытия всех видов лишайников (в баллах). 

 

Значения индекса полеотолерантности колеблются от 1 до 10. Чем больше значение 
индекса, тем выше уровень загрязнения воздуха территории, на которой проводится ис-
следование. Нулевое значение данного индекса может быть только в том случае, если на 
территории полностью отсутствуют лишайники [1]. 

В процессе исследования проективного покрытия лишайников, в пределах рассматри-
ваемой территории на 9 модельных деревьях, получены следующие данные: 

Ксантория настенная (Xanthoria parietina) – среднее значение проективного покрытия – 
12,7 %, пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata) – 22 %, фликтис серебристый (Phlyctis 
argena) – 3,5 %, леканора коницеоидная (Lecanora conizaeoides) – 5,5 %, пертузария горь-
кая (Pertusaria amara) – 32,5 %, леканора нежноватая (Lecanora chlarotera) – 9 %, аман-
динея точечная (Amandinea punctate) – 28 %, леканора разнообразная (Lecanora allophana) – 
34,5 %. 

По табл. 2 находим значения покрытия в баллах (Ci): ксантория настенная (Xanthoria 
parietina) – 4 балла, пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata) – 5 балла, фликтис серебри-
стый (Phlyctis argena) – 2 балла, леканора коницеоидная (Lecanora conizaeoides) – 3 балла, 
пертузария горькая (Pertusaria amara) – 6 баллов, леканора нежноватая (Lecanora 
chlarotera) – 3 балла, амандинея точечная (Amandinea punctate) – 5 баллов, леканора разно-
образная (Lecanora allophana) – 6 баллов.  

Сумма значений покрытия Cn: 4+5+2+3+6+3+5+6 = 34. 
 
Таблица 2 – Величина проективного покрытия лишайников, баллы 

 

Покрытие 
лишайника, 

баллы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Степень  
покрытия, % 

От 1 до 
3 

От 3 до 
5 

От 5 до 
10 

От 10 
до 20 

От 20 
до 30 

От 30 
до 40 

От 40 
до 50 

От 50 
до 60 

От 60 
до 80 

От 80 
до 100

 
В зависимости от того, какова степень чувствительности какого-либо вида лишайника 

к антропогенным факторам, Х.Х. Трасс (1985) выделил 10 классов полеотолерантности [4]. 
По классификации Х.Х. Трасса ксантория настенная (Xanthoria parietina) имеет 9-й 

класс полеотолерантности, пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata) – 7-й, фликтис сереб-
ристый (Phlyctis argena) – 8-й, леканора коницеоидная (Lecanora conizaeoides) – 10-й, пер-
тузария горькая (Pertusaria amara) – 7-й, леканора нежноватая (Lecanora chlarotera) – 5-й, 
Амандинея точечная (Amandinea punctate) – 6-й, леканора разнообразная (Lecanora 
allophana) – 6-й (табл. 3).  

Таким образом, подставив все значения в формулу( 2), получаем IP = 7,1: 
 

𝐼𝑃
9 ∗ 4

34
7 ∗ 5

34
8 ∗ 2

34
10 ∗ 3

34
7 ∗ 6

34
5 ∗ 3

34
6 ∗ 5

34
6 ∗ 6

34
7,1. 

 
По значению индекса полеотолерантности (IP) можно определить условное значение 

содержания среднегодовых концентраций SO2 в воздухе (табл. 4). 
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Таблица 3 – Классы полеотолерантности выявленных видов лишайников 
 

Типы местообитаний видов лишайников и их 
встречаемость 

Виды лишайников Класс 

Естественные, без ощутимого антропогенного 
воздействия 

Не выявлены I (1) 

Естественные (часто) и слабо измененные антро-
погенной деятельностью (редко) 

Не выявлены II (2) 

Естественные (часто) и слабо измененные (часто) Не выявлены III (3) 
Естественные (часто), слабо (часто) и умеренно 
(редко) измененные 

Не выявлены IV (4) 

Естественные, антропогенно слабо- и умеренно 
измененные  с равной встречаемостью 

Леканора нежноватая (Lecanora 
chlarotera) V (5) 

Естественные (сравнительно редко) и антропоген-
но умеренно  измененные (часто) 

Амандинея точечная (Amandinea 
punctate), леканора разнообразная 
(Lecanora allophana) 

VI (6) 

Умеренно (часто) и сильно антропогенно изме-
ненные (редко) 

Пармелия бороздчатая (Parmelia sul-
cata), пертузария горькая (Pertusaria 
amara) 

VII (7) 

Умеренно и сильно антропогенно измененные с 
равной встречаемостью 

Фликтис серебристый (Phlyctis ar-
gena) VIII (8) 

Сильно антропогенно изменен- 
ные местообитания (часто) 

Ксантория настенная (Xanthoria pari-
etina) 

IX (9) 

Очень сильно антропогенно измененные  
(встре чаемость и жизненность видов низкие) 

Леканора коницеоидная (Lecanora 
conizaeoides) X (10) 

 

Таблица 4 – Концентрация диоксида серы (SO2) и значения IP 
 

Значение IP Концентрация SO2, мг/м3 
Зона по степени загрязнения 

атмосферного воздуха 
1–2 < 0,01 Нормальная зона 
2–5 0,01–0,03 Зона малого загрязнения 
5–7 0,03–0,08 Зона среднего загрязнения 

7–10 0,08-0,1 Зона сильного загрязнения 
10 0,1–0,3 Зона критического загрязнения 
0 > 0,3 Лишайниковая пустыня 

 

Таким образом, по результатам индекс полеотолерантности составил 7,1, это значит, 
что исследуемый участок подвержен сильному антропогенному негативному влиянию. 
Участок относится к зоне «сильного загрязнения». Концентрация SO2 на данной террито-
рии варьирует от 0,08 до 0,1 мг/м3.  

Помимо исследования состояния атмосферного воздуха парка «Минного городка» 
методом лихеноиндикацией, была отобрано несколько проб почв по 1 кг, одна из которых 
направлялась на анализ в Микробиологическую лабораторию для определения содержания 
серы в почвах. Результаты были получены при помощи рентгено-флюоресцентного спек-
трометра марки Niton.  

В табл. 5 представлен результат анализа на содержание серы в почве ПМГ и расчет 
по превышению ПДК. 

 

Таблица 5 – Результат анализа почвы ПМГ на содержание серы и расчет по превы-
шению ПДК 

 

Показатель 
Содержание в почве, 

мг/кг 
ПДК (валовая форма), 

мг/кг 
Результат расчета превышения 

ПДК 
Сера (S) 994,4 160 994,4 / 160 = 6,21 (ПДК) 
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Выяснено, что ПДК серы в почвах ПМГ превышен в 6,21 раза. На рис. 3 представлен 
график с содержанием серы в почвах парка «Минного городка» в единицах ПДК. 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание серы в почве ПМГ в ед. ПДК 
 
Таким образом, в результате расчета индекса полеотолерантности установлено, что на 

исследуемом участке концентрация SO2 варьирует от 0,08 до 0,1 мг/м3, что соответствует 
«зоне сильного загрязнения». Также на данном участке зафиксировано превышение ПДК в 
6,21 раз серы в пробах почв, что является подтверждением данному исследованию.  
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Аннотация. Описывается состояние вод залива Находка за период 2012–2021 гг. Ис-
следуется динамика содержания загрязняющих веществ (нефтяные углеводороды, фе-
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Water condition of Nakhodka bay 
 

Abstract. The article presents water condition of Nakhodka bay in period of 2012-2021 years. 
The author explores the content’s dynamics of polluting substance (petroleum hydrocarbons, 
phenols, ASAA, suspended materials, BCO5) in Nakhodka bay.  

Keywords: Nakhodka bay, petroleum hydrocarbons, phenols, ASAA, suspended materials, 
BCO5, water quality 

 

Залив Находка расположен на юге Приморского края. В нём находятся Находкинский 
нефтеналивной морской торговый порт, Находкинские морские торговый и рыбный порты 
и морской торговый порт «Восточный Порт». 

Целью данной статьи является описание динамики состояния вод залива Находка в 
2012–2019 гг. 

На рис. 1 видно, что в период 2013–2015 гг. в заливе Находка происходило снижение 
индекса загрязнения воды с IV до уровня III класса. За 3 года ИЗВ снизился на 46,4 %. В 
2016 г. случился резкий рост на 92,6 % и ИЗВ снова вырос до IV класса. К 2019 г. ИЗВ 
увеличился на 5,8 % по отношению к 2016 г. В 2020 г. произошло снижение ИЗВ на 37 %. 
В 2021 г. ИЗВ незначительно уменьшился и имеет III класс. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика ИЗВ залива Находка в 2012–2021 гг. 



93 

Проанализировав данные о содержании нефтяных углеводородов (НУ) в заливе 
Находка за 2012–2021 гг., установили, что в период 2013–2015 гг. происходило снижение 
показателя предельно допустимой концентрации с 3,4 до 0,4 (рис. 2). Однако в 2016 г. про-
изошёл резкий рост, и содержание НУ возросло до 0,11 мг/дм³, что превышает ПДК в 2,2 
раза (табл. 1). С 2017 по 2020 г. среднегодовая концентрация НУ снизилась на 37,5 % и со-
ставила 0,6 ПДК. В 2021 г. среднегодовая концентрация НУ увеличилась на 33,3 % по от-
ношению к 2020 г., но не превысила ПДК (0,8 ПДК). За период 2012–2021 гг. в 4 из 10 
среднегодовых концентраций было превышено ПДК, что составляет 40 % от общего коли-
чества значений. 

 
Таблица 1 – Динамика среднегодовой концентрации нефтяных углеводородов в заливе 

Находка в 2012–2021гг. [1–10] 
 

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Среднегодовая концен-
трация НУ, мг/дм³ 

0,17 0,11 0,04 0,02 0,11 0,08 0,04 0,03 0,03 0,04 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика среднегодовой концентрации нефтяных углеводородов в единицах  
ПДК в заливе Находка в 2012–2021 гг. 

 
Изучив динамику среднегодовой концентрации фенолов за 2012–2021 гг., выявили, 

что концентрация имеет изменчивое значение. В период 2015–2016 гг. концентрация сни-
жалась на 45,5 % и 57,1 % соответственно, достигнув 0,7 ПДК (рис. 3). С 2017 по 2020 г. 
среднегодовая концентрация фенолов ежегодно возрастала на 28,6 %, 22,2 %, 9 % и 50 %, 
достигнув превышения ПДК в 1,8 раза (табл. 2). В 2021 г. среднегодовая концентрация фе-
нолов снизилась на 22,2 % и составила 1,4 ПДК. За период 2012–2021 гг. в 7 из 10 средне-
годовых концентраций было превышено ПДК, что составляет 70 % от общего количества 
значений. 

 
Таблица 2 – Динамика среднегодовой концентрации фенолов в заливе Находка в 

2012–2021 гг. [1–10] 
 

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Среднегодовая 
концентрация 
фенолов, мкг/дм³ 

1,3 0,7 1,6 1,1 0,7 0,9 1,1 1,2 1,8 1,4 
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Рисунок 3 – Динамика среднегодовой концентрации фенолов в единицах 
 ПДК в заливе Находка в 2012–2021 гг. 

 
Обработав данные динамики среднегодовой концентрации анионных поверхностно-

активных веществ (АПАВ) за 2012–2021 гг., установили, что в 2013–2014 гг. концентрации 
изменялись незначительно и находились на уровне ПДК (рис. 4). В 2015 г. среднегодовая 
концентрация снизилась на 31,9 % и составила 0,47 ПДК. В период 2016–2019 гг. происхо-
дили повышения среднегодовых концентраций АПАВ на 331,9 %, 18,2 %, 22,9 % и 32,9 % 
соответственно, достигнув 3,9 ПДК (табл. 3). В 2020 г. среднегодовая концентрация АПАВ 
снизилась на 73,5 % до 1,04 ПДК. К 2021 г. значение среднегодовой концентрации снизи-
лось на 4,8 % и не превышает ПДК (0,99 ПДК). За период 2012–2021 гг. в 5 из 10 средне-
годовых концентраций было превышено ПДК, что составляет 50 % от общего количества 
значений. 

 
Таблица 3 – Динамика среднегодовой концентрации АПАВ в заливе Находка в 2012–

2021 гг. [1–10] 
 

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Среднегодовая 
концентрация 
АПАВ, мкг/дм³ 

62 66 69 47 203 240 295 392 104 99 

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика среднегодовой концентрации АПАВ в единицах  
ПДК в заливе Находка в 2012–2021 гг. 
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Подвергнув анализу данные динамики среднегодовой концентрации взвешенных ве-
ществ (ВВ) за 2012–2021 гг., обнаружили, что все значения не имеют превышения ПДК 
(рис. 5). В период 2013 по 2017 г. значения колебались от 0,46 до 0,56 ПДК. В 2018 г. про-
изошёл резкий рост на 125,6 % до уровня 0,97 ПДК (табл. 4). Далее 2 года подряд наблю-
дается снижение среднегодовой концентрации взвешенных веществ. В 2021 г. среднегодо-
вая концентрация увеличилась на 8,5 % и составила 0,64 ПДК. 

 
Таблица 4 – Динамика среднегодовой концентрации взвешенных веществ в заливе 

Находка в 2012–2021 гг. [1–10] 
 

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Среднегодовая 
концентрация 
ВВ, мг/дм³ 

7,4 4,6 5,6 4,6 5,5 4,3 9,7 7,2 5,9 6,4 

 

 
 

Рисунок 5 – Динамика среднегодовой концентрации взвешенных веществ в единицах  
ПДК в заливе Находка в 2012–2021 гг. 

 
На рис. 6 видно, что в 2012–2013 гг. среднегодовая концентрация БПК5 не превышала 

ПДК. В 2014 г. произошёл резкий рост на 226,7% и превышение ПДК в 1,63 раза. За период 
2015–2017 гг. значение опустилось на 24,5 % по отношению к 2014 г. и составило 1,23 ПДК 
(табл. 5). В последующие 4 года среднегодовая концентрация БПК5 снизилась до уровня 
ПДК. За период 2012–2021 гг. в 4 из 10 среднегодовых концентраций было превышено 
ПДК, что составляет 40 % от общего количества значений. 

 
Таблица 5 – Динамика среднегодовой концентрации БПК5 в заливе Находка в 2012–

2021 гг. [1–10] 
 

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Среднегодовая 
концентрация 
БПК5, мг/дм³ 

1,1 1,05 3,43 2,22 2,72 2,59 1,35 1,86 1,07 1,53 

 
Итак, в водах залива Находка за период 2012–2021 гг. среднегодовая концентрация фе-

нолов, АПАВ и БПК5 увеличилась, а НУ и взвешенных веществ – уменьшилась. Показа-
тель ИЗВ за период 2012–2021 гг. снизился. В 2021 г. среднегодовая концентрация фено-
лов превышала ПДК в 1,4 раза, среднегодовые концентрации НУ, АПАВ, взвешенных ве-
ществ и БПК5 не превышали ПДК. 
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Рисунок 6 – Динамика среднегодового БПК5 в единицах  
ПДК в заливе Находка в 2012–2021 гг. 
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С помощью технических решений человечество повышает уровень своей жизни, одна-
ко это ведёт к увеличению негативного воздействия на окружающую среду. Доля добытых 
природных ресурсов, которая находится в конечном продукте, не превышает 8 %, а 92 % 
оставшихся природных ресурсов переходят в окружающую среду в виде отходов. Отходы, 
в свою очередь, подразделяются на 5 классов опасности [5]: 

I класс – чрезвычайно опасные отходы (ртутьсодержащие); 
II класс – высокоопасные отходы (электролиты и др.); 
III класс – умеренно-опасные отходы (нефтепродукты и др.); 
IV класс – малоопасные отходы; 
V класс – практически неопасные отходы. 
Целью данной статьи является исследование динамики образования отходов в Примор-

ском крае за 2018–2021 гг. с выделением структуры отходов по экономическим отраслям. 
За период 2018–2021 гг. в Приморском крае наибольшее образование отходов при-

шлось на 2018 г. и составило 35384 млн т (рис. 1). В 2019 г. произошло снижение количе-
ства образованных отходов на 14,9 % по сравнению с 2018 г. К 2020 г. произошло незна-
чительное снижение образованных отходов. Однако в 2021 г. значение увеличилось, и рост 
составил 13 %. 

Образование отходов I класса опасности за указанный период в 75% выбранных лет 
составляло около 58 т отходов (рис. 2). Однако в 2020 г. произошло снижение количества 
отходов I класса на 15,8 % до значения в 48,78 т. К 2021 г. значение увеличилось на 19,6 % 
и составило 58,32 т. 

На рис. 3 видно увеличение образования отходов II класса опасности от 2018 г. к 2021 
г. В 2019 г. образование отходов II класса увеличилось на 33,5 % к значению 2018 г. К 
2020 г. значение выросло на 33,3 % и составило 197,39 т, что является наибольшим показа-
телем за рассматриваемый промежуток времени. 

Образование отходов III класса за промежуток 2018–2021 гг. имеет резкое увеличение 
количества производимых отходов (рис. 4). Со значения в 8,251 тыс. т в 2018 г. количество 
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отходов к 2019 г. увеличилось на 390,3 % и составило 40,451 тыс. т. В 2020 г. количество 
отходов III класса несущественно повысилось на 3 %. Однако в 2021 г. оно снизилось на 
25,1 % до значения 31,206 тыс. т. 

 

  
 

            Рисунок 1 – Динамика образования               Рисунок 2 – Динамика образования отходов  
                   отходов в Приморском крае                                   I класса в Приморском крае  
                        за 2018–2021 гг. [1–4]                                               за 2018–2021 гг. [1–4] 

 

  
 

       Рисунок 3– Динамика образования отходов            Рисунок 4 – Динамика образования отходов 
                    II класса в Приморском крае                                   III класса в Приморском крае  
                          за 2018–2021 гг. [1–4]                                                 за 2018-2021 гг. [1–4]. 

 

На рис. 5 обозревается увеличение образования отходов IV класса опасности с 2018 по 
2020 г. с последующим снижением к 2021 г. С 2018 по 2019 г. количество отходов IV клас-
са увеличилось на 14,9 %. К 2020 г. произошел рост на 13,6 % до значения в 385,703 тыс. т, 
что является наибольшим значением за период 2018–2021 гг. В 2021 г. образование отхо-
дов IV класса снизилось на 22,0 % по отношению к 2020 г. и составило 300,707 тыс. т. 

Анализируя динамику образования отходов V класса опасности за период 2018-2021 гг., 
установлили, что наибольшее количество отходов данного класса было образовано в 2018 г. 
и составило 35,074 млн т (рис. 6). К 2019 г. этот показатель снизился на 15,3 %. В 2020 г. 
количество отходов V класса уменьшилось на 2,0 % и явилось наименьшим показателем за 
рассматриваемый период со значением 29,112 млн т. К 2021 г. значение увеличилось на 
13,8 % до 33,116 млн т. 

Для рассмотрения структуры образования отходов взяты данные по видам экономиче-
ской деятельности за 2021 г. (рис. 7). Наибольшее количество отходов образует отрасль 
«Добыча полезных ископаемых», которая составляет 87,3 % от общего количества отхо-
дов. Второе место занимает отрасль «Обеспечение электрической энергией, газом и паром; 
кондиционирование воздуха», которая образует 5,0 % отходов. Далее идёт отрасль «Обра-
батывающие производства», на долю которой приходится 4,9 % отходов. Остальные эко-
номические отрасли в сумме образуют 2,9 % отходов. 
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    Рисунок 5 – Динамика образования отходов         Рисунок 6 – Динамика образования отходов  
                IV класса в Приморском крае                               V класса в Приморском крае 
                       за 2018–2021 гг. [1–4]                                            за 2018–2021 гг. [1–4] 

 

 
 

Рисунок 7 – Общая структура отходов в Приморском крае в 2021 г. [1–4] 
 

Структура образования отходов I класса по экономическим отраслям такова, что 
наибольшие показатели у сфер «Иные виды деятельности» и «Обрабатывающие производ-
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ства» со значениями 17,823 т и 17,642 т, которые составляют 30,6 % и 30,3 % соответ-
ственно (рис. 8). На третьем месте отрасль «Транспортировка и хранение», которая обра-
зовывает 17,4 % общего количества отходов I класса. Далее идёт отрасль «Обеспечение 
электрической энергией, газом и паром; кондиционирование воздуха» со значением 6,669 
т, что составляет 11,4 %. На остальные экономические отрасли приходится лишь 10,3 % 
объёма отходов I класса. 

 

 
 

Рисунок 8 – Структура отходов I класса в 2021 г. [1–4] 
 

В образование отходов II класса опасности наибольшее количество отходов производит 
отрасль «Обрабатывающие производства» с показателем 107,780 т, что составляет 54,6 % от 
общего количества отходов II класса в 2021 г. (рис. 9). На втором месте находится отрасль 
«Транспортировка и хранение» с количеством отходов 31,023 т, занимая 15,7 % в общем 
объёме отходов II класса. Оставшиеся экономические отрасли производят 29,7 % отходов 
II класса. 

 

 
 

Рисунок 9 – Структура отходов II класса в 2021 г. [1–4] 
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Образование отходов III класса более чем на половину связано с экономической отрас-
лью «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство», которая образовала 
58,9 % отходов III класса, что в абсолютном выражении составило 18376,52 тыс. т (рис. 10). 
Около четверти (24,8 %) отходов III класса произвела отрасль «Транспортировка и хране-
ние» в количестве 7742,230 тыс. т. На другие экономические отрасли приходится 16,3 %. 

 

 
 

Рисунок 10 – Структура отходов III класса в 2021 г. [1–4] 
 

Наибольший вклад в образование отходов IV класса опасности вносят экономические 
отрасли «Водоснабжение; водоотведение, организация сбора и утилизации отходов, дея-
тельность по ликвидации загрязнений» и «Обрабатывающие производства» со значениями 
27,9 % (83845,68 тыс. т) и 24,5 % (73649,84 тыс. т) соответственно (рис. 11). Третье место 
занимает отрасль «Иные виды деятельности» с количеством образования отходов, который 
равен 19,7 %. Остальные экономические отрасли занимают 27,9 % объёма образования от-
ходов IV класса. 

 

 
 

Рисунок 11 – Структура отходов IV класса в 2021 г. [1–4] 
 

Абсолютное большинство отходов V класса опасности образует экономическая от-
расль «Добыча полезных ископаемых» со значением 29186696,97 млн т, что составляет 
88,1 %. Отрасли «Обеспечение электрической энергией, газом и паром; кондиционирова-
ние воздуха» и «Обрабатывающие производства» образуют 5,0 % и 4,7 % отходов V клас-
са. На долю остальных экономических отраслей приходится 2,2 % образования отходов V 
класса (рис. 12). 
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Рисунок 12 – Структура отходов V класса в 2021 г. [1–4] 
 
Итак, в 2021 г. общее образование отходов в Приморском крае увеличилось. Количе-

ство образуемых отходов I, II и V классов опасности повысилось, а III и IV классов – 
уменьшилось. В общей добыче отходов в Приморском крае в 2021 г. приходится на добы-
чу полезных ископаемых с показателем в 87,3 %. Наибольшее количество отходов I класса 
в 2021 г. произвели отрасли «Иные виды деятельности» (30,6 %) и «Обрабатывающие про-
изводства» (30,3 %). Лидером в образовании отходов II класса опасности в 2021 г. явилась 
отрасль «Обрабатывающие производства» (54,6 %). В структуре отходов III класса опасно-
сти за 2021 г. наибольшее количество отходов образовала экономическая отрасль «Сель-
ское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» (58,9 %). Лидерами в образо-
вании отходов IV класса опасности в 2021 г. стали экономические отрасли – «Водоснаб-
жение; водоотведение, организация сбора и утилизации отходов, деятельность по ликви-
дации загрязнений» и «Обрабатывающие производства» с показателями 27,9 % и 24,5 %. В 
структуре отходов V класса опасности абсолютное большинство отходов производит «До-
быча полезных ископаемых» (88,1 %). 
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Транспортная задача (далее ТЗ) – это отдельный своеобразный вид оптимизации, явля-
ется задачей линейного программирования, однако занимает особое место ввиду своей 
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практической значимости. Заключается в поиске оптимального варианта транспортировки 
товаров от поставщика к потребителю. Сформирована моделью, широко используемой в 
областях математики и экономики. Цель ТЗ найти наиболее благоприятный план транс-
портировки от поставщика к потребителю с минимальными затратами.   

В настоящее время ТЗ имеет широкое распространение в теоретических обработках и 
практическом применении на транспорте и в промышленности. Большое значение она 
имеет в рационализации постановок важнейших видов промышленной и сельскохозяй-
ственной продукции. Заключает в себя оптимальный вариант планирования грузопотоков 
и работы множества видов транспорта. Оптимизирует логистику по расстоянию (соответ-
ственно и времени) и стоимость перевозки. Для добывающего судна львиная доля расхо-
дов – это расходы на топливо, таким образом, оптимизация затрат топлива на переход суд-
на для совершения погрузоразгрузочных работ является актуальной и востребованной. 

Значимость и актуальность ТЗ определяется её ролью в решении экономических про-
блем организации[1 ,2]. 

Разберем ТЗ на модели добычи (вылова) водных биоресурсов рыбодобывающей ком-
панией. Рыбодобывающее судно в море может работать либо в автономном режиме, либо в 
экспедиционном режиме. При работе в автономном режиме добывающее судно не только 
ведет добычу водных биологических ресурсов согласно полученным квотам, но и самосто-
ятельно доставляет продукцию к месту реализации. В данном случае под продукцией бу-
дем подразумевать продукцию, выпущенную на технологических линиях судна (филе, 
консервы, пресервы и т.д.), замороженную рыбопродукцию как с разделкой, так и без раз-
делки и охлажденную рыбопродукцию. В период доставки продукции судно не осуществ-
ляет добычу водных биоресурсов и не выпускает продукцию, время затрачивается на пе-
реход и осуществление погрузоразгрузочных работ, в том числе и на ожидание. 

Рассмотрим компанию, суда i которой способны выпускать объем продукции Ai за не-
который период времени, например, за период заполнению трюмов продукцией. Для её 
реализации необходимо, после отработанного времени, доставить её в пункт приёма j, объ-
ем продукции, возможной к получению в этом пункте – Bj. В качестве пункта приема про-
дукции может быть порт, и тогда ограничение Bj – это пропускная способность порта за 
определенный период, обычно это сутки, или же в качестве пункта приема может высту-
пать транспортное судно, тогда ограничение Bj – это свободный объем трюмов судна. Для 
транспортировки 1 единицы продукции от судна i до пункта приёма j необходимо затра-
тить cij дней на переход, за сутки перехода судно расходует vi тонн топлива по стоимости 
Q условных единиц за тонну топлива и gi денежных единиц на хранение продукции, xij – 
это количество тонн продукции, направленных судном i в пункт j. 

Однако, во-первых, следует понимать, что сумма всей доставленной продукции в 
пункт приема j не может превосходить ее возможности по обработке.  И, во-вторых, сумма 
всей вывезенной продукции от добывающего судна i не может превосходить его возмож-
ности по добыче. 

Цель оптимизации – минимизация затрат на доставку продукции: 
 

∑ ∑ 𝑐 𝑣 𝑄 𝑔 𝑥 → 𝑚𝑖𝑛. 
 

Задача оптимальной транспортировки продукции в математическом виде представлена 
следующим образом: 

 

𝑐 𝑣 𝑄 𝑔 𝑥 → 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑥 𝐵

𝑥 𝐴

𝑥 0, i, j 1, …
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На основе математической модели разберем пример оптимизации перевозки продук-
ции, полученной в процессе переработки добычи (вылова) водных биоресурсов. 

Некоторая компании получила квоты на добычу промыслового объекта в определен-
ной промысловой зоне, например, квоты на добычу командорского кальмара в Северо-
Курильской зоне. Компания отправляет на добычу промыслового объекта три судна, обо-
значим их условно Судно 1, Судно 2 и Судно 3. Все суда разных типов и, соответственно, 
ожидаемый средний суточный вылов каждого судна различный. Пусть Судно 1 – это судно 
типа БМРТ, средний суточный вылов кальмара в период промысловой доступности со-
ставляет 39,7 т. Пусть Судно 2 – это судно типа СРТМ, средний суточный вылов кальмара 
в период промысловой доступности составляет 30,3 т. Пусть Судно 3 – это судно типа 
РТМ, средний суточный вылов кальмара в период промысловой доступности составляет 
16,3 т [3]. 

Для дальнейших расчетов представим характеристики каждого судна в виде табл. 1. 
 
Таблица 1 – Характеристики судов* 
 

Тип судна 

Судно 1 Судно 2 Судно 3 

Большой морозильный 
рыболовный траулер типа 

«Пулковский  
меридиан» (БМРТ) стр 34 

Средний рыболовный 
траулер морозильный 

типа «Железный  
поток» (СРТМ) стр 142 

Рыболовный трау-
лер морозильный 
тип «Атлантика» 

(РТМ) стр 71 

Количество и вме-
стимость трюмов 
для хранение моро-
женой продукции 

2 трюма 
990 и 1329 м3 

2 трюма 
148 и 266 м3 

3 трюма 
265, 545 и 290 м3 

Эксплуатационная 
скорость 

14,8 уз 13,17 уз 13,3 уз 

Расход дизельного 
топлива на переходе 

0,6 т 4,4 т 11,1 т 

Примечание. *Данные в таблице представлены из справочников [4] и [5]. 
 
Каждое судно имеет определенный технологические линии для выпуска продукции, и 

суммарный выпуск продукции за рассматриваемый период для каждого судна тоже будет 
различаться, но ожидаемое значение выпуска продукции можно определить до начала рей-
са. Оптимальный выпуск продукции [6] на каждом рассматриваемом судне составит 29, 24 
и 13 т соответственно. Таким образом, за неделю промысла суда производят продукцию в 
количестве 203, 168 и 91 т. Продукцию необходимо отправить в три пункта переработки: 
Пункт 1, Пункт 2, Пункт 3 – в количествах 140, 250 и 72 т. Тарифы перевозок представле-
ны в виде матрицы, каждый элемент которой означает длительность перехода в днях от 
места добычи (и соответственно производства продукции) до места сдачи продукции (т.е. 
до порта или транспортного судна). Время на переход судов от района промысла к портам 
рассчитаем по формуле 

 

𝑡
𝐿

24𝑉экс
, 

 
где L – расстояние от промыслового района до порта; Vэкс – эксплуатационная скорость 
судна.  
Расчет представлен в табл. 2. 
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Таблица 2 – Расчет дней пути 
 
Порт и расстояние от района  

промысла до порта 
Порт 1 Порт 2 Порт 3 
1250 2000 740 

Количество дней  
в пути от места 
промысла до порта 

Судно 1 3,5 5,5 2 
Судно 2 4 6,4 2,5 
Судно 3 4 6,2 2,3 

 
Таким образом, получаем матрицу длительность переходов в днях: 

 

С
3,5 5,5 2
4 6,4 2,5
4 6,2 2,4

. 

 
С учетом расхода дизельного топлива на переход получаем матрицу расхода топлива: 

 

𝐶 ∙ 𝑣
2,1 3,3 1,2

17,6 28,16 11
44,4 68,82 25,53

. 

 
Решение задачи. 
1. Начертим рабочие таблицы, указанные на рис. 1 
2. В ячейку F23 введем целевую функцию =СУММ(H16:J18) 
3. В таблицу «Расход дизельного топлива» введем, начиная с H9, формулу 

=ЕСЛИ(B9=0;0;1)*J3, произведение ячеек из таблицы «Расходы топлива на переход» на 0, 
если транспортировка по данному маршруту не ведется, или на 1, если выбран этот маршрут. 

 

 
 

Рисунок 1 – Начальные условия решения задачи 
 

4. На вкладке Данные в группе команд Анализ используем сервис «Поиск решения» и 
указываем следующие параметры оптимизации: 

 параметр «Оптимизировать целевую функцию» – ячейка F23, с формулой итогового 
суммирования затрат топлива; 

 для параметра «До» выбираем вариант «Минимум»; 
 в поле «Изменить ячейки переменных» указываем диапазон ячеек таблицы «Объем 

транспортировки» (без строки и столбца с заголовками «Сумма»). 
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5. С помощью кнопки «Добавить» в блоке «В соответствии с ограничениями» указыва-
ем все ограничения задачи (1).  

6. Делаем активным условие «Сделать переменные без ограничений неотрицательными».  
7. Выбираем метод решения «Поиск решения нелинейных задач методом ОПГ» (рис. 2). 
8. Нажимаем кнопку «Найти решение». 
9. Отобразится окно с результатом поиска решения. Оцениваем их, если они нас устра-

ивают, нажимаем ОК (рис. 3). 
10. Получив таблицу с заполненными данными, можно считать задачу решенной. 
 

 
 

Рисунок 2 – Параметры поиска решения 
 

 
 

Рисунок 3 – Результаты поиска решения 
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Условия задачи можно менять и добавлять переменные, но решение ТЗ всегда будет 
представлено одинаково. Таким образом, решение транспортной задачи с помощью про-
граммы Excel не представляет трудностей. 

С помощью построенного решения можно оптимизировать работу судов, связанную с 
доставкой готовой продукции, в том числе свежей и мороженой рыбопродукции, в пункт 
приема. В задаче учитывается пропускная способность порта для приема продукции, что 
позволит избежать ненужных потерь времени при ожидании разгрузки в порту или ожида-
ния подходящего незагруженного судна при использовании транспортных судов. 
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В последние годы у побережья южного Приморья интерес к выращиванию тихоокеан-
ской устрицы в контролируемых условиях определился увеличением спроса на товарную 
продукцию и, соответственно, необходимостью получения больших объёмов посадочного 
материала. В настоящее время значительно снижены естественные запасы устриц, в планк-
тонных пробах крайне редко обнаруживаются личинки. При этом сбор спата на коллекто-
ры в акватории залива Петра Великого не позволяет ежегодно обеспечивать стабильно вы-
сокие урожаи, так как гидрологические условия не всегда способствует успешному вос-
производству этого вида [4]. 

Цель работы – изучить рост и развитие личинок тихоокеанской устрицы Сrassostrea 
gigas, полученных в заводских условиях в бухте Воевода (залив Петра Великого, Японское 
море) летом 2021 г. 

В основу работы положены материалы, собранные на предприятии ООО «Дальстам-
Марин». 

В связи с отсутствием общепринятой технологии по выращиванию устрицы в завод-
ских условиях было использовано практическое руководство по выращиванию устриц в 
Черном море под редакцией академика В.Н. Еремеева и адаптировано под условия бухты 
Воевода [5]. 

Работы по изучению личиночного развития устрицы проводись в период с 20 июня по 
22 июля 2021 г.  

Отбор производителей устрицы производился водолазным способом в бухте Воевода. 
Температура воды в месте сбора производителей составляла 18 °С. Было изъято 30 экзем-
пляров устрицы в преднерестовом состоянии.  
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Нерест произошел при температуре воды 23 °C. Процесс оплодотворения контролиро-
вался под микроскопом. Подсчитывалось количество оплодотворенных и неоплодотворен-
ных яйцеклеток, определяли их соотношение в камере Богорова. Развитие эмбрионов и ли-
чинок осуществлялось при температуре воды в диапазоне от 22 до 24 °C, солёности 33 ‰, 
pH=8 и насыщенности кислородом 98 %. 

В период содержания эмбрионов и личинок контролировались рост, стадии развития и 
выживаемость.  

Для определения плотности личинок брали пробу от поверхности до дна в 3 точках, 
пипеткой отмеряли 1 мл и помещался в камеру Богорова, подсчитывали количество личи-
нок. Для точности пробу брали 3 раза и высчитывали среднее значение.  

На протяжении всего периода выращивания плотность посадки регулировалась: на 
стадии велигера – 20000 шт./л, на стадии великонхи – 5000 шт./л, на стадии педивелигера – 
2000 шт./л. 

Спустя 7 дней после нереста личинок рассортировали на мелких и крупных с помощью 
сита с размером ячеи 121 мкм.  

Размер личинок определяли путем измерения высоты раковины с помощью окулярной 
линейки, с учетом увеличения бинокуляра. 

В период развития устрицы были изучены биологические особенности каждой стадии 
развития – от эмбрионального: бластула, гаструла, морула до личиночного: трохофора, ве-
лигер, великонха, педивелигер (рис. 1, 2). 

После нереста устрицы в течение 60 мин происходило оплодотворение.  
Через 2 ч эмбрионы достигли начала деления бластомеров и стадии трилистника. 
 

а б в 

г д е 
 

Рисунок 1 – Ранние стадии развития Crassostrea gigas: а – оплодотворение яйцеклетки;  
б – выделение первого и второго полярного телец; в – первое митотическое деление,  

2 бластомера; г – 3 бластомера; д – 4 бластомера; е – 8 бластомеров (фото автора) 
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Спустя 6 ч после нереста появилась первая личиночная стадия трохофора (D-форма) 
(рис. 2, а). 

Через сутки личинка перешла на следующую личиночную стадию – велигер. (рис. 2, б). 
На этой стадии появилась раковинная структура с прямым замковым краем. Личинки ак-
тивные, с ровными раковинами. На этой стадии личинки переходят на экзогенное питание. 
Появляется парус, за счет которого устрица передвигается.  

Через 7 дней у личинок начал формироваться выпуклый замковый край (макушка). 
Размер личинок увеличился на 20 мкм и составил в среднем 87,7 мкм.  

 

а б в 

                       г   д 
 

Рисунок 2 – Развитие личинок Crassostrea gigas: а – трохофра; б – велигер; 
в – великонха; г – стадия глазка; д – педивелигер (фото автора) 

 

Через 14 дней 20 % личинок стали переходить на стадию великонха и достигли разме-
ра 121,5 мкм (рис. 2, в). Замковый край уже хорошо отличим. 

На 20-е сутки развития средний размер личинок составил 202,5 мкм. Личинки активно 
передвигаются в толще, в желудках достаточно корма. 

На стадию педивелигер личинки перешли на 25-й день и имели размер 283,5 мкм (рис. 
2, г, д). На этой стадии у личинок появился «глазок», что является показателям ближайше-
го оседания личинок. Продолжительность развития личинок составила 25 сут.  

По сравнению с литературными данными, полученными А.В. Пирковой, развитие ли-
чинок до стадии оседания не превышает 25 сут, что соответствует полученным результатам. 

Время развития личинок на разных стадиях представлено на рис. 3. 
Рост личинок устрицы от стадии велигер до педивелигера был не равномерный, в связи 

с этим осуществлялась сортировка личинок с помощью сита с размером ячеи 121 мкм.  
Размерный состав личинок варьировал от 40,5 до 324 мкм (табл. 1). В зависимости от 

выпуклости замкового края были выделены еще три стадии: великонха I, великонха II, ве-
ликонха III. 

Средние размеры личинок составляли на стадии трохофора – 47,3 мкм, велигера –  
66,6 мкм, великонха I – 96 мкм, великонха II – 135,5 мкм, великонха III – 169 мкм, педиве-
лигер – 281 мкм (рис. 4). 

Данные С.Е. Лесковой показали, что на стадии велигера размеры личинок составляли 
75 мкм,  что на 12 % больше по сравнению с нашими данными [2]. 
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Рисунок 3 – Время развития личинок Crassostrea gigas на разных стадиях 
 
Таблица 1 – Размерные показатели личинок Crassostrea gigas 
 

Стадия развития Xmin, мкм Xmax, мкм Х±Mx, мкм 
Трохофора 40,5 54 47,3±5,9 
Велигер 67,5 121,5 66,6±7,9 
Великонха I 81 104 96±8,2 
Великонха II 81 202.5 135,5±8,4 
Великонха III 108 283,5 169±21,8 
Педивелигер 283,5 324 281±15,4 
 
Развитие личинок зависит от температуры. Температура, при которой происходило 

развитие, варьировала от 22,5 до 24 °C (рис. 4).  
 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость роста личинок устрицы Crassostrea gigas от температуры воды 
 

По литературным данным этот диапазон является оптимальным и наиболее благопри-
ятным [5]. 

При выращивании гидробионтов по мере роста личинок и их перехода от стадии к ста-
дии определяли выживаемость для понятия экономической целесообразности выращива-
ния объекта. Выживаемость личинок у устриц обусловлена многими факторами. К леталь-
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ному исходу может привести повышение или понижение температуры, изменения уровня 
солености и pH, неправильный расчёт количества корма, а также различные бактерии, вы-
зывающие болезни у личинок [3]. 

При подсчете выживаемости учитывалась пересадка личинок. Плотность оплодотво-
ренных яйцеклеток составила 637 шт./мл. На стадиях дробления плотность была разрежена 
в 14 раз до нормативных показателей и составила 45,5 экз./мл. После достижения эмбрио-
нами личиночной стадии трохофора по примерной технологии плотность посадки личинок 
разреживали на стадии велигер до 20000 экз./л, на стадии великонха – до 5000 экз./л и на 
стадии педивелигер – до 2000 экз./л.  

Выживаемость оценивалась при условно нормальной плотности в технологическом 
процессе.  

Выживаемость личинок от стадии трохофора до стадии велигер составила 21 %, от ве-
лигера до великонхи I – 35 %, от великонхи I до великонхи II – 32 %, от великонхи II до 
великонхи III – 34 %, от великонхи III до педивелигера –28 % (табл. 2, рис. 5).  

По данным, полученным М.В. Калининой и И.Ю. Сухиным, выживаемость на стадии 
велигер – 64 %, великонха  I – 28 %, великонха II– 66 %. Самая критическая стадия – педи-
велигер, где выживаемость составила 11 % [1]. 

 
Таблица 2 – Выживаемость Crassostrea gigas на личиночных стадиях  
 
Стадия развития Длительность, сут Средний размер, мкм Выживаемость, % 
Трохофора 1 47,3±5,9 75 
Велигер 8 66,6±7,9 21 
Великонха I 3 96±8,2 35 
Великонха II 8 135,5±8,4 32 
Великонха III 2 169±21,8 34 
Педивелигер 1 281±15,4 28 

 

 
 

Рисунок 5 – Выживаемость Crassostrea gigas на личиночных стадиях 
 

Выживаемость от стадии трохофора до стадии педивелигер составила 12,4 %. По 
нашим наблюдениям самой критической стадией оказался велигер.  

По литературным данным, выживаемость личинок до стадии осевшей молоди состав-
ляет 50 %, что в 4 раза превышает полученный нами процент [6]. 
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По данным, полученным А.С. Табельской, выживаемость личинок до стадии педивели-
гер составила 80 % [4]. 

Результаты данной работы показали, что при соблюдении нормативных показателей 
возможно получение личинок устрицы в контролируемых условиях для дальнейшего до-
ращивания молоди и сбора товарной продукции. 

Полученные материалы по темпу роста, развитию и выживаемости личинок можно ис-
пользовать для подбора оптимальных условий содержания культивируемого гидробионта 
и использования в практических целях на марикультурных предприятиях. 
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Аннотация. Изучение сообществ паразитов карповых рыб в трех реках Приморья по-
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воздействия на разнообразие сообществ паразитов рыб: близость аэропорта (река Кне-
вичанка), крупной железнодорожной станции (река Раздольная), коммунально-
бытовые и сельскохозяйственные стоки. Снижение видового разнообразия паразитар-
ного сообщества рыб по сравнению с таковым у этих же рыб в озере Ханка наблюда-
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Цель работы заключалась в том, чтобы изучить антропогенное влияние на биологиче-
ское разнообразие сообщества паразитов у карповых рыб. В задачи исследования входило: 

1. Изучить видовой состав и рассчитать общую численность паразитов в выборках 
карповых рыб (востробрюшки, гольяна, уклея) в водоемах юга Приморья. 

2. Рассчитать экологические параметры сообществ паразитов рыб (индексы видового 
богатства и доминирования). 

3. Выяснить, происходит ли снижение видового разнообразия фауны паразитов рыб в 
условиях разного антропогенного воздействия.  

4. На основе проведенного анализа оценить влияние деятельности человека на состав 
сообщества паразитов. 

Ихтиологический материал для проведения исследования включал 17 экз. корейской 
востробрюшки длиной 115163 мм и массой 19,244,1 г, выловленной в реке Кневичанка; 
17 экз. уклея длиной 123167 мм и массой 23,455,7 г из реки Раздольной. 

Методы исследования, использованные для сбора и обработки материала, были следу-
ющими: отлов рыб удочкой и с помощью мордушки (ловушки для мелких рыб); общий 
биологический анализ рыб; метод полного паразитологического вскрытия рыб, разрабо-
танный В.А. Догелем; идентификация паразитов с помощью определителей паразитов 
пресноводных рыб фауны СССР [7, 8, 9]; расчет коэффициента видового разнообразия па-
разитов в сообществе и коэффициента доминирования паразитов в сообществе; выявление 
основных источников антропогенного воздействия на водоемы и гидробионтов.   

По методике Правдина провели общий биологический анализ всех рыб [11]. Парази-
тофауна была изучена методом полного паразитологического вскрытия рыб [1]. Определе-
ние видового состава паразитов проводили с помощью специальных определителей в 
учебной лаборатории Дальрыбвтуза с использованием микроскопической техники: бино-
кулярных микроскопов «Микмед-5» и «Olympus». В ходе работы использовали лаборатор-
ное оборудование.  

Для расчета коэффициента видового разнообразия паразитов использовали индекс ви-
дового богатства Маргалефа: 

 
D = S-1/ ln N, 

 
где S – число всех видов паразитов; N – общее число особей всех видов паразитов.  

 

Для выявления доминирующего вида и расчета коэффициента доминирования парази-
тов был использован индекс доминирования Бергера-Паркера: 

 
D = Nmax / N,  

 
где Nmax – число особей самого многочисленного вида. 

 

Корейская востробрюшка  небольшая стайная рыба, достигающая 20 максимально 30 
см в длину и массы 220 г (рис. 1). Держится у поверхности воды в стоячих и слабопроточ-
ных участках рек, озёр, водохранилищ. Часто встречается в бассейнах рек Амур, Уссури, 
Сунгари, озере Ханка, водоёмах Китая, Вьетнама и на западе Кореи [5]. 

Озерный маньчжурский гольян – мелкая пресноводная рыба длиной около 10 см (рис. 3). 
Обитает в заиленных и непроточных зарастающих водоемах, хорошо переносит дефицит 
кислорода. Придерживается придонных слоев воды. Обитает в реках и озерах Приморско-
го края. Также населяет озера в бассейнах всех рек Северного Ледовитого океана от Се-
верной Двины на западе до Колымы на востоке [2]. 

Уклей, или амурская острогрудка  пресноводный вид карповых рыб, распространен-
ный в Приморском крае в бассейне озера Ханка и реки Уссури, в Китае в бассейнах рек 
Сунгари, Янцзы, Хуанхэ, на востоке Азии – от Амура до Северного Вьетнама [6], рис. 2.  
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У корейской востробрюшки реки Кневичанка (рис. 4) обнаружено 3 вида паразитов, 
общее число паразитов составило 41 особь (табл. 1). У маньчжурского гольяна реки Кед-
ровой (рис. 5) было выявлено 11 видов паразитов, общее число которых составило 223 
особи (табл. 2). У уклея в реке Раздольной (рис. 6) было обнаружено 10 видов паразитов, 
их общее число составило 41 особь (табл. 3).  

Обращает на себя внимание тот факт, что в реке Кедровой число видов паразитов и их 
общая численность были наибольшими. Чем выше значение индекса Маргалефа, тем 
большим видовым разнообразием отличается сообщество.  

 

 
Рисунок 1 – Корейская востробрюшка 

 
 

 
Рисунок 2 – Уклей 

 
 

Рисунок 3 – Маньчжурский гольян 
 
 

 
Рисунок 4 – Река Кневичанка 

 
Рисунок 5 – Река Кедровая 

 
Рисунок 6 – Река Раздольная 
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Таблица 1 – Состав фауны и численность паразитов корейской востробрюшки реки 
Кневичанка 

 
Вид паразита Число паразитов 

Dactylogyrus sp. 1 

Metagonimus sp. метацерк. 38 

Buldowskia sp. glochidia 2 

 
Таблица 2 – Состав фауны и численность паразитов уклея реки Раздольной 
 

Вид паразита Число паразитов 

Dactylogyrus curvicirrus 6 

Dactylogyrus flagellicirrus 1 

Dactylogyrus magnihamatus 5 

Metagonimus sp метацерк. 9 

Centrocestus armatus mtс. 4 

Rhabdochonas coronocauda 1 

Rhabdochonas denudata 1 

Rhabdochonas longispicula 1 

Ergasilus briani 8 

Buldowskia sp. glochidia 5 

 
Таблица 3 – Состав фауны и численность паразитов маньчжурского гольяна реки Кедровой 
 

Вид паразита Число паразитов 
Myxobolus ellipsoides 2 цисты 
Myxobolus koi 4 цисты 
Myxobolus lagowskii 1 циста 
Myxobolus musculi 1 циста 
Myxobolus permagnus 1 циста 
Paradiplozoon sp. 1 
Centrocestus armatus метацерк. 112 
Metagonimus sp. метацерк. 80 
Metacercaria gen. sp. 1 
Neoechinorhynchus violentum 19 
Buldowskia sp. glochidia 1 

 
На основании сделанных расчетов (табл. 4) можно сделать вывод, что самым бога-

тым по видовому составу является сообщество паразитов уклея в реке Раздольной (2,43), 
менее разнообразно сообщество паразитов гольяна в реке Кедровой (1,85). Тем не менее 
достаточно высокий индекс разнообразия, богатства видов. Самое низкое разнообразие 
характеризует сообщество паразитов корейской востробрюшки в реке Кневичанка (1,08). 

Из расчетов видно (табл. 4), что доминирование отдельных видов в сообществах па-
разитов в водоемах выражено неравномерно. Самое сильное доминирование одного вида 
над остальными в сообществе паразитов наблюдается у корейской востробрюшки в реке  
Кневичанка (0,93), средний показатель (слабое доминирование двух видов) отмечено в со-
обществе паразитов у маньчжурского гольяна в реке Кедровой (0,50) и доминирование 
практически не выражено в сообществе паразитов у уклея в реке Раздольной (0,22).    
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Таблица 4 – Индексы разнообразия сообществ паразитов рыб исследованных рек 
 

 Река Кневичанка Река Раздольная Река Кедровая 
Общее число паразитов 41 41 223 
Число видов 3 10 11 
Доминантный вид Metagonimus sp. Нет доминанта Centrocestus armatus 
Субдоминантный вид Нет Нет Metagonimus sp. 
Индекс видового богатства 1,08 2,43 1,85 
Индекс доминирования 0,93 0,22 0,50 

 
В реке Кневичанка доминирующим видом оказался возбудитель опасной болезни ме-

тагонимоза человека – представитель рода Metagonimus, в реке Кедровой доминирует 
опасный для рыб паразит Centrocestus armatus, а Metagonimus является субдоминантом, в 
реке Раздольной доминирующего вида паразитов нет (табл. 4).  

Мы проанализировали основные источники антропогенного воздействия на изученные 
водоемы и гидробионтов в районах исследования.  

Вблизи реки Кневичанка расположен Международный аэропорт Владивостока имени 
В.К. Арсеньева – Кневичи. Негативное влияние авиации на окружающую среду и гидро-
бионтов выражается в следующем: шум во время эксплуатации самолетов – постоянный 
фактор беспокойства для рыб, выбросы загрязняющих веществ, которые поступают в поч-
ву и воду, электромагнитные излучения, тепловое загрязнение, загрязненные стоки с тер-
ритории аэропорта. 

По литературным данным подсчитано, что при 300 взлетах и посадках трансконтинен-
тальных авиалайнеров в сутки в атмосферу поступает 3,7 т оксида углерода, 2 т углеводо-
родных соединений и 1,7 т оксидов азота [11]. 

Вблизи реки Раздольной в районе отлова рыб находится село Тереховка и расположена 
ж/д станция Барановский. В результате использования технологических процессов на объ-
ектах железнодорожного хозяйства вода загрязняется вредными примесями. Сточные воды 
по многим показателям токсичны для окружающей среды и биоты, они загрязняют водое-
мы взвешенными частицами, нефтепродуктами, бактериальными загрязнениями, кислота-
ми, щелочами, поверхностно-активными веществами. Шум и вибрация при движении по-
ездов – ещё один фактор беспокойства для водных обитателей. 

Кроме того, от расположенных рядом поселений в реку поступают коммунально-
бытовые сбросы, отходы животноводческих хозяйств и сельского хозяйства – стоки с полей.  

Река Кедровая протекает по территории заповедника Кедровая Падь. Эта особо охра-
няемая территория в Приморском крае, поэтому река является достаточно экологически 
чистой, особенно по сравнению с рекой Кневичанка.  

Антропогенное воздействие существенно снижает видовое разнообразие паразитарных 
сообществ карповых рыб – корейской востробрюшки, маньчжурского гольяна и уклея в 
исследованных реках, наиболее сильно это заметно в реке Кневичанка.  

Фауна паразитов корейской востробрюшки озера Ханка включает 33 вида [3], в Кневи-
чанке – в 11 раз меньше (только 3 вида). У уклея озера Ханка отмечено 28 видов [3], в Раз-
дольной – 10 видов (в 2,8 раза меньше). Самые минимальные различия в составе паразитов 
наблюдаются у маньчжурского гольяна: 16 видов в реке Раздольной [4] и 11 видов в реке 
Кедровой.   

Таким образом, у корейской востробрюшки в реке Кневичанка и маньчжурского голь-
яна в реке Кедровой найдено по 41 экз. паразитов (10 и 3 вида соответственно), у уклея в 
реке Раздольной отмечено 223 экз. паразитов (11 видов). Самый высокий индекс видового 
богатства (индекс Маргалефа) имеет сообщество паразитов уклея в реке Раздольной (2,43), 
промежуточное значение этого показателя у маньчжурского гольяна в реке Кедровая 
(1,85); очень низкий индекс разнообразия характеризует сообщество паразитов корейской 
востробрюшки в реке Кневичанка (1,08). 
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Индекс доминирования показывает обратную картину: максимальное значение доми-
ниирования выражено в сообществе паразитов корейской востробрюшки в реке Кневичан-
ка (0,93), слабо выражено у маньчжурского гольяна в реке Кедровой (0,50) и практически 
отсутствует у уклея в реке Раздольной (0,22). 

Главные источники антропогенного воздействия на разнообразие сообществ паразитов 
рыб: близость аэропорта к реке Кневичанка (наибольшее влияние), крупной железнодо-
рожной станции к изученному участку реки Раздольной, а также коммунально-бытовые и 
сельскохозяйственные стоки, которые существенно снижают видовое разнообразие пара-
зитарного сообщества у корейской востробрюшки, маньчжурского гольяна и уклея (в 11,0; 
2,8 и 1,5 раза соответственно). 

На основании проведенного анализа можно оценить экологическую обстановку в ис-
следованных водоемах. Анализ индексов видового богатства в сообществах паразитов по-
казывает, что эти сообщества достаточно разнообразны и богаты в реках Раздольной и 
Кедровой и очень обеднены в реке Кневичанка. Обратная картина обнаружена по уровню 
доминирования отдельных видов паразитов: в Раздольной оно не выражено, в Кедровой – 
слабое и только в Кневичанке сильное доминирование единственного вида патогенных па-
разитов.  

Автор выражает благодарность канд. биол. наук, старшему научному сотруднику 
Национального научного центра морской биологии ДВО РАН Н.С. Романову за сбор их-
тиологического материала в реках Раздольная и Кневичанка.  
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Мидия Грея, или гигантская мидия Crenomytilus grayanus (Dunker) (рис. 1). Длина до 
200, ширина до 85 мм. Живет на глубинах от 1 до 60 м, прикрепляясь биссусом к скалисто-
каменистому или галечному грунту. В южном Приморье как у открытых берегов, так и в 
бухтах, на глубине обычно до 15 м, образует большие скопления – банки. Нерест с мая по 
сентябрь. Раздельнополый моллюск. Объект промысла, поэтому мидию активно добывают 
с целью приготовления деликатесных блюд. Выращивается в незначительных количествах 
в Японском море. В наши дни промысловый запас мидии Грея в заливе Петра Великого 
оценивается в 32,6 тыс. т [1, 2, 3]. 
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Рисунок 1 – Мидия Грея (Crenomytilus grayanus), фото автора 

 
Материалами для статьи послужил отбор проб мидии Грея в бухте Витязь залива По-

сьет (залив Петра Великого). На рис. 2, 3 предоставлена карта бухты Витязь с отмеченным 
на ней районом отбора проб. 

 
 

 
Рисунок 2 – Карта бухты Витязь.  

Красным выделен район сбора проб [4] 

 
Рисунок 3 – Район отбора проб (выделен 

оранжевым, цифрами отмечены станции) [4] 
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Взятие проб проводилось ручным методом на глубинах от 1 м до 3 м с использованием 
лёгкого водолазного оборудования. Мидий срезали водолазным ножом, стараясь сохра-
нить целостность моллюсков. Всего было отобрано 4 пробы и исследовано 120 экземпля-
ров. Отобранные пробы разбирались в лаборатории, данные вносились в Excel. Все особи 
измерялись и взвешивались. В статье за длину раковины берется расстояние от вершины 
раковины до нижнего края. Длину раковины моллюсков измеряли штангенциркулем с 
точностью до 1 мм, общую прижизненную массу особи устанавливали взвешиванием с 
точностью до 0,1 г, возраст определялся по концентрическим рёбрам роста, пол опреде-
лялся визуально по цвету зрелых гонад. Данные о материалах, положенных в основу рабо-
ты, указаны в табл. 1. Статистическая обработка данных проводилась с помощью про-
граммы Microsoft Excel. 

 
Таблица 1 – Материалы, положенные в основу работы 
 

Номер пробы 1 2 3 4 

Дата сбора 06.08.2022 08.08.2022 09.08.2022 10.08.2022 

Район сбора Японское море, залив Посьета, бухта Витязь 

Глубина, м 1–2 1–2 1–3 1–3 

Количество, экз. 32 32 32 24 

 
Возрастной состав мидии Грея в бухте Витязь в заливе Посьет на глубине от 1 до 3 м в 

летний период 2022 г. был представлен экземплярами в возрасте от 2+ до 10+ лет. Преоб-
ладали моллюски 5+ лет (25 %), немного уступают в численности особи 6+ лет (19,2 %). 
На возрастные группы младше 5 лет приходится 25,8 %. На возрастные группы 7+ и 8+ лет 
приходится 25 %. На возрастные группы старше 8+ лет приходится 5 % (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Возрастной состав мидии Грея в бухте Витязь, 2022 г. 
 
Половой состав 
В составе обследованной выборки мидии Грея преобладали самцы (63 %), в то время 

как самки составляли 23 % (рис. 5). Оставшиеся 14 % приходится на особей, не достигших 
половой зрелости, и так как пол определялся визуально по цвету гонад, определение их 
пола не являлось возможным. 

По литературным данным, такие показатели являются закономерными для данного ви-
да. А именно, количество самцов по отношению к самкам может достигать до 80 %, и  со-



124 

отношение полов 1 : 1 достигается лишь к 10 годам. Половая зрелось, а значит и возмож-
ность без труда определить пол, достигается лишь к 2–6 годам (данные варьируются в раз-
ных источниках) [1, 5, 6]. В наших пробах определение пола было возможно уже у 4 лет-
них особей. 

 

 
 

Рисунок 5 – Половой состав мидии Грея в бухте Витязь, 2022 г.: 
оранжевый – ♂; синий – ♀; серый – неполовозрелые особи 

 
Размерный состав  
Размерный состав был представлен экземплярами от 32 до 128 мм. При этом средняя 

длина составила 81±11,22 мм (табл. 2). 
Наибольшее количество экземпляров имело длину от 71 до 80 мм (20 %). На особи, ко-

торые меньше модальной группы, приходится 29,16 % (от 31 до 70 мм). Особей, достиг-
ших промысловых размеров (100 мм и более), было собрано 22,4 % [6]. Частотное распре-
деление размерного состава отображено на рис. 6. 

 
Таблица 2 – Размерные показатели Crenomytilus grayanus бухты Витязь 2022 г. 
 

Параметр Xmin, мм Xmax, мм Среднее значение 
Длина раковины 32 128 81±11,22 
 

 
 

Рисунок 6 – Размерный состав мидии Грея в бухте Витязь, 2022 г. 
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Массовый состав 
Массовый состав мидии гигантской был представлен экземплярами от 5 до 199 г (табл. 3). 

Средняя масса составляла 64,25±17, модальную группу составляли особи 41–60 г (25 %). 
На наиболее крупные по массе особи приходится 3 % (от 141 до 199 мм), рис. 7. 

 
Таблица 3 – Массовые показатели Crenomytilus grayanus бухты Витязь 2022 г. 

 

Параметр Xmin, г Xmax, г Среднее значение 
Общая масса 5 199 64,25±17 
 

 
 

Рисунок 7 – Массовый состав по общей биологической массе мидии Грея  
в бухте Витязь, 2022 г. 

 
Зависимость длина–масса 
Половая зрелость у мидии наступает на 2-, 6-м году жизни. По нашим данным, зре-

лость гонад, а следовательно, и половая зрелость отмечаются у 4-летних особей. До поло-
вой зрелости мидия Грея активно набирает линейные размеры, следовательно, и концен-
трические линии роста наиболее широкие. С достижением половой зрелости отмечается 
более быстрый экспоненциальный рост показателей массы. Связь между массой и длиной 
хорошо описывается (коэффициент аппроксимации превышает 0,9) степенным уравнением 
(рис. 8).  

 

 
 

Рисунок 8 – Зависимость длина–масса мидии Грея в бухте Витязь, 2022 г. 
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Сравнение полученных нами данных с литературными показывает следующее: мидия 
Грея имеет важное промысловое значение, необходим мониторинг состояния её популя-
ций в заливе Петра Великого. Для залива Посьета, частью которого является бухта Витязь, 
наиболее актуальны данные 2015 г., материал для которых был отобран выборочно водо-
лазным методом на глубинах до 20 м [7, 8]. В данных статьях приводятся следующие био-
статистические данные популяции C. greanus в заливе Посьета, которые отражены в табл. 4. 

 
Таблица 4 – Сравнение некоторых данных биостатистической характеристики 

Crenomytilus grayanus [8] 
 

Район  
исследования, год 

Выборка, 
экз. 

Средняя длина  
раковины/ диапазон, 

мм 

Средняя масса особи/ 
диапазон, г 

Доля непромысловой 
части поселения, % 

Залив Посьета, 2015 471 75 ± 2 /5–184 135 ± 8 /0,4–788,0 69,4 
Бухта Витязь, 2022 120 81±11,22 /32–128 64,25±17 /5–199 77,6 

 
Выборка 2015 г. намного шире произведенной нами и включает как сеголеток, так и 

особей старше 10 лет. При этом основные тенденции сохраняются. Средняя длина даже с 
учётом более широкого диапазона лишь немного разнится от данных за 2015 г., а именно, 
81±11,22 (бухта Витязь, 2022 г.) против 75±2 (залив Посьета, 2015 г.). Объективное срав-
нение показателей массы невозможно из-за того, что с возрастом линейный рост замедля-
ется и начинается активный рост массы. Такие же выводы сделаны и на основании графика 
зависимости длина–масса. Наиболее наглядным для оценки состояния популяции и фор-
мирования дальнейших выводов является доля непромысловой части поселения (табл. 4). 
Это в обоих случаях свидетельствует о протекающих процессах активного естественного 
воспроизводства. Важно отметить, что, начиная с 70-х гг. прошлого века, поселения, не 
подверженные интенсивному промыслу в течение длительного времени, сохраняют свою 
пространственную структуру и численность [8]. 

Таким образом, состояние популяции мидии Грея в бухте Витязь оценивается как 
стабильное, наблюдается самовоспроизводство, при соблюдении технологии рационально-
го промысла имеются перспективы для промышленной добычи C. grayanus. 
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Abstract. The Chlamys farreri is a subtropical asian species of bivalve mollusks from the 
family Pectinidae in the waters of the Russian Federation inhabits Peter the Great Bay. This 
species is promising for fishing and mariculture. The development of Ch. farreri resources is 
carried out only for research purposes and in the mode of sports and amateur fishing. In this 
study, the largest settlements of the Japanese scallop in Peter the Great Bay were identified 
and described, and its modern fishing stock was estimated.  
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Японский гребешок (Chlamys farreri) – один из представителей семейства морские гре-
бешки (Pectinidae), входящего в класс двустворчатые моллюски (Bivalvia). Является суб-
тропическим приазиатским, мелководным видом. В водах акватории Российской Федера-
ции обитает в хорошо прогреваемых неглубоких закрытых и полузакрытых бухтах залива 
Петра Великого, защищенных от прямого волнового воздействия. Обитает на глубинах от 
1 до 20 м. Прикрепленный вид – обычно, прикрепляется биссусными нитями к твердому 
субстрату, способен формировать друзы. Успешно и достаточно интенсивно способен за-
селять антропогенные подводные сооружения. Половая зрелость у особей данного вида 
наступает в среднем ко 2–3-му году жизни. Высота раковины Ch. farreri способна дости-
гать более 120 мм, а масса – более 200 г. Максимальный установленный в литературных 
источниках возраст – 10 лет [1]. Промысловая мера особей моллюсков данного вида со-
ставляет 60 мм по высоте раковины [2].  

Данный гребешок является перспективным объектом для промышленного лова и вы-
ращивания в марикультурных хозяйствах. Освоение ресурсов японского гребешка осу-
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ществляется только в научно-исследовательских целях, также разрешен вылов в режиме 
спортивно-любительского рыболовства. Основная цель данной работы – описать состоя-
ние запасов Ch. farreri в заливе Петра Великого. 

Данные о поселениях японского гребешка были получены при проведении комплекс-
ных водолазных исследований донных беспозвоночных в водах Приморья на НИС «Убеж-
денный» и мотоботе «Кальмар» БИФ ТИНРО в 2015–2021 гг. Также были использованы 
сведения, полученные ранее другими авторами [3]. Были исследованы поселения Ch. 
farreri в бухтах Экспедиции и Новгородская залива Посьета, в Амурском и Уссурийском 
заливах, в бухтах островов Русский и Попова залива Петра Великого. При проведении по-
левых исследований и оценке запасов были применены стандартные водолазные гидро-
биологические методы [4]. Линейные размеры гребешков определяли штангенциркулем, 
массу особей – с помощью электронных весов. Статистическую обработку полученных 
данных проводили в программах STATISTICA и Microsoft Excel, расчет запасов – в ГИС 
MapInfo Professional по стандартным методикам [5]. 

Единичные особи японского гребешка были встречены в бентосных сообществах в ку-
товых частях Амурского и Уссурийского заливов, Славянском заливе и бухте Баклан. В 
данном исследовании внимание не было обращено на эти участки акватории залива Петра 
Великого, так как особи японского гребешка там не образуют промысловых скоплений. 

Поселения Ch. farreri с высокими параметрами обилия были обнаружены в мелковод-
ных бухтах Экспедиции и Новгородская залива Посьета [3], в бухтах Новик и Рында (ост-
ров Русский, Амурский залив) [6] и в проливе Босфор Восточный (залив Петра Великого) 
на глубинах от 1 до 5 м на твердых субстратах (галечный, валунный, скальный). 

Ch. farreri на исследуемой акватории имел высоту раковины от 7 до 130 мм (особь с 
наибольшим значением параметра была обнаружена в бухте Экспедиции) и массу от 0,07 
до 166 г (особи с наибольшим значением параметра были обнаружены в бухтах Экспеди-
ции и Новгородская). Среди изученных особей преобладали гребешки, высота раковины 
которых находилась в границах от 60 мм до 80 мм. Нельзя не отметить то, что в бухтах 
Экспедиции и Новгородской преобладала молодь, особи с высотой раковины 20–40 мм, 
что свидетельствует об интенсивных процессах пополнения. Характеристики размерно-
весового состава и размерное распределение японского гребешка из изученных поселений 
представлены ниже (табл. 1, рис. 1). 

Средние показатели плотности поселений Ch. farreri в исследованных скоплениях 
варьировали от 2,9 до 24,2 экз./м2, биомасса – от 89 до 923 г/м2 (табл. 2, рис. 2).  

В настоящее время поселение японского гребешка в заливе Петра Великого считает-
ся стабильным. По нашим данным, в последние годы отсутствовали катастрофические 
природные и антропогенные явления, которые могли бы негативно отразиться на состоя-
нии популяций. Это позволяет при расчете запаса пользоваться данными других авторов 
прошлых лет [3, 6].  

Исходя из этого, суммарно в заливе Петра Великого общий запас Ch. farreri был оце-
нен в 607,8 т на площади 4,16 км2, промысловый запас – 478,6 т (табл. 3).  

 
Таблица 1 – Морфометрические характеристики Chlamys farreri из залива Петра Великого  
 

Район 
Высота раковины, мм Масса, г 

Min Max 
Среднее  
значение 

Min Max 
Среднее  
значение 

Бухта Экспедиции 13 130 51,99±1,44 0,5 166 34,6±2,3 
Бухта Новгородская 15 101 56,65±0,87 0,6 166 33,76±1,31 
Бухта Новик 7 105 68,28±0,62 0,5 156 49,97±1,45 
Бухта Рында 14 103 69,42±5,84 0,7 140 69,37±11,5 
Пролив Босфор Восточный 7 93 71,5±2,34 0,07 145 72,7±3,84 
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Рисунок 1 – Размерный состав Chlamys farreri в заливе Петра Великого:  

а – бухта Экспедиции; б – бухта Новгородская, в – бухта Рында, г – бухта Новик,  
д – пролив Босфор Восточный 

 
Таблица 2 – Характеристики поселений Chlamys farreri в заливе Петра Великого 

 
Район Плотность поселений, экз./м2 Биомасса, г/м2

Бухта Экспедиции 3,4 164 
Бухта Новгородская 2,9 89 

Бухта Новик 24,2 923 
Бухта Рында 3 210 

Пролив Босфор Восточный 3,98 295,2 
 
Таблица 3 – Ресурсы Ch. farreri в заливе Петра Великого 
 

Район Общий запас, т Промысловый запас, т Площадь, км2 
Бухта Экспедиции 60 25 0,91 
Бухта Новгородская 103 42 1,7 
Бухта Новик 379,3 347,8 0,84 
Бухта Рында 7,7 7,7 0,47 
Пролив Босфор Восточный 57,8 56,1 0,24 
Итого: 607,8 478,6 4,16 
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Рисунок 2 – Характеристики поселений Chlamys farreri в заливе Петра Великого: 
а – плотность поселений; б – биомасса 

 
Библиографический список 

 
1. Явнов С. В. Атлас двустворчатых моллюсков дальневосточных морей. Владивосток: 

Изд-во «Русский остров», 2016. 272 с. 
2. Федеральный закон «О рыболовстве и сохранении водных биологических ресурсов» 

от 20.12.2004 №166-ФЗ. 
3. Седова Л.Г., Соколенко Д.А. Состояние поселений гребешка Chlamys farreri в заливе 

Петра Великого (Японское море) // Морские биологические исследования: достижения и 
перспективы: сб. материалов Всерос. науч.-практ. конф. с международным участием. Се-
вастополь: ЭКОСИ-Гидрофизика, 2016. Т. 1. 493 с. 

4. Блинова Е.И., Вилкова О.Ю., Милютин Д.М., Пронина О.А., Штрик В.А. Методы 
ландшафтных исследований и оценки запасов донных беспозвоночных и водорослей мор-
ской прибрежной зоны. М.: ВНИРО, 2005. 143 с. 

5. Борисовец Е.Э., Вдовин А.Н., Панченко В.В. Оценки запасов керчаков по данным 
учетных траловых съемок залива Петра Великого // Вопр. рыболовства. 2003. Т. 1, № 1(13). 
С. 157–170. 

6. Карпенко Д.Т. Темпы роста японского гребешка (Chlamys farreri) в бухтах прибреж-
ной зоны острова Русский (залив Петра Великого, Японское море) // Комплексные иссле-
дования в рыбохозяйственной отрасли: материалы V Междунар. науч.-техн. конф. студен-
тов, аспирантов и молодых ученых. Владивосток: Дальрыбвтуз, 2019. С. 14–18. 



131 

УДК 591.524 
 

Марика Рамазовна Каталандзе  

Институт экологии Академии наук Абхазии, старший лаборант, Абхазия, Сухум,  
e-mail: marika.katalandze@bk.ru 

 

Состояние и видовое разнообразие планктона в активной зоне течений  
абхазской акватории Черного моря 
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Abstract. The article presents the relative species composition of zooplankton and phyto-
plankton in the plankton accumulation zone, which was formed in the Abkhazian Black Sea. 
The comparative characteristics of certain species are described, massively occurring species 
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Введение 
Исследование планктонной фауны в Черном море началось с первой половины XIX в. 

и продолжаются до настоящего времени [1]. 
За такой промежуток времени были описаны много видов, но произошли и изменения 

в составе зоопланктона. Основными причинами деградации планктонных сообществ яв-
ляются естественные и антропогенные факторы [2].  

Зоопланктон играет важную роль в морской экосистеме. Во-первых, он является важ-
нейшим компонентом кормовых ресурсов, обеспечивая формирование запасов планктоно-
ядных рыб, во-вторых, обуславливает успешный переход личинок всех видов рыб в актив-
ное питание. В-третьих, является ключевым звеном в цепи питания, так как, потребляя 
растительную пищу, происходит передача энергии от фитопланктона к рыбам, птицам и 
морским млекопитающим. Поэтому количественные и качественные изменения зоопланк-
тона являются индикатором того, что произойдет с запасами рыб в ближайшие годы [3]. 

В Черном море кормовой зоопланктон за годы «господства» мнемиопсиса (конец 80-х 
и 90-е гг. XX столетия) претерпел глубокие изменения: существенно изменился его видо-
вой состав, а также численность и биомасса. Из планктона исчезли Oithona nana 
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(Giesbrecht,1893), Anomalocera patersoni (Templeton, 1837), Pontella mediterranea (Claus, 
1863), Labidocera brunescens (Czerniavsky, 1868), которые в прибрежных водах Крыма до 
1990-х гг. были массовыми [4]. 

Особенностью абхазской акватории Черного моря является образование активной зоны 
пленки нейстона на границах встречи двух течений. Главное течение Черного моря назы-
вается «основным черноморским течением». Оно имеет направление против часовой 
стрелки и распространяется на весь периметр моря. Данным течением образуются два 
кольца, в научной среде именуемые «очками Книповича». Направление и сила ветра име-
ют большое значение в Чёрном море, поэтому ОЧТ (основное черноморское течение) 
очень изменчиво. Меандры – система петлеобразных изгибов (излучин) естественного 
происхождения. Образование меандров распространяется вниз по течению. А причиной 
колебаний изопикнических поверхностей является изменение скорости вдольберегового 
течения за счет меандрирования струи ОЧТ и формирования мезомасштабных вихрей. Ко-
гда струя ОЧТ в циклоническом меандре прижимается к континентальному склону, ско-
рость северо-западного вдольберегового течения возрастает, уровень моря в прибрежной 
зоне повышается, а изопикны опускаются. Когда же в антициклоническом меандре (вихре) 
струя ОЧТ отходит от континентального склона, уровень моря понижается, а изопикны 
поднимаются по направлению к берегу.  

Целью нашей работы является изучение таксономического состава зоопланктона в ак-
тивной зоне течений пленки нейстона. Для достижения данной цели были поставлены сле-
дующие задачи: 

1. Определить видовую принадлежность зоопланктона и фитопланктона. 
2. Изучить особенности развития определенных видов. 
3. Оценить содержание планктона в активной конвективной пленке и в толще воды. 

 

Материалы и методы исследования 
Материалы были собраны с сентября 2021 г. по октябрь 2022 г. на главной биостанции 

Института экологии Академии наук Абхазии. Наши пробы были взяты в толще воды и на 
месте образования активной конвективной пленки нейстона, в которой накапливаются 
большее количество зоо- и фитопланктона. Пробы брали с помощью малой планктонной 
сетью Джеди (диаметр входного отверстия – 25 см, ячея сита – 112 мкм) на глубинах 2–9 м, 
при температуре моря от 16 до 23 ºC. Пробы фиксировали 4 % нейтрализованным форма-
лином и смотрели с помощью цифрового микроскопа (Optica microscopes Italy) на увели-
чении W-PLANPH10x/025. Таксономическую обработку проводили по «Определителю фау-
ны Черного и Азовского морей» под редакцией Ф.Д. Мордухая-Болтовского 1968–1972 гг. 
[5, 6, 7]. 

 

Результаты и их обсуждения 
Для зоопланктона Черного моря характерно относительно невысокое биологическое 

разнообразие. Его состав насчитывает около 150 видов, из них Copepoda (веслоногие рако-
образные) – 61, Cladocera (ветвистоусые ракообразные) – 8, Rotifera (коловратки) – 10, 
Ctenophora (гребневики) – 3, остальные таксоны представлены 1–2 видами [1]. 

По результатам проведенных исследований в водных объектах Абхазии выявлено 198 
таксонов фитопланктона, 42 вида зоопланктона и 77 видов зообентоса, что, несомненно, не 
исчерпывает всего видового разнообразия гидрофауны Абхазии [8]. 

В наших пробах, взятых в активной зоне пленки нейстона, были определены 9 видов и 
3 рода зоопланктона, а из фитопланктона – 11 видов, таблица. 

В больших количествах встречалась Penilia avirostris (Dana,1849), которая формирует 
очень высокую численность. Данный вид является единственным представителем рода 
Penilia. По типу питания является тонким фильтратором, потребляет детрит, бактерии и 
мелкие жгутиковые водоросли. Очень чувствителен к загрязнению, в связи с этим является 
индикатором чистых вод (рис. 1). 
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Определенные виды фито- и зоопланктона в активной конвективной зоне пленки нейстона 
 

 
В больших количествах на стадии науплиуса встречался представитель рода Centro-

pages – Centropages ponticus (Karavaev,1895). 
Массово в пробах обнаруживался Oithona davisae (Ferrari F.D. & Orsi, 1984), который 

является эпипланктонным теплолюбивым видом. В 2001 г. в Севастопольской бухте впер-
вые был обнаружен данный вид. В настоящее время является массовой формой зоопланк-
тона Черного и Азовского морей (рис. 2). 

До родовой принадлежности были определены представители класса Rotifera (коло-
враток) рода Synchaeta sp.; науплеусные формы рода Acartia, в Черном море обитают 2 
представителя данного рода – Acartia clause Giesbrecht,1889 и Acartia tonsa Dana,1849 и 
представители класса Oligotrichea рода Tintinnopsis. 

Noctiluca scintillans (Macartney Kofoid & Swezy) – представитель класса Dinophyceae, 
рода Noctiluca – гетеротрофная динофлагеллята, которая образует массовые скопления в 
весенне-летний и осенний периоды, обитает преимущественно в слое термоклина. Из-за 
своего большого размера и всеядности относится мезозоопланктону. Она способна образо-
вывать свечения в море (рис. 3). 

Таксоны зоопланктона Таксоны фитопланктона 

Cladocera  
1) Penilia avirostris (Dana,1849) 
 

Ceratiaceae 
1) Ceratium furca (Her.Clap.et.Lachm.) 
2) Ceratium tripos (O.F.Mull. Nitzsch.) 

Copepoda  
1) Oithona davisae (Ferrari F.D. & Orsi, 
1984) 
2)Сentropages ponticus (Karavaev,1895) 
3) Porcellidium viride (Capcy, 1904) 
4) Род Acartiа 

Prorocentraceae 
1) Prorocentrum micans (Ehr) 
 
 
 

Dinophyceae  
1) Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & 
Svezy 

Gonyaulacaceae   
1) циста gonyaulax 

Rotifera 
1) Род Synchaete sp. 

Surirellaceae 
1) Striatella unipunctata (Lyngb.)A 

Oligotrichea 
1) Род Tintinopsis 

Chaetocerotaceae  
1) Chaetoceros laciniosus 
2) Chaetoceros curvisetus Cleve 

Bivalvia  
1) Личинка двустврчатых (пластинчатожа-
берных) моллюсков (larvae Lamelibrancha)  
 

Rhizosoleniaceae  
1) Pseudosolenia calcar-avis Schaltze 

Decapoda  
1) Личинка креветки  
 

Bacillariaceae  
1) Pseudonitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle 

Polychaeta  
1) Ранние стадии жизненного цикла поли-
хет (larvae Polychaeta)  
 

Achnanthaceae 
1) Achnanthes brevipes C. Agardh 

Maxillopoda 
1) Личинка балянуса  (larvae Balanus) 

Dinophyceae 
1) Dinophsis caudate Salville-Kent,1881 
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                     Рисунок 1 – Penilia avirostris                                          Рисунок 2 – Oithona davisae 
                                  (Dana, 1849)                                                            (Ferrari F.D. & Orsi, 1984) 

 

 
 

Рисунок 3 – Noctiluca scintillans  
(Macartney Kofoid & Swezy) 

 

Важную роль в составе зоопланктона Азовского и Черного морей играет меропланктон 
(временные планктеры), который включает в себя организмы, часть жизненного цикла ко-
торых проходит в водной толще. После окончания пелагической стадии развития многие 
представители этой группы зоопланктона оседают на дно и ведут прикрепленный образ 
жизни. Из меропланктона, в наших пробах, были обнаружены ранние стадии жизненного 
цикла полихет (larvae Polychaeta) (рис. 4), личинка Gastropoda Larvae (рис. 5), личинка дву-
створчатых моллюсков (larvae Lamelibrancha) (рис. 6) и личинка балянуса (larvae 
Amphibalanus improvisus).  

 

 
 

Рисунок 4 – Ранние стадии развития личинок полихет (larvae Polychaeta) 
 

                                
 

Рисунок 5 – Личинка Gastropoda Larvae 
 

Рисунок 6 – Личинка двустворчатых             
пластинчатожаберных моллюсков  

(larvae Lamelibrancha)   
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Из фитопланктона в пробах, взятых в активной зоне пленки нейстона и в толще воды, в 
больших количествах встречалась псевдосоления птичья-спора-шпора Pseudosolenia 
calcar-avis Schaltze, Dinophsis caudate Salville-Kent,1881, Ceratium tripos (O.F.Mull. Nitzsch., 
Chaetoceros laciniosus, Chaetoceros curvisetus Cleve. Но помимо данных видов, в пробах 
активной зоны пленки нейстона встречались Ceratium furca (Her.Clap.et.Lachm.), Prorocen-
trum micans (Ehr), циста gonyaulax, Striatella unipunctata (Lyngb.) Ag., Achnantes brevipes 
C.Agardh и Pseudonitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle.  

 

Заключение 
Видовой состав фито- и зоопланктона Черного моря требует дальнейших исследований 

для составления полного списка видов. Пробы брали в образовавшейся активной зоне 
пленки нейстона, что является характерной особенностью абхазской акватории Черного 
моря и в толще воды. Всего были определены 9 видов и 3 рода зоопланктона, а из фито-
планктона – 11 видов, но это не исчерпывает видовое разнообразие планктона. По оконча-
нии исследований можно сделать следующие выводы: 

1) в пленке нейстона собираются большое количество видов как зоопланктона, так и 
фитопланктона; 

2) состав зоопланктона в толще воды соответствовал сезонной динамике развития ви-
дов и отражал особенности температурного режима водной толщи;  

3) в пробах в больших количествах встречались кладоцера Penilia avirostris и наупле-
усные формы Copepoda; 

4) зоопланктон играют ключевую роль в питании промысловых видов рыб; 
5) наличие больших запасов кормового зоопланктона свидетельствует о нормальном 

развитии личинок рыб; 
6) по наличию активных фильтраторов (например, Penilia avirostris и др.), которые яв-

ляются индикаторами чистой воды, можно судить о состоянии Черного моря. 
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the Korean sawbelly in Lake Khanka. 

Keywords: Korean sawbelly, parasites, diversity, the Lake Khanka, Primorye 

 

Корейская востробрюшка Hemiculter leucisculus (Jordan et Metz) ‒ рыба семейства кар-
повых, обитает в бассейнах Амура, Уссури, Сунгари, озера Ханка, водоёмах Китая, Вьет-
нама и запада Кореи. Имеет удлиненное, сжатое с боков, покрытое легко опадающей че-
шуей тело длиной до 20–30 см, массой до 220 г (рис. 1). На брюхе есть киль, не покрытый 
чешуей. Рот верхний, глоточные зубы асимметричные. Ведёт стайный образ жизни, дер-
жится у поверхности воды на слабопроточных участках рек, озёр, водохранилищ. Отлича-
ется положением боковой линии, которая сильно сдвинута к брюху, за головой круто 
опускается вниз, от основания брюшных плавников идет параллельно нижнему контуру 
тела, за анальным плавником поднимается вверх и тянется посередине хвостового стебля. 
Спинной плавник короткий, с гладкой колючкой, хвост сильно выемчатый. Половой зре-
лости достигает при длине 9–10 см на 2-м году жизни. Нерест порционный, с конца июня 
до начала августа. Питается у поверхности воды личинками насекомых, мелкими рачками 
и другой пищей животного и растительного происхождения. Многочисленна, служит пи-
щей для многих хищных рыб [1, 2]. Корейская востробрюшка практически не имеет какой-
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либо ценности как промысловый вид и добывается, в основном, рыболовами-любителями. 
Заражённость корейской востробрюшки наиболее полно изучена в озере Ханка [3].  

Целью данной работы было проведение оценки экологических показателей сообщества 
паразитов корейской востробрюшки на примере этих рыб в озере Ханка. В задачи входил 
расчет и анализ основных индексов разнообразия паразитов: индекса Шеннона, выравнен-
ности обилий видов паразитов и доминирования видов в сообществе, оценка сообщества в 
целом.  

 

 
 

Рисунок 1 – Корейская востробрюшка из реки Кипарисовка 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 2 – Озеро Ханка 
 
Озеро Ханка – самое крупное озеро Приморского края, рис. 2. Располагается в центре 

Приханкайской низменности на границе с провинцией Хэйлунцзян (КНР). Северная часть 
озера принадлежит Китаю. Форма озера – грушевидная с расширением в северной его ча-
сти. Длина озера – около 90 км, наибольшая ширина – 67 км. Площадь поверхности воды 
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непостоянна, она меняется в зависимости от климатических условий. В максимуме дости-
гает 5010 км², в минимуме – 3940 км². В озеро Ханка впадает 24 реки, вытекает же только 
одна Сунгача, которая соединяет его с Уссури, а та, в свою очередь, – с Амуром. Озеро 
Ханка является мелким водоёмом с средней глубиной 4,5 м и преобладающими глубинами 
1–3 м, наибольшая глубина составляет 10,6 м. Вода в озере мутная, что объясняется ча-
стыми ветрами и вследствие этого сильным перемешиванием. В среднем сток в озеро ра-
вен 1,94 км³ за год, из озера – около 1,85 км³. Замерзает озеро во второй половине ноября, 
вскрывается в апреле [4]. 

В ходе исследования использовали определители паразитов и справочники по парази-
тологии [5–9]. Для описания корейской востробрюшки использовали научную литературу 
по ихтиологии [1, 2] и другие источники.   

Для оценки разнообразия паразитов мы использовали показатели:  
экстенсивности инвазии ЭИ:  

 

ЭИ = n / N*100, 
 

где n – количество заражённых рыб; N – число исследованных рыб; 
 

интенсивности инвазии ИИ: 
 

ИИ = Np / n, 
 

где Np – общее число всех особей паразита; n – число заражённых рыб; 
 

индекса обилия паразита ИО: 
 

ИО = Np / N. 
 

Для расчета показателей разнообразия видов в сообществе паразитов в целом исполь-
зовали индекс разнообразия Шеннона H’:  

 

H´= -∑pi *ln pi, 
 

где pi – относительная доля вида в сообществе по числу особей; 
 

индекс Бергера–Паркера d: 
 

d = N max / N, 
 

где N max – число особей доминантного вида; N – общее число особей паразитов всех видов; 
 

выравненность видов E: 
 

E = H’/ N. 
 

На рыбах Hemiculter leucisculus было обнаружено 33 вида паразитов (табл. 1). Среди 
них обнаружено 9 видов инфузорий, 18 видов плоских червей, в том числе: 9 видов моно-
геней, 4 – трематод, 5 видов цестод; 3 представителя круглых червей и 3 вида членистоно-
гих – паразитических ракообразных. 

Наиболее разнообразно у корейской востробрюшки представлены эктопаразиты – 21 вид, 
это инфузории (рис. 3), моногенеи (рис. 4) и ракообразные. Еще 3 вида личинок трематод 
также локализуются на рыбе, на ее жабрах, в чешуйных карманах и на плавниках, среди 
них – опасные гельминты (рис. 5), вызывающие эпизоотии у рыб и природно-очаговые за-
болевания у человека [9, 10]. Эндопаразиты – обитатели внутренних органов составляют 
лишь 9 видов.  

Ниже приводится информация о наиболее опасных и распространенных видах парази-
тов корейской востробрюшки из озера Ханка. Среди них обращают на себя внимание неко-
торые виды патогенных инфузорий, моногеней и личиночные стадии трематод (рис. 3–5).  
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Рисунок 3 – Паразитические инфузории рыб озера Ханка: А – Chilodonella hexasticha;  
Б – Ichtyophtyrius multifilliis; В – Trichodina mutabilis [4] 

 
Chilodonella hexasticha. Тело овальное, глотка вооружена палочковым аппаратом. Пи-

тание фильтрационное, предротовыми мембранами инфузория засасывает бактерий с по-
кровов рыб. Опасна для своих хозяев, так как вызывает повреждение кожных покровов и 
жабр. Заселяется практически на всех пресноводных рыбах [9]. 

Ichyophtyrius multifiliis. Крупные (от 0,3 до 1 мм) паразитические простейшие округлой 
формы. Поражают практически все виды рыб и водятся практически во всех пресных во-
доёмах постсоветского пространства, особенно тяжело инвазия проходит у карповых рыб. 
Локализуются под кожей или под покровами жабр, образуя белые точки по всему телу за-
ражённой рыбы [6, 9]. 

Trichodina mutabilis. Тело большей частью дисковидное, либо полусферическое. Зуб-
цы, составляющие венчик, с хорошо развитыми наружными и внутренними отростками и 
конусовидной центральной частью. Паразиты и комменсалы рыб, некоторых амфибий, 
водных и наземных беспозвоночных [9]. 

 

 
Рисунок 4 – Paradiplozoon hemiculter: а – особь спайника в виде двух  

соединенных в одну молодых особей; b – прикрепительные клапаны спайника [5] 
 
Спайники – моногенеи от 4 до 12 мм длиной и 0,35–0,53 мм шириной, паразитирую-

щие на жабрах рыб. На переднем конце тела находится присоска, на заднем – прикрепи-
тельный аппарат, который может состоять из различных хитиновых структур, клапанов, 

В
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крючьев.  Особенностью этого паразита является срастание половозрелых особей друг с 
другом. Женская половая система спайника срастается попарно с мужской, таким образом 
обеспечивается постоянное перекрёстное оплодотворение путём выведения яиц. Впослед-
ствии из яиц выходят личинки, которые прикрепляются к жабрам, по мере созревания 
срастаются друг с другом, и круговорот замыкается [7]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 5 – Трематоды (слева направо): Metagonimus jokogawai [7]; Centrocestus armatus [8] 

 
Metagonimus jokogawai. Мелкие черви длиной 1,0–2,3 мм. Покровы вооружены густо 

расположенными шипиками, половые железы смещены к заднему концу тела. Брюшная 
присоска объединена с половой присоской, окружающей половые отверстия. Жизненный 
цикл проходит через моллюсков рода Oncomelania. Церкарии пигментированы, имеют гла-
за и специальные железы, необходимые для проникновения в ткани промежуточных хозя-
ев. Церкарии инцистируются под кожей, чешуёй рыб, в жабрах и на плавниках различных 
видов рыб, в том числе на корейской востробрюшке. Заражение метагонимусом человека 
происходит через поедание сырой рыбы [8, 10]. 

Centrocestus armatus. Мелкие трематоды грушевидной или овальной формы с округ-
ленным задним и суженным передним концом длиной 0,2–0,5 мм. Окончательным хозяи-
ном являются рыбоядные птицы и млекопитающие (кошки, собаки, лисы, крысы, цапли и 
др.), а также человек. Первым промежуточным хозяином служат различные моллюски. 
Вторым промежуточным (дополнительным) хозяином являются пресноводные и солонова-
товодные рыбы (карповые, кефалевые, бычковые и др.), а также лягушки и жабы. Зараже-
ние человека происходит при употреблении в пищу сырой или плохо приготовленной ры-
бы [10]. 

Результаты расчетов экологических индексов (табл. 2) показывают, что сообщество 
паразитов характеризуется высоким уровнем разнообразия (H’ = 2,44). В ходе работы было 
выявлено доминирование в паразитическом сообществе 2 видов гельминтов Dactylogyrus 
eigenmanni и Metagonimus yokogawai из представителей плоских червей – моногеней и 
трематод, однако уровень их доминирования выражен очень слабо (d = 0,2). Следователь-
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но, по численности сообщество представлено разными видами почти без особых различий. 
Поэтому неудивительно, что выравненность обилий видов паразитов в сообществе, по по-
лученным нами данным, очень высокая (E = 0,7).   

Таким образом, проведен расчет экологических индексов разнообразия сообщества па-
разитов корейской востробрюшки озера Ханка и установлено, что это сообщество имеет 
высокий индекс разнообразия и выравненности и слабо выраженное доминирование видов. 

В то же время доминирующие по численности виды представляют собой патогенные 
виды, опасные для рыб (моногенея Dactylogyrus eigenmanni) или для человека (метацерка-
рии возбудителя природно-очагового заболевания человека Metagonimus yokogawai). Озе-
ро Ханка – один из очагов, источников болезни людей.   

 
Таблица 1 – Показатели инвазии корейской востробрюшки озера Ханка паразитами [3] 

 

Вид паразита 
Экстенсивность инвазии, 

% 
Интенсивность 

инвазии 

Индекс 
обилия  

паразитов 

Численность 
видов,  экз. 

Hemiophrys macrostoma 33,3 ‒ ‒ 5 
Chilodonella hexasticha 6,7 ‒ ‒ 1 
Ichthyophthirius multifiliis 13,3 ‒ ‒ 2 
Apiosoma minutum 6,7 ‒ ‒ 1 
Trichodina acuta 6,7 ‒ ‒ 1 
Trichodina mutabilis 6,7 ‒ ‒ 1 
Trichodina nigra 13,3 ‒ ‒ 2 
Trichodina nobilis 20 ‒ ‒ 3 
Trichodinella subtilis 6,7 ‒ ‒ 1 
Dactylogyrus brachius 13,3 2–13 1 15 
D. clavaeformis 60 1–19 4,06 61 
D. eigenmanni 93,3 1–15 7,13 107 
D. latituba 66,7 2–10 4,6 69 
D. nikolskyi 6,7 3 0,20 3 
D. pannosus 13,3 1–5 0,4 6 
D. proprius 20 1–2 0,27 4 
D. tridigitatus 73,3 1–8 3,33 50 
Paradiplozoon hemiculteri 60 1–4 1,13 17 
Phyllodistomum 
sphaerogenitalis 

6,7 1 0,07 1 

Pygidiopsis sp. 6,7 1 0,13 1 
Centrocestus armatus 6,7 2 0,07 2 
Metagonimus yokogawai 26,7 12–60 0,07 109 
Bothriocephalus 
opsariichthydis 

13,3 1–2 0,13 3 

Triaenophorus amurensis 6,7 10 7,27 10 
Gangesia spp. 20 1 0,2 3 
Valipora campylancristrota 6,7 1 0,07 1 
Gryporhynchus pusillus 20 1 0,2 3 
Rhabdochona coronocauda 6,7 1 0,07 1 
R. denudata 13,3 5–28 2,2 33 
R. longispicula 13,3 2–7 0,6 9 
Ergasilus briani 6,7 1 0,07 1 
Lamproglena carassii 33,3 1–5 0,67 10 
Tracheliastes longicollis 6,7 1 0,07 1 
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Таблица 2 – Экологические индексы разнообразия сообщества паразитов корейской 
востробрюшки озера Ханка 

 
Общее число особей 537 
Общее число видов 33 

Доминантный вид 1 Metagonimus yokogawai 

Доминантный вид 2 Dactylogyrus eigenmanni 

Индекс разнообразия Шеннона  
по численности видов 

2,44 

Выравненность обилий 0,70 
Индекс Бергера–Паркера 0,20 
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том изгибной жесткости. Анализ исследований показал, что направление дели, развер-
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Analytical calculation of the elementary rhombic mesh 
 

Abstract. This paper presents the analytical calculation of the elementary rhombic mesh tak-
ing into account the bending stiffness. The analysis of the studies showed that the direction of 
the delta unfolded by 90°(T90) can significantly improve the selection of a certain size of the 
object and thus provide selective properties. The aim of the paper is to create a technique that 
could be used to determine the effect of product stiffness on the shape of the unit cell at the 
T0 and T90 positions. 
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В промышленном рыболовстве расчетом орудий рыболовства занимались многие учен-
ные: Фридман А.Л. [1], Розенштейн М.М. [2], Стрекалова В.Н. [3], Недоступ А.А. [4, 5], 
Осипов Е.В. [6], Романова Н.М. [7], LeeW. Chun [8], Moderhak W. [9], Herrmann B. [10] и т.д. 

В большинстве работ рассматриваются простые схематизации элементарной ячеи, ко-
торые впоследствии масштабируются на всю конструкцию тралового мешка, что ведет к 
неточностям в расчетах и неверному обоснованию раскрытия мешка. 

Благодаря своей конструкции траловый мешок с делью Т0 искажается из-за улова и 
давления воды, действующего на улов. Большая часть дели растягивается, следовательно, 
открытость ячеи уменьшается. 

В начале 90-х гг. впервые был предложен новый подход к расположению ячей в трало-
вом мешке (Т90). Анализ исследований показал, что направление дели, развернутой на 
90°(T90), может значительно увеличить отбор размера объекта [10]. Применение Т90 при-
водят к тому, что ячеи в траловом мешке остаются открытыми на протяжении всего лова. 

В период 2009 по 2011 г. с целью оценить влияние поворота изделия на 90° на селек-
тивность мешка была создана исследовательская группа под председательством Бента 
Херрманна и Вальдемара Модерхака. Эту цель планировалось достичь путем сочетания 
полевых экспериментов и лабораторных экспериментов со специфической морфологией 
рыб [9, 10]. 

Авторы статьи пришли к выводу о необходимости расчета элементарной ромбической 
ячеи с учетом изгибной жесткости с целью спользования в дальнейшем этих данных при 
проектировании орудий рыболовства. 
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За основу расчета формы ячеи был взят метод определения функции прогибов. Рас-
смотрим деформацию балки при плоском изгибе.  

Деформацию балок при изгибе описывается двумя параметрами: 1) прогиб (y) – сме-
щение центра по направлению, перпендикулярному к ее оси; 2) угол поворота сечения (ϕ). 
Исходя из физической природы явления изгиба, можем утверждать, что деформация того 
или иного участка балки определяется искривлением его упругой линии, т.е. кривизной 
оси балки [11]. 

Ось балки под действием нагрузки искривляется, при этом поперечные сечения пово-
рачиваются и смещаются. Запишем дифференциальное уравнение 

 
𝐸𝐼𝑦" 𝑥 𝑀 𝑥 𝐸𝐼𝑦" 𝑥 𝑀 𝑥 . (1)

 
Найдем первый интеграл (уравнение углов поворота): 

 
𝐸𝐼𝑦′ 𝑥 𝐸𝐼𝜑 𝑥 𝑀 𝑥 𝑑𝑥 𝐶. (2)

 
Составим уравнение прогибов: 

 
𝐸𝐼𝑦 𝑥 𝐸𝐼𝜑 𝑥 𝑑𝑥 ∬ 𝑀 𝑥 𝑑𝑥𝑑𝑥 𝐶𝑥 𝐷. (3)

 
Для получения уравнения необходимо найти постоянные интегрирования C и D (зави-

сит от условий закрепления). 
Отметим, что физический смысл постоянных: при x, равному нулю, угол поворота 

EIφ(0)=C, а прогиб EIy(0)=D, отсюда следует, что константа D равна прогибу балки при 
x=0, а C равна углу поворота в начале координат. 

 

 
 

Рисунок 1 – Балка с силой на конце 
 

На опоре возникают реакции (рис. 1) – вертикальная сила F и момент M=F⋅l. 
Уравнения изгибающих моментов: 
 

𝑀 𝑥 𝐹𝑙 𝐹𝑥 𝐹 𝑥 𝑙 . (4)
 
Напишем уравнение углов поворота:  

 

EIy x EIφ x F x l dx C F
𝑥
2

lx C. (5)

 
Уравнение прогибов: 
 

𝐸𝐼𝑦 𝑥 𝐸𝐼𝜑 𝑥 𝑑𝑥 𝐹
𝑥
2

𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝐶𝑥 𝐷 𝐹
𝑥
6

𝑙
𝑥
2

𝐶𝑥 𝐷. (6)
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В сечении A отсутствует прогиб и угол поворота, запишем систему уравнений: 
 

⎩
⎨

⎧ 𝐸𝐼𝜑 0 𝐹
0
2

𝑙 ⋅ 0 𝐶 0

𝐸𝐼𝑦 0 𝐹
0
6

𝑙0
2

𝐶 ⋅ 0 𝐷 0.
 (7)

 
При решении системы (7) получим: C=0, D=0. Отсюда функция примет вид 
 

𝐸𝐼𝑦 𝑥 𝐹
𝑥
6

𝑙
𝑥
2

. (8)

 
Максимальный прогиб будет иметь место при x=l: 
 

𝐸𝐼𝑦 𝑙 𝐹 𝑙
𝑥
6

𝑙
𝑙
2

𝐹
𝑙
3

, (9)

 

где знак определяет направление перемещений по оси y. 
В ходе исследований было выявлено, что степень раскрытия ячеи зависит от свойств 

материала (диаметр шнура, шаг ячеи, плотность материала, коэффициент крутки, направ-
ление крутки и т. д.) – изгибной жесткости синтетического изделия. 

До настоящего времени не существует единой методики определения изгибной жест-
кости для синтетических изделий, поэтому для изучения и выявления подходящей нам ме-
тодики обратимся к уже известной для стальных канатов.   

Согласно теории изгибная жесткость стальных канатов для простоты расчетов обычно 
принимается постоянной величиной и определяется по формуле с единицей измерения 
Н/м2*106:  

 
𝐸𝐽 ∑ 𝐸 ∗ 𝐽 ∗ 𝛽 , (10)

 

где 𝐸  – модуль упругости, Па/м2;  𝐽  – момент инерции сечения i-й, кг/м2, проволоки. 
Необходимо отметить, что понятие модуль упругости даже для стальных канатов при-

меним только в упрощенных расчетах, так как его состояние описывается системой урав-
нений с упругими константами. 

Чаще всего изделия рассматривают как цилиндр из композитного материала, упругие 
характеристики которого равны 0, но все эти способы либо пренебрегают многими факто-
рами, либо используют справочные данные для других материалов. 

Введем понятие приведенной изгибной жесткости, которая включает в себя две рас-
четные переменные: 

 
𝐸𝐽 𝐵 𝑏, (11)

 

где В – упругая изгибная жесткость; b – трибожесткость – это жесткость, обусловленная 
внутренним трением. 

За основу определения изгибной жесткости нами был взят геометрический способ. 
Так как синтетические шнуры не абсолютно гибкие, то они будут сохранять изогну-

тость и отделяться не в точке, лежащей на конце горизонтального диаметра, а ниже от 
направления вертикальных прямых (рис. 2). Они зависят от диаметра и длины изделия. 

Геометрический способ перспективен и удобен: он позволяет изучить изгибную жест-
кость по единым методикам для большинства изделий. 

Необходимо снять координаты с ветви параболы, используя последовательность фор-
мул, выведенных на основе методики определения изгибной жесткости для стальных канатов. 
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1                                                                                   2 

 

Рисунок 2 – Пример изогнутости, обусловленный не абсолютной гибкостью ниточного изделия:  
1 – Перспектива X-Y; 2 – Перспектива X-Z 

 
Полученные данные при анализе свойств вводим в программу MathCAD и, используя 

функцию REGRESS(xy,z,n) и полученные координаты точек, мы возвращаем коэффициен-
ты, что позволяет приблизить все данные. Эта функция допускает использование полино-
ма любого порядка, но в данных расчетах мы берем m=2. 

Находим индекс детерминации – это результативное значение характеризует, на какое 
количество процентов моделью регрессии объясняются варианты показателей результа-
тивной переменой по отношению к среднему: 

 

𝑆2 ≔ ∑ 𝑌 𝑦2 𝑋 𝑅_22 ≔ 1 . 

 

𝑅22 ≔ 1 1 𝑅_22 ∗ . 
(12)

 
Определяем радиус кривизны и строим график (рис. 3): 
 

𝜌 𝑥 ≔
1 𝑎2 2 ∗ 𝑎2 ∗ 𝑥 .

2 ∗ 𝑎2
. (13)

 

 
 

Рисунок 3 – Радиус кривизны образца ПА l=12 мм 
 

Определяем длину половины образца в условных единицах: 
 

𝐿𝑁𝑜 ≔ 1 𝑎2 2 ∗ 𝑎2 ∗ 𝑥 𝑑𝑥. (14)
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Масштабный коэффициент k: 
 

𝑘 ≔ . 𝑋𝑜 ≔ . (15)
 

Момент и приведенная сила в СИ: 
 

𝑀𝑜 ≔ 𝑘 ∗ 𝜌𝑙 ∗ 𝑔 ∗ 𝑥 ∗ 1 𝑎2 2 ∗ 𝑎2 ∗ 𝑥 𝑑𝑥 . 𝑇 ≔
𝑀𝑜

0.5 ∗ 𝐷
. (16)

 

Средний радиус кривизны: 
 

𝜌𝑆 ≔
1

𝑋𝑚 𝑋𝑜
∗ 𝜌 𝑥 𝑑𝑥 . 𝜌𝑠 ≔ 𝑘 ∗ 𝜌𝑆 .  (17)

 

Используя полученные данные, определим изгибную жесткость: 
 

𝐵 ≔ 𝑇 ∗ 𝜌𝑠 ∗ 𝑋𝑚 ∗ 𝑘 𝑥𝑜 . 
𝑏 ≔ 𝑇 ∗ 𝜌𝑠 ∗ 𝑋𝑚 ∗ 𝑘 𝑥𝑜 . 

𝐸𝐽 𝐵 𝑏. 
(18)

 

Дальнейшие исследования по изучению формы на основе метода непосредственного 
интегрирования уравнения изгибающих моментов будут осуществляться с элементами, 
изготовленными из шнуров различного материала и различного диаметра в положение Т0 
и Т90 (рис. 4). 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Образец ячеи с шагом 45 мм; Т0 и Т90; Ty/Tx=0,5 и Ty/Tx=1,5 
 
По результатам экспериментов для каждого образца строятся зависимости вида X = 

y(x) (рис. 5, 6). 
Проведенный авторами статьи анализ результатов экспериментов на синтетических 

ячеях показывает, что при увеличении скорости и глубины траления необходимо учиты-
вать силы гидродинамического сопротивления. 

В данной статье авторами был описан аналитический расчет для определения формы эле-
ментарной ромбической ячеи из различных синтетических материалов и при различном шаге. 
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Рисунок 5 – Образец ячеи с шагом 45 мм; Т90; Ty/Tx=0,5 
 

 
 

Рисунок 6 – Образец ячеи с шагом 45 мм; Т0; Ty/Tx=0,5 
 
Основная значимость данного исследования заключается в возможности получения 

численной оценки формы ячеи с целью снижения промысловой смертности, а также сни-
жения гидроподпора орудий рыболовства. 

Исследование выполнено в рамках государственного задания по теме «Разработка фи-
зических, математических и предсказательных моделей процессов эксплуатации донного и 
разноглубинного траловых комплексов». 
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dovaya were compared. The size-weight and sex composition were investigated. It was found 
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Крабы семейства Grapsidae широко распространены практически во всех частях Миро-
вого океана и, по сути своей, в некоторых регионах являются инвазивным видом. Столь 
широкое распространение Hemigrapsus sanguineus получил в основном из-за деятельности 
человека, путешествуя на корпусах судов и т.д.  

В заливе Петра Великого обыкновенный прибрежный краб является одним из самых 
распространённых ракообразных. Этот вид является эвригалинным по отношению к солё-
ности (выдерживает от 4 до 52 ‰) и температуре (выживает при температуре от 0 до 30 °C). 
Обычный литоральный краб Hemigrapsus sanguineus ведёт активный образ жизни. Питает-
ся в основном моллюсками и другими ракообразными. Обитает на всех типах грунтов. 
Промыслового значения не имеет, но в некоторых странах употребляется в пищу.  

Hemigrapsus sanguineus (Де Хаан, 1853). Карапакс почти квадратный, боковой край с 3 
зубцами. Подглазничный гребень сплошной между наружными углами орбит глаз, покрыт 
очень тонкими поперечными насечками. Клешни самцов крупные, голые. Цвет панциря 
зависит от цвета грунта – пятнистый с красновато-коричневыми точками разной величины, 
на поверхности ног располагаются красновато-коричневые полосы, состоящие из мелких 
точек. Размеры взрослых крабов составляют от 35 до 42 мм в ширину. Эти крабы – всеяд-
ные животные. Естественный враг H. sanguineus – Sacculina polygenea, паразит, поражаю-
щий взрослых прибрежных крабов и специфичный для H. sanguineus. Самки данного вида 
производят до 50 000 яиц за раз и могут производить 3–4 выводка в год. Яйца вылупляют-
ся обычно в конце лета или осенью. Молодые крабы линяют в пять стадий, чтобы стать 
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мегалопами (поздняя личинка крабов в составе десятиногих ракообразных, являющаяся 
третьей стадией личиночной стадии ракообразных), что обычно занимает около месяца. На 
этой стадии крабы оседают и превращаются во взрослых крабов. Личинки могут перено-
ситься на большие расстояния во время своего развития до бентосных взрослых особей. 
Естественный ареал обитания H. sanguineus находится в прибрежных водах северо-
западной части Тихого океана, в пределах залива Петра Великого на юге России до Гон-
конга.  

Обычно крабы Hemigrapsus sanguineus живут в местах с большими камнями, напри-
мер, на валунных и скалистых грунтах литорали, однако данный вид способен переносить 
и другие среды обитания (песчаные, илистые грунты). Также Hemigrapsus sanguineus оби-
тает на устричных рифах [2]. 

Характеристика районов работ. Бухта Рында лежит в западной части острова Русский, 
располагаясь между бухтами Бабкина и Воевода. Берег бухты преимущественно обрыви-
стый, несколько возвышается и имеет каменистую структуру. Длина береговой линии око-
ло пяти километров. Возвышающийся берег окаймлён пляжем. Литораль бухты имеет пре-
имущественно песчаный грунт. Дно в основном илистое, но иногда попадаются камени-
стые и песчаные участки. Летом бухта хорошо прогревается, рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Бухта Рында (флажками отмечены места сбора материалов) 
 
Бухта Трудовая является бухтой второго порядка бухты Новик. Закрытого типа, выра-

женных течений нет. В бухте преобладают илистые грунты, особенно в восточной части, 
которые с увеличением глубины переходят в галечные. В северо-западной части бухты 
наиболее выражены галечные грунты. В бухте располагается кладбище кораблей, затоп-
ленных после развала СССР. На данный момент бухта очищена от основной массы захо-
роненных судов, рис. 2. 

 
Материалы и методики исследования 
Материал был собран 9 июля 2021 г. в бухте Рында с помощью крабовых ловушек на 

глубинах от 0,4 до 0,6 м и 1 июля 2022 г. на глубинах от 0,4 до 0,5 м в бухте Трудовая. Ли-
нейные размеры краба производились с помощью штангенциркуля с точностью до милли-
метра, вес определялся с помощью электронных весов с точностью до грамма. Всего для 
анализа было взято 95 и 74 экземпляров H. sanguineus соответственно. 
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Рисунок 2 – Бухта Трудовая (красными флажками отмечены места сбора материала) 
 
Результаты исследований 
Размерные характеристики Hemigrapsus sanguineus 
 
Таблица 1 – Показатели максимальной, минимальной и средней длины и ширины 

Hemigrapsus sanguineus в бухте Рында 
 

Карапакс Xmin, см Xmax, см Xсредн, см 
Длина 2,2 4 3,1 
Ширина 2,3 4,3 3,2 
 
В июле 2021 г. в бухте Рында длина карапакса у прибрежного краба изменялись от 2,2 см 

до 4 см, при среднем значении 3,1 см. Преобладали особи с длиной карапакса от 3,2 до 3,6 см, 
они составили 45 % выборки. Особи размером менее 2,2 см и более 3,6 см составили 35 и 
20 % соответственно, табл. 1, рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Размерные показатели (длина карапакса) у H. sanguineus в бухте Рында 
 

Ширина карапакса у прибрежного краба изменялись от 2,3 до 4,3 см, при среднем 
значении 3,2 см. Преобладали крабы с шириной карапакса от 3,1–3,3 до 3,5 – 3,7 см, они 
составили 32 % выборки. Особи размером менее 3,1 см и более 3,7 см составили 30 и 38 % 
соответственно, табл. 1, рис. 4. 
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Рисунок 4 – Показатели ширины карапакса у H. sanguineus в бухте Рында 
 
Таблица 2 – Показатели максимальной, минимальной и средней длины и ширины 

Hemigrapsus sanguineus в бухте Трудовая 
 

Карапакс Xmin, см Xmax, см X±mx, см 
Длина 1 3,5 1,95±0,7 
Ширина 1,2 3,4 2,21±0.56 

 
В июле 2022 г. в бухте Трудовая длина карапакса у прибрежного краба изменялись от 

1 до 3,5 см, при среднем значении 1,95 см. В модальную группу вошли особи с длиной ка-
рапакса от 1,7 до 2 см, они составили 50 % выборки. Особи размером менее 1,7 см и более 
2 см составили 14,7 и 35,3 % соответственно, табл. 2, рис. 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Размерный состав прибрежного краба (длина карапакса) в бухте Трудовая 
 

Ширина карапакса у прибрежного краба изменялись от 1,2 до 3,4 см, при среднем зна-
чении 2,21 см. Преобладали крабы с шириной карапакса от 1,9 до 2,2 см, они составили 56 % 
выборки. Особи размером менее 1,9 см и более 2,2 см составили 9 и 35 % соответственно, 
табл. 2, рис. 6. 
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Рисунок 6 – Размерный состав прибрежного краба (ширина карапакса) в бухте Трудовая 
 
Массовый состав Hemigrapsus sanguineus 
 

Таблица 3 – Показатели массового состава у H. sanguineus в бухте Рында 
 
Масса, г Xmin Xmax Xсредн 

Общее 7,4 16,02 13,02 
Самки 7,4 16,02 11,1 
Самцы 8,6 16,01 13,4 

 
В июле 2022 г. в бухте Рында масса прибрежного краба изменялись от 7,4 до 16,02 г, 

при среднем значении 13,02 г. В модальную группу вошли особи массой от 13,4 до 15,4 г, 
они составили 38 % выборки. Особи массой менее 13,4 г и более 15,4 г составили 43 и 19 % 
соответственно, табл. 3, рис. 7. 

 

 
 

Рисунок 7 – Массовый состав у H. sanguineus в бухте Рында 
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Таблица 4 – Показатели массы H. sanguineus в бухте Трудовая 
 
Масса, г Xmin Xmax Xсредн 

Общее 1,5 17,4 5,8 
Самки 1,5 15,06 4,6 
Самцы 2,7 17,4 6,9 

 
В июле 2022 г. в бухте Трудовая масса прибрежного краба изменялись от 1,5 до 17,4 г, 

при среднем значении 5,86 г. В модальную группу вошли особи массой от 2,6 до 4,5 г, они 
составили 50 % выборки. Особи массой менее 2,6 г и более 4,5 г составили 9 и 41 % соот-
ветственно, табл. 4, рис. 8. 

 

 
 

Рисунок 8 – Массовый состав прибрежного краба в бухте Трудовая 
 
Половой состав Hemigrapsus sanguineus 
 

а б 
 

Рисунок 9 – Соотношение полов у H. sanguineus в бухтах Рында (а) и Трудовая (б)   
 
В выборке из бухты Рында значительно преобладали самцы – 83 %, самки – 17 % (со-

отношение 4 : 1), рис. 9, а. Среди крабов из бухты Трудовая незначительно преобладали 
самцы – 53 %, самки – 47 % (соотношение примерно 1 : 1), рис. 9, б. 

 
Заключение 
Исходя из результатов исследования, можно сделать вывод, что в бухте Рында ли-

нейные показатели размеров и массы обыкновенного прибрежного краба были в 1,5 раза 
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выше, чем в бухте Трудовая. Скорее всего, это обусловлено тем, что в бухте Трудовая эко-
логическая обстановка менее благоприятна для оптимального роста и развития краба. Раз-
личия в соотношении полов требуют дальнейшего изучения. Не исключено, что они связа-
ны с различиями в методике сбора материала. 
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Загрязнение атмосферного воздуха является одной из актуальных проблем нашего 
времени. В соответствии с Федеральным законом № 96 ФЗ «Об охране атмосферного воз-
духа» под атмосферным воздухом понимается один из компонентов окружающей нас сре-
ды, который «представляет собой естественную смесь газов атмосферы, находящуюся за 
пределами жилых, производственных и иных помещений» [1]. В законе подчёркивается 
жизненная важность данного компонента как неотъемлемой части среды обитания расте-
ний и животных, в том числе человека. 

В атмосферный воздух систематически выбрасываются тонны загрязняющих веществ 
или их смеси, которые при превышении установленных нормативов отрицательно воздей-
ствуют на население, растительный покров и все среды жизни.  

Данная проблема актуальна как для Приморского края в целом, так и для г. Владиво-
сток в частности, что и обусловило выбор проблематики проводимого исследования.  

Цель работы – используя данные за 2021 г., произвести расчёт и анализ рассеивания 
загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы для ООО «Рыбный мир», располо-
женного в г. Владивосток Приморского края.  



158 

Материалами для исследования послужили нормативно-правовая литература, отража-
ющая законодательство РФ в рамках исследуемой проблемы, а также сведения, предостав-
ленные ООО «Рыбный мир», в том числе загрязняющие вещества, которые поступают в 
атмосферу в результате деятельности данного предприятия. 

Основные используемые методы: анализ нормативно-правовой документации, дей-
ствующей на территории РФ; расчёты выбросов загрязняющих веществ, проведённые с 
использованием программ «НДВ» серии «Эколог» (ООО «Фирма «Интеграл»), «Авто-
транспортное предприятие» (ООО «ЭКО-центр»); расчётный метод с использованием 
формул, основанный на методических рекомендациях [1, 2]. 

В ходе исследования учитывалась максимальная загрузка технологического оборудо-
вания и одновременность работы источников выброса. 

Расчет выбросов веществ, образующихся при движении автотранспорта предприятия, 
производился на основе методических рекомендаций [1, 2]. 

В ходе анализа нормативно-правовой документации было выяснено, что для предприя-
тий, деятельность которых отрицательно воздействует на атмосферный воздух, устанавли-
ваются обязательные для соблюдения требования. За выбросы загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух стационарными источниками с юридических лиц и индивидуальных 
предпринимателей взимается плата в соответствии с законодательством Российской Феде-
рации. Лица, виновные в нарушении в области охраны атмосферного воздуха, несут уго-
ловную, административную и иную ответственность в соответствии с законодательством 
Российской Федерации [3]. 

Анализируя деятельность ООО «Рыбный мир», расположенного в г. Владивосток, был 
произведён расчёт выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, образовавшихся от дви-
жения автотранспорта на территории предприятия.  

Выяснено, что выделение загрязняющих веществ, поступающих в атмосферный воздух 
г. Владивосток в ходе деятельности предприятия в течение года (M, т/год), составило: 

От грузового автотранспорта (до 2 т, работающего на бензине): 
M301 = 0,072 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000002; 
M304 = 0,0117 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 2,8899ꞏ10-8; 
M330 = 0,07 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000002; 
M337 = 2,24 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000055; 
M2704 = 0,51 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000013. 
От грузового автотранспорта (от 2 до 5 т, работающего на дизельном топливе): 
M301 = 1,76 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000043; 
M304 = 0,286 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000007; 
M328 = 0,13 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000003; 
M330 = 0,34 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000008; 
M337 = 2,9 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000072; 
M2732 = 0,5 х 0,01 х 1 х 247 х 10-6 = 0,0000012. 
Выделение загрязняющих веществ – максимально разовое (G, г/с) – составило: 
От грузового автотранспорта (до 2 т, работающего на бензине): 
G301 = 0,072 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000002; 
G304 = 0,0117 х 0,01 х 1 / 3600 = 3,25ꞏ10-8; 
G330 = 0,07 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000002; 
G337 = 2,24 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000062; 
G2704 = 0,51 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000014. 
От грузового автотранспорта (от 2 до 5 т, работающего на дизельном топливе):  
G304 = 0,286 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000008; 
G328 = 0,13 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000004; 
G330 = 0,34 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000009; 
G337 = 2,9 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000081; 
G2732 = 0,5 х 0,01 х 1 / 3600 = 0,0000014. 
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Проведённый расчёт выделения загрязняющих веществ в атмосферу как за 1 год, так и 
максимально за 1 раз (по отдельным их видам) показал следующие значения: 

Оксид углерода (Код 337): 
M = 0,3 х 0,0000029 х 103 / 3600 = 0,0000002 г/с; 
Mгод = 0,0000002 х 247 х 0,607287 х 3600 х 10-6 = 0,0000001 т/год. 
Ацетальдегид (уксусный альдегид) (Код 1317): 
M = 0,202 х 0,0000029 х 103 / 3600 = 0,0000002 г/с; 
Mгод = 0,0000002 х 247 х 0,607287 х 3600 х 10-6 = 0,0000001 т/год. 
Формальдегид (Код 1325): 
M = 0,282 х 0,0000029 х 103 / 3600 = 0,0000002 г/с; 
Mгод = 0,0000002 х 247 ꞏ 0,607287 х 3600 х 10-6 = 0,0000001 т/год. 
Этановая кислота (уксусная кислота) (Код 1555): 
M = 0,216 х 0,0000029 х 103 / 3600 = 0,0000002 г/с; 
Mгод = 0,0000002 х 247 ꞏ 0,607287 х 3600 х 10-6 = 0,0000001 т/год. 
Загрязняющие вещества и их группы, выбрасываемые предприятием ООО «Рыбный 

мир» в атмосферу, были рассчитаны в программе «Интеграл». Их список приведён в табл. 1. 
 
Таблица 1 – Загрязняющие вещества, образующихся в результате деятельности ООО 

«Рыбный мир» 
 

Загрязняющие вещества Использу-
емый кри-

терий 

Значение  
критерия, тмг/м3 

Класс  
опасности 

Суммарный  
выброс вещества 

Код Наименование г/с т/год 
0301 Диоксид азота ПДК м/р 0,20000 3 0,00001 4,50e-06

0303 Аммиак ПДК м/р 0,20000 4 0,12628 0,89118

0304 Оксид азота ПДК м/р 0,40000 3 8,00e-07 7,00e-07

0328 Углерод (сажа) ПДК м/р 0,15000 3 4,00e-07 3,00e-07

0330 Диоксид серы ПДК м/р 0,50000 3 1,10e-06 1,00e-06

0337 Оксид углерода ПДК м/р 5,00000 4 0,00001 0,00001

1317 
Этаналь (уксусный  
альдегид) 

ПДК м/р 0,01000 3 2,00e-07 1,00e-07

1325 
Метаналь (муравьиный 
альдегид) 

ПДК м/р 0,05000 2 2,00e-07 1,00e-07

1555 
Этановая кислота  
(уксусная кислота) 

ПДК м/р 0,20000 3 2,00e-07 1,00e-07

1819 Диметиламин ПДК м/р 0,00500 2 0,08417 0,59399

2704 
Бензин (нефтяной, ма-
лосернистый) (в пере-
счете на углерод) 

ПДК м/р 5,00000 4 1,40e-06 1,30e-06

2732 Керосин ОБУВ 1,20000 1,40e-06 1,20e-06
2902 Взвешенные вещества ПДК м/р 0,50000 3 0,00095 0,00672

Всего веществ:                                                                        13 0,21143 1,49191

в том числе твёрдых:                                                               2 0,00095 0,00672

жидких/газообразных:                                                          11 0,21047 1,48519

Группы веществ, обладающих эффектом комбинированного вредного действия: 

6005 (2)  303 1325 

6204 (2)  301 330 

 
Номера источников и загрязняющие вещества для каждого из них, выбрасываемые 

предприятием ООО «Рыбный мир», также были рассчитаны в программе «Интеграл» 
(табл. 2). 
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Таблица 2 – Характеристики источников выбросов загрязняющих веществ, поступающих 
в атмосферный воздух в ходе деятельности ООО «Рыбный мир» 

 
№

 И
ЗА

 

Т
ип

 И
ЗА

 

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
  

ор
га

ни
зо

ва
нн

ог
о 

И
ЗА

 

Вещества, выбрасываемые в атмосферу  
(для каждого режима (стадии) выброса) 

Итого 
выброс, 

т/год 

К
од

 

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

К
он

це
нт

ра
ци

я,
 м

г/
м

3  

М
ощ

но
ст

ь 
 

вы
бр

ос
а,

 г
/с

 

В
ал

ов
ы

й 
вы

бр
ос

, т
/г

од
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0001 Точечный 
Вент. 
выход 

0303 Аммиак 620,97902 0,12600 0,88920 0,88920

1819 Диметиламин 413,98601 0,08400 0,59280 0,59280

0002 Точечный 
Вент. 
выход 

0303 Аммиак 1,37995 0,00028 0,00198 0,00198

1819 Диметиламин 0,83783 0,00017 0,00119 0,00119

   
2902 

Взвешенные 
вещества 

4,68198 0,00095 0,00672 0,00672

0003 Точечный 
Вент. 
выход 

0337 Оксид углерода 0,00099 2,00e-07 1,00e-07 1,00e-07

   
1317 

Этаналь (уксусный 
альдегид) 

0,00099 2,00e-07 1,00e-07 1,00e-07

   
1325 

Метаналь 
(муравьиный 

альдегид) 
0,00099 2,00e-07 1,00e-07 1,00e-07

   
1555 

Этановая кислота 
(уксусная кислота) 

0,00099 2,00e-07 1,00e-07 1,00e-07

6001 
Неорганизов

анный 

Рейсиров
ание 

автотран
спорта 

0301 Диоксид азота 0,00000 0,00001 4,50e-06 4,50e-06

0304 Оксид азота 0,00000 8,00e-07 7,00e-07 7,00e-07
0328 Углерод (сажа) 0,00000 4,00e-07 3,00e-07 3,00e-07

   
0330 

Диоксид серы 
(сернистый 
ангидрид) 

0,00000 1,10e-06 1,00e-06 1,00e-06

0337 Оксид углерода 0,00000 0,00001 0,00001 0,00001

   
2704 

Бензин (нефтяной, 
малосернистый)  

(в пересчёте на угле-
род) 

0,00000 1,40e-06 1,30e-06 1,30e-06

   
2732 Керосин 0,00000 1,40e-06 1,20e-06 1,20e-06

Примечание. ИЗА – комплексный показатель степени загрязнения атмосферы, рассчитываемый как 
сумма средних концентраций в единицах ПДК с учётом класса опасности соответствующего за-
грязняющего вещества. 
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Выбросы загрязняющих веществ (суммарные), поступающие в ходе деятельности ООО 
«Рыбный мир» и рассчитанные в программе «Интеграл», приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 – Суммарные выбросы загрязняющих веществ, поступающих в атмосферный 

воздух от деятельности ООО «Рыбный мир» 
 

Загрязняющее вещество Количество  
загрязняющих  

веществ, отходящих от 
источников выделения 

Выбрасывается без очистки 

Код Наименование Всего 
В том числе от организованных 

источников загрязнения 

0328 Углерод (сажа) 3,00e-07 3,00e-07 0,00000 

2902 
Взвешенные ве-
щества 

0,00672 0,00672 0,00672 

0301 Диоксид азота 4,50e-06 4,50e-06 0,00000 
0303 Аммиак 0,89118 0,89118 0,89118 
0304 Оксид азота 7,00e-07 7,00e-07 0,00000 
0330 Диоксид серы 1,00e-06 1,00e-06 0,00000 
0337 Оксид углерода 0,00001 0,00001 1,00e-07 

1317 
Этаналь (уксус-
ный альдегид) 

1,00e-07 1,00e-07 1,00e-07 

1325 
Метаналь  
(муравьиный 
альдегид) 

1,00e-07 1,00e-07 1,00e-07 

1555 
Этановая кисло-
та (уксусная 
кислота) 

1,00e-07 1,00e-07 1,00e-07 

1819 Диметиламин 0,59399 0,59399 0,59399 

2704 

Бензин (нефтя-
ной, малосерни-
стый) (в пересче-
те на углерод) 

1,30e-06 1,30e-06 0,00000 

2732 Керосин 1,20e-06 1,20e-06 0,00000 
Итого: 1,49191 1,49191 1,49189 
в том числе твёрдых: 0,00672 0,00672 0,00672 
жидких/газообразных: 1,48519 1,48519 1,48517 

 
Таким образом, в атмосферный воздух через вентиляционный выход поступают за-

грязняющие вещества от цехов копчения и сушки рыбы, зоны упаковки. 
В результате работы автотранспорта поступают следующие загрязняющие вещества: 

диоксид и оксид азота, углерод (сажа), диоксид серы (ангидрид сернистый), оксид углеро-
да, бензин (нефтяной, малосернистый), керосин. Иных источников выбросов на террито-
рии предприятия не зафиксировано. 

Так как на предприятии не предусмотрено очистных сооружений, то все вещества в 
атмосферу выбрасываются без очистки. От источников предприятия в атмосферу посту-
пают: 13 загрязняющих веществ, в том числе 11 газообразных/жидких и 2 твёрдых, обра-
зующих 2 группы веществ, обладающих эффектом комбинированного действия. Всего на 
территории промышленной площадки выбрасывается 1,49191 т/год загрязняющих ве-
ществ, в том числе 1,48519 т/год – газообразных/жидких, 0,00672 т/год – твёрдых.  

Результаты проведённого исследования показали, что в соответствии с утверждёнными 
Санитарно-эпидемиологическими правилами и нормами «Предельно допустимые концен-
трации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест» в жилой 
зоне и зоне социально-значимых объектов концентрации загрязняющих веществ ООО 
«Рыбный мир» в 2021 г. не превышали установленных норм. 
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По результатам анализа расчётов, проведённых по рассеиванию загрязняющих веществ 
для предприятия ООО «Рыбный мир», установлено, что максимальные приземные концен-
трации ни по одному из загрязняющих веществ, выделяемых источниками выбросов пред-
приятия, на границе санитарно-защитной зоны и жилой застройки с учётом имеющегося 
фона в 2021 г. не превысили санитарно-гигиенических критериев качества атмосферного 
воздуха. Полученные данные позволяют утверждать, что деятельность предприятия за ис-
следуемый период соответствовала требованиям законодательства Российской Федерации, 
предъявляемым к охране атмосферного воздуха. 
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Биологические показатели производителей  
японского мохнаторукого краба залива Восток 

 

Аннотация. Исследованы размерно-весовые показатели, травмированность половозре-
лых особей японского мохнаторукого краба Японского моря, залива Петра Великого, 
залива Восток, бухты Тихая заводь летом 2022 г. Ширина карапакса у самцов состави-
ла от 57 до 66 мм, у самок – от 41 до 67 мм. Вес самцов составил от 92 до  152 г, вес 
самок – от 34 до 134 г. Отсутствие конечностей у крабов в искусственных условиях 
становится выше, чем в естественной среде.  
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Biological indicators of producers of the Eriocheir japonica of the Vostok Bay 
 

Abstract. The size and weight indicators, sex ratio and traumatization of mature individuals 
of the Japanese hairy-armed crab of the Sea of Japan, Peter the Great Bay, Vostok Bay, 
Tikhaya Bay in the summer of 2022 were studied. It was found out that the analyzed data 
generally correspond to the literature. The data for individuals caught in the sea differ from 
the data for the same crabs from rivers. Limb losses in females in artificial conditions ex-
ceeded the losses of females from the natural environment, the exact cause of limb loss has 
not been established. 

Keywords: japanese hairy-armed crab, E. japonica, crab, male, female, individual, limb 

 

В последние годы всё больше внимания уделяется освоению слабо используемых про-
мысловых биологических ресурсов. Одним из таких объектов является японский мохнато-
рукий краб Eriocheir japonica. Небольшой лов его в Приморском крае ведётся с 1998 г., а вылов-
ленный краб экспортируется в страны юго-восточной Азии (преимущественно в Китай) [1]. E. 
japonica является катадромным видом, для него характерен значительный диапазон солености и 
температуры. Данный вид легко транспортируется на большие расстояния, так как краб долго 
способен обходиться без воды. Промыслового размера достигает на 2-, 3-м году жизни. 
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Самый главный отличительный признак рода – густой покров волосков на клешнях. 
Тело краба сплющено в дорсо-вентральном направлении, немного выпуклое. У крабов вы-
ражен половой диморфизм. Самцы крупнее самок. Зрелые самцы имеют пропорционально 
бóльшие клешни, чем у самок, вследствие их широкого использования в сражениях, де-
монстрации, ухаживании за самками.  

Японский мохнаторукий краб большую часть жизни обитает в реках и эстуарных зо-
нах, протоках, лагунах и озерах, имеющих выход к морю. Во время нагула он широко рас-
пространяется по речным системам, поднимаясь на значительные расстояния вверх по те-
чению (до 50 км и более). В морском прибрежье краб распространяется на небольшие рас-
стояния от устьев рек – до 18 км. В устьях рек и их прибрежных морских зонах японский 
мохнаторукий краб встречается на илисто-песчаном, песчаном или каменистом грунтах, 
включающих органические остатки. При этом соленость летом в местах обитания краба 
составляет 4–30 ‰, температура – 16–28 °С (на мелководье до 32 °С).  Соленость изменяется 
в широких пределах – от 0 до 28 ‰, температура – от плюс 2–4 ºС (зимой) и до 28–32 ºС  
(летом) [2]. 

Жизненный цикл японского мохнаторукого краба включает две жизненные формы – 
пелагическую (планктотрофная личинка) и бентосную (молодь и взрослые особи). Разви-
тие личинок проходит через пять стадий зоэа и одну стадию мегалопы. При достижении 
стадии мегалопы крабы начинают мигрировать вверх по течению рек. После достижения 
половозрелости особи скатываются в море, где и размножаются. Количество яиц самки 
при первом вынашивании может достигать 800 тыс. шт. Самка откладывает яйца 3–4 раза 
за сезон, в каждой последующей кладке количество яиц уменьшается. Осенью мохнатору-
кий краб поднимается из морской акватории вверх по рекам, совершая нугальные мигра-
ции, которые приходятся на период с конца августа по ноябрь. Зимой крабы малоподвиж-
ны и скапливаются в зимовальных ямах, вблизи устьев [3]. Значительная часть крабов по-
сле размножения умирает, причем первыми погибают самцы. Смертность крабов, по-
видимому, связана с завершением онтогенетического цикла и определяется генетически 
запрограммированной продолжительностью жизни [1]. 

Проанализированы особи половозрелого краба, отловленные водолазным способом в 
бухте Тихая заводь и любезно предоставленные автору сотрудниками научно-
экспериментального участка марикультуры МБС «Запад» Федерального государственного 
бюджетного учреждения науки ННЦМБ ДВО РАН для дальнейшей обработки. 

Пол определялся визуально по форме абдомена (округлый широкий у самок, узкий за-
остренный у самцов) и возможному наличию икры. Ширину карапакса измеряли штанген-
циркулем с точностью до 0,1 см. Вес определялся с помощью электронных весов модели 
SW-05 с точностью до 0,001 кг. 

Статистическая обработка материала производилась с помощью персонального ком-
пьютера и программ Microsoft Word и Microsoft Excel. 

 

Результаты исследований 
Особи японского мохнаторукого краба из улова 2022 г. были представлены экземпля-

рами от 41 до 67 мм. Среднее значение ширины карапакса для самцов составило 60,2±0,6 мм, 
для самок – 50,7±1,6 мм. В сборах присутствовала самка с максимальной шириной кара-
пакса – 67 мм, но в большинстве случаев у самцов ширина карапакса больше, чем у самок 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 – Ширина карапакса японского мохнаторукого краба в бухте Тихая заводь 
 

Пол X min, мм X max, мм X±mᵪ, мм 

♂ 57 66 60,2±0,6 

♀ 41 67 50,7±1,6 
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По размерному составу самок и самцов больше в группе с шириной карапакса 51-60 мм 
и почти равное количество, что свидетельствует о наступлении полового созревания у 
самцов и самок при одних и тех же или очень сходных средних размерах [4]. Также можно 
отметить наличие одних самок в группе 41–50 мм и лишь одной самки в группе 61–70 мм 
(рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Соотношение размерного состава самок и самцов  
японского мохнаторукого краба 

 
Вес особей японского мохнаторукого краба из улова 2022 г. был представлен экзем-

плярами от 34 до 152 г. Среднее значение для самцов 119,5±5,1 г, для самок – 67,7±7 г 
(табл. 2). По весовому составу самок и самцов больше в группах от 31–60 г и 91–120 г со-
ответственно; самки присутствуют в группах от 31–60 до 121–150 г, а самцы – в группах 
от 91–120 до 151–180 г (рис. 2).  

 
Таблица 2 –Весовой состав японского мохнаторукого краба в бухте Тихая заводь  

 

Пол X min, г X max, г X±mᵪ, г 
♂ 92 152 119,5±5,1 
♀ 34 134 67,7±7 

 

 
 

Рисунок 2 – Весовой состав японского мохнаторукого краба 

31-60 61-90 91-120 121-150 151-180
Масса тела, г.

самцы

самки
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Зависимость массы тела от ширины карапакса у японского мохнаторукого краба из 
улова 2022 г. описывается уравнением y = 4,5852x - 161,22 с достоверностью аппроксима-
ции R2 = 0,8405 (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость длина–масса японского мохнаторукого краба 
 
Крабов-производителей отбирали водолазным способом с расчётом, что самок должно 

быть чуть больше самцов. Количество самок составило 16 особей, самцов – 13 особей. 
Крабов отбирали также по целостности конечностей: обязательно две пары передних 

ног должны быть целы. Отсутствовали конечности (не больше одной) у самок чаще, чем у 
самцов: 6 самок из 16 без одной конечности, 1 самец из 13 без одной конечности (рис. 4). У 
самок 37,5 % особей без конечностей (рис. 5, а), у самцов – 7,7 % (рис. 5, б).   

 

 
 

Рисунок 4 – Наличие конечностей у особей японского мохнаторукого краба 
 
В природных условиях обычно выше травмированность у самцов [4]. Самки вели себя 

по отношению друг к другу агрессивнее, чем самцы. Конфликты связаны с проявлением 
территориальной агрессии при совместном сосуществовании. В природе крабы находятся 
обычно в воде с невысокой прозрачностью, на достаточно больших расстояниях друг от 
друга (более 50 см) и не видят друг друга. Хорошо заметная соседняя особь воспринимает-
ся как конкурент, нарушивший границы, вследствие чего возникает конфликт. 
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а   
 

б   
 

Рисунок 5 – Процент травмированности: а – самок; б – самцов 
 

В ходе данного исследования было выяснено, что полученные данные о биологических 
характеристиках (размере, весе, морфологических признаках) японского мохнаторукого 
краба из залива Восток в целом соответствуют литературным [5].  
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Чёрный макрурус (Coryphaenoides acrolepis) – широкобореальный батибентальный 
вид, населяющий придонные горизонты от 35 до 3700 м, чаще 600–2500 м. Может встре-
чаться над глубинами до 9900 м [2]. Является одним из четырёх наиболее многочисленных 
долгохвостов бореальной зоны Тихого океана. 

Распространен в северной части Тихого океана от южных районов Охотского моря до 
Наваринского подводного каньона. Большие скопления найдены у берегов Камчатки в 
Охотском море и в тихоокеанских водах северных Курильских островов [6]. 

О макрурсах в Восточно-Сахалинской подзоне до недавнего времени было мало из-
вестно. Изменению положения поспособствовало использование при промысле ярусного лова, 
позволяющем охватить рассеянные скопления макрурусов в отличие от тралового лова. 

Данные по максимальной длине тела и массе разнятся. Исследования Макушок (1967) 
и Матсуи (1990) показывают 96 см. По последней информации предельная длина состав-
ляет 104 см, масса – 5 кг [2, 3, 7]. 

Целью работы являлось изучение некоторых черт биологии чёрного макруруса Во-
сточно-Сахалинской подзоны Охотского моря в 2019, 2020 гг. 

В основу работы положены материалы, полученные в ходе мониторинговых исследова-
ний в рамках тематического плана ФГУП «ТИНРО» на промысловых траловых рейсах, про-
веденных в 2019–2020 гг. (ЯМС «Восток-1» и БМРТ «Николай Чепик» соответственно).  
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Основной материал получен из тралений, улов из которых был собран сотрудниками 
ФГБНУ «ТИНРО-Центр» и предоставлен автору. Промысел вёлся у берегов Восточного 
Сахалина (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Материал, положенный в основу работы 
 

Район работ Вид Дата 
Диапазон глубин, 

м 
Биологические  
анализы, экз. 

Восточно-
Сахалинская подзона 

Черный 
макрурус 

Май–июнь 2019 г. 600 до 1300 260 

Август–октябрь 2020 г. 500 до 1200 250 

 
Биологический анализ объекта исследования включал определение: длины по Смиту 

АC, см; массы, г; пола; степени зрелости гонад. Измерения длины проводились с точно-
стью до 0,1 см, массы – до 1 г. Статистическая обработка данных выполнена с применени-
ем пакета программ Microsoft Excel и Microsoft Word. 

Размерный состав чёрного макруруса из ярусного улова 2019 г. был представлен эк-
земплярами от 51 до 128 см). Особи с длиной тела от 71 до 90 см составили 72 % (рис. 1). 
Средний размер особей был равен 83,4±0,15 (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Длина черного макруруса Восточно-Сахалинской подзоны в 2019 г. 
 

Пол Xmin, см Xmax, см 𝑋 𝑚 , см n, экз. 

Самцы 51 95 76,5 0,3 84 

Самки 53 128 87 0,18 176 

Самцы и самки 51 128 83,4 0,15 260 

 

 
 

Рисунок 1 – Размерный состав черного макруруса из ярусных уловов  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2019 г. 

 
Максимальный размер чёрного макруруса по данным прошлых лет составляет 104 см, 

масса – 5 кг [2, 7]. В работе была особь, превышающая эти значения – 11,9 кг. Либо была 
допущена ошибка в данных или в определении вида (возможно, с малоглазым макруру-
сом), либо чёрный макрурус может достигать такой величины, учитывая малоизученность 
данного вида рыб. 
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Размерный состав чёрного макруруса из улова донным тралом 2020 г. был представлен 
экземплярами от 24 до 90 см (табл. 3). Особи большинства макрурусов с длиной тела от 41 
до 55 см составили 67 % (рис. 2). Средний размер особей был равен 49±0,11 см. 

 
Таблица 3  – Длина черного макруруса Восточно-Сахалинской подзоны в 2020 г. 
 

Пол Xmin, см Xmax, см 𝑋 𝑚 , см n, экз. 

Самцы 24 74 47 0,17 98 

Самки 24 90 50 0,17 152 

Самцы и самки 24 90 49 0,11 250 

 

 
 

Рисунок 2 – Размерный состав черного макруруса из траловых уловов  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2020 г. 

 
В Охотском море для чёрного макруруса характерны особи двух модальных групп 

размером 36–50 и 58–78 см [2, 4]. В ярусных уловах встречались в основном особи 71–90 
см, т.е. чуть больше ожидаемого. При ловле донным тралом – 41–55 см. Также максималь-
ные значения длины в 2019 г. (128 см) были выше, чем в 2020 г. (90 см). В 2020 г. наблю-
далось резкое снижение количества особей больше 60 см (рис. 2), в то время как в 2019 г. 
именно особи больше 60 см составили основу улова (см. рис. 1). Половой диморфизм был 
больше выражен при ярусном лове (самки – 87±0,18 см и самцы 76,5±0,3 см), чем при тра-
ловом (самки – 50±0,17 см и самцы 47±0,17 см) (табл. 4, 5). Так как ярус и трал обладают 
разной размерной селективностью, в 2019 г. попались макрурусы крупнее, чем в 2020 г. 

Массовый состав чёрного макруруса из улова 2019 г. был представлен особями от 1 до 
11,9 кг (табл. 4). В больших количествах встречались особи с массой 1,6–3,0 кг, что соста-
вило 54 % (рис. 3). Средняя масса особей равна 2,5±0,2 (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Масса черного макруруса Восточно-Сахалинской подзоны в 2019 г. 
 

Пол Xmin, кг Xmax, кг 𝑋 𝑚 , кг n, экз. 

Самцы 1 4,6 2,0 0,1 84 

Самки 1,2 11,9 3,4 0,2 176 

Самцы и самки 1 11,9 2,5 0,2 260 
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Рисунок 3 – Массовый состав черного макруруса из ярусных уловов  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2019 г. 

 

Массовый состав чёрного макруруса из улова 2020 г. был представлен особями от 0,3 
до 3,1 кг (табл. 5). Основу улова составили особи с массой 0,1–0,5 кг, что составило 71 % 
(рис. 4). Средняя масса особей равна 0,4±0,02 (табл. 5). 

 
Таблица 5 – Масса черного макруруса Восточно-Сахалинской подзоны в 2020 г. 
 

Пол Xmin, кг Xmax, кг 𝑋 𝑚 , кг n, экз. 

Самцы 0,6 1,4 0,3 0,04 98 

Самки 0,3 3,1 0,4 0,07 152 

Самцы и самки 0,3 3,1 0,4 0,02 250 

 

 
 

Рисунок 4 – Массовый состав черного макруруса из траловых уловов  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2020 г. 

 

Таким образом, из ярусных уловов встречались чёрные макрурусы с большей массой 
(2,5±0,2), чем при донном траловом лове (0,4±0,02). В 2019 г. самцы и самки по массе в 
среднем различались больше, чем в 2020 г. (табл. 5). Это можно объяснить тем, что в трал 
попадали особи с малой массой в большом количестве из-за особенностей трала как ору-
дия лова. 

Соотношение полов чёрного макруруса в 2019 и 2020 гг. оказалось в соотношении 1 : 2 
в пользу самок (68 и 61 % соответственно) (рис. 5). У чёрного макруруса самки встречают-
ся в больших количествах в батипелагиали, а самцы – в придонных слоях [1]. 
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Рисунок 5 – Соотношение полов черного макруруса  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2019–2020 г. 

 

Нерест у чёрного макруруса начинается в зимне-весенний период с пиком весной (ап-
рель–май) [2, 6]. На рис. 6 у большинства самцов гонады находились на II стадии зрелости 
(49 %). Небольшая часть имела III стадию (33 %) и IV (2 %). 

У самок гонады были на II стадии зрелости (45 %). В остальных случаях: II–III (32 %), 
III (17 %), III–IV (6 %). 

 

 
 

Рисунок 6 – Стадии зрелости гонад черного макруруса  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2019 г. 

 
В 2020 г. самцы (93 %) и самки (95 %) имели II стадию зрелости гонад (рис. 7). Лишь 

очень малая часть имела гонады с последующими стадиями зрелости. 
 

 
 

Рисунок 7 – Стадии зрелости гонад черного макруруса  
Восточно-Сахалинской подзоны в 2020 г. 
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Таким образом, в результате исследования получены данные о размерном, массовом, 
половом составах уловов, а также определены стадии зрелости гонад чёрного макруруса 
при ярусном и траловом лове в 2019, 2020 гг. в Восточно-Сахалинской подзоне Охотского 
моря. Были обнаружены размерно-массовые характеристики больше, чем указано в лите-
ратурных источниках. Половой состав был 1 : 2. Гонады в целом находились на II стадии 
зрелости. По сравнению с траловым ярусный лов может вестись на больших глубинах и 
тем самым ловить зрелых, крупных особей. 

Результаты могут быть использованы для прогноза уловов чёрного макруруса в водах 
Восточно-Сахалинской подзоны и дополнят сведения по биологии объектов. 
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С давних времен люди искусственно разводят мидий из-за простоты и дешевизны это-
го процесса. В настоящее время наблюдается тенденция к увеличению объемов ее культи-
вирования и совершенствования методов выращивания, что связано с необходимостью 
обеспечить население продуктами с высокой пищевой и биологической ценностью и 
стремлением восполнить ускоряющееся снижение запасов традиционных объектов про-
мысла в Мировом океане.  

На сегодняшний день промышленное выращивание мидий ведется во многих странах. 
Так, объем мировой продукции мидий в год более 1,3 млн т [1]. Методы культивирования 
мидий в большинстве схожи, но биотехника может быть разная. Есть два основных подхо-
да: подвесная культура, на которую приходится около 85 %, и донная культура, на долю 
которой приходится примерно 15 % общего производства.  
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Выделяют ряд способов воспроизводства мидий: выращивание мидий на дне (США, 
Нидерланды, Германия). В подвесной культуре: на ярусах (Россия, Европа, Америка, Ки-
тай), метод «бушо» (Франция), на бамбуковых шестах (Таиланд), на плотах (Испания, 
Япония) (рис. 1) [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Методы получения мидий: а – промысел спата; b – коллекторы;  
c – инкубаторное производство; d – донная культура в Нидерландах; e – культура «бушо»  
во Франции; f – культура плотов в Испании; g – ярусное выращивание в Новой Зеландии 

 

В России применяется выращивание мидий на ярусах. Процесс выращивания в воде 
происходит на коллекторах, которые размещаются на плавучих устройствах разных кон-
струкций (рамы, плоты, ярусные установки). На эти коллекторы оседает спат, который за-
тем выращивается до товарных размеров.  

Донная культура в настоящее время используется в США, но в основном она практи-
куется в Европе, особенно в Германии, Ирландии и Великобритании, Нидерландах. Мо-
лодь, которую собирают в местах, где мидии массово размножаются при острой пищевой 
конкуренции, переносят в комфортные для выращивания районы. В результате возникают 
все факторы, способствующие благоприятному росту мидий в новых местах обитания, так 
как производится разреживание естественных скоплений [3].  

Мидий собирают гидравлическими драгами. Особи длиной 15–25 мм перемещаются в 
другие районы. Плотность моллюсков регулируется прореживанием. Товарный размер, 
равный 6,5 см, достигается через 2 года. Мидий, готовых к реализации, укладывают в кон-
тейнеры. На других предприятиях они подвергаются механической переработке [4]. В год 
культивируют от 50 до 100 тыс. т мидий [5].  

Во Франции основным способом культивирования мидий является метод «бушо». В 
дно выростного участка вбиваются колья из дерева длиной от 4 до 6 м, которые распола-
гаются параллельно в длину 100–150 м. Срок их работы, как правило, 5–6 лет (рис. 2) [6]. 
Как только мидии прикрепились к кольям, они начинают интенсивно расти. При этом они 
образуют плотные скопления. Отход значителен (80–90 %), так как часть особей под влия-
нием своей тяжести падает, хищников, неблагоприятных условий выращивания либо мас-
совых болезней [3].  
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Рисунок 2 – Выращивание мидий методом «бушо» 
 

В апреле–мае собирают спат на горизонтальные веревки, тянущиеся в море в местах 
размножения мидий. Происходит оседание посадочного материала, в июне веревки за-
крепляют «на деревянных столбах». Работники обвивают деревянные бушоты мидиями, 
завернутыми в сетные веревки. Сеть – биоразлагаемая [7].  

Французские марифермеры используют небольшие плоскодонные лодки под названи-
ем «аконы», чтобы обслуживать бушоты. Используются металлические цилиндры для 
быстрого снятия урожая с кольев [8]. 

Мидии развиваются с декабря по май. Затем на столбы надевают сети для защиты от 
хищников и неблагоприятных природных условий. Через 10 месяцев моллюски достигают 
товарных размеров [8].  

Общая годовая продукция мидий составляет более 40 тыс. т [4, 5]. 
Таиланд является крупным производителем зеленых мидий Perna viridis, которые 

обычно продаются в свежем виде и потребляются на внутреннем рынке. Уловы зеленых 
мидий были довольно стабильными и обычно составляли от 50 000 до 70 000 т в год. Суб-
страты делают из бамбуковых шестов (рис. 3) [9]. Бамбуковые шесты обычно имеют длину 
6–8 м (в зависимости от глубины воды) и втыкаются в морское дно на расстоянии пример-
но 1 м друг от друга. После того как фермеры установили столбы или колья, требуется 
очень мало дополнительного внимания, поскольку эта система полностью зависит от 
обильных естественных оседаний спата. Сбор обычно происходит через шесть месяцев, 
когда мидии достигают размера 60–70 мм. Сбор массы мидий производится сачком, если 
жерди остаются на месте, или заостренным железным прутом, если жерди снимаются и 
перетаскиваются в лодку [9].  

В Испании большое развитие получило выращивание мидий на плотах (рис. 4) [10].  
При плотовом выращивании, чтобы собрать спат, как коллекторы, используют веревки 

со следующими показателями: диаметр 1,5–2 см, длина самая разная. При этом эффектив-
но используется весь объем воды. Находясь в подвешенном состоянии, моллюскам больше 
не стоит бояться донных хищников, а интенсивный водообмен даёт обильное поступление 
корма. 

Спат собирается в скалах, где прикрепились личинки. Монтаж плотов происходит на 
глубинах более 3 м, несмотря на качество и свойства дна. Состав плотов: поплавки (это 
могут быть пластиковые, металлические цистерны), палуба, в некоторых случаях с домом 
для работников. Плоты небольшого размера, площадь которого равняется 20 м2, имеют 
500–600 коллекторов 3–9 м. Их располагают на расстоянии 0,5 м. Чтобы верёвки не пута-
лись, в районах с быстрым течением, на конце коллекторов подвязывают грузила [10]. 
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Рисунок 3 – Схема бамбуковой установки  

в Таиланде 

 
Рисунок 4 – Выращивание мидий  

на плотах 

 
С апреля по май в море размещают плоты. По прошествии 1–2 месяцев верёвки обрас-

тают зелёными водорослями. В начале лета на них происходит обильно осаждение спата. 
После того как мидии помещены в веревки, они удерживаются с помощью биоразлагаемой 
сетки, чтобы поддерживать их до того момента, когда не разовьется биссус. В толще воды 
моллюски растут довольно быстро. К концу осени они достигают длины 30–40 мм. Спустя 
год, т.е. весной, через 30–45 см в пряди верёвок помещаются палочки из пластмассы или 
дерева, которые предотвращают опадание мидий. В то время как они растут, между ними 
периодически делают разреживание, чтобы уменьшить плотность. Таких мидий затем под-
вешивают в сетчатые мешки. За 2 года культивирования мидии достигают размеров от 80 
до 100 мм [3, 10]. 

В период сбора урожая коллекторы с моллюсками вынимают из воды с помощью 
подъемных устройств и резко встряхивают над палубой катера либо над контейнером. Рез-
кий толчок заставляет мидий оторваться. Работники сортируют моллюсков, промывают и 
упаковывают их для продажи. Слишком маленьких используют для дальнейшего выращи-
вания. С одного плота за год получают до 50–60 т моллюсков [3].  

Продуктивность хозяйств в Испании составляет 200–300 тыс. т в год [2, 3, 10]. 
Этот способ по сравнению с другими методами имеет ряд преимуществ: рационально 

используются кормовые ресурсы, исчезает зависимость от качества дна, мидии надёжно 
защищены от донных хищников и не подвергаются заражению паразитами и заилению. 
Мидии на плотах растут в 3–6 раз быстрее, чем на дне. Однако есть и отрицательные сто-
роны: конкуренция с организмами-обрастателями: асцидии, конспецифичные мидии. Ме-
тоды борьбы с ними включают в себя применение противообрастательных средств, засе-
ление коллекторов на 100 % и ручная обработка [2]. 

После десятилетий изменений и испытаний наиболее расширенной является конструк-
ция, обеспечивающая более высокую производительность и лучшее соотношение це-
на/срок службы, т.е. плот с плавающими цилиндрами. Наиболее часто используется плот, 
известный как «batea gallega», который имеет 6 цилиндрических стальных поплавков и 
размер 20 x 27 м (рис. 5) [10]. Это самая продуктивная система, известная в мире. 

В Норвегии подобный способ слегка изменён. В качестве субстрата для оседания ли-
чинок тоже применяются в качестве коллекторов верёвки, которые подвешивают к плотам, 
однако как только спат закрепится и вырастит, верёвки сажают в сетчатые шланги. Пара-
метры шлангов такие: диаметр 3–4 см, ячея 6,5 × 5 мм и 6,5 × 12 мм. Их разрезают на ку-
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сочки, а снизу подвязывают. Площадь плота 35 м2 , на него вешают примерно 100 мешков 
с сеткой. Со временем особи переходят с веревки на сетку и выбираются на внешнюю сто-
рону. Шланги из полипропилена очень прочные, ведь они способны выдерживать массу 
мидий до самого конца. За период 14–16 месяцев мидии достигают длины 5–6 см [1]. 

 

 

 
Рисунок 5 – Плот «batea gallega»  

в Испании 

 
Рисунок 6 – Ярусная установка «лонг-лайн» 

 

На западном побережье Шотландии также используются плоты. Каждый коллектор по 
3 м, спустя 2,5 года выращивания проводят сбор около 25–50 кг особей размером 6–7,5 см [1]. 

Наиболее используемая техника представляет собой непрерывную ярусную конструк-
цию, или «лонг-лайн», так как она даёт значительный урожай с минимальной инфраструк-
турой (рис. 6) [11]. В районах с сильным течением, волнами и ветрами ярусные фермы по-
гружены в воду на 5–10 м с помощью плавучестей, позволяя мидиям расти быстрее. На 
выходе можно получать мясо с более высоким качеством. Всё это сделало данный метод 
предпочтительным для многих стран в мире. 

В России начали культивировать мидий на Черном море. В 80-х гг. были пробные 
фермы, а впоследствии наполовину промышленные, которые применяли биотехнику с ма-
лой производительностью, суть ее была в том, что урожай собирали периодически. Алго-
ритм этой технологии: в море выставляли коллекторы, спустя 2 года веревки с моллюска-
ми вынимали для сбора урожая. 80 % получившейся продукции занимали мидии, которые 
поздно осели и не достигли товарной длины. Маленьких мидий высыпали в море либо 
превращали в муку для корма. Большинство современных мидийных ферм Российской 
Федерации всё ещё использует такую устаревшую технологию. В СССР товарная мидия 
была 5 см [4]. 

Если спат осел на коллектор в ноябре, то до апреля его держат, а с апреля по май его 
разделяют, а затем сажают в рукава по 4–4,5 м. Далее моллюски перемещаются из сетного 
рукава и находятся во внешней среде. Спустя 3–4 месяца подросших особей собирают, 
промывают, потом происходит их сортировка. Если размер мидий больше 5 см, то они ре-
ализуются в готовую продукцию. Моллюски с длиной 3–4,5 см опять укладывают  в рука-
ва. Мидии в рукавах подращиваются на протяжении ещё 2–3 месяцев. Если же спат осел 
на веревку в апреле–мае, мидий держат до того времени, пока они не достигают примерно 
30 мм (август–сентябрь). Далее идёт процесс аналогичный мидиям осеннего оседания [3, 4]. 

1-гектарная штормоустойчивая установка – это гребенчатый тип конструкции, которая 
состоит из 3 элементов: якоря, плавучести и носители. Выход продукции – 80 т (коллекто-
ры 8 м) и 52,5 т (коллекторы 3,5 м) за  цикл культивирования (12–16 месяцев). Якорная си-
стема эффективно устанавливается с помощью судов небольшого размера, которые имеют 
кран, способный поднимать груз до 1000 кг [3]. 

На Чёрном море используется модифицированная установка ВНИРО (рис. 7) [3]. 
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Рисунок 7 – Модифицированная установка ВНИРО: 1 – грузы; 2 – оттяжки; 3 – кухтыли;  
4 – горизонтальная хребтина; 5 – коллекторы (50 шт.) с грузилами; 6 – система тросов 

 
Установка состоит из 80 ярусов, отдельный ярус установки представляет собой П-образное 

сооружение. Последовательно расположенные два яруса составляют одну линию. Линии уста-
навливаются параллельно с шагом не менее 8 м [12]. Преимущества установки – высокий 
тем роста мидий в поверхностном слое воды, богатым пищей, возможность рассаживать 
молодь по сетным рукавам, использование маломерных плавсредств для постановки и ре-
гулярного обслуживания, большая концентрация коллекторов на гектар акватории [13].  

Подводя итоги, при выращивании донным способом основное внимание уделяется 
улучшению методов посева спата, борьбе с хищниками и оптимизации культивирования. 
Технические разработки метода «бушо» направлены на повышение эффективности меха-
нических процессов, сортировку, заготовку и обработку. Продуктивность хозяйств в зави-
симости от метода увеличивается от донного способа к культуре «бушо», от системы 
«лонг-лайн» к выращиванию на плотах. Таким образом, плотовое культивирование мидий 
является самым эффективным методом в мире. 
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В настоящее время в Татарском проливе расположены три больших порта – Де-Кастри, 
Ванино и Советская Гавань (рис. 1). На западном побережье Сахалина находятся относи-
тельно небольшие порты и терминалы: Александровск-Сахалинский, Шахтерск, Бошняко-
во, Углегорск, Красногорск (рис. 2). Через пролив проходят также большинство судов, ко-
торые нагружают Николаевск-на-Амуре. 

 

 
Рисунок 1 – Расположение крупных портов 
Татарского пролива (https://morflot.gov.ru) 

 
Рисунок 2 – Расположение портов  

Татарского пролива (https://ppt-online.org) 
 

Перечисленные порты используются для различных видов деятельности, начиная с 
торговли и пассажирооборота, заканчивая погрузкой нефти и обеспечением ремонтно-
эксплуатационной базы флота [1]. В настоящее время годовой трафик судов в Татарском 
проливе по интенсивности сопоставим с трафиком судов в Корейском проливе (рис. 3). 

С 1910 г. на Сахалине добывают нефть и газ. Интенсивное развитие нефтегазовой про-
мышленности на острове началось в 1998 г., когда началась добыча на первой скважине – 
Одопту-море. В настоящее время разрабатываются 39 месторождений, 30 из которых рас-
положены непосредственно в море и связаны с некоторыми портами нефтепроводами, в 
том числе Де-Кастри (рис. 4) [2]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Трафик судов в Татарском и Корейском проливах.  
Данные с сайта https://www.marinetraffic.com 
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В морском порту Де-Кастри расположены резервуары для хранения нефти и выносной 
точечный нефтеналивной причал «Сокол», запущенный в эксплуатацию в 2006 г. Причал 
благодаря своей особой конструкции и специализированному флоту танкеров класса 
«Афрамакс» с двойным корпусом (грузоподъемность до 100 тыс. т) функционирует круг-
логодично, наливная способность причала составляет 12 млн т в год [3]. Нефть на причал 
подается по подводному нефтепроводу, «Сокол» расположен в 5,7 км к востоку от полу-
острова Клыкова, который находится в заливе Чихачева [4].  

Цель данной работы – анализ уровня загрязнения акватории Татарского пролива 
нефтепродуктами с судов на основе изображений, полученных радиолокаторами с синте-
зированной апертурой (РСА), которые установлены на спутниках Sentinel-1A и Sentinel-
1B, принадлежащих Европейскому космическому агентству.  

Для исследования использовались результаты съемки в границах 18 фреймов (сцен) на 
трех стандартных треках спутников Sentinel-1 (рис. 5). Период съемки: 1 января – 31 де-
кабря 2021 г. Всего было проанализировано 376 изображения. В таблице приведена ин-
формация о дате разливов, их площади, спутниках, которые это зафиксировали, и расстоя-
ние до берега. 

 

 
Рисунок 4 – Нефтегазопроводы о. Сахалин 

(https://www.cdu.ru) 

 
Рисунок 5 – Стандартные фреймы 

спутников Sentinel-1, использованные 
для мониторинга района исследования. 
Карта с сайта https://scihub.copernicus.eu 

 
Информация о зафиксированных нефтяных разливах 

 

Дата Спутник Path 
Общая 

площадь 
пятен, км2 

Площадь 
наибольшего 

пятна, км2 

Расстояние от берега 
до ближайшего пятна, 

мили 
1 2 3 4 5 6 

28.03.21/204716 s1b 4 11 5,75 1,85 
08.06.2021/204719 s1b 4 17,6 17,6 13 

26.07.21/204747 s1b 4 66,5 58,6 21,2 
26.08.21/203932 s1b 5 3,2 2,1 6,5 
07.09.21/203957 s1b 5 2,3 1,17 8,74 

01.10.2021/20933 s1b 5 8,1 7,81 15,58 
06.10.21/204750 s1b 4 3,96 3,1 3,53 
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Окончание таблицы 
 

1 2 3 4 5 6 
04.10.21/082036 s1а 6 1,89 1,07 14,6 
03.12.21/082035 s1а 6 0,46 0,3892 10,77 
27.12.21/082103 s1а 6 9,03 9,03 50,3 
21.04.21/204717 s1b 4 0,9 0,9 17,44 
15.05.21/204808 s1b 4 2,7 2,7 44,2 
14.07.21/204722 s1b 4 0,8 0,6 20 
26.03.21/08212 s1b 6 0,9 0,9 18,11 

14.08.21/203931 s1b 5 0,9 0,9 37,49 
10.05.21/203906 s1b 5 0,7 0,7 11,26 
29.11.21/204926 s1b 4 0,7 0,7 71 
 
Пространственное разрешение изображения составляет 10 × 10 м, размер около 250 на 

170 км. Исходные данные обрабатывались при помощи графического редактора и специа-
лизированных программ, растры переводились из 16-битного режима в 8-битный и транс-
формировались в географическую проекцию UTM-54. При необходимости некоторые 
изображения были объединены в мозаику. На заключительном этапе выполнялась эквали-
зация изображений. За нефтяное пятно принимались слики, имеющие форму нефтяного 
следа за судном или «старого» следа, который под действием атмосферных и морских те-
чений приобретает «пунктирную форму» с узкими полосами, ориентированными по ветру 
(рис. 6) [5]. Поля ветра, восстановленные по РСА-измерениям с использованием геофизи-
ческой функции CMOD5 и метеорологической гидродинамической модели WRF, публи-
куются на сайте www.star.nesdis.noaa.gov. 

 

 
 

Рисунок 6 – Примеры зарегистрированных «старых» нефтяных пятен 
 
При интерпретации радиолокационных изображений можно столкнуться с явлениями, 

наличие которых затрудняет индикацию нефтяного загрязнения, так как они имеют схо-
жую сигнатуру. К этим явлениям относятся биогенные пленки (рис. 7), образующиеся в 
результате жизнедеятельности морских микроорганизмов и терригенного стока, и ледяное 
сало (рис. 8) [6]. Также во время мониторинга было обнаружено поступление нефти на по-
верхность моря из природных источников, однако эти данные не учитывались в исследо-
вании, так как подобные разливы были обнаружены в Охотском море. Естественное про-
сачивание нефтяных углеводородов на поверхность моря может быть связано с сейсмиче-
ской активностью в районе исследования и носить нерегулярный характер [7–9]. 

Помимо изучения трафика судов в Татарском проливе и оценки его влияния на загряз-
нение акватории нефтяными углеводородами, необходимо учитывать влияние на состоя-
ние окружающей среды (в случае этого исследования – акватории) непосредственно 
нефтегазового комплекса о. Сахалин, так как добыча, переработка и транспортировка 
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нефти несут в себе потенциальную опасность загрязнения акватории углеводородами в 
случае чрезвычайной ситуации или аварийного разлива, а также в результате намеренного 
сброса льяльных вод, не прошедших через сепаратор, и промывочных вод с танкеров [10].  

 

 
 

Рисунок 7 – Биогенная пленка недалеко от с. Красногорск, Сахалинская обл. 
 

 
 

Рисунок 8 – Ледяное сало в Амурском лимане 
 

В результате экспертного анализа 376 изображений в Татарском проливе было обна-
ружено 31 нефтяное пятно общей площадью 131,6 км2. Пятна были обнаружены на 17 
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изображениях. Самый большой слик размером 58,6 км2 был обнаружен на снимке от 26 
июля 2021 г., к юго-западу от с. Ильинское.  

Загрязнения наблюдались с марта по декабрь, за исключением мая, биогенные пленки 
преимущественно встречались в теплое время года. В период с декабря по март включи-
тельно в Татарском проливе можно наблюдать различные формы льда, наличие которых 
не только затрудняет определение нефтяного разлива, но и является угрозой судоходству. 
Наличие ледяного покрова в случае нефтяного разлива может стать причиной несвоевре-
менного обнаружения нефти и затруднит процесс её ликвидации. При низких значениях 
температуры воды и поверхности моря, а также при наличии дрейфующего льда, резко 
уменьшается испарение и диспергирование нефти [11].  

Полученные результаты можно рассматривать как базовые, позволяющие отслеживать 
межгодовую динамику нефтяного загрязнения с судов в Татарском проливе в процессе 
продолжающегося оперативного мониторинга, ретроспективного анализа в предыдущие 
годы. Необходимо также сравнить уровень загрязнения с другими акваториями Японского 
моря, например, заливом Петра Великого, Корейским проливом. 
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to reproduce in it or on it, etc. 
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Паразиты – очень древняя группа организмов, которая использует других свободножи-
вущих животных как среду обитания, средство передвижения. Также они питаются клет-
ками, тканями, жидкостями хозяина. Они чрезвычайно разнообразны, хорошо приспособ-
лены к водному миру и биологии своих хозяев [1, 2]. 

Чтобы выживать в хозяине или на нём паразиты должны иметь хорошо развитые орга-
ны прикрепления для крепкого захвата ткани хозяина или внедрения внутрь его тела [3–5]. 

Наиболее хорошо развит механизм приспособления к хозяину у сидячих инфузорий 
(рис. 1) и инфузорий-триходин (рис. 2), плоских червей: моногеней (рис. 3), трематод, а 
также кольчатых червей (рис. 8) и паразитических ракообразных (рис. 9). 

Тело сидячих инфузорий напоминает «мешок с картошкой», «глиняный кувшин» или 
цилиндр (рис. 1). В его центральной части располагается макронуклеус (большое ядро), 
имеющий, как правило, характерную форму незамкнутого кольца. На переднем и заднем 
концах тела находятся два венчика ресничек для того, чтобы подгонять воду, в которой 
содержатся бактерии, простейшие и другие мелкие организмы. Задний конец тела преобра-
зован в сложно устроенную присоску, или подошву, которая очень хорошо удерживает 
инфузорию на рыбе и играет важную роль в момент прикрепления инфузории к телу хозя-
ина. В центральной части присоски расположено прикрепительное кольцо [1]. 
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Рисунок 1 – Сидячие инфузории (из: [3]) 
 

У триходин уплощенное тело представляет собой другой вариант мощной присоски. 
Они имеют венчик из изогнутых зубцов с наружными и внутренними отростками для бо-
лее плотного прилегания к ткани рыб (рис. 2). Электронно-микроскопические исследова-
ния показали, что зубцы образуют кольцо из соединенных друг с другом элементов. Инфу-
зория может очень плотно прижиматься к субстрату, используя все его неровности. По-
следующее расслабление мышечных элементов и изменение формы тела инфузории вызы-
вает увеличение полости присоски. Это создает разницу давления между полостью при-
соски и внешней средой. Таким образом, обеспечивается прочное присасывание инфузо-
рии к поверхности тела хозяина [1]. 

В то же время триходины могут легко ползать, скользить по телу рыбы или плавать в 
воде с помощью ресничек. Они являются опасными паразитами рыб, особенно молоди [1, 2]. 

 

  
 

Рисунок 2 – Инфузория-триходина 
 

Рисунок 3 – Гиродактилюсы на коже рыбы 
(из: Bakke et al. 2007 [6]) 

 
Моногенеи – ещё одна патогенная группа паразитов рыб, представитель плоских чер-

вей (рис. 3). На заднем конце тела они имеют прикрепительный диск (рис. 4), на котором 
расположены мощные срединные и мелкие краевые крючья. С их помощью они удержи-
ваются на рыбах во время движения и питания рыб [4]. 

При высокой численности моногенеи могут убить даже взрослую рыбу, их называют 
убийцами лососёвых рыб [6]. Гиродактилюсы являются живородящими, так как они 
рождают живых личинок, а новые эмбрионы развиваются у них в течение всей жизни (рис. 5). 

Цестоды, или ленточные черви живут внутри рыб (эндопаразиты), прикрепляются к 
стенкам кишечника с помощью присосок, крючьев или того и другого одновременно. 
Интересным примером присоски является воронкообразный головной конец у 
циатоцефалюс трункатус (рис. 6).  
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Рисунок 4 – Gyrodactylus 
salaris – прикрепительный 

диск 

Рисунок 5 – Общий вид гиродактилюса с зародышом внутри 

 
Трематоды, или сосальщики имеют по две присоски: ротовую – для питания и 

брюшную – для прикрепления. 
Но особенно мощные органы прикрепления имеют колючеголовые или скребни  

(рис. 7). Их хоботок на переднем конце усажен рядами крючьев разного размера и формы. 
Благодаря ему они прочно держатся в кишечнике рыб, если даже у неё активно работает 
перистальтика кишечника. При сильном заражении рыб скребнями отмечают воспаление 
кишечника, а в отдельных случаях – прободение стенки кишечника и перитонит [5]. 

 

 
 

 
Рисунок 6 – Воронкообразный головной конец 

цестоды Cyathocephalus truncatus [5] 

 
Рисунок 7 – Скребни или колючеголовые (из: [5]) 

 

Паразиты хорошо приспособлены к поиску хозяина и проникновению в рыбу. У личи-
нок трематод, или церкарий для активного поиска хозяина имеются хорошо развитый хвост 
и глазки, которые различают свет и тень, а для попадания внутрь рыбы – специальные желе-
зы проникновения, которые растворяют любые оболочки. Благодаря им паразиты могут не 
только проникнуть в рыбу, но и путешествовать внутри неё по крови, проникать через стен-
ки органов, пока не попадут в глаза или другой орган – место основной локализации [5]. 

Пиявки (временные паразиты рыб) имеют две мощные присоски для прикрепления к 
хозяину во время питания её кровью (рис. 8) [5]. 
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Рисунок 8 –  

Пиявки рыб Лимнотрахелобделла [5] 

 
Рисунок 9 –  

Паразитический рак Ergasilus auritus 
 
У паразитических веслоногих раков есть даже особая стадия – халимус, на которой они 

способны прикрепляться к рыбам с помощью антенн – видоизмененных конечностей сво-
бодноплавающих раков и жить на рыбах длительное время (рис. 9) [5]. 

В случае когда наступают неблагоприятные условия или необходимо выйти из хозяина 
для того, чтобы заразить другого хозяина, паразиты могут образовывать особые покоящи-
еся или расселительные стадии. Это цисты или споры, которые образуют инфузории, мик-
сопоридии, микроспоридии, споровики [1, 2], или личинки трематод хвостатые церкарии 
или бесхвостые, все покрытые ресничками мирацидии (рис. 10).  

 

 
 

Рисунок 10 – Смена хозяев в цикле развития трематоды или сосальщика 
 

Таким образом, приведенный обзор показывает, что паразитические организмы обла-
дают самыми разнообразными приспособлениями к выживанию в природе: морфологиче-
скими адаптациями, биологическими механизмами сосуществования со своими хозяевами, 
умением хорошо плавать в воде и переносить любые неблагоприятные условия. Это поз-
воляет паразитам выживать и поддерживать высокую численность длительное время, по-
этому они до сих пор не исчезли, как многие другие виды. 
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В реке Амур и ее множестве притоках представители рода Carassius считаются пер-
спективным объектом промысла, так как их пищевая ценность не уступает другим пред-
ставителям вида.  

Серебряный карась имеет промысловое значение, популярный объект любительского 
и, к сожалению, браконьерского промысла. Это средних размеров рыба. Имеет короткое, 
сжатое с боков тело, менее высокое, чем у золотого карася. Число чешуй в боковой линии – 
от 27 до 31. Жаберные тычинки длинные, их количество – от 39 до 50. Чешуя у серебряно-
го карася серо-серебристая, с чуть тёмной, бронзово-зеленоватой спиной. Иногда попада-
ются особи с ярко выраженным жёлтым оттенком, почти неотличимые от золотых карасей. 
Отличается пластичностью, может образовывать вариации в окраске и некоторых других 
внешних признака. Серебряный карась встречается как в стоячих, так и проточных водоё-
мах, превосходно чувствует себя в реках, в том числе и устьевых участках, впадающих в 
море. Иногда из заселяемых водоёмов он вытесняет местного золотого карася – вплоть до 
полного его исчезновения. В некоторых других – спокойно уживается с ним. Поскольку 
при неблагоприятных условиях может наблюдаться измельчание рыб, знание размерно-
массовых характеристик позволяет оценить состояние популяции и возможности ее раци-
ональной эксплуатации. 

Цель работы – дать оценочную характеристику размерного и массового состава иссле-
дуемого объекта Carassius gibelio в реке Амур и ее притоках.  

В качестве материала для исследования был выбраны участки, расположенные в Хаба-
ровском административном районе в реке Амур, и в Нанайском административном районе, 
с. Искра, прот. Пирская, табл. 1. Объектом исследования был Carassius gibelio. Материал, 
положенный в основу работы, предоставлен сотрудниками Хабаровского филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» (ХабаровскНИРО). 

На обследованных участках применялся выборочный метод учета особей карася се-
ребряного. Учетные работы проводились в соответствии с методикой, рекомендованной 
для проведения наблюдений за дальневосточными карповыми на КНС и КНП управлений 
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рыбоохраны и стационарах ТИНРО (Инструкция, 1987). Для ловли используются одно-
стенные ставные сети с ячейкой от 20 до 40 мм, сплетенные из тонкой мононити – 0,15-
0,17 мм (при условии, что мононить качественная). 

 
Таблица 1 – Материал, положенный в основу работы 
 

Район работ Дата 
Кол-во биологических 

анализов, экз. 
Хабаровский 
административный район, река Амур, о. Военстроя 

13.05.2022-
20.05.2022 

122 

Нанайский административный район, с. Искра,  
прот. Пирская 

27.05.2022-
02.06.2002 

473 

 Всего 595 

 
Коэффициент посадки по длине применяется 1 х 2, т.е. из «куклы» в 60 м получается 

стандартная тридцатиметровая сеть. Сети либо порядки сетей длиной более 30 м исполь-
зовать смысла нет, наоборот, на небольших водоемах стоит употреблять более короткие 
сети. Высоты сети в большинстве случаев хватает стандартной – 1,5–1,8 м. Ячея от 20 до 
40 мм позволяет надежно объячеивать карасей весом от 200 до 700 г.  

Анализ проб проводился в лаборатории континентальных вод Хабаровского филиала 
«ВНИРО»  

Оценивались следующие параметры: 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема измерения рыб карповых (Сyprinidae). Заштрихованные ряды поясняют просче-
ты чешуй в боковой, над боковой и под боковой линией [6] 

 
Длина AD – длина тела от рыла до конца чешуйного покрова (рис. 1) Измерения про-

водились при помощи штангенциркуля с точностью до 1 мм.   
Общая масса, кг, рыбы взвешивались на электронных весах с точностью до 1 г . 
Выполнен биологический анализ особей. 
Статистическая обработка материала производилась с помощью персонального ком-

пьютера и программ Word и Excel.   
Размерный состав карася серебряного в Хабаровском административном районе в реке 

Амур, о. Военстроя был представлен экземплярами от 8,3 до 21,5 см (табл. 2), на мелких 
особей приходится около 5 %, (8,4–10,4 см), на крупных особей приходится всего 2 % 
(20,5–22,4 см), на модальную группу 14,5–16,4 см приходится около 37 % и 56 % прихо-
дится на остальные размерные группы, рис. 2.  

Размерный состав особей в Нанайском административном районе, с. Искра, прот. Пир-
ская представлен следующим образом: экземпляры от 6,5 до 26,9 см (табл. 3), на мелких 
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особей приходится 2 % (6,5–8,5 см), на крупных особей приходится менее 1 % (26,6–28,5 
см), на модальную группу 14,6–18,5 см приходится около 51 % и 41 % приходится на 
оставшиеся размерные группы (рис. 3). 

 
Таблица 2 – размерный состав серебреного карася в Хабаровском административном 

районе в реке Амур, о. Военстроя 
 

Вид X min, см X max, см X±mᵪ, см 
Карась серебряный 8,3 21,5 14,49±0,15 

 

 
 

Рисунок 2 – Размерный состав карася серебряного в Хабаровском административном районе 
 
Таблица 3 – Размерный состав карася серебряного в Нанайском административном 

районе, с. Искра, прот. Пирская 
 

Вид X min, см X max, см X±mᵪ, см 
Карась серебряный 6,5 26,9 18,17±0,15 

 

 
 

Рисунок 3 – Размерный состав карася серебряного в Нанайском административном районе 
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Средняя длина тела карася, выловленного в Нанайском административном районе рав-
на 18,17 см, что на 7,97 % больше, чем средняя длина особей, выловленных в Хабаровском 
административном районе, которая составляет 14,49 см. 

В Хабаровском административном районе доминирующей группой являются особи 
14,5–16,5 см, в то время как в Нанайском районе лова преобладают размерные группы 
14,6–16,5 см и 16,6–18,5 см. 

Массовый состав особей карася серебряного, выловленного в Хабаровском районе, 
представлен следующим образом: от 14,1 до 300 г, средний показатель равен 104,54 г 
(табл. 4), модальную группу составляют 3 группы особей: 14,1–65, 65–115 и 116–166 г. (30 
%, 33 и 30 % соответственно), на мелких особей приходится 30 %, на крупных обсей при-
ходится около 2 %, остальные 68 % приходится на другие группы (рис. 4). 

Массовый состав особей карася серебряного, выловленного в Нанайском районе, пред-
ставлен следующим образом: от 7,7 г до 1240 г и средний показатель равен 199,30 г (табл. 5), 
модальную группу составляют особи 110–160 г (34 %), на мелких особей приходится око-
ло 2 %, на крупных особей приходится около 1 %, остальные 97 % распределены между 
оставшимися группами (рис. 5).   

a. Средняя длина тела карася, выловленного в Нанайском административном районе, 
равна 18,17 см, что на 7,97 % больше, чем средняя длина особей, выловленных в Хабаров-
ском административном районе, которая составляет 14,49 см. 

Особи в Нанайском районе более крупные, так как по итогам биоанализа были выяв-
лены следующие результаты: в Нанайском районе доминирующей группой являются осо-
би от 14,6 до 18,5 см, в то время как в Хабаровском районе доминирующей группой явля-
ются особи от 14,5 до 16,4 см. 

b. Средняя масса карася серебряного, выловленного в Хабаровском районе, составляет 
104,54 г, в то время как средний вес карася серебряного, выловленного в Нанайском рай-
оне, составляет 199,30 г.  

Средний показатель массы тела карася из Хабаровского района на 53 % меньше, чем 
аналогичный показатель карася серебряного, выловленного в Нанайском районе.  

В Хабаровском административном районе преобладают особи с массой тела от 14,1 г 
до 166 г, в то время как в Нанайском административном районе преобладают особи с мас-
сой тела от 110 до 160 г.  

 
Таблица 4 – Массовый показатель карася серебряного в Хабаровском районе 
 

 

 
 

Рисунок 4 – Массовый состав карася серебряного в Хабаровском административном районе 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

14,1 ‐ 64 65‐115 116‐166 167‐217 218‐268 269‐319

К
о
л
‐в
о
, э
кз
 %
.

Масса тела, г.

Вид X min, г X max, г Xср, г 
Карась серебряный 14,1 300 104,54 



196 

Таблица 5 – Массовый показатель карася серебреного в Нанайском районе  
 

Вид X min, г X max, г Xср, г 
Карась серебряный 7,7 1240 199,30 
 

 
 

Рисунок 5 – Массовый состав карася серебряного в Нанайском административном округе 
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Экспериментальные исследования процесса нагружения  
и разрушения синтетических рыболовных изделий 

 

Аннотация. Приводятся результаты экспериментальных исследований процесса 
нагружения и разрушения нити из ультравысокомолекулярного пространственно-
ориентированного полиэтилена. Полиэтиленовые рыболовные изделия относятся к 
синтетическим рыболовным материалам. В процессе эксплуатации орудий промыш-
ленного рыболовства, построенных из синтетических рыболовных изделий, возникают 
перераспределения нагрузок вследствие динамики процессов, а также волновых про-
цессов, что способствует разрыву элементов и изделий, приводящих к аварийным си-
туациям и выходу из промысла рыбопромысловых единиц. Обоснование коэффициен-
та запаса прочности элементов и изделий является приоритетной задачей при проекти-
ровании орудий промышленного рыболовства.  
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Experimental studies of the process of loading and failure  
of syn-thetic fishing products 

 

Abstract. The article presents the results of experimental studies of the process of loading and 
destruction of a thread made of ultra-high molecular weight spatially oriented polyethylene. 
Polyethylene fishing products are synthetic fishing materials. During the operation of com-
mercial fishing gear constructed from synthetic fishing products, redistribution of loads oc-
curs due to the dynamics of processes, as well as wave processes, which contributes to the 
rupture of elements and products, leading to emergencies and exit from the fishery of fishing 
units. Justification of the safety factor of elements and products is a priority task in the design 
of commercial fishing gear.  

Keywords: loading, synthetic material, dynamic process, gap, margin of safety 

 

Важной составляющей технологической операции при проектировании орудий про-
мышленного рыболовства является обоснование коэффициента запаса прочности nр синте-
тических рыболовных изделий, к которым относятся: ваера, оттяжки, канатные связи, под-
боры, ячеи дели и т.д. (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Канатно-сетная часть разноглубинного трала 
 
В первую очередь это сопряжено с условиями эксплуатации орудий рыболовства, во 

вторую очередь – c безаварийностью работы при динамических нагрузках Tx, которые мо-
гут превышать статические нагрузки в два и более раз. 

Прочность орудий промышленного рыболовства их элементов и изделий σ обеспечи-
вается условием  

 

,                                                                        (1) 
 

где σmax – максимальное растягивающее напряжение, σ>1; [σ] – предельное (допустимое) 
напряжение. 

Предельное (допустимое) напряжение [σ] определяется по формуле 
 

 
р

V

n

  ,                                                                     (2) 

 

где σV – напряжение предела текучести материала или изделия. 
Напряжение предела текучести материала или изделия σV определяется эксперимен-

тально. Максимальное растягивающее напряжение синтетических рыболовных изделий 
определяется по выражению 

 

max
max

xT

S
  ,                                                                   (3) 

 

где Txmax – максимальная сила натяжения элемента или изделия при динамической нагруз-
ке; S – площадь поперечного сечения элемента или изделия. 

Экспериментальным исследованиям процесса нагружения и разрушения рыболовных 
изделий посвящены работы Баранова Ф.И. [1], Мамцева Е.Н. и Пахнова М.Н. [2], Крамско-
го Л.М. и Кулагина В.Д. [3], Насенкова П.В. [4]. 

Общепринятыми сделаны следующие выводы: 
- относительное удлинение ε зависит от силы натяжения (нагружения) Tx; 
- напряжение, действующее в сечении σ, зависит от относительного удлинения ε; 
- напряжение предела текучести материала или изделия σV зависит от плотности изде-

лия ρ, относительного удлинения ε, температуры текучести (разницы температур) ΔTo и 
другие параметров. 

Ряд ученых [5–9] сходятся во мнении, что имеют место быть зависимости σ=f(ε,ΔTo) 
и σ=f(ε,v), где v – скорость растяжения (рис. 2 и 3), которая зависит от времени процесса t и 
относительно удлинения ε. В ряде источников приводится скорость изменения удлинения 
как ε [с-1]. 

  max



199 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость вида σ=f(ε,ΔTo) 
 

Рисунок 3 – Зависимость вида σ=f(ε,v) 
 

В соответствии с выводами исследователей можно сделать заключение, что все экспе-
риментальные изыскания делались в соответствии с ГОСТами [10–11], т.е. при определен-
ных размерах образцов изделий, а также при соответствующих условиях окружающей сре-
ды. Полученные эмпирические зависимости справедливы только для характеристик изде-
лий и диапазонов, с которыми и в которых проводились опыты. При этом опытные дан-
ные, полученные авторами исследований, являются базой для аналитических обзоров. Это 
и накладывает множество ограничений при выводе зависимостей, которые справедливы в 
большинстве диапазонов физико-механических и термодинамических свойств синтетиче-
ских рыболовных изделий. К примеру, канатные связи в разноглубинных тралах достига-
ют 200 м, ваера из Dyneema – до 3000 м и т.д. Условия эксплуатации изделий отличаются 
от лабораторных, так, в северных широтах температуры водных масс: атлантические воды 
Баренцева моря наиболее теплые, их температура зимой опускается до 
-1,9 °С; максимальная температура вод Тихого океана составляет 25–29 °С. 

В данной статье приведем результаты исследования зависимости σ=f(ε,v). На рис. 4 
изображена схема проведения экспериментов с ниткой ПЭ, характеристики которой при-
ведены в табл. 1. Условия проведения опытов: температура окружающей среды To=23 °С; 
влажность окружающей среды Wс= 60 %; влажность нити Wн= 0,1 %. 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема проведения экспериментов: l – первоначальная длина нити; Δl – абсолютное 
удлинение нити; mg – вес нити и груза; Tx – натяжение нити  
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Таблица 1 – Характеристики нити 
 

Материал 
d, 

×10-3 м 
l, 
м 

S, 
×10-9 м2 n 

dv, 
×10-6 м 

Fo 
TL, 

текс 
ρ, 

кг/м3 
ml, 
гр 

ПЭ 
0,04 0,2 1,257 42 

 
0,882 

0,926 9 7162 0,0018 
0,06 0,2 2,827 60 0,882 15 5305 0,003 
0,08 0,2 5,027 84 0,926 21 4178 0,0042 

Примечание. d – диаметр нитки; l – длина; S=πd2/4 – площадь сечения; Fo=ndv/d – сплошность, где n – 
количество волокон или нитей в сечении; dv – диаметр волокна; TL – линейная плотность; ρ – плот-
ность; ml – масса нити. 

 
В табл. 2 приведены данные, полученные экспериментальным путем. На каждую нить 

подвешены 4 груза с разным весом. Вес mg выбран в соотношении 95 %, 90 %, 80 % и 70 % 
от разрывной нагрузки, заявленной производителем. 

 
Таблица 2 – Параметры экспериментальных данных 
 

№ 
п/п 

mg, 
кг 

P, 
Н 

ε, 
% 

Δl, 
м 

t, 
c 

σx, 
×1010 
Н/м2 

Hx, 
Дж/c2 

ПЭ d = 0,04 мм 
1 2,94 28,8 53 0,106 300 2,29 3,392×10-5

2 2,79 27,3 57 0,114 7200 2,17 6,003×10-8

3 2,45 24,0 62 0,124 100800 1,91 2,929×10-10

4 2,17 21,2 83 0,166 201600 1,69 8,659×10-11

ПЭ d = 0,06 мм 
1 3,32 32,5 51 0,102 420 2,59 1,879×10-5

2 3,15 30,8 53 0,106 7800 2,45 5,366×10-8

3 2,8 27,4 58 0,116 122400 2,18 2,122×10-10

4 2,45 24,0 76 0,152 223200 1,91 7,323×10-11

ПЭ d = 0,08 мм 
1 3,89 38,1 47 0,094 600 3,03 9,948×10-6

2 3,69 36,1 52 0,104 10800 2,88 3,219×10-8

3 3,28 32,1 61 0,122 151200 2,55 1,713×10-10

4 2,87 28,1 72 0,144 309600 2,24 4,222×10-11

Примечание. t – время до разрыва нити; mg – масса груза; P=mgg – вес груза. 
 
На рис. 5 изображены экспериментальные данные вида H=f(t) по табл. 2. 
 

 
Рисунок 5 – Экспериментальные данные вида H=f(t) 
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Масса нити и груза 
 

l gm m m  ,                                                                      (4) 
 

так как масса нити пренебрежительна мала ml→0, то 
 

gm m .                                                                          (5) 
 

Приведем уравнение динамики движения груза 
 

mg P m  ,                                                                    (6) 
 

где ω=Δl/t – ускорение. 
Отметим, что натяжение Tx можно приравнять к весу P, тогда 

 

x

t
T m g

t

   
 

,                                                                    (7) 

 

и производительность внешней силы [12–13] 
 

2
Hx x

l
T

t


 .                                                                        (8) 

 

Данные, приведенные в табл. 2, полученные экспериментальным путем, позволяют 
рассмотреть зависимость относительного удлинения нити синтетических рыболовных ма-
териалов от веса груза в течение времени до разрыва. С уменьшением силы нагрузки на 
изделие увеличивается относительное удлинение. 

С образцом нити (см. табл. 1) проведены экспериментальные исследования на разрыв 
на разрывной машине РМ-5 (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Разрывная машина РМ-5 
 

Таблица 3 – Параметры экспериментальных данных 
 

№ 
п/п 

d, 
×10-3 м 

Tx, 
Н 

v, 
м/c 

Δl, 
м 

ε, 
% 

t, 
c 

σx, 
×1010 Н/м2 

Hx, 
Дж/c2 

1 0,04 26 
 

0,0033 

0,012 12,2 3,4 2,06 0,27 
2 0,06 33 0,013 13,8 5,1 1,16 0,16 
3 0,08 39 0,014 14,5 6,8 0,77 0,11 

Примечание. t – время до разрыва нити. 
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На рис. 7 изображены экспериментальные данные вида H=f(t) по табл. 3. 
 

 
 

Рисунок 7 – Экспериментальные данные вида H=f(t) 
 
Исследование проведено в рамках выполнения государственного задания по теме 

«Разработка физических, математических и предсказательных моделей процессов эксплуа-
тации донного и разноглубинного траловых комплексов». 
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partment of Ecology and Nature Management of the Federal State Educational Institution 
"Dalrybvtuz". 

Keywords: macrophyte algae, protected species, Red Book, herbarium collections, Amur Bay 

 

Актуальность 
Красная книга является официальным документом, созданным для сохранения видов, 

сокращающихся в численности. С целью исследований локализации охраняемых видов, а 
также определения их видового состава и встречаемости зачастую используют гербарные 
образцы. На кафедре экологии и природопользования хранится гербарная коллекция водо-
рослей-макрофитов, собранных на массовых выбросах заливов Японского и Охотского 
морей. Это и обусловило выбор проблематики и темы проводимого исследования. 

Цель исследования – изучить встречаемость «краснокнижных» видов водорослей в 
Амурском заливе по гербарной коллекции кафедры экологии и природопользования 
ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз».  
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Материалы и методы исследования 
Материалами для работы послужили гербарные образцы водорослей, хранящиеся на 

кафедре «Экология и природопользование» ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз». Основные методы – 
анализ литературных и Интернет-источников; изучение гербарной коллекции водорослей-
макрофитов кафедры; гербаризация образцов; обработка полученного материала с помо-
щью программ семейства Microsoft Office (Word, Microsoft Office Excel) и Adobe Photoshop. 
С целью более точной классификации также использовались микроскопы «Микмед-5» и 
«МБС-10», бинокуляр «Olympus», гистологический метод. 

 
Обсуждение результатов исследования 
На первом этапе работы был проведён анализ литературных и Интернет-источников в 

рамках исследуемой проблемы. Аналитическая деятельность показала, что основы созда-
ния Красной книги впервые была заложены в 1949 г. [1], а первая Красная книга вышла в 
свет в 1964 г. В России первое издание Красной книги вышло в 1977 г. [2]. 

Позднее были созданы региональные красные книги. На основании Постановления гу-
бернатора Приморского края [3] была создана Красная книга Приморского края, которая 
вышла в 2 томах. В 2005 г. вышел том «Животные» [4], а в 2008 г. – том «Растения» [5]. 

Исследование было посвящено охраняемым видам водорослей. В ходе исследования 
было выяснено, что в том «Растения» Красной книги Приморского края внесены 1 вид во-
дорослей из отдела Зелёные (Chlorophyta), 7 видов – из отдела Бурые (Ochrophyta), 27 ви-
дов – из отдела Красные (Rhodophyta) [5]. 

Районом проводимого исследования стал Амурский залив (рис. 1), являющийся севе-
ро-западной частью залива Петра Великого. С запада он ограничен берегом материка, а с 
востока – полуостровом Муравьёв-Амурский и островами Русский, Попова, Рейнеке и Ри-
корда. Границы Амурского залива простираются от мыса Брюса до островов Циволько и 
Желтухина [6]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Местоположение Амурского залива: 1 – мыс Брюса,  
2 – о. Циволько, 3 – о. Желтухина 

 
На втором этапе исследования был изучен видовой состав и численность водорослей-

макрофитов, имеющихся в гербарии кафедры «Экология и природопользование». 
В процессе исследования было обработано более 2 тыс. гербарных экземпляров, со-

бранных в Амурском заливе в период с 1996 по 2022 гг. Также было выяснено, что в гер-
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барной коллекции хранятся «краснокнижные» водоросли [7]. В Амурском заливе охраняе-
мые виды водорослей были собраны в период 2007–2018 гг. Среди гербарных экземпля-
ров, собранных в другие годы, охраняемые виды морских макрофитов не были обнаруже-
ны. В период с 2007 по 2018 г. было собрано и загербаризировано около 1,9 тыс. экз., из 
них 59 образцов относятся к «краснокнижным» (рис. 2). 

Информация, полученная с помощью гербарных этикеток, позволила выяснить точные 
места обнаружения интересующих нас водорослей в Амурском заливе – ст. Чайка и маяк 
Токаревского (рис. 3). 

Подчеркнём, что подробный анализ хранящейся гербарной коллекции позволил вы-
явить 59 экземпляров охраняемых видов, собранных в Амурском заливе. В гербарии ка-
федры находятся охраняемые виды из 2 отделов – Ochrophyta и Rhodophyta (табл. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                             1                                                 2                                                  3 
 

Рисунок 2 – Гербарные экземпляры охраняемых водорослей-макрофитов, хранящиеся в гербарии 
кафедры: 1 – Delesseria serrulata Harvey; 2 – Coccophora langsdorffii (Turn.) Grev.; 3 – Dasya sessilis 

Yamada (фото автора) 
 

 
 

Рисунок 3 – Места сборов охраняемых видов водорослей, хранящихся в гербарной 
коллекции кафедры: 1 –  ст. Чайка, 2 – Токаревский маяк 
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Таблица 1 – Число «краснокнижных» водорослей, хранящихся в гербарной коллекции 
кафедры 

 
Год 

Вид 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 

Отдел Ochrophyta 

Coccophora langsdorffii      1     

Colpomenia bullosa      1     

Undaria pinnatifida   1   2     

Отдел Rhodophyta 

Gelidium elegans 1  1 4 9 11 7 7 3 5 

Gelidium pacificum  1         

Dasya sessilis     2      

Delesseria serrulata  1 1       1 

Итого 1 2 3 4 11 15 7 7 3 6 

 
Как видно из данных, представленных в табл. 1, чаще всего встречается в  коллек-

ции Gelidium elegans Kiitz. из отдела Rhodophyta. Наибольшее число представителей 
данного вида было собрано в 2012 г. 

 

 
Рисунок 4 – Встречаемость представителей охраняемых видов водорослей – обитателей  

Амурского залива, хранящихся в гербарии кафедры (в процентном соотношении) 
 
На рис. 4 представлен сравнительный анализ встречаемости в гербарной коллекции 

«краснокнижных» водорослей из разных отделов. Так, наибольшее число экземпляров 
охраняемых представителей бурых водорослей насчитывает Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar – 3 экз. (60 % от числа охраняемых видов отдела Ochrophyta и 5 % от общего чис-
ла хранящихся на кафедре «краснокнижных» видов – обитателей Амурского залива), а из 
красных – Gelidium elegans Kiitz – 48 экз. (88 % от числа охраняемых видов отдела 
Rhodophyta и 81 % от общего числа хранящихся на кафедре «краснокнижных» видов, со-
бранных в Амурском заливе) (рис. 5). 
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1                                                   2 
 

Рисунок 5 – «Краснокнижные» виды водорослей: 1 – Undaria pinnatifida (Harvey) 
Suringar; 2 – Gelidium elegans Kiitz (фото автора) 

 

Отметим, что все образцы «краснокнижных» видов водорослей, хранящихся в гербар-
ной коллекции кафедры, были собраны на массовых выбросах, соответственно, живые эк-
земпляры охраняемых видов не были изъяты из природы [7]. 

Подчеркнём, что «краснокнижные» виды водорослей имеют разный статус охраны 
(табл. 2). В Красной книге выделяют 6 категорий: исчезнувшие (если точно известно, что 
последний индивидуум погиб), на грани исчезновения (если таксон находится в крайне 
высокой степени риска исчезновения в ближайшем будущем), угрожаемые (таксон в 
настоящее время не находится на грани исчезновения, но есть степень риска исчезновения 
в будущем), уязвимые (если таксон не относится к категориям видов на грани исчезнове-
ния и угрожаемым, но риск исчезновения в будущем высок), низкая степень риска (если 
таксон не относится к исчезнувшим, угрожаемым, уязвимым), данных недостаточно (так-
сон относят к этой категории, если не достаточно информации для того, чтобы произвести 
оценку риска исчезновения) [5]. 

 
Таблица 2 – Статус охраны водорослей-макрофитов, имеющихся в гербарной коллекции  
кафедры 

 

Вид Статус 
Coccophora langsdorffii Уязвимый 
Colpomenia bullosa Уязвимый 
Undaria pinnatifida Угрожаемый 
Gelidium elegans На грани исчезновения 
Gelidium pacificum На грани исчезновения 
Dasya sessilis Уязвимый 
Delesseria serrulata Уязвимый 

 
Анализируя полученные данные, можно увидеть, что 4 вида водорослей относятся к 

категории уязвимых (Coccophora langsdorffii, Colpomenia bullosa, Dasya sessilis, Delesseria 
serrulata); 2 вида находятся на грани исчезновения (Gelidium elegans, Gelidium pacificum) и 
1 вид относится к угрожаемым (Undaria pinnatifida). Несмотря на то, что Gelidium elegans 
находится на грани исчезновения, он достаточно часто встречается в Амурском заливе и, 
соответственно, в нашей гербарной коллекции. 

В ходе исследования был изучен видовой состав, численность и статус охраны «крас-
нокнижных» водорослей, собранных в Амурском заливе и хранящихся в гербарной кол-



208 

лекции кафедры экологии и природопользования ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз». В коллекции 
было обнаружено 59 экз. 7 видов водорослей, занесённых в Красную книгу Приморского 
края. Чаще всего встречается Gelidium elegans Kiitz. Все образцы, хранящиеся в гербар-
ной коллекции, были собраны на ст. Чайка и на маяке Токаревского в 2007–2018 гг. Боль-
шее число экземпляров было собрано в 2012 г. Выявлено, что в коллекции хранятся пред-
ставители видов с разным статусом охраны: уязвимые (4 вида), угрожаемые (1 вид) и 
находящиеся на грани исчезновения (2 вида). 
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Improvement of sardine fishing with ivasi trawls 
 

Abstract. The relevance of the choice of the research topic is due to the increase in the num-
ber of Far Eastern sardines (ivasi), an increase in the volume of its catch to ml. tons and the 
development of trawl fishing, which is currently the main one in its production. There are a 
number of factors affecting the efficiency of fishing that need to be taken into account, and 
based on which to conduct research to improve fishing techniques. 
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Для промысла сардины (иваси) в настоящее время применяются технологии кошелько-
вого лова, лова близнецовым тралом и наиболее часто добыча осуществлялется по техно-
логии тралового лова, что обосновывает необходимость данной работы по совершенство-
ванию технологии именно тралового промысла дальневосточной сардины (иваси) (рис. 1). 

Существует ряд факторов, усложняющих промысел сардины: 
1. Скопления сардины иваси часто пересекаются со скоплениями скумбрии.  
2. Сардина распределяется от поверхности воды до глубины 30 м. 
3. Дальневосточная сардина (иваси) нежная и небольшая рыба, которая сильно повре-

ждается в траловом мешке во время выборки трала на судно. 
На фрагментах эхограмм видно, что сардина (иваси) обладает промысловым сосед-

ством с японской скумбрией, и во время промысла в улов попадают оба промысловых объ-
екта (рис. 2–4). Такие совместные уловы повреждают сардину (иваси), имеющую более 
нежное тельце, что сказывается на качестве сырца, в дальнейшем смятая рыба пригодна 
только для производства технической продукции (мука, жир). Также такие смешанные 
уловы требуют сортировки на судне, что ведет к непроизводительным затратам и сниже-
нию производительности труда. Для решения этой проблемы используются прицельные 
траления и промысел в определенное время суток. 
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Рисунок 1 – Использование технологий лова на промысле сардины (иваси)  
за период 2016–2020 гг. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент эхограммы смешанных скоплений сардины и скумбрии в СЗТО  
в светлое время суток, 10.06.2019 г. 

 

 
 

Рисунок 3 – Фрагменты эхограмм скоплений сардины в СЗТО  
в темное время суток, 10–11.06.2019 г. 
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Рисунок 4 – фрагменты эхограмм скоплений скумбрии в СЗТО  
в темное время суток, 10–11.06.2019 г. 

 
Исходя из показателей эхограмм скоплений, представленных на рис. 2–4, следует, что 

в ночное время суток косяки рыб более разрознены и смешиваются между собой, что за-
трудняет вылов одного определенного объекта. В дневное время суток же наоборот, объ-
екты обосабливаются друг от друга и добыча становится продуктивной. 

Для облова плотных косяков или групп косяков дальневосточной сардины (иваси) в 
дневное время суток не нужны тралы с большим вертикальным раскрытием. Оптимальные 
параметры раскрытия тралов составляют 70 м – горизонтальное и 50 м – вертикальное [1] 
(рис. 5). Также для облова сардины (иваси) судам необходимо проводить траление на ско-
рости 4–5 уз, так как это довольно быстрая рыба [2]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Схема взаимодействия стаи рыбы с устьем трала  
на примере японской скумбрии [1] 

 
Исходя из эхограмм скоплений дальневосточной сардины в дневное время суток, можно 

сделать вывод, что основные скопления находятся от поверхности воды до глубины 30 м. 
Следовательно, при траловом промысле иваси необходимо вести поверхностные траления, 
где основной проблемой является сложность подъема траловой системы на поверхность, 
поскольку траловые доски в верхних слоях воды из-за волнения и турбулентных возмуще-
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ний могут терять устойчивость, что приводит к закрытию траловой системы. В этом слу-
чае необходимо уменьшить ход судна и провести травление ваеров на 100–150 м, чтобы 
доски углубились и взяли распор [3]. 

За счет этого доски будут идти на глубине хода 15–20м, а сам трал остается у поверх-
ности воды, максимально захватывая основной косяк рыбы (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Положение траловой системы относительно поверхности воды 
 
И еще один немаловажный фактор – это излишняя повреждаемость рыбы при выборке 

трала на судно. Для решения этой проблемы используется рыбонасосная установка. 
При применении рыбонасосных установок на траловом промысле, исключающих пол-

ный подъем мешка (кутка) на промысловую палубу, уменьшается износ орудия рыболов-
ства и сокращается время между промысловыми циклами. Однако для пород рыб с нежной 
текстурой тела, таких как дальневосточная сардина (иваси), для сохранения улова в целях 
дальнейшего выпуска из сырья пищевой продукции использование центробежных насосов 
неизбежно приведет к потерям, связанным с повреждением сырья. Для достижения целей 
сохранности улова необходимо использовать вакуумные рыбонасосные установки. Имен-
но это и позволит эффективно использовать на данном виде промысла технологию трало-
вого лова [4]. 

На рис. 7 показана техника лова сардины (иваси) с использованием вакуумного рыбо-
насоса. При выборке трала его не сразу поднимают на судно. Лебедки стопорят в момент, 
когда мешок подходит к слиповой канавке. В мешок погружают трубопровод, подсоеди-
ненный к рыбонасосу, и включают выкачку рыбы. В процессе транспортировки рыбы ме-
шок подтаскивают на палубу. Когда в мешке остается около 10 т, на самой малой скорости 
траловый мешок выбирается на палубу. Оставшуюся рыбу выливают в бункера. 

 

 
 

Рисунок 7 – Техника лова сардины (иваси) с применением рыбонасоса 
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Результаты исследований показали, что промысел сардины имеет ряд важных факто-
ров, которые необходимо учитывать для эффективного промысла. Были сделаны следую-
щие выводы : 

1. Производить прицельные траления на отдельные косяки рыб в дневное время суток, 
для того чтобы избежать прилова другого обьекта. 

2. Выливку улова производить с применением рыбонасоса, предотвращая повреждения 
рыбы в кутке трала при его выборке на палубу. 

Также исследования показали, что скопления сардины находятся на глубине до 30 м, 
следовательно, трал необходимо вести как можно ближе к поверхности воды, так как 
скопления находятся в верхних слоях моря. В результате исследования выявлено, что для 
промысла подходят тралы с вертикальным раскрытием 50–70 м. 
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Наряду со всеми факторами, определяющими уловистость сети, одну из главных ролей 
играет материал, из которого скручена нить. Причём данный фактор влияет не только на 
уловистость, но и на экономическую эффективность лова [1].  

Издавна материалы для изготовления орудий лова были растительного происхожде-
ния, которое не отличалось высокой прочностью и хорошими показателями качества ору-
дия. Это, в свою очередь, снижало производительность рыбной ловли. Также для произ-
водства орудий лова из таких материалов наблюдается большой расход сырья. Наиболее 
популярными из растительных материалов в добывающей рыбной промышленности явля-
ются хлопок, лен, пенька (русская, манильская и сизальская) (рис. 1–3). 

Лен – волокно, которое имеет свойство высыхать быстрее других материалов, но усту-
пает по толщине другим материалам. Чаще используется как примесь к пеньке. 

Хлопок – распространенное и относительно дешевое волокно для изготовления рыбо-
ловных материалов. Эластичное и прочное, легко обрабатываемое. 

Сизаль отличается своей прочностью и долговечностью, но ввиду излишней жесткости 
трудно гнется и менее пластичная. 
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Рисунок 1 – Нитки льняные 
 

 
 

Рисунок 2 – Веревка хлопчатобумажная 
 

 
 

Рисунок 3 – Веревка сизалевая крученая 
 
Все эти материалы имеют огромный минус, свойственный растительным волокнам – 

подверженность гниению. Нередко сети, сделанные из них, портятся за один рыболовный 
сезон и подлежат замене.  

Природные волокна применялись как исходный материал для изготовления сетей в те-
чение многих веков, вероятно, несколько тысяч лет. В наши дни, однако, они вытесняются 
более совершенными искусственными волокнами [2]. 
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Со временем, путем различных проб и научных исследований появляются новые, все 
более усовершенствованные материалы для изготовления орудий рыболовства. Основны-
ми задачами совершенствования рыболовных материалов являются: 

1. Экономическая эффективность. 
2. Уловистость орудия лова. 
3. Сохранение целостности объекта лова. 
4. Повышение прочности, износостойкости и практичности. 
С изобретением в 1952 г. монофиламента инженерами японской корпорации MomoiFishing 

сети из синтетических волокон в кратчайшие сроки вытеснили с рынка аналоги из расти-
тельных волокон за счет повышенной износостойкости, мягкости, эластичности и иных 
немаловажных характеристик [3]. В настоящее время выделяют три основные группы 
наиболее востребованных синтетических материалов: мультифиламентная нить (капрон), 
мононить (леска), мультимононить (скрученная леска). 

Мультифиламентная нить представляет собой несколько сложенных вместе первичных 
нитей, скрученных между собой в нитку (рис. 4). Такие нитки могут скручиваться между 
собой по несколько штук в более толстую нитку [1]. 

Капрон в несколько раз прочнее хлопковых материалов, не гниет в воде, позволяет де-
лать тонкие нити, сохраняя прочность, имеет значительно меньший вес. 

 

 
 

Рисунок 4 – Капроновое сетеполотно 
 
Производство мультифиламентной нити с годами все более совершенствуется, и с по-

мощью новых методов обработки материалу можно придать разные свойства, включая 
устойчивость к горению [4]. 

Мононить (леска) – современный материал для разных типов сетей, который не разде-
ляется в продольном сечении, следовательно, практически не рвется (рис. 5). Орудия лова 
из мононити более эластичные, что позволяет вылавливать больше рыбы, прозрачные, ме-
нее заметными в воде, более гладкие и ровные, что предотвращает запутывания. Все эти 
качества говорят о высокой уловистости, селективности и практичности сетей из мононити. 

Мультимонофиламентная нить (скрученная леска) состоит из нескольких скрученных 
между собой тонких мононитей. Сочетает в себе преимущества как капроновых нитей 
(мягкость), так и мононитей из лески (прочность и прозрачность в воде). Но имеет очень 
неприятный минус – сильно засоряется ввиду своей текстуры и сложно чистится от заби-
того мусора (рис. 6). 
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Рисунок 5 – Сетеполотно из мононити 
 

 
 

Рисунок 6 – Сетеполотно из мультимононити 
 
Следовательно, современные синтетические материалы имеют не только положитель-

ные качества, но и ряд отрицательных. Несмотря на это, они все также остаются в настоя-
щее время более востребованными и практичными нежели материалы растительного про-
исхождения. 

В таблице представлена сравнительная характеристика групп рыболовных материалов. 
В дальневосточном траловом промысле получило распространение использование 

ПЭН канатов. 
ПЭН – плетеный нейлоновый канат, оклетнёванный полиэтиленом. Такая оклетнёвка 

повышает его износостойкость и уменьшает сопротивление в воде. Кроме того, ПЭН 
меньше впитывает влагу. Поэтому он не так тяжелеет в воде, как обычный, и не так сильно 
леденеет на морозе [5]. 

Возможности современных технологий развиваются и совершенствуются с каждым 
днем, а вместе с ними совершенствуются и рыболовные материалы, используемые для из-
готовления орудий лова. Основная задача этого развития – повышение эффективности 
процесса промысла по всем параметрам. В настоящее время синтетические материалы вы-
тесняют с рынка материалы растительного происхождения. Но наряду с положительными 
характеристиками у современных материалов есть и минусы, которые предстоит исправить.  
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Характеристика групп рыболовных материалов 
 

Наименование материала 
Из чего  

изготавливают 
Плюсы сетеполотен  
из этого материала 

Минусы сетеполо-
тен из этого мате-

риала 

Мультифиламентная 
нить (капрон) 

Полиамид 

Повышенная мягкость, 
высокая прочность, 
износостойкость, 
меньший объемный вес, 
возможность получить сеть из 
тонкой нити 
 

Чаще запутывают-
ся, чем мононити, 
меньшая улови-
стость, 
повышенная упру-
гость, 
уязвимость к сол-
нечным лучам 

Мононить (леска) 

Полиэфир, 
полиамид  
(капрон и 
нейлон), 
полипропилен, 
полиэтилен 

Высокая прочность: сеть из 
мононити практически невоз-
можно разорвать. Длительное 
пребывание в воде также не 
оказывает разрушительного 
действия на сеть. 
Абсолютно безвредна для 
окружающей среды. 
Имеет большую эластичность. 
Большая уловистость. 
Прозрачность, позволяющая 
быть менее заметной в воде. 
Селективность 

Менее мягкая, чем 
мультифиламентная 
нить и мультимо-
нонить 

Мультимонофиламентная 
нить (скрученная леска) 

Состоит из 
скрученных 
между собой 
тонких моно-
нитей 

Имеет большую мягкость, чем 
у обычных мононитей. 
Стойкость к ультрафиолето-
вому излучению и соленой 
воде 

К такой нити из-за 
ее структуры цеп-
ляется грязь и про-
чий мусор 
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Дальневосточный трепанг, Apostichopus japonicus, является важным объектом мари-
культуры в России и ряде стран Юго-Восточной Азии. Рыночный спрос на этот вид увели-
чивается. Успешное выращивание молоди трепанга основывается на знании факторов сре-
ды, пищевого поведения и состава корма [7]. В условиях завода специалисты нашего реги-
она научились выращивать молодь этой голотурии, но существует необходимость контро-
лировать показатели роста, выживаемости, развития молоди в целях совершенствования 
отдельных этапов технологического процесса. В нашей работе приведены результаты ве-
сового роста молоди трепанга в контролируемых условиях.  

Основой для данной работы послужили материалы, собранные на предприятии ООО 
«Дальстам-Марин». Работы по изучению весового роста молоди трепанга проводились с 
сентября 2021 по апрель 2022 г. Для эксперимента взяли выборку особей массой 1 кг и по-
местили в полихлорвиниловый бак объемом 60 л, в который положили многонитчатую 
дель, используемую в качестве мягкого субстрата. Аэрирование воды осуществляли круг-
лосуточно с помощью аэраторов. Воду меняли ежедневно на полный объем. Корм пода-
вался 2 раза в сутки, стандартный применяемый на заводе для всей выращиваемой массы 
особей трепанга в период исследования. В целях сохранения естественных биологических 
и экологических процессов жизнедеятельности молоди трепанга постепенно понижали 
температуру воды, прерывали подачу корма на зимний период эксперимента. 
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Объемно-весовым методом определяли среднюю массу одной особи молоди трепанга. 
Во время эксперимента фиксировались минимальные, максимальные и средние значения 
массы особей, рис. 1.  

 

 

 
Рисунок 1 – Весовой состав молоди трепанга: 

А – сентябрь; Б – октябрь; В – ноябрь, Г – декабрь; Д – январь; Е – февраль; Ж – март; З – апрель 
 

Известно, что на массу тела трепанга большое влияние оказывает температура воды 
[3]. В данном эксперименте она регулировалась в соответствии с сезонными особенностя-
ми района исследований, с учетом естественных биологических и экологических процес-
сов жизнедеятельности трепанга. 
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Так, за осенний период развития масса тела трепанга возросла в 150 раз (от 0,01 до 1,50 
г). Особенности массового состава молоди трепанга в этот отрезок времени можно просле-
дить на рис. 1, А–В. На рисунке видно, что часто встречающимися были особи с массой 
тела до 0,20 г, их число в среднем составляло 65 %. К концу осени некоторые трепанги до-
стигали уже 1,42 г (рис. 1, В).  

Зимой масса молоди не увеличилась, наоборот, несколько уменьшалась (рис. 1, Г–Е). 
Порядка 44 % приходилось на особей, чья масса не превышала 0,10 г. Максимальное зна-
чение массы было снижено на 0,08 г и составляло 1,32 г. В выборке, которая отбиралась в 
конце зимы, вовсе не попадались особи с массой тела более 0,80 г (рис. 1, Е). 

В начале весны трепанги продолжали терять вес, и только к концу марта ситуация из-
менилась (рис. 1, Ж–З). Однако в этот период, по-прежнему, многочисленными были те 
особи, масса которых варьировала от 0,01 до 0,10 г, на них проходилось 53 %. С апреля 
молодь начала активно набирать массу, максимальный вес при этом составлял 1,02 г. 

По литературным данным, для дальневосточного трепанга характерен неравномерный 
весовой рост, который изменяется под воздействием различных факторов среды; выделяют 
положительный и отрицательный весовой рост [1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11]. По приведенным в 
таблице данным можно проследить изменение средней массы, прирост массы тела и ха-
рактер весового роста исследуемой молоди трепанга. 

 
Средняя масса и прирост массы тела молоди трепанга 
 

Контрольные дни  
исследований 

Средняя масса, г Прирост, г 

25 сентября 2021 0,14±0,08 + 0,14 
17 октября 2021 0,17±0,15 + 0,03 
14 ноября 2021 0,30±0,29 + 0,13 
19 декабря 2021 0,22±0,24 – 0,08 
16 января 2022 0,22±0,26 0 
19 февраля 2022 0,16±0,14 – 0,06 
20 марта 2022 0,14±0,17 – 0,02 
17 апреля 2022 0,21±0,23 + 0,07 

 
Так, положительный рост молоди трепанга продолжался с сентября по ноябрь. За этот 

период времени прирост массы составил + 0,30 г. С декабря по вторую декаду марта 
наблюдался отрицательный рост молоди. С третьей декады марта молодь снова имела по-
ложительную динамику весового роста.  

К настоящему времени отрицательный весовой рост этого вида остается недостаточно 
изученным, но исследователи подтверждают существование этого феномена [1, 3, 4, 5, 6, 8, 
9, 10, 11]. Он возникает в результате влияния критически высоких и низких температур-
ных показателей вод, которые провоцируют сезонный гипобиоз дальневосточного трепан-
га, т.е. голодание. Период зимнего гипобиоза наблюдается при понижении температур в де-
кабре до 2–5 °С [4]. Летняя спячки трепанга, или летний гипобиоз, отмечена в водах Желто-
го моря при температуре 26 °С и выше [4, 6, 8, 9, 10, 11]. По наблюдениям К. С. Бердасовой 
и ее коллег, отрицательный рост молоди дальневосточного трепанга наступает при дости-
жении температуры воды 20 °С [1]. Н.Н. Ковалев, С.Е. Лескова, Е.В. Михеев, Р.В. Есипен-
ко, Ю.М. Позднякова, изучавшие «природную» молодь трепанга различных весовых групп, 
также отметили наличие отрицательного роста при температуре воды выше 20 °С [3]. 

В литературе практически отсутствуют данные о сезонной динамике роста молоди 
дальневосточного трепанга. Собранный В.А. Раковым материал показывает, что наиболее 
интенсивный рост особей в возрасте 1–2 года наблюдается со второй половины августа по 
первую половину октября. Наименьшие темпы роста приходятся на конец осени, зиму и 
весну при температуре ниже 12 °С [4].  
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Зависимость весового роста молоди трепанга от колебания температуры воды в дан-
ном эксперименте представлена на рис. 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость весового роста молоди трепанга от колебания температуры воды 
 

Рис. 2 показывает, что снижение веса молоди трепанга начиналось при понижении 
температуры с 16 до 5 °С, продолжалось при её повышении с 5 до 8 °C. При подъеме тем-
пературы выше 16 °С отмечался весовой рост. О.Б. Гостюхина и Е.А. Захарова обращают 
внимание на то, что температуру в бассейнах с молодью следует поддерживать на уровне 
не менее 15–16 °С, так как при ее понижении до 10 °С и менее значительно снижается ско-
рость роста и возрастает смертность трепанга [2], что подтверждается результатами наше-
го эксперимента. 

Анализ весового роста молоди трепанга, полученной в контролируемых условиях, по-
казывает, что положительный ее рост наблюдается в осенний сезон при температуре воды 
не ниже 16 °С. Результаты нашей работы позволяют сделать вывод, что для наиболее бла-
гоприятного роста и развития молоди трепанга в зимний период можно поддерживать 
температуру воды не ниже 16 °С.  
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Актуальность 
Основной особенностью современного периода развития человечества является актив-

но растущая антропогенная деятельность, воздействие которой напрямую отражается на 
всех основных составляющих биосферы, в том числе и на биоразнообразии растительного 
покрова планеты. На территории г. Владивосток произрастает более сотни видов «крас-
нокнижных» растений. Поэтому в настоящее время на территории нашего края было орга-
низовано 219 особо охраняемых природных территорий (ООПТ). Их целью является со-
хранение таких объектов природы, позволяющих обеспечить сохранность уязвимых видов 
растений и животных.  

Цель исследования – описать флористическую находку «краснокнижного» растения, 
обнаруженного на ООПТ «Ячеистые скалы» в г. Владивосток. 

 

Материалы и методы 
Основным материалом, используемым при исследовании, послужили флористические 

сборы растений, произрастающих на территории ООПТ «Ячеистые скалы» г. Владивосток, 
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которые были проведены в ходе учебной практики, проходившей на кафедре «Экология и 
природопользование» ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» летом 2022 г., а также проведённые до-
центом кафедры экологии и природопользования Е.А. Дмитриевой и студентами под её 
руководством в 2019–2022 гг. Помимо этого был использован практический опыт других 
авторов, проводивших исследования по данной проблематике. Среди основных методов 
для исследования применялись анализ естественно-научной литературы по проблеме; 
маршрутный метод, а также метод контрольных площадок для сбора флористического ма-
териала, флористический анализ исследуемых видов. 

 

Обсуждение результатов исследования 
ООПТ «Ячеистые скалы» является действующим памятником природы, имеющим ре-

гиональное значение. Дата его создания 20.01.1984 г. Памятник природы расположен во 
Владивостоке в районе бухты Сухопутная (Тихая) и имеет площадь 1,0 га; площадь охра-
няемой зоны составляет 17,9 га. Особенностью данной территории обрывов берегов бухты 
Тихая являются обнажения поспеловской свиты, приуроченные к нижнепермским. Они 
имеют косослоистое сложение песчаников с прослойками сланцев с общей ячеистой 
структурой песчаников. Подобное сложение также имеют обрывы бухт Соболь и Горно-
стай [1]. 

При прохождения учебной (ознакомительной) практики в июне–июле 2022 г. в ходе 
изучения флористического состава памятника природы «Ячеистые скалы» был обнаружен 
Липарис Кумокири (Liparis kumokiri F. Maek.) из семейства Орхидные. На рис. 1 обозначе-
но место расположения контрольной площадки с охраняемым видом на территории памят-
ника природы.  

 

 
 

Рисунок 1 – Карта памятника природы «Ячеистые скалы» с указанием  
контрольной площадки травянистого фитоценоза 

 
Отметим, что Липарис Кумокири занесён в Красную книгу Приморья и РФ в катего-

рию «редкие виды». Данный вид произрастает в Сахалинской области, Хабаровском и 
Приморском краях. Для мест обитания характерны хвойные или смешанные леса, форми-
рующиеся на опаде широколиственных пород. Основной причиной вымирания вида явля-
ется разрушение мест обитания – непреднамеренное или возникшее вследствие вырубок 
леса, в результате пожаров, перевыпаса скота, а также антропогенное вытаптывание. Осо-
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бенностью данного растения является отсутствие спящих почек на осевых органах, вслед-
ствие чего вид лишён традиционного для орхидного вегетативного способа размножения, а 
также неустойчивость к вытаптыванию.  

Определить вид можно по следующим характеристикам: растения высотой не более 
15–25 см с двумя эллиптическими листьями с тупыми концами и сильно волнистыми кра-
ями; в основаниях стебля имеются утолщения в виде луковиц или корневищ. Цветки на 
цветоножках до 3 мм, довольно крупные, слегка отклонённые или прямоторчащие, имеют 
желто-зелёную или красноватую окраску, собраны в редкую кисть. За исключением губы, 
имеющей клиновидно-обратнояйцевидную форму, все листочки околоцветника линейные. 
Края губы более или менее завернуты, без шпоры. Завязь формируется на скрученной цве-
тоножке и имеет булавовидную форму [3].  

Вначале данный вид был определён нами как Липарис японский (Liparis japonica 
(Miq.) Maxim.). Но при размещении информации о данной флористической находке в меж-
дународной базе данных iNaturalist [2] участниками сообщества была предложена иная 
идентификация данного вида. В настоящий момент мы остановились на идентификации 
Липарис Кумокири (Liparis kumokiri F. Maek.), рис. 2. В следующем полевом сезоне мы 
планируем уточнить видовую принадлежность данного вида. Подчеркнём, что и Липарис 
японский, и Липарис Кумокири занесены в Красную книгу Приморского края и РФ. 

 

А    Б  
 

Рисунок 2 – Общий вид (А) и соцветие (Б) Липариса Кумокири (Liparis kumokiri F. Maek.).  
Фото автора 

 
В качестве мер охраны для редких видов предлагается в радиусе 30 м от того места, 

где был обнаружен вид, полный запрет такой хозяйственной деятельности, как лесохозяй-
ственная и лесозаготовительная [4]. Так как вид обнаружен на территории памятника при-
роды, то подобные виды деятельности здесь ограничены законодательно. В настоящий 
момент нами разрабатывается программа исследования ценопопуляции данного охраняе-
мого растения с целью разработки рекомендаций по стабилизации его численности. 

 
Заключение 
В настоящее время одной из глобальных экологических проблем является сокращение 

биоразнообразия планеты. Важно поддерживать и увеличивать популяции растений и жи-
вотных, численность которых сокращается. В естественных условиях это возможно с по-
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мощью создания и расширения площади ООПТ с целью минимизации влияния человека на 
природные экосистемы. Изучение флористическго состава данных территорий является 
незаменимым условием для стабилизации численности редких и исчезающих видов. 
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ta on growth and survival of juveniles at the marine site. 

Keywords: Pacific oyster Crassostrea gigas, hatchery rearing, spat, juveniles, substrates, col-
lector, settling density, growth, survival, south Primorye 

 

Введение 
Тихоокеанская устрица Crassostrea gigas относится к традиционным объектам   мари-

культуры Приморья [1, 3, 5]. В настоящее время в связи с увеличением рыночного спроса 
на товарную устрицу и нестабильностью получения посадочного материала в естествен-
ных условиях [2] всё большее внимание уделяется заводскому способу получения молоди. 
Несмотря на то, что заводское устрицеводство требует существенных производственных 
затрат, данный способ позволяет значительно улучшить качество  посадочного материала 
и увеличить его количество. Цеховые условия дают возможность контролировать рост и 
развитие устрицы на всех этапах выращивания (стадиях личиночного развития, спата и 
ранней молоди) за счет создания оптимальных условий содержания [6, 8, 10]. Также жиз-
нестойкость полученной молоди повышается за счёт регулярной сортировки личинок и 
спата и отбраковки мелкоразмерных тугорослых особей [7, 9]. Цель настоящей работы – 
оценка плотности оседания спата тихоокеанской устрицы в заводских условиях на искус-
ственные субстраты, а также темпов роста и выживаемости молоди при дальнейшем вы-
ращивании в море. 

 

Материал и методика 
Работы проводились на базе Обособленного подразделения марикультуры (ОПМ) Ти-

хоокеанского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («ТИНРО») на острове Попова (залив Петра Ве-
ликого, Японское море). Материалом для исследований послужили личинки тихоокеан-
ской устрицы на стадии педивелигера, полученные от естественных производителей в ре-
зультате нереста, проведённого в контролируемых условиях в середине июля 2021 г. 
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В качестве субстратов для осаждения личинок использовались круглые перфорирован-
ные пластиковые пластины черного цвета (материал ПВХ, площадь поверхности 7,1 дм2). 
Предварительно подготовленные пластины (тщательно очищенные, вымытые и выдер-
жанные в морской воде двое суток) были собраны в гирлянды по 6–7 шт. на расстоянии 10 
см друг от друга. Гирлянды были прикреплены к поперечным балкам, которые установили 
рядами на краях двух выростных емкостей (размеры 700 х 140 х 90 см, рабочий объем во-
ды – 7 м3, высота водяного столба 75–80 см), оборудованных нижним сливом. Осаждение 
личинок и выращивание спата до стадии жизнестойкой молоди осуществлялись при тем-
пературе воды 20–22 ᵒС. При проведении работ использовалась морская вода соленостью 
32–34 ‰, поступающая на завод из морского подводного водозабора и прошедшая ступен-
чатую систему очистки (система фильтров и обработка ультрафиолетом). В качестве корма 
для личинок и ранней молоди использовали живые микроводоросли Isochrysis galbana, 
Chaetoceros muelleri и Phaeodactylum tricornutum, а также свежие концентраты этих видов.  

Дальнейшее выращивание осевшей молоди осуществлялось в естественных условиях 
на морском участке, расположенном в проливе Старка (восточная сторона акватории ост-
рова Попова, залив Петра Великого, Японское море). Район характеризуется умеренной 
гидродинамикой и волновой нагрузкой. Большое влияние на скорость и направление тече-
ний оказывают ветры. В тихую погоду в проливе Старка наблюдается течение, направлен-
ное на север, его скорость может достигать 0,5 м/с. Глубины на участке варьируют от 9 до 
16 м, грунт представлен песчаными и каменистыми фракциями [4].  

Гирлянды коллекторов были вывешены на трос с помощью поводцов длиной 0,5 м с 
интервалом в 1 м на глубину до 3 м. В период выращивания устриц со второй декады сен-
тября по первую декаду октября среднемесячные температуры поверхностного слоя воды 
(1 м) варьировали от 22 до 18 °С. Размеры особей определяли по высоте (H) и длине (L) 
раковины штангенциркулем с погрешностью 0,1 мм. Статистическую обработку данных 
осуществляли с помощью программ MS Excel и Statistica 8.0. Средние значения показате-
лей сравнивались между собой для определения достоверности различий (или ее отсут-
ствия) по критерию Стьюдента (уровень значимости 0,95). 

 
Результаты и обсуждение 
Работы по осаждению личинок устрицы на заранее подготовленные и помещенные в 

выростные емкости субстраты были начаты, когда более 50 % особей перешли на стадию 
педивелигера (размеры по высоте раковины от 280 до 370 мкм, наличие светочувствитель-
ного глазка и/или ноги). Для удаления мелкоразмерных особей, не готовых к оседанию, 
личинок пропускали поочередно через два сита с ячеей 200 и 124 мкм (280 и 175 мкм по 
диагонали соответственно). Собранных на сите с ячеей 200 мкм педивелигеров подсчиты-
вали и затем переносили в подготовленные емкости с субстратами. Данную процедуру по-
вторяли в течение 5–7 дней, пока не было собрано достаточное количество педивелигеров 
из расчета 2–5 экз./мл. Личинок, собранных на сите с ячеей 124 мкм, возвращали назад для 
доращивания. Для равномерного оседания личинок с обеих сторон пластины каждые два 
дня гирлянды переворачивали. В течение этого периода аэрацию и освещение поддержи-
вали на минимальном уровне. В течение трех дней воду не меняли. В первые дни кормле-
ние личинок осуществлялось из расчета 80–100 тыс. кл./мл в сутки, в дальнейшем, по мере 
их оседания, количество корма было увеличено до 100–150 тыс. кл./мл. В результате педи-
велигерами были заполнены две емкости с коллекторами с разницей во времени около 
двух недель: сначала емкость 1, затем емкость 2. 

После завершения процесса оседания коллекторы со спатом были оставлены на заводе 
на 25 сут (емкость 1) и на 12 сут (емкость 2). Во время выращивания осевшей молоди 
аэрация в выростных емкостях была увеличена, как и количество подаваемого корма (от 
300–500 тыс. кл./мл), поскольку пищевые потребности молоди гораздо выше, чем у личи-
нок [Helm et al., 2004]. Количество корма регулировали в зависимости от интенсивности 
его выедания. Для снижения объемов живых кормов и предотвращения ухудшения каче-
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ства воды в выростных емкостях их частично (не более 1/3) заменяли свежим концентра-
том микроводорослей, которого требуется значительно меньше по объему. На этом этапе 
частичную или полную замену воды проводили по мере необходимости (не реже одного 
раза в 2–3 дня).  

Коллекторы с осевшей молодью были выставлены в море во второй декаде сентября. В 
первой декаде октября была проведена оценка размерной структуры и плотности оседания 
устрицы. Средние размеры по высоте и длине у молоди, осевшей на две недели раньше 
(емкость 1), были значительно выше: 14,5 и 12 мм, по сравнению с 6 и 4,5 мм (емкость 2) 
(табл. 1). Размеры молоди на верхних и нижних сторонах пластин достоверно не различа-
лись, однако на нижней части отмечены большие максимальные размеры и сравнительно 
большее количество крупноразмерных особей в обеих партиях. 

 
Таблица 1– Размеры молоди C. gigas на коллекторах, выставленных в море  
 

№ емкости 
Обе стороны Верхняя сторона Нижняя сторона 

Высота Длина Высота Длина Высота Длина 

1 
14,5±4,34 

(5–34) 
12 ±4,36 
(4–28) 

13,2±4,90 
(6–26) 

11±4,96 
(4–25) 

14,8±4,14 
(5–34) 

12,2±4,16 
(4–28) 

2 
6±1,86 
(2–10) 

4,5±1,49 (2–
8) 

5,8±1,30 (4–
7) 

4,4±0,89 
(4–6) 

6±1,89 
(2–10) 

4,5±1,51 
(2–8) 

 
На рисунке представлена размерная структура молоди (по высоте раковины).  
 

 
 

Размерная структура молоди тихоокеанской устрицы на коллекторах, выставленных в море 
 

Среди раньше осевшей молоди модальную группу составляли особи с размерами 11–
19 мм (62 %), среди осевшей позже – 4–8 мм (73 %). Плотность оседания в первом случае 
была значительно ниже, чем во втором: 3,2 и 16,2 экз./дм2 соответственно (табл. 2). 

Отмечается, что на нижней стороне пластин плотность оседания существенно выше, 
чем на верхней, в обоих вариантах. У позже осевшей молоди данная закономерность вы-
ражена более ярко. При этом общее количество осевшей молоди на одной пластине не за-
висело от горизонта ее расположения в гирлянде. С учетом того, что личинки устрицы 
предпочитают нижнюю сторону коллектора, переворачивание гирлянд с пластинами один 
раз в два дня не обеспечивало равномерного оседания личинок. Согласно нашим расчетам 
общее число подрощенной в море молоди в обеих партиях составило около 50 тыс. экз. 



231 

Таблица 2 – Плотность оседания молоди C. gigas на коллекторах, выставленных в море 
 

№ емкости 
Плотность оседания, экз./дм2 

Обе стороны Верхняя сторона Нижняя сторона 
1 3,2 (0,7–7,5) 0,7(0–1,8) 2,6 (0,4–6,6) 
2 16,2 (1,7–51,8) 0,3 (0–0,6) 15,9 (0,8–51,3) 

Примечание. Размеры представлены в виде среднего и его пределов (в скобках). 
 

Заключение 
В южном Приморье была успешно апробирована биотехнология массового получения 

посадочного материала тихоокеанской устрицы заводским способом. Используемые в ка-
честве субстрата для оседания личинок перфорированные пластины из гребешковых кол-
лекторов хорошо себя зарекомендовали при дальнейшем подращивании молоди в море. 
Личинки устрицы предпочитают нижнюю сторону коллектора, поэтому для обеспечения 
равномерного оседания с обеих сторон коллектора гирлянды с ними следует переворачи-
вать один раз в день. Увеличение времени выращивания осевшего спата в заводских усло-
виях положительно сказывается на темпах роста молоди тихоокеанской устрицы во время 
ее дальнейшего выращивании в море. 
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Эстуарные экосистемы относятся к числу наиболее продуктивных районов Мирового 
океана. Они характеризуются крайне сложными гидрологическими и гидрохимическими 
условиями, эвригалинной биотой морского и пресноводного происхождения, высоким 
темпом продуцирования органического вещества [1]. Прибрежная зона острова Сахалин 
сильно изрезана, имеет большое количество бух, заливов и лагун, во многие из которых 
впадают горные реки, несущие в своих водах большое количество биогенных и гумусовых 
веществ. Такие реки являются своего рода «кормушкой для фитопланктона». Морские ор-
ганизмы способны использовать огромный спектр соединений в морской среде: одни син-
тезируют, другие поглощают и разлагают органические соединения. Накопление соедине-
ний, плохо разлагающихся в среде или преобразующихся в более токсичные формы, мо-
жет изменять структуру и функции донных сообществ.  

Эстуарные экосистемы острова Сахалин являются районом нагула молоди тихоокеан-
ских лососей. Однако гидрохимические условия этих акваторий зачастую слабо изучены. 
Так, ранее не проводилось оценки содержания растворённого О2  и концентрации хлоро-
филла а в водах Набильского залива, являющегося местом нагула и нерестовых миграций 
не только горбуши и кеты, но и сахалинского тайменя [2]. 

Минимальное содержание растворенного кислорода, обеспечивающее нормальное раз-
витие рыб, составляет около 5 мг О2/дм3. Понижение его до 2 мг О2/дм3 вызывает массо-
вую гибель (замор) рыбы. Неблагоприятно сказывается на состоянии водного населения и 
пересыщение воды кислородом в результате процессов фотосинтеза при недостаточно ин-
тенсивном перемешивании слоев воды [3]. 

Основными гидрохимическими показателями при оценке продуктивности водоемов 
являлись содержание в воде хлорофилла а и растворенного О2.  

Хлорофилл а – особая форма хлорофилла, располагающаяся в мезосомах и в хлоропла-
стах, используемая для оксигенного фотосинтеза. Этот пигмент жизненно необходим для 
фотосинтеза, позволяя растениям поглощать энергию света, в клетках эукариот, цианобак-
терий и прохлорофитов. Хлорофилл а поглощает свет в фиолетовой, голубой и красных 
частях спектра, отражая в основном зелёный цвет, что придаёт ему характерную окраску. 
В условиях плохой освещённости растения повышают соотношение хлорофилл b / хлоро-
филл а, синтезируя больше молекул первого, чем второго, и, таким образом, увеличивают 
производительность фотосинтеза [4].  

Содержание кислорода в воде – индикатор продуктивности вод, но стоит учитывать, 
что он может быть занесён в акваторию за счет действия приливов и течений, в таком слу-
чае рассматривать его как единственный показатель конкретного водоёма не корректно. 
Состояние, при котором количество кислорода в среде недостаточно для жизни анаэроб-
ных организмов, называется гипоксией. Гипоксия может приводить к замору биоты.   Рас-
творённый О2 в воде является косвенным признаком продуктивности фитопланктона.  

Цель данного исследования – определение концентрации растворённого О2 и хлоро-
филла а в акватории Набильского залива острова Сахалин.  

В основу работы положены материалы, отобранные при непосредственном участии в 
экспедиции на НИС «Профессор Гагаринский» (Рейс 80) 22.06.2022 г.  

Залив располагается на северо-востоке острова Сахалин (рис. 1). С Охотским морем он 
соединен узким проливом. В залив впадают крупные 4 горные реки – Набиль, Вази, Орку-
ньи, Гамадеш. В устье реки Набиль формируется дельта.  

Работы в Набильскогм заливе выполнялись на надувной лодке с подвесным мотором. 
Положение станций определялось с помощью спутникового навигационного приемника 
Глобальной системы местоположения (GPS) Etrex компании GARMIN. По данным этого 
прибора, ошибка местоположения станций не превышала 5–11 м. 

На каждой станции проводили зондирование водной толщи при помощи RBR maestro 
(рис. 2) для получения вертикальных профилей гидрологических характеристик (темпера-
тура, соленость, плотность, растворенный кислород (DO), фотосинтетически активная ра-
диация (ФАР), концентрация хлорофилла а) Датчики, установленные на зонде, проходят 
калибровку с использованием «стандарта» морской воды.  
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Рисунок 1 – Географическое положение изучаемого объекта 
 

 
 

Рисунок 2 – Зонд RBR maestro с установленными на нем дополнительными датчиками 
 (фото автора) 

 
В заливе было выполнено 15 океанологических станций – 12 непосредственно в за-

ливе и 3 станции – около косы, на выходе из залива (рис. 3). 
С каждой станции отбирали по две пробы с поверхностного (0–0,5 м) и придонного го-

ризонта (на расстоянии 0,3–0,7 м от дна). Пробы отбирались батометрами Нискина.  
Полученные с зонда данные были оформлены в таблицы Exel. Карты распределения 

гидрохимических показателей построены в программе Golden Software Surfer 21. 
Наибольшие показатели растворённого O2 были получены в морской части залива – 

340 мкмоль/л на поверхности и 360 мкмоль/л – у дна (рис. 4). 
Отмечены повышенные концентрации хлорофилла а в центральной части залива (рис. 5). 
Основываясь на данных, представленных на рис. 4 и 5, можно сделать вывод, что в ве-

сенний гидрологический период в Набильском заливе проходят активные продукционные 
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процессы. Были отмечены высокие концентрации растворённого О2 и хлорофилла а. Хло-
рофилл а в центральной части имел концентрацию 15 мкг/л. Растворённый кислород имел 
высокие показатели по всей акватории, но наибольшие концентрации были получены в 
морской части, у песчаной косы, это объясняется тем, что температура морской воды со-
ставляла +2 °C, в холодной воде растворимость кислорода значительно выше, чем в тёплой.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Расположение станций, на которых производилось зондирование 
 

 
 

Рисунок 4 – Карта распределения концентрации кислорода в Набильском заливе:  
а – на поверхности; б – на дне 
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Рисунок 5 – Распределение концентрации хлорофилла а в Набильском заливе:  
а – на поверхности; б – на дне 
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tors of the silver carp differed slightly, which indirectly indicates the stable state of the popu-
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В настоящее время запасы серебряного карася бассейна реки Уссури оцениваются ме-
тодом VPA, на основе которого и происходит экспертное определение запасов других рыб 
этой реки. Это определяет необходимость сбора всех типов информации как о промысло-
вых характеристиках, так и о биологических [1].  

В ранее проведенных исследованиях некоторых черт биологии Carassius gibelio прито-
ков реки Уссури в 2016–2018 гг. были получены данные о размерном, массовом составе и 
зависимости длина–масса особей.  

В 2016–2018 гг. серебряный карась реки Уссури имел длину 15–35 см, массу 70–650 г – 
особи в возрасте от 2 до 9 лет, что обычно для вида не только в Дальневосточном регионе, 
но также в западной части Евразийского континента, в Азово-Кубанском бассейне, озерах 
и реках Сибири. Проведенный анализ выявил изменение размерного состава серебряного 
карася в притоках реки Уссури в годы исследований. Максимальные средние показатели 
наблюдались в 2018 г. Особи менее 16,1 см попадались в уловах только 2017 г., крупнее 31 
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см – только в 2018 г. Показатели массы серебряного карася притоков реки Уссури за годы 
исследований сокращались. Наибольшую массу имели особи в 2016 г. [2]. 

Относительная стабильность данных характеристик серебряного карася притоков  
реки Уссури в годы исследований косвенно свидетельствует об оптимальных условиях для 
этого объекта. Действительно, в последние годы наблюдалось увеличение водности бас-
сейна реки, что, как правило, позитивно сказывается на запасах, прежде всего, фитофиль-
ных рыб. Но отсутствие регулярных наблюдений и количественных оценок численности и 
биомассы не позволяют дать точных прогностических оценок [3, 4]. 

Целью данной работы является исследование некоторых особенностей биологии 
Carassius gibelio реки Уссури в 2016–2018 гг. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 
 изучить возрастной состав; 
 изучить линейный и весовой рост;  
 охарактеризовать половой состав; 
 дать сравнительную биологическую характеристику карася реки Уссури в 2016–

2018 гг. 
Исследование некоторых черт биологической характеристики C. gibelio проводилось в 

районе бассейна реки Уссури в 2016–2018 гг. (таблица). Материал, положенный в основу 
работы, был любезно предоставлен сотрудниками Тихоокеанского филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» («ТИНРО»), был собран в районе протоки Бурханка, расположенной в 13 км от  
с. Преображенка Кировского района Приморского края. 

В рамках исследования проанализирована 301 особь серебряного карася. В работе ис-
пользовались стандартные методики исследований пресноводных рыб (Правдин, 1966). 

 
Материал, положенный в основу работы 
 

Год Количество биологических анализов, экз. 
2016 84 
2017 145 
2018 72 

 
Возрастной состав в 2016 г. включал рыб 3, 4, 5, 6, 7 и 9 лет. Основу улова составили 

рыбы 4 и 5 лет (75 %). Рыб младше 3 лет в улове не обнаружено. В 2017 г. возрастной со-
став включал группы 2, 3, 4, 5, 6 и 7 лет. Модальную группу представили караси от 4 до 6 
лет (85 %). Рыб старше 7 лет в улове не было. В 2018 г. модальную группу составили осо-
би возрастом 4 и 5 лет (63 %). Серебряный карась был намного старше в 2018 г. (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Возрастной состав серебряного карася притоков реки Уссури в 2016–2018 гг. 
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В 2016 г. в возрастном составе самок преобладала группа от 4–5 лет (72 %). Особи 
младше 3 лет в улове не встречались. Самки 2017 г. формировали модальную группу от  
4–6 лет (83 %). Рыбы старше 7 лет не было в улове. В 2018 г. модальная группа составлена 
самками возрастом от 4–5 лет (75 %). Рыбы старше 7 лет были не многочисленны – всего 
11 % (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Возрастной состав самок серебряного карася  
притоков реки Уссури в 2016–2018 гг. 

 
Самцы 2016 г. и 2017 г. были возраста от 3 до 5 лет. Модальная группа представлена 

особями 4 лет (45 %). В 2017 г. особи 4 лет также преобладали (49 %). В 2018 г. в улове 
были самцы только 4 лет (рис. 3) 

 

 
 

Рисунок 3 – Возрастной состав самцов серебряного карася  
притоков реки Уссури в 2016–2018 гг. 

 
В уловах серебряного карася в протоках реки Уссури в 2016 г. отсутствовали особи 

моложе 3 лет. К этому возрасту самцы достигли 18 см, самки – 18,7 см. К 4 годам длина 
увеличилась в среднем на 3,3 см. В последующие годы прирост сократился (рис. 4, 5). 

В уловах серебряного карася в протоках реки Уссури в 2017 г. попадались самки в 
возрасте 2 лет. К этому возрасту особи достигли 15 см. К трем годам длина увеличилась в 
среднем на 5,6 см. В последующие годы приросты сократились (рис. 6, 7). Самцы росли 
значительно медленнее самок, прирост на 4году не превышал 1 см, на 5 году – 2 см. 
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Рисунок 4 – Темп линейного роста серебряного карася притоков реки Уссури, 2016 г. 
 

 
 

Рисунок 5 – Темп линейного роста серебряного карася притоков реки Уссури, 2017 г. 
 
В 2018 г. все самцы относились к одной возрастной группе, находясь в возрасте 4 года. 

Среди самок были особи старших возрастных групп (7, 8, 9 лет). К возрасту 3 года они до-
стигли 18,2 см, затем темп рота снизился, но к 9 годам средний прирост составил 2,9 см, а 
к 10 годам даже 3,7 см (рис. 8). Таким образом, темп роста в годы исследований значи-
тельно не отличался. 

 

 
 

Рисунок 6 – Темп линейного роста серебряного карася притоков реки Уссури, 2018 г. 
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Анализ весового роста серебряного карася в притоках реки Уссури в 2016 г. показал 
увеличение массы в течение жизни. В 3 года особи в среднем имели массу 110,0 г (рис. 9).  

К 4 годам масса увеличилась на 74,2 г. В последующие годы прирост изменялся нерав-
номерно. Также отмечено, что у рыб в улове этого года самцы на 4 году набирали массу 
быстрее самок. В среднем масса самцов к 4 годам увеличилась на 102,5 г. Но уже на 5 году 
прирост самок был выше. 

 

 
 

Рисунок 7 – Темп весового роста серебряного карася притоков реки Уссури, 2016 г. 
 

В уловах 2017 г. самки серебряного карася к 2 годам достигли 70 г. На 3 и 7 годах жиз-
ни прирост был минимальный (36,9 и 28,3 г). На 4 и 6 годах приросты превышали 60 г. 
Самцы росли медленнее самок. К 3 годам масса самцов была на 26,9 г меньше, чем у самок 
и в среднем составила 80,0±4,5 г. Прирост массы у самцов с возрастом сокращался, в сред-
нем на 4 и 5 годах жизни масса увеличивалась на 46 и 34 г. 

 

 
 

Рисунок 8 – Темп весового роста серебряного карася притоков реки Уссури, 2017 г. 
 

Весовой рост серебряного карася притоков р. Уссури в 2018 г. наиболее быстро увели-
чивался на 9 и 10 годах жизни. К 3 годам рыбы в среднем имели массу 123,3±6,7 г.  

К 4 годам масса самок в среднем увеличилась на 40,3 г, а к 5 годам – на 52,5 г. К 6 го-
дам прирост составил 70,6 г. А в 9 и 10 лет отмечены максимальные приросты – 130,2 и 
143,8 г соответственно.  

В улове попадались самцы только в возрасте 4 лет. В среднем их масса составила 
144,0±9,3. 



242 

 
 

Рисунок 9 – Темп весового роста серебряного карася притоков реки Уссури, 2018 г. 
 
Для серебряного карася характерно необычное соотношение полов. Лишь в редких 

случаях оба пола встречаются в равном количестве. Есть популяции, где самцы совершен-
но отсутствуют, либо изредка появляются среди самок. В результате гиногенеза – размно-
жения с участием самцов других, но близких по экологии размножения (золотой карась, 
линь, язь и др.) видов рыб – потомство состоит исключительно из самок [5]. 

В годы исследования в притоках реки Уссури в уловах серебряного карася наблюда-
лось преобладание самок. В 2016 г. соотношение полов составило 1 : 9, в 2017 – 1 : 7, в 
2018 – 1 : 13 (рис. 10, 11). 

 

 
 

Рисунок 10 – Половой состав серебряного карася реки Уссури, 2016–2017 г. 
 

 
 

Рисунок 11 – Половой состав серебряного карася реки Уссури, 2018 г. 



243 

Несмотря на близкие предельные значения длины карася, существуют отличия в раз-
мерно-возрастных показателях рыб в разных водных бассейнах и даже в пределах одного 
из них. По литературным данным, нерестовая популяция состоит из рыб в возрасте от 2 до 
9 лет [5]. В годы исследований в притоках реки Уссури облавливался серебряный карась 
от 2 до 10 лет. Наиболее молодые особи как по средним (3–6 лет), так и по предельным па-
раметрам (2 и 7 лет) и были пойманы в 2017 г. В 2016 г. присутствовали особи 9 лет, в 
2018 г. – 8, 9 и 10 лет. Все рыбы старше 5 лет были самками. В 2016–2018 гг. среди самцов 
доминировали 4-годовики; в 2018 г. самцы других поколений отсутствовали. Длина сам-
цов не превышала 23 см, масса 250 г, причем в 2018 г. максимальные параметры были на 
1,5 см и 110 г меньше, что связано с отсутствием в уловах 5-годовиков.  

Соотношение самцов и самок в популяциях серебряного карася может служить показа-
телем состояния популяций, так как количество самцов в них увеличивается по мере 
ухудшения условий жизни. Соотношение полов сказывается на размерном составе и дру-
гих биологических параметрах рыб.  

В 2016–2018 гг. в реке Уссури в уловах серебряного карася доминировали самки, пре-
обладание которых над самцами изменялось в 7 (2017 г.) – 13 раз (2018 г.). Причем рыбы 
старше 5 лет были исключительно самками. 

Известно, что на негативные воздействия популяция отвечает увеличением количества 
самцов, что является приспособительным механизмом для выживания в неблагоприятных 
условиях.  
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Макрофиты – крупные многоклеточные растения, которые можно увидеть невоору-
жённым глазом. К морским макрофитам относят цветковые растения рода Морские травы 
и водоросли; они составляют основу морских фитоценозов. В основе ботанических иссле-
дований зачастую лежат работы с гербарными образцами. На кафедре экологии и приро-
допользования ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» хранится гербарная коллекция, с помощью ко-
торой можно изучать динамику макрофитов фитоценозов разных заливов Японского моря. 
Это обусловило выбор проблематики и темы исследования. 

Цель исследования – провести таксономический анализ водорослей-макрофитов и 
морских трав, встречающихся в Амурском заливе в период с 2000 по 2022 гг. 

Материалами для исследования послужила гербарная коллекция кафедры «Экология и 
природопользование» ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз», а также гербарные сборы макрофитов, 
проводимые автором и доцентом кафедры экологии и природопользования Е.А. Дмитриевой.  

Основными методами стали анализ литературных источников в рамках исследуемой 
проблемы; сбор, фиксация и гербаризация морских макрофитов; видовая идентификация, 
проводимая с помощью атласов-определителей [1, 2, 3, 4] и международных альгологиче-
ских баз данных [5, 6]; анализ гербарной коллекции; гистологический метод; математиче-
ская и графическая обработка результатов. 
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Результаты исследования и их обсуждение 
Анализ литературных источников показал, что водоросли  своеобразная обширная 

группа низших растений, у которых отсутствует характерное для высших расчленение на 
органы (листья, стебли, корни) [2]. Размеры их очень разнообразны и варьируют от не-
скольких миллиметров до десятков метров в длину. Тело водорослей носит название тал-
лом, или слоевище, и имеет различную форму: нитчатое, пузырчатое, пластинчатое, труб-
чатое, кустистое и шнуровидное. К грунту они крепятся специальными органами  ризои-
дами (рис. 1), ризоподой (подошвой) (рис. 2) и ризомами (столонами) (рис. 3), которые в 
отличие от корней высших растений выполняют только функцию прикрепления. Также на 
теле водорослей имеются различные выросты  пролиферации, папиллы и филлоиды [7, 8] 
(рис. 4). 

 

 

Рисунок 1 – Ризоиды Ундарии перистонадрезной (Undaria pinnatifida) (фото Е.А. Дмитриевой) 
 

 
 

Рисунок 2 – Ризоподы Хорды нитевидной (Chorda filum) (фото Е.А. Дмитриевой) 
 

 
 

Рисунок 3 – Ризомы Каулерпы токсифолии (Caulerpa taxifolia) [9] 
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Рисунок 4 – Разнообразные выросты талломов водорослей: а – Лорансии ниппонской  
(Laurencia nipponica); б – Хризимении Райта (Chrysymenia wrightii); в – Хондруса перистого 

(Chondrus pinnulatus) (фото Е.А. Дмитриевой 
 

Также среди водных макрофитов выделяют Цветковые растения рода Морские травы 
(Zostera). Это высшие растения, приспособившиеся к жизни в морской среде и имеющие 
строение, подобное наземным цветковым растениям. Для них характерны длинные гори-
зонтальные корневища, несущие укороченные вегетативные побеги с листьями (рис. 5). 
Многолетние представители рода размножаются семенами и разрастанием кло́новых дер-
нин. Морские травы можно встретить почти во всех морях умеренного климата. Они при-
надлежат к 4 семействам: Посидониевые (Posidoniaceae), Взморниковые (Zosteraceae), Во-
докрасовые (Hydrocharitaceae) и Цимодоцеевые (Cymodoceaceae) [8]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Особенности строения представителя рода Морские травы: гербарный экземпляр  
Филоспадекса иватенского (Phyllospadix iwatensis) и корневище Зостеры азиатской  

(Zostera asiatica) (фото Е.А. Дмитриевой) 
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В ходе дальнейшей работы был проведён анализ хранящихся на кафедре экологии и 
природопользования ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» гербарных образцов. Отметим, что дан-
ная гербарная коллекция создавались на протяжении многих лет студентами и преподава-
телями кафедры. Начиная с 2000 г. и по настоящее время коллекция пополняется регуляр-
но, поэтому число образцов увеличивается. В основном гербарная коллекция пополняется 
в летний (во время прохождения учебной практики студентами) и осенний (благодаря сбо-
рам доцента Е.А. Дмитриевой) периоды.  

Для нашего исследования были отобраны образцы, собранные в разных участках, от-
носящихся к Амурскому заливу (бухты, станции, мысы и др.). В ходе исследования было 
выявлено, что всего за период с 2000 по 2021 гг. в Амурском заливе студентами и препо-
давателями было собрано и зафиксировано 1889 макрофитов. Бóльшую их часть составля-
ют Красные водоросли (Rhodophyta) (979 экземпляра). Бурых водорослей (Ochrophyta) бы-
ло собрано 463 экземпляра, Зелёных (Chlorophyta)  382 экземпляра. Морские травы зани-
мают лишь небольшую часть (65 экземпляров) (рис. 6).  

Отдел Зелёные водоросли (Chlorophyta) представлен в гербарной коллекции такими 
семействами, как Acrosiphoniaceae, Bryopsidaceae, Cladofhoraceae, Codiaceae, Gomontiaceae, 
Ulvaceae. 

Отдел Бурые водоросли (Ochrophyta) насчитывает в гербарных сборах 13 семейств: 
Alariaceae, Chordaceae, Chordariaceae, Costariaceae, Desmarestiaceae, Dictyotaceae, Fucaceae, 
Laminariaceae, Pseudochordaceae, Ralfsiaceae, Sargassaceae, Scytosiphonaceae и 
Sphacelariaceae. 

 

 
 

Рисунок 6 – Соотношение численности гербарных образцов, собранных в Амурском заливе  
в 2000–2021 гг., по таксонам 

 
Среди Красных водорослей (Rhodophyta), хранящихся в гербарной коллекции, имеют-

ся багрянки из семейств Ahnfeltiaceae, Bangiaceae, Ceramiaceae, Corallinaceae, Dasyaceae, 
Delesseriaceae, Gelidiaceae, Champiaceae, Gigartinaceae, Gracilariaceae, Halymeniaceae, 
Kallymeniaceae, Lomentariaceae, Liagoraceae, Palmariaceae, Phyllophoraceae, Rhodomelaceae, 
Rhodymeniaceae, Tichocarpaceae, Wrangeliaceae. 

Отдел Цветковые растения (Magnoliophyta) в гербарии представлен одним родом 
Zostera семейства Zosteraceae. 

Основная масса имеющихся в гербарии образцов была собрана на пляже ст. Чайка, их 
численность составляет 1300 экземпляров. Сборы в этом месте характеризуются постоян-
ностью, т.е. осуществлялись в анализируемый период каждый год. Также относительно 
большим числом видов отмечается Токаревский маяк (176 экземпляров). На гербарных 
этикетках 153 экземпляров не было уточнено конкретное место сбора в Амурском заливе 
(рис. 7).  
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Рисунок 7 – Пример экземпляра с этикеткой без указания точного места сбора  
в Амурском заливе 

 
Численность образцов из остальных точек сборов не превышает 60 экземпляров (рис. 8). 

Например, на станциях Весенняя и Океанская было собрано лишь по одному экземпляру в 
2001 и 2003 гг.; в ряде бухт это были однократные сборы (бухта Алексеевка  в 2012 г., 
бухта Боярин  в 2011 г., бухта Шошина  в 2021 г. и т. д.). 

 

 
 

Рисунок 8 – Численность макрофитов, собранных на разных участках Амурского залива  
в 20002021 гг. 

 
Таким образом, отдел Красные водоросли (Rhodophyta) лидирует по количеству со-

бранных в Амурском заливе макрофитов и составляет 52 % от общей численности. Самы-
ми немногочисленными в гербарной коллекции являются макрофиты из отдела Цветковые 
растения (Magnoliophyta), рода Морские травы (Zostera) (3 %). Сборы проходили на 13 
участках; наибольшее число гербарных экземпляров (1300) приурочено к пляжу ст. Чайка. 
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Проведённая работа показала, что обращение к гербарным коллекциям является неотъ-
емлемой частью по изучению морских фитоценозов. Использование гербарных образцов 
позволяет изучить динамику встречаемости макрофитов как по годам, так и по отдельно 
взятым бухтам. 
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Аннотация. Представлены результаты гидроакустических исследований вертикального 
распределения и миграционного поведения мезопелагических рыб в северо-западной 
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Vertical distribution and diurnal vertical migrations of mesopelagic fishes  
in the Pacific Northwest 

 

Abstract. The results of hydroacoustic studies of the vertical distribution and migratory be-
havior of mesopelagic fish in the northwestern part of the Pacific Ocean are presented. Typi-
cal acoustic images of the diurnal distribution and vertical migrations of myctophids are pre-
sented. The movement range of mesopelagic objects along the depth layers and vertical mi-
grations speed of myctophids along the echotracks of single individuals are calculated. 
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В настоящее время из всех неиспользуемых видов рыб по биомассе преобладают мел-
кие мезопелагические рыбы (микронектон). Населяющие этот биотоп организмы являются 
ключевым компонентом пелагических экосистем, играют существенную роль в транспорте 
вещества и энергии из приповерхностного (продуцирующего) слоя океана в нижележащие 
слои, выполняют роль «биологического насоса» [1]. Запасы мезо- и батипелагиали в Ми-
ровом океане, по оценкам специалистов, достигают 1 млрд т [2, 3, 4]. Таким образом, ре-
сурс для увеличения сырьевой базы рыболовства имеется огромный. 

Существенная часть этого ресурса относится к категории потенциально промысловых, 
обитает в северо-западной части Тихого океана: в Беринговом и Охотском морях, а также в 
прилегающих тихоокеанских водах [5]. Запасы мезопелагических рыб и моллюсков на 
Дальневосточном рыбопромысловом бассейне составляют порядка 45 млн т (почти 50 % 
от мирового вылова). В прикурильских океанических водах по среднемноголетним дан-
ным биомасса нектона оценена в 27 млн т (24 т/км2), из них 9 млн т приходится на эпипе-
лагиаль (0–200 м) и 18 млн т – на мезопелагиаль (200–1000 м). Недавние исследования 
указывают на то, что при траловых учетах мезопелагических рыб существенная их часть 
успешно избегает орудия лова [6]. Таким образом, действительные оценки бимассы мезо- 
и батипелагических рыб могут оказаться еще выше.  

Многие из макропланктонных животных и мезопелагических видов рыб совершают 
суточные вертикальные миграции. Из рыб в мезопелагиали преобладают диаф-тета 
Diaphus theta, светлоперый стенобрах Stenobrachius leucopsarus, серебрянка Leuroglossus 
schmidti, а в последние годы – японский нотоскопел Notoscopelus japonicus. В ночное вре-
мя значительная их часть поднимается в верхнюю эпипелагиаль, где они количественно не 
уступают эпипелагическим видам. Эти перемещения заметны уже у личинок многих форм, 
когда их амплитуда невелика. С возрастом размах миграций обычно увеличивается. Су-
точные миграции макропланктона и мезопелагических видов нектона, контролируемые 
изменениями освещенности, в большинстве случаев поддаются причинному объяснению с 
трофических позиций: мигранты, поднимаясь в ночное время на меньшие глубины (вплоть 
до поверхности океана), используют в качестве пищи относительно более богатые ресурсы 
этой зоны, поедают животных, перемещающихся вместе с ними, или перехватывают их на 
каком-либо участке миграционного пути в сумеречное время. Опускание объектов мезопе-
лагиали на глубину днем объясняется энергетическим выигрышем, получаемым при их 
временном пребывании в более холодной воде [7]. 

Для вовлечения мезопелагических рыб в промышленное освоение необходимо расши-
рить исследования по изучению особенностей распределения, масштабов вертикальных 
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миграций и условий формирования промысловых скоплений объектов мезопелагиали как в 
сезонном, так и в пространственном аспектах. Необходимо также проводить исследования 
по совершенствованию методологии и технологии добычи мезопелагических рыб для уве-
личения улова на промысловое усилие. 

Макропланктон и мезопелагические виды нектона образуют звукорассеивающие слои, 
которые хорошо регистрируются гидроакустическими приборами. В большинстве случаев 
при акустическом зондировании хорошо заметна вертикальная слоистость мезопелагиче-
ских объектов по глубине. Непрерывность регистрации эхосигналов в процессе съемки да-
ет возможности оценки вертикального распределения плотности и суточных вертикальных 
миграций гидробионтов. 

Целью настоящей работы является исследование возможностей гидроакустического 
метода для идентификации эхозаписей миктофовых (Myctophidae), получения оценок вер-
тикальных распределений и характеристик суточных вертикальных миграций скоплений 
миктофид в северо-западной части Тихого океана (СЗТО). 

Для изучения вертикального распределения мезопелагических объектов в СЗТО при-
менялся гидроакустический метод. Как показали предварительные исследования, скопле-
ния миктофид достаточно отчетливо регистрируются на эхограммах в виде протяженных 
агрегаций различной плотности, с вертикальным размахом от нескольких десятков до не-
скольких сотен метров (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Примеры акустических изображений суточных вертикальных миграций  
мезопелагических видов нектона (миктофид) в СЗТО 

 
Акустические данные регистрировались непрерывно с помощью двухчастотного (38 и 

120 кГц) научного эхолота Simrad EK60 с расщепленным лучом. Эхолокация на обеих ча-
стотах осуществлялась одновременно со скоростью 1 имп./с с длительностью импульса 
1,024 мс. Вертикальный диапазон глубин собранных акустических данных был установлен 
на уровне 750 м. Навигационное сопровождение акустического комплекса осуществляется 
с использованием системы спутникового позиционирования GPS. 

Для визуализации и вторичной обработки акустических данных в ходе рейса использо-
вался программный комплекс SALTSE [8]. Гидроакустические измерения проводились в 
слое 8–500 м от поверхности. Верхняя граница слоя обусловлена осадкой судна и припо-
верхностной «мертвой зоной» антенны эхолота; нижняя – наличием эхозаписей миктофо-
вых и маскировкой эхосигнала шумом. 
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При идентификации скоплений миктофид немаловажным является выбор пороговых 
значений силы цели (TS) и силы объемного обратного рассеяния Sv. При интегрировании 
устанавливались выявленные экспериментально диапазон значений силы объемного об-
ратного рассеяния Sv от -50 дБ до -100 дБ, порог по TS –70 дБ.  

Исследования вертикального распределения и характеристик суточных вертикальных 
миграций мезопелагических рыб выполняли, объединяя массивы файлов постпроцессор-
ной обработки эхограмм, соответствующие дневным и ночным периодам съемки. Кроме 
этого, в каждом из обследованных статрайонов отбирались эхограммы на границе светлого 
и темного времени суток, и производилась их раздельная детальная обработка по слоям 
глубины с шагом 1 м и интервалом интегрирования 0,1 мили. 

Также с помощью гидроакустического метода рассчитывались скорости вертикальных 
миграций миктофид. Из массива акустических данных выбирались фрагменты эхограм, где 
научно-исследовательское судно находилось в дрейфе и время совпадало с периодом ми-
грации миктофид. Далее на эхограмме из множества целей выбирались эхотреки одиноч-
ных рыб (рис. 2), фиксировались значения их начальной и конечной глубины и времени 
нахождения в луче эхолота (рис. 3). Полученные данные использовались для расчета ско-
рости заглубления 𝑉  каждого выделенного одиночного объекта (эхотрека): 

 

𝑉  , 
 

где 𝐻  и 𝐻  – начальное и конечное положения глубины каждого зарегистрированного 
эхотрека; 𝑇  и 𝑇  – начальное и конечное время регистрации каждого эхотрека. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент акустического изображения с выделенными одиночными эхотреками миктофид 
 

 
 

Рисунок 3 – Пример измерения параметров одиночного эхотрека миктофид 

T1, H1 

T2, H2 
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Вертикальное распределение миктофид. Непрерывные гидроакустические измерения 
позволили выявить структуру вертикального распределения и миграций мезопелагических 
объектов в северо-западной части Тихого океана. Скопления миктофид различной струк-
туры и плотности регистрировались на протяжении всего этапа работ. Характерные аку-
стические изображения скоплений (эхограммы) мезопелагических объектов в северо-
западной части Тихого океана представлены на рис. 4. На акустических изображениях от-
четливо просматривается слоистая структура вертикального распределения и плотности 
скоплений. Изменение цвета на эхограммах от голубого к красному соответствует увели-
чению силы обратного объемного рассеяния от скоплений (плотности рыб). При установ-
ленном пороге силы обратного объемного рассеяния Sv -100 дБ цвет менялся в основном 
от голубого до красного (в нашем случае дисперсные скопления мелкоразмерных рыб) и в 
целом существенно не изменялся в зависимости от времени суток. 

В темное время суток скопления миктофид представлены на эхограмме в виде сплош-
ного непрерывного слоя или нескольких слоев, вертикальное развитие которых менялось 
на протяжении съемки от 30 до 100 м, иногда достигая 250 м (рис. 4, а). В распределении 
по глубине прослеживается явная предпочтительность обитания большинства миктофид в 
эпипелагиали: свыше 51 % плотности всех миктофовых по результатам съемки зареги-
стрировано в слое 10–200 м. Часть скоплений обитала в приповерхностном слое, где обра-
зовывала наибольшие по плотности агрегации. Около 40 % миктофид в ночное время оби-
тало в горизонтах 10–70 м с центром концентрации на глубине 30 м. Другая часть скопле-
ний оставалась в слое 200–500 м с повышением концентрации на глубинах 290–330 м от 
поверхности (рис. 4, а). 

 

 
 

Рисунок 4 – Характерные акустические изображения миктофид: а – ночь; б – день 
 

С наступлением светлого времени суток мигрирующая часть скоплений миктофовых 
опускается из эпипелагиали на глубины более 200 м и держится там в горизонтах порядка 
250–500 м (рис. 4, б). Некоторые виды, вероятнее всего, опускаются и на большие глуби-
ны. Основные зарегистрированные днем скопления образовывали области повышенных 
концентраций в слое 250–450 м. Около 94 % всех зарегистрированных агрегаций микто-
фид в дневное время находилось в диапазоне глубин 200–500 м, с центром концентрации 
на глубине порядка 330 м (рис. 4, б). 

Суточные вертикальные миграции миктофид. Для исследования особенностей верти-
кального распределения миктофовых на границе светлого и темного времени суток ис-
пользовалась средневзвешенная по плотности глубина (СВГ) местоположения скоплений 
этих объектов с интервалом интегрирования 0,1 мили и с шагом по глубине 10 м. Распре-
деление средневзвешенных глубин аппроксимируется полиномиальной зависимостью, по 
которой рассчитывается скорость подъема (спуска) рыб. Акустическое изображение и гра-
фики, представленные на рис. 5, а, иллюстрируют вертикальные миграции миктофид 
(предположительно Diaphus theta и Stenobrachius leucopsarus) и скорости их перемещений 
на границе дня и ночи. Подъем глубинных слоев начинался с наступлением сумерек и за-

а б 
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канчивался после полуночи. Центр массы скоплений имеет тенденцию небольшого 
начального заглубления, а затем – период плавного вертикального перемещения. Скорость 
подъема, максимальная в средних горизонтах (около 4 м/мин), по мере приближения к по-
верхности замедлялась и к концу миграции становилась нулевой.  

С рассветом происходил обратный процесс – большая часть морских организмов по-
кидала приповерхностные слои и опускалась в нижние горизонты (рис. 5, б). Спуск мик-
тофид во время утренней миграции был противоположен по фазе вечерней миграции. 
Средневзвешенная скорость спуска была максимальна в начале миграции (свыше 3 м/мин) 
и затем плавно убывала до нулевой на глубинах свыше 300 м. 

 

 
 

Рисунок 5 – Акустическое изображение и параметры вертикальных миграций миктофид в СЗТО:  
а – на границе светлого и темного времени суток (переход день–ночь);  
б – на границе темного и светлого времени суток (переход ночь–день) 

 
Программный комплекс SALTSE дает возможность масштабировать записанную эхо-

грамму, детализируя ее фрагменты в реальном масштабе времени. Когда распределение 
рыб в скоплении близко к разреженному и судно не движется (например, во время гидро-
логической станции), разрешение эхолота по глубине позволяет «трассировать» цели и 
рассчитать скорости вертикальных перемещений отдельных особей, попадающих в луч 
эхолота (см. раздел «Материалы и методы»). 

В режиме постпроцессорной обработки эхограмм в программе SALTSE было проана-
лизировано 20 эхотреков миктофид, мигрирующих из приповерхностных горизонтов (рис. 6). 
Результаты статистической обработки полученных данных представлены в таблице. 
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Рисунок 6 – Фрагмент акустического изображения вертикальной миграции (заглубления)  
миктофовых на границе темного и светлого времени суток 

 
Статистические показатели по измерениям скоростей эхотреков миктофовых 

 

Показатель Значение 

Количество измерений n 20 

Мин. значение Vdive, м/мин 2,3 

Макс. значение Vdive, м/мин 5,5 

Среднее значение Vdive, м/мин 4,1 

Станд. отклонение S 0,88 

Станд. откл. среднего Sср 0,20 

Коэффициент Стьюдента t 2,09 

Доверит. интервал (ДИ) 0,41 

Относит. ошибка δ 0,10 

 
Скорости заглубления миктофид варьировали от 2,3 до 5,5 м/мин при среднем значе-

нии 4,1 м/мин. При этом полученные значения скоростей вертикальной миграции у мик-
тофовых почти на порядок выше, чем у преднерестового минтая, скорость подъема и спус-
ка которого не превышала 0,5 м/мин [9]. Предположительно это связано с диапазоном ми-
граций. Размах суточных вертикальных перемещений минтая обычно не превышает 50 м. 
Миктофиды в течение суток совершают более протяженные миграции по глубине 200 м и 
более. Поэтому скорости спуска и подъема миктофид за тот же временной промежуток 
значительно выше. Кроме этого, необходимо учитывать высокую реактивность мезопела-
гических рыб на внешние раздражители [6]. В данном случае источником раздражения яв-
ляется шум судна. А, как известно, скорости заглубления рыб в шумовом поле судна 
намного выше, чем при их естественных вертикальных миграциях. 

В работе показаны возможности использования прецизионного эхолота для оценки 
вертикального распределения и суточных вертикальных миграций мезопелагических ви-
дов рыб. Это позволяет существенно расширить круг научных исследований, выполняе-
мых с помощью гидроакустической техники.  

Изучение распределения мезопланктона и мезопелагических видов нектона сопряжено 
со значительными методическими трудностями. Выше рассмотрен общий характер верти-
кального распределения макропланктона и микронектона (в том числе и крупных нектон-
ных животных) в толще океана. Но более детальные сведения об изменении видового со-
става, биомассы и численности подвижных животных с глубиной можно получить только 

Гидрологическая 
станция 
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при помощи замыкающихся разноглубинных тралов и буксируемых мелкоячейных сетей. 
Из-за большой технической сложности глубоководной эксплуатации таких орудий лова 
вертикальное распределение мезопелагических видов нектона изучено сейчас далеко не 
столь детально, как распределение пелагических видов. Выяснение картины и закономер-
ностей суточных вертикальных миграций каждого из видов миктофид должно стать зада-
чей будущих исследований.  
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Кета – один из основных промысловых видов рыб бассейна реки Амур. Промышлен-
ный лов амурской осенней кеты сосредоточен не только у устья реки Амур. Он начинается 
на северном побережье острова Сахалин, где выставляются ставные невода и заездки. 
Продолжается в низовьях Амура, где работают заездки и плавные жаберные сети.  

Кета среди тихоокеанских лососей имеет самое широкое естественное географическое 
распространение. Вдоль арктического побережья ее находки известны до Лены и располо-
женного к северо-востоку от ее устья о. Котельного, а по северному побережью Северной 
Америки до р. Маккензи и даже несколько восточнее. В арктической американской части 
ареала кета более многочисленна. В морскую часть ареала кеты включалась вся площадь 
акваторий Берингова и Охотского морей. Наиболее южное распространение кета имеет в 
Японском море и его побережьях – до Корейского пролива и Кюсю [1]. 

Кета – проходная рыба. Характеризуется очень кратким пресноводным и длительным 
морским периодами жизни (от 2 до 5, но обычно 3–4 года). 

Для эмбрионального развития кеты в зависимости от условий требуется 292–623 гра-
дусодней. Икра ранних и поздних форм развивается при различных температурных усло-
виях. На подрусловых нерестилищах инкубация начинается при высоких (9,0–13,0 °С), а 
заканчивается при низких (0,1–0,2 °С ) температурах. На нерестилищах с грунтовым пита-
нием развитие икры идет при постепенном снижении температуры, которая в норме не 
опускается до нулевого уровня (7,0–8,0 °С до 1,5–2,5 °С). Следовательно, у ранних форм 
развитие сначала протекает в высоком темпе, а затем сильно замедляется. У поздних форм 
развитие равномерное [2]. 

Цель работы – оценка размерного и весового состава мальков кеты в реке Тугур по 
уловам конических мальковых ловушек летом 2022 г. 

Материал, положенный в основу работы, предоставлен сотрудниками Хабаровского фи-
лиала ФГБНУ «ВНИРО» («ХАБАРОВСКНИРО»), на базе которого автор проходил практику. 
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Орудие лова: конические мальковые ловушки (типа сеток Кори) длиной около 4 м 
каждая, из капроновой безузелковой дели с ячеей 3 мм, с устьем, имевшем прямоугольное 
сечение площадью 0,56 м2. 

 
Таблица 1 – Материал, положенный в основу работы 
 

Район Дата Количество биологических анализов, экз. 
Тугуро-Чумиканский 30.06.2022 464 

 
Учетные работы проводились в соответствии с методикой, рекомендованной для про-

ведения наблюдений за дальневосточными лососевыми на КНС и КНП управлений рыбо-
охраны и стационарах ТИНРО (Инструкция, 1987). В качестве орудий лова использовались 
конические мальковые ловушки (типа сеток Кори) длиной около 4 м каждая, из капроно-
вой безузелковой дели с ячеей 3 мм, с устьем имевшем прямоугольное сечение площадью 
0,56 м2. Экспозиция каждой ловушки в потоке обычно составляла 2 ч. 

Для качественной характеристики молоди т/о лососей на пробу брались мальки в нача-
ле проведения работ, в массовый пик ската и в конце ската. Молодь сразу после поимки 
фиксировали 4%-м раствором формалина. Полученные данные обработаны статистически. 

Анализ проб проводился в лаборатории лососёвых рыб в Хабаровском филиале ВНИ-
РО (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Проведение биологического анализа 
 

Статистическая обработка материала и оформление производились с помощью персо-
нального компьютера и программ Word и Excel. 

 
Результаты исследования 
Размерный состав 
Размерный состав молоди кеты в 2022 г. был представлен экземплярами от 34,3 до 54,7 мм 

(табл. 2), причём 50 % из них составили особи длиной от 38,02 до 43,01 мм. На мелких 
особей приходилось 10 % от 34,3 до 38,01 мм, около 6 % – на крупных особей от 48,02 до 
54,7 мм и 34 % приходится на остальные размерные группы от 43,02 до 48,01 мм (рис. 2). 

 
Таблица 2 – Длина кеты реки Тугур в 2022 г. 
 

Вид X min, мм X max, мм X±mᵪ, мм 
Кета 34,3 54,7 42,44547414 
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Рисунок 2 – Размерный состав кеты 
 
Массовый состав  
Массовый состав молоди кеты в 2022 г. был представлен экземплярами от 0,318 до 

1,67 г (табл. 3). Средняя масса тела покатников составляла 0,707 г, модальную группу со-
ставляли особи 0,568–0,667 г и 0,668–0,767 г (44 %). Около 1 % пришлось на крупных осо-
бей (1,368–1,67 г), на мелких особей пришлось 2 % (0,31–0,367 г) (рис. 3). 

 
Таблица 3 – Масса кеты реки Тугур 
 

Вид X min, г X max, г X±mᵪ, м 
Кета 0,318 1,67 0,707519612 

 

 
 

Рисунок 3 – Массовый состав кеты 
 
Зависимость длина–масса  
Зависимость массы тела от длины у молоди кеты описывается уравнением: масса тела = 

0,00000313 × АС3,28; с достоверностью аппроксимации R2 = 0,94 (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Зависимость длина–масса мальков кеты 
 
В результате работы были сделаны следующие выводы: 
1. В период исследований в 2022 г. в реке Тугур покатную миграцию совершали особи, 

средняя длина которых составляла 42,44мм±0,15 мм, причём 50 % из них составили особи 
длиной от 38,02 до 43,01 мм. На мелких особей приходилось 10 % от 34,3 до 38,01 мм, 
около 6 % – на крупных особей от 48,02 до 54,7 мм. 

2. Средняя масса тела покатников составляла 0,707 г, модальную группу составляли 
особи 0,568–0,667 г (24 %). 

3. Зависимость массы тела от длины у молоди кеты описывается уравнением: масса те-
ла = 0,00000313 × АС^3,28; с достоверностью аппроксимации R2 = 0,94. 
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В Охотском и Беринговом море существует промысел различных объектов водных 
биологических ресурсов. Существует законодательство в этой области регулирования, 
например, правила рыболовства для Дальневосточного рыбохоззяйственного бассейна. 
Изучив различные работы, можно с уверенностью сказать, что правила в полной мере не 
соблюдаются [1–5]. Помимо этого, происходит и негативное влияние на окружающую 
среду без соблюдения правил по предотвращению загрязнения моря и таких устойчивых 
международных норм, как МАРПОЛ [6–7]. 

По многолетним наблюдениям автора, основные нарушения на промысле заключаются 
в сокрытии реальных уловов для сохранения квоты. Переработка на судне рыбы, размером 
меньше промысловой меры, нецелесообразна, она выбрасывается за борт. При этом те 
объёмы, которые уходят за борт, не остро беспокоят научные организации. Нарушения со-
храняются и в настоящее время. 

Промысел регламентируется правилами рыболовства, в которых установлены сроки 
добычи, разрешённые для вылова минимальные размерные показатели рыб и действия с 
приловом [8]. 

Проводился анализ материалов о работе рыбодобывающих компаний на основе внут-
ренних данных, а также открытой статистики Федерального агентства по рыболовству и 
смежных структур. В период промысла вёлся контроль на промысловых судах для уста-
новления реального уровня негативного влияния на работу судна в сложившихся условиях 
и сбор достоверной информации. 
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Проводились наблюдения за промысловыми операциями, в особенности выбросы за 
борт всего, что не пошло в обработку. На основе полученных средних величин из случай-
ной выборки с промеров рассчитывалась точная биомасса потерь ВБР. 

Исследования проводились в Охотском море в зимне-весенний период при промысле 
минтая и сельди, а также в Беринговом море летом. Стоит отметить, что на рыбодобыва-
ющих судах нет круглосуточного контроля за их деятельностью, представляются суточные 
отчёты об уловах, в которых указывается только основной объект промысла. Случаи фик-
сирования прочих видов прилова в документах для отчёта надзорным органом ни разу не 
встречались. 

Согласно данным исследования в Охотском море наиболее нерациональное отношение 
к командорскому кальмару, поскольку в среднем на траление его попадается более сотни 
килограмм. В период наблюдения зафиксирован максимальный прилов в пределах 1,7 т 
(табл. 1), однако, по наблюдениям автора, в разные годы отмечаются и большие цифры. 
Всё это выбрасывается за борт без какого-либо контроля или учёта. 

 
Таблица 1 – Средние показатели видового разнообразия прилова за одно траление в 

Охотском море 
 

Вид 
Макс. 

прилов, кг 
Средний 

прилов, кг 
Средняя 

длина, см 
Средняя масса, г

Albatrossia pectoralis 132 19,6 64,5 676 
Aptocyclus ventricosus 101 16,8 22 479 
Atheresth esevermanni 49 24,5 47 1633 
Berryteuthis magister 1737,8 193 15 144 
Boreoteuthis borealis 25,5 4,3 13 96 
Bothrocarichthys microcephalus 14,1 6,5 30 180 
Bothrocarichthys nigrocaudata 192,4 38,8 37 267 
Coryphaenoide scinereus 52,7 11,8 51,5 307 
Gadus macrocephalus 130,7 46 76,5 6691 
Hippoglossoides elassodon 192 85,5 37 629 
Lycogramma soldatovi 10,08 9,7 59,5 969 
Lycogrammoides schmidti 14,4 3,6 22,6 90 
Malacocottus zonurus 59,5 29,8 21,6 198 

 
В Беринговом море всего было встречено 82 вида в прилове. Процент некоторых осо-

бей от общего числа минтая в улове иногда превосходил основной вид промысла. Так, при 
параллельном промысле сельди, её доля в улове достигала более 50 %, в то время как со-
гласно правилам рыболовства он не должен превышать 2 % [8]. При нагуле этих видов в 
одном районе данное правило соблюдать практически невозможно. Прилов других видов 
обусловлен работой тралом в придонном и донном слоях. Косяки сельди облавливались у 
поверхностного слоя, однако в большинстве случаев они нагуливались вместе с минтаем, 
что характеризовало их значительную долю в уловах. 

При изучении видового состава прилова уделялось особое внимание ценным видам. 
Так, в период наблюдений отмечались значительные уловы угольной рыбы и белокорого 
палтуса. Помимо сельди попадалось много трески. В некоторых тралениях уловы коман-
дорского кальмара были значительны. Самым редким видом оказался чёрный палтус (табл. 2). 

Стоит уделить внимание прилову морских окуней. За весь период исследования встре-
тилось 11 видов – это самое богатое разнообразие из всех, только незначительно по чис-
ленности и биомассе (табл. 3). При таком богатом разнообразии качественное изучение 
всех встреченных особей может дополнять или заменять данные, полученные при научных 
съёмках (стоит отметить что их количество в последнее время значительно сократилось). 
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Таблица 2 – Массовые виды прилова 
 

Вид 
Встречаемость, 

% 

Длина Ср. 
масса, 

кг 

Улов, кг 

мин. макс. мин. макс. ср. 

Anoplopoma fimbria 14,9 33 69 1,71 12,1 418,6 89,2 
Berryteuthis magister 12,8 17 33 0,41 6,8 1500,0 248,1 
Clupea pallasii 59,6 25 62 0,33 24,0 210000,0 49966,3
Gadus macrocephalus 28,2 41 104 3,25 10,5 565,0 136,1 
Myoxocephalus 
polyacanthocephalus 

21,3 28 77 3,72 17,8 686,0 138,8 

Hippoglossus 
stenolepis 

20,2 41 135,8 2,04 10,4 419,1 121,1 

Reinhardtius 
hippoglossoides 
matsurae 

6,9 62,9 79,2 3,46 2,3 50,8 30,5 

 
Таблица 3 – Видовой состав окуней в прилове 
 

Вид 
Встречаемость, 

% 

Длина Ср. 
масса, 

кг 

Улов, кг 

мин. макс. мин. макс. ср. 

Sebastes aleutianus 1,1 36 61 2,94 6,3 52,5 29,4 
Sebastes alutus 17,0 16 40 0,35 0,5 63,5 14,0 
Sebastes borealis 0,5 19 35 0,35 7,1 7,1 7,1 
Sebastes ciliatus 2,7 30 47 0,95 3,6 23,6 12,7 
Sebastes crameri 1,6 21 39 0,47 1,5 13,1 6,9 
Sebastes melanostomus 0,5 53 53 2,07 20,7 20,7 20,7 
Sebastes proriger 3,2 24 41 0,54 4,6 20,1 10,9 
Sebastes reedi 1,6 14 39 0,35 3,5 13,0 9,7 
Sebastes sp. 0,5 37 37 0,68 6,8 6,8 6,8 
Sebastes variegatus 0,5 35 35 0,55 5,5 5,5 5,5 
Sebastes zacentrus 3,2 23 35 0,48 5,4 17,8 9,4 

 
Встреча с такими видами, как морские ежи, офиуры, морские звёзды и др. характерна 

при работе донным тралом. При провидении исследовательских работ в Охотском море 
такие виды встречались единично, а в Беринговом море ситуация иная. Встречаемость ак-
тиний составляла почти 6 %. Значителен улов палтусовидной камбалы. Доля крабов была 
небольшой, при этом встречалось около 4 видов (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Донные виды в прилове 
 

Вид 
Встречаемость, 

% 

Длина Ср. 
масса, 

кг 

Улов, кг 

мин. макс. мин. макс. ср. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Actiniaria 5,9 4 13 0,16 0,4 5,8 2,7 
Ascidiidae 0,5 5 7 0,04 0,9 0,9 0,9 

Asterias sp. 2,7 7 45 0,45 0,2 13,9 4,5 
Buccinidae 0,5 10 10 0,1 1,0 1,0 1,0 
Buccinum sp. 0,5 6 6 0,08 0,8 0,8 0,8 
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Окончание табл. 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Buccinum sp. 0,5 6 6 0,08 0,8 0,8 0,8 
Chionoecetes sp. 1,1 11 14 0,67 6,1 7,3 6,7 
Echinoidea 1,1 5,5 7 0,07 0,6 0,8 0,7 
Glyptocephalus stelleri 3,2 29 41 0,35 2,4 136,0 40,6 
Glyptocephalus zachirus 2,1 31 41 0,33 5,5 13,8 9,1 
Hippoglossoides 
elassodon 

1,1 24 42 0,41 39,9 55,8 47,8 

Hippoglossoides 
robustus 

16,5 17 46 0,46 2,0 252,5 34,3 

Lepidopsetta polyxystra 11,2 21 45 0,39 1,3 66,3 14,2 
Limanda aspera 1,6 22 39 0,46 1,5 8,5 4,6 
Lithodes aequispina 1,1 6 12 0,23 1,8 7,4 4,6 
Neptunea sp. 0,5 12 12 0,22 2,2 2,2 2,2 
Ophiura sp. 0,5 10 10 0,08 0,8 0,8 0,8 
Paralithodes platypus 1,6 15 22 2,33 11,0 30,9 23,3 

Paralithodes sp. 1,6 9 13 
0

,41 
2,3 14,5 

7
,3 

 
Среднесуточные уловы в Беринговом море превосходили охотоморские, это в первую 

очередь связано с тоннажем судна. Валовая вместимость была больше на 2 тыс. т. При 
больших мощностях увеличивались и выбросы за борт. Особенно это характерно для су-
дов, которые производят филе минтая. По технологическим стандартам рыба на конвейер 
должна поступать среднего и большого размера. Части туш, прилов и другое должны идти 
на производство рыбной муки или выбрасываться за борт в измельчённом виде. Даже та-
кое правило губительно для морской экосистемы. Те объёмы, которые выбрасываются за 
борт, не могут полностью или даже наполовину быть поглощены бентософагами. 

Выше описана существующая проблема прилова прочих видов при моновидном про-
мысле определённого объекта. Например, в Охотском море при работе пелагическим тра-
лом прилов в основном незначительный к массе основного объекта, однако в Беринговом 
море ситуация совершенно иная.  

В летний период крупноразмерный минтай в основном базируется в придонном слое, и 
его добыча ведётся донными тралами, что в настоящее время запрещено, но если работать 
пелагическим тралом, то улов будет в значительной степени состоять из молоди рыб, ко-
торая в обработку не идёт, её можно пустить только в производство рыбной муки (которая 
не так ценится, как филе и фарш, её производство экономически нецелесообразно, поэтому 
рыбопромышленникам приходится нарушать закон).  

При работе донным тралом особенно в диапазоне глубин 100–200 м видовое разнооб-
разие может быть более 89 видов, их соотношение к основному объекту промысла превы-
шает 25 % и более.  

На современном этапе остро стоит вопрос в качественном регулировании рыболовства. 
Существующие механизмы по контролю промысла в настоящее время не работают. Срав-
нительная характеристика работы флота выявляет некоторые проблемы рационального 
промысла различных видов объектов водных биологических ресурсов. 

По выходу продукции определить реальные уловы практически невозможно. Бассей-
новые рекомендации являются только рекомендациями, и поправочные коэффициенты не 
отражают действительность. При определённом улове минтая-сырца выход рыбной муки, 
в частности, можно установить, поскольку мука варится из хряща и костной основы, мясо 
в ход не идёт. Установив выход рыбной муки, можно рассчитать, сколько минтая-сырца 
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пошло на её производство. В процессе производства рыбной продукции за борт уходит 
минтай, который не идёт в производство, особенно если конечная продукция – это филе.  

Указывать прилов накладно, поскольку на него нет разрешения и прилов каждого вида 
необходимо указывать в ССД. При этом в правилах рыболовства говорится, что эти виды 
прилова должны идти в обработку, однако у добытчиков нет разрешения на вылов и коно-
самента, соответственно, продукция не подлежит реализации. В ходе промысла сотни ки-
лограммов ценных видов просто выбрасываются за борт, поэтому в данном сегменте необ-
ходимо как можно быстрее провести корректировку и не допустить нерациональное ис-
пользование биоресурсов, которое сохраняется на протяжении многих лет. 
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Африканский клариевый сом Clarias gariepinus имеет значительный удельный вес в 
общем объеме выращиваемой в Тюменской области рыбы. Благодаря своей устойчивости 
к неблагоприятным факторам среды, быстрому росту и качественному мясу он стал пер-
спективным объектом в аквакультуре. Высокая плотность посадки обеспечивает низкую 
конкуренцию за пищу и пространство. Воздушное дыхание способствует устойчивости к 
дефициту кислорода, а обильное кожное слизеобразование – к болезням [1, 5, 7, 10]. 

Для того чтобы обеспечить высокую продуктивность, необходимо не только совер-
шенствование технологических процессов, таких как переход на установки замкнутого во-
доснабжения, улучшение условий содержания и подбор кормления, но также и селекцион-
ные проекты. Селекция и гибридное разведение занимают не последнее место в биотехно-
логии, а морфогенетический анализ носит научный и практический интерес. 

Исследования проводились на предприятии ООО «Пышма-96» в Тюменской области. 
Всего было изучено 100 особей (таблица), среди которых представители чистых линий 
«Белгород-Воронеж», «Воронежская», «Тюменская» и гибридных групп (♀Тюменские) × 
(♂Белгород-Воронеж) и (♀Белгород-Воронеж) × (♂Тюменские) по десять самцов и десять 
самок в каждой. 

 
Характеристика исследованных групп 
 

Особи Возраст, г. 
Исследовано, экз. 

Условное обозначение группы 
самок самцов 

Белгород-
Воронеж 

3–4 10 10 БВ 

Воронежские 3–4 10 10 В 
Тюменские 3–4 10 10 Т 
♀Тюменские × 
♂Белгород-
Воронеж 

2–3 10 10 Т×БВ 

♀Белгород-
Воронеж) × 
♂Тюменские 

2–3 10 10 БВ×Т 

 
Для проведения морфометрического анализа производились измерения на основе об-

щепринятых методик [11, 12] с использованием штангенциркуля, линейки, рулетки и 
напольных товарных весов. Изучаемые признаки: масса тела, длина тела, длина туловища, 
длина головы, диаметр глаза, высота тела, толщина тела, длина грудных плавников, длина 
каждой из четырех пар усов. На основе измерений были посчитаны индексы морфологиче-
ских признаков: индекс длины головы, индекс диаметра глаза, индекс упитанности по 
Фультону: 

 

Ку.Ф. ∙ 100 %
 

где Q – масса тела, г; L – длина тела, см [3, 9, 13]. 
Частота встречаемости асимметричных особей определялась по стандартной методике 

по показателям парных признаков [6]. Определение фенов проводилось на основе рисунка 
пятен на брюшке рыб. Для сравнения фенотипического подобия (ИФП) использовался мо-
дифицированный вариант формулы Джеффриса–Матуситы для вычисления индекса гене-
тического подобия: 

 

ИГП 1 ∑ √𝑃𝐺 √𝑃𝐺 
 

где 𝐿 – число фенотипических групп; 𝑃𝐺  и 𝑃𝐺  – количество особей одного фенотипа в 
двух сравниваемых группах [4]. 
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Проанализировав полученные данные, были сделаны выводы о различии между осо-
бями пяти исследованных групп производителей. Представители чистых линий БВ и Т 
значительно крупнее особей линии В и гибридных групп Т×БВ и БВ×Т. В случае гибрид-
ных групп стоит говорить о том, что не было проявления ожидаемого гетерозисного эф-
фекта. В случае с линией В предполагаем, что в ходе селекционной работы была получена 
линия БВ, обладающая лучшими производственными показателями. Статистическая обра-
ботка данных подтверждает полученные выводы, так как достоверные различия прослежи-
ваются между чистыми линиями БВ и Т и линией В с гибридными группами по большин-
ству признаков. 

При сравнении изменчивости морфологических признаков использовался коэффициент 
вариации, который может быть низким (≤ 10 %), средним (= 11–25 %) и высоким (˃ 25 %) [8]. 

По изменчивости морфологических признаков чистых линий составлены полигоны 
изменчивости, представленные на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Изменчивость морфологических признаков чистых линий: 

1 – масса тела; 2 – длина тела; 3 – длина туловища; 4 – длина головы; 5 – диаметр глаза;  
6 – высота тела; 7 – толщина тела; 8 – индекс длины головы; 9 – индекс диаметра глаза;  

10 – индекс упитанности по Фультону 
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Высокой вариации у чистых линий ни для одного признака обнаружено не было. 
Средняя вариация получена для показателя массы тела у всех линий, по длине головы у 
самок линии В, по высоте тела у самцов линий В и БВ, по индексу диаметра глаза у самок 
линии БВ, по индексу длины головы у самок линии Т, по индексу упитанности по Фульто-
ну у линии Т. Остальные признаки имеют слабую вариацию. 

По изменчивости морфологических признаков гибридных групп составлены полигоны 
изменчивости, представленные на рис. 2. Так же, как у чистых линий, у гибридных групп 
показателей с высокой вариации не было. Среднюю вариацию имеют самцы гибридов 
БВ×Т по массе тела, гибриды БВ×Т по длине головы, самки гибридов Т×БВ по диаметру 
глаза, гибриды Т×БВ по индексу диаметра глаза, самки гибридов БВ×Т по индексу диа-
метра глаза и по индексу длины головы. Остальные признаки имеют слабую вариацию. 

Наибольшую вариабельность признаков демонстрируют самки, по сравнению с самца-
ми, за исключением линии БВ, в которой более изменчивы самцы. Это может быть связано 
с наличием беременных самок в выборке. 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменчивость морфологических признаков гибридных групп: 
1 – масса тела; 2 – длина тела; 3 – длина туловища; 4 – длина головы; 5 – диаметр глаза;  
6 – высота тела; 7 – толщина тела; 8 – индекс длины головы; 9 – индекс диаметра глаза;  

10 – индекс упитанности по Фультону 
 

Асимметричность присутствует в каждой выборке с той или иной частотой встречае-
мости. По показателям средней на признак асимметричности, представленными на рис. 3, 
можно сделать вывод, что самки асимметричнее самцов, за исключением особей линии Т. 
Полученный результат может быть связан как с факторами среды, так и с тем, что в вы-
борке особей линии Т присутствуют экземпляры с отсутствующими или недоразвитыми 
плавниками и усами. 

В ходе исследования было идентифицировано 11 фенов при помощи фенетического 
метода по рисунку пятен на брюшке. Особи линии БВ светлые с небольшим количеством 
пятен, у линии В много преимущественно светлых пятен, экземпляры линии Т темные со 
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светлым рисунком, почти без пятен. Гибридные группы сочетают в себе родительские 
признаки. По результатам расчетов фенотипического подобия по модифицированной фор-
муле Джеффриса–Матуситы составлена дендрограмма (рис. 4). Наиболее схожими по фе-
нотипам оказались линии БВ и В (86 %), так как одна берет свое начало из другой. 
Наименьший ИФП между линией БВ и гибридной группой Т×БВ – 59 %. Скорее всего, ли-
ния Т обладает генетическим влиянием, которое сильнее отражается на проявлении фено-
типа гибридов. Этот вывод подтверждается высоким ИФП (83 %) между ними. 

 

 
 

Рисунок 3 – Средняя на признак частота асимметричных особей производителей африканского 
клариевого сома Clarias gariepinus 

 
 

 
 

Рисунок 4 – Дендрограмма исследованных групп африканского клариевого сома  
Clarias gariepinus по индексам фенотипического подобия 

 
Сопоставление носителей разных фенов по массе тела выявило преимущество по 

массе тела у фена 4,7 и 10 в сравнении с другими фенами (рис. 5).   
Внешний вид брюшка рекомендованных для отбора фенов отличается светло- или 

темно-серым цветом с отсутствием пятен и/или наличием рисунка (рис. 6).  
Окраска может зависеть как от генетических особенностей рыб, так и от факторов 

внешней среды, например, длительности светового дня [2]. 
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Рисунок 5 – Средняя масса тела африканского клариевого сома Clarias gariepinus  
у носителей разных фенов 

 
 

 
Рисунок 6 – Схемы фенов, рекомендованных для отбора (4, 10 и 11 соответственно) 
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Посол – наиболее распространённый вид обработки лососевых рыб. На данный момент 
во всем мире стремятся к совершенствованию уже известных способов производства про-
дуктов питания, с целью создания продукции функциональной направленности. Например, 
планируют сократить общее потребление соли в рационе, для чего используют слабосолё-
ную продукцию, в том числе рыбу. 

При низком содержании соли в продукции из лососевых рыб в пределах 2,5–4% замет-
но снижается качество продукции во время длительного хранения: ухудшается окрас – 
обесцвечивание, консистенция становится рыхлой, возможна микробиальная порча.  
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Для изготовления слабосоленой продукции из рыбы используют исключительно мо-
роженую рыбу в целях предотвращения вреда для человека от жизнедеятельности вредо-
носных паразитов вида «нематоды» и некоторых микробных организмов рода 
Myxosporidia и Listeria [1]. 

Перед посолом рыбу размораживают, подвергают очистке и разделке, а затем посолу. 
Для посола филе нерки с кожей был использован солевой раствор (50 г NaCl на 1 л во-

ды, для двух других растворов необходимо добавлять еще 3 г сахара на 1 л) следующим 
образом: в холодной воде растворяют соль и сахар, полученный солевой раствор стерили-
зуют в течение 25 ± 5 мин при температуре 120 ± 1,5 ºС, после тепловой обработки охла-
ждают до температуры 4–5 ºС, фильтруют. Приготовленный рассол перед посолом выдер-
живают в течение 20–30 минут. Готовые рассолы стабильны на протяжении суток при 
температурах 0–4 ºС. 

В ходе проведенной работы были разработаны и применены 3 способа тузлучного по-
сола красной рыбы: 

Использован NaCl в концентрации 50 % на 1 л воды. 
К соленому раствору концентрации из 1-го способа были добавлены: карагинан 1 г, 

розмарин 0,2 г, лимонная кислота 0,5 г. 
К соленому раствору концентрации из 1-го способа в рецептуру тузлука добавлены та-

кие ингредиенты, как пирофосфат натрия 1 г, аскорбиновая кислота 0,05 г, горчица 0,1 г. 
Наиболее привлекательным по органолептическим показателям на выходе после посо-

ла было признано филе, посоленное 2-м способом. По сравнению с двумя другими спосо-
бами (1-й и 3-й) оно имело красно-розовый цвет, мягкую, сочную и нежную конституцию, 
а также приятный запах розмарина. 

Для улучшения качества малосоленой продукции из лососевой рыбы (нерки) было ре-
шено обогатить продукт другим сырьем и вспомогательными материалами, получив на 
выходе рыбную пасту (табл. 1).  

Выпуск рыбной пасты способствует рационализации и повышению экономичности 
производства, так как подобная технология является малоотходным производством без по-
терь биологической ценности готового продукта. При производстве рыбной пасты исполь-
зуют вторичное сырье производства: филе с костей лососевых рыб, икра лопанец (рисунок). 

 
Таблица 1 – Рецептуры рыбной пасты 
 

Наименование  
компонентов 

Рецептура 
1 

Рецептура 
2

Рецептура 
3

Рецептура 
4

Рецептура 
5 

Рецептура 
6

Белковое сырье
Нерка соленая 100 90 90 80 80 80
Молоки лососевых  10 10 10 10 
Икра лососевых  10  10
Гребешок   10
Крабовые палочки  10 

Вспомогательные материалы
Сливочный сыр 10 20  10
Лук 10  
Цедра лимона  3 3 
Паприка 0,3 0,3  
Огурцы соленые  7  
Перец черный  0,1  
Перец красный   0,1
Сливочное масло  2,5 2,5 2,5 
Оливки 10  
Итальянские травы  0,3  
Масло растительное  
подсолнечное 

5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 
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Технологическая схема производства рыбных паст 
 

После посола филе нерки по 2-му способу посола подготавливают остальные ингреди-
енты. 

Для посола молок нерки готовят солевой раствор, аналогичный солевому раствору для 
посола нерки (1-й способ). Сырье выдерживают в рассоле около 4 часов. 

Для посола икры ястыки вынимают из рыбы, промывают и проводят пробивку ястыков 
для дальнейшего посола. 

Посол икры проводится в чистом, прокипяченном насыщенном растворе соли концен-
трацией 50% на 1 л воды при температуре не выше 10 0С. Соотношение икры и раствора 
должно быть не более 1:4.  

Посол икры с постоянным осторожным перемешиванием продолжается в течение 20 
минут. 

Морковь подвергают очистке после термической обработке (варки) в воде при темпе-
ратуре 80 0С в течение 10 минут. 

Лук пассеруют при температуре 120 0С в течение 5 минут. 
После подготовки всех ингредиентов согласно рецептурам проводят куттерование 

каждого состава рецептуры до образования однородной пастообразной эмульсии (табл. 2). 
После производства рыбной пасты была проведена дегустационная оценка комиссией 

в составе 6 человек. В результате проводимой дегустационной оценки наиболее высоко 
были оценены рецептуры под номерами 3 и 6. Худшей по итогам оценки стала рецептура 
под номером 4 (табл. 3). 
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Таблица 2 – Органолептические показатели рецептур рыбной пасты 
 

№  
рецептуры 

Внешний вид Вкус Запах Цвет Консистенция 

1 
Однородная 

масса, паште-
тообразная 

Соленый, 
сырный с 

привкусом 
оливок 

Рыбный с коп-
ченостью 

Оранжевый с 
коричневым 

оттенком 

Плотная,  
липкая,  

мажущая 

2 

Однородная 
масса с 

вкраплениями 
огурца 

Рыбный с 
привкусом 
соленого 
огурца 

Слабо выражен-
ный рыбный, 

уловимый запах 
соленого огурца 

Оранжевый 
Нежная,  
плотная 

3 
Однородная 

масса 
Красной 

рыбы 
Рыбный, под-

копченный 
Оранжевый 

Нежная,  
мажущая 

4 
Однородная 

масса 

Кисло-
соленый с 
горчинкой 

Рыбный, лимон-
ный 

Оранжевый 
Нежная,  
мажущая 

5 
Однородная 

масса 
Рыбный, 
кислый 

Слабый рыбный Оранжевый 
Нежная,  
плотная 

6 
Однородная 

масса 
Рыбный, 
соленый 

Рыбный 
Светло-

оранжевый 
Нежная,  
плотная 

 
Таблица 3 – Оценка дегустационной группы 
 

Дегустатор 
№ 

Рецептура 
1 2 3 4 5 6 

1 4 4 4 5 4 5 
2 4 3,5 5 3,5 4 4 
3 4 4 5 2 4 5 
4 5 4 4 2 5 4 
5 4 2 4 2 4 4 

Итого 4,2 3,5 4,4 2,9 4,2 4,4 
 
Введение в фаршевую систему молок более 10% приводит к ухудшению структуры 

пастообразного продукта, нарушается консистенция – становится более жидкой, а также 
появляется нежелательный горький привкус молок. 

Достижение высокого технического результата стало возможным за счет использова-
ния при приготовлении рыбной паст, филе и икры нерки, молок, гребешка и крабовых па-
лочек, сливочного масла, различных вкусовых добавок, в качестве которых выступили 
сыр, лимонная кислота, морковь, соленые огурцы, оливки. 

Решение использовать в составе рыбной пасты сыр было обосновано тем, что он явля-
ется легкоусвояемым белком, богатым кальцием.  

Овощи являются важнейшим источником углеводов, витаминов и минеральных ве-
ществ, в достаточном количестве данные элементы содержатся в моркови. Морковь явля-
ется источниками β-каротина, витамина C, биотина и ниацина.   

Сливочное масло способствует улучшению консистенции готового продукта, благода-
ря сливочному маслу консистенция рыбной пасты становится более нежной и воздушной. 

Получаемый продукт эстетически привлекателен для потребителя. 
Повышению пищевой и биологической ценности способствует сбалансированное со-

отношение компонентов, входящих в состав пищевого продукта. Продукт на выходе явля-
ется функционально направленным. 

Данный способ приготовления рыбной пасты позволяет получить продукт, обладаю-
щий высокой пищевой и биологической ценностью. Добавление в состав икры, молок, сы-
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ра и сливочного масла, пищевых добавок растительного происхождения обогащает про-
дукт макро- и микроэлементами, витаминами, что придает продукту соответствующие 
функциональные свойства [2].  
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Рыба и рыбные продукты являются богатым источником сбалансированных и легко 
усваиваемых белков и ненасыщенных жиров, особенно полиненасыщенных жирных кис-
лот (ПНЖК), которые имеют высокое значение для здоровья человека. ПНЖК являются 
ключевыми элементами, дефицит которых приводит к развитию тяжелых хронических не-
инфекционных заболеваний: сердечно-сосудистых, опухолевых, нервно-психических и 
других  [1–4]. В группе ПНЖК наиболее биологически значимыми являются жирные кис-
лоты семейств омега-3 и омега-6, играющие важную роль в профилактике и лечении раз-
личных хронических патологий [5–8].  

Содержание и соотношение жирных кислот сильно варьирует в липидах разных рыб в 
зависимости от их вида [9, 10]. В связи с этим использование рыбного жира в питании сле-
дует рассматривать как приблизительную оценку профилактического или лечебного дей-
ствия рациона питания.   

Для оценки возможной лекарственной значимости липидов пищевых продуктов пред-
ложены специальные лечебные индексы, в основу которых положены соотношения между 
насыщенными и ненасыщенными жирными кислотами [11–14].  Так, расчет некоторых ле-
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чебных индексов позволяет определить возможное положительное действие липидного про-
филя рыбного продукта при риске и развитии заболеваний сердечно-сосудистой системы.  

Целью настоящей работы явилось исследование жирнокислотного состава и показате-
лей качества липидов диетического продукта на основе икры кеты и жира сардины иваси. 

Основным сырьем для получения диетического продукта явились замороженная икра 
кеты и жир, полученный из сардины иваси Sardinops melanostictus.  

В качестве дополнительных компонентов были использованы ароматизированное рас-
тительное масло, пищевая добавка «Бетулин», эмульгатор и соль поваренная. 

Жирнокислотный состав определяли на хроматографе Shimadzu GC-16A с капилляр-
ной колонкой SupelcowaxTM 10 (30,0 м × 0,32 мм (толщина пленки – 0,25 мкм, Supelco) и 
пламенно-ионизационный детектор при температуре колонки 190 °С, инжектор и детектор 
– 240 °С). В качестве газа-носителя использовали гелий с расходом 1 мл/мин и делителем 
потока 1/60. Жирные кислоты идентифицировали с использованием индексов эквивалент-
ной длины цепи. Содержание индивидуальных жирных кислот определяли по площадям 
пиков с использованием базы данных Shimadzu Chromatopac C-R4A. 

Питательное качество липидов и их лекарственную ценность оценивали с учетом трех 
показателей: атерогенности (AI), тромбогенности (TI) и соотношения между гипохолесте-
ринемией и гиперхолестеринемией (hH).  Расчет индексов проводили с использованием 
следующих формул [15]:   

а) индекс атерогенности: 
(IA) = [(C12:0 + 4˟C14:0+C16:0)]/Σмнк+ Σn-6+Σn-3; 
б) индекс тромбогенности: 
(IT) = (C14:0 + C16:0 +C18:0)/[(0,5˟Σмнк)+(0,5˟Σn-6)+(3˟Σn-3)+( Σn-3/Σn-6)]; 
в) гипохолестеринемический показатель (соотношение между гипохолестеринемиче-

скими и гиперхолестеринемическими жирными кислотами: 
(hH) = (C18:1n-9+C18:2n-6+C20:4n-6+C18:3n-3+C20:5n-3+C22:5n-3+C22:6n-

6)/(С14:0+С16:0). 
В рецептуру консервов все компоненты входили в следующих количествах, масс. %: 

икра кеты –  60,0 %, рыбный жир – 18,6 %, ароматизированное масло – 18,5 %, пищевая 
добавка «Бетулин» –  0,1 %, соль поваренная – 2,0 % и эмульгатор  – 0,8 %. 

Жир был получен из сардины иваси согласно рекомендациям Н.П. Боевой [16].   Расти-
тельное масло ароматизировали СО2-экстрактом душистого перца.  

Пищевую добавку «Бетулин» использовали в качестве антиоксидантного и антимик-
робного средства [17].    

В качестве эмульгатора для стабилизации структуры  продукта использовали пищевую 
добавку Е471. 

Подготовленные по рецептуре компоненты гомогенизировали в смесителе до тонкой 
однородной массы. Полученную смесь фасовали в баночки из полимерных материалов, 
хранили при температуре от – 4 0С  до 5 0С.  

Икорный продукт характеризовался приятными икорным вкусом и слабым запахом 
пряности. Содержание жира в икорном продукте составило 45,6 г/100 г, сумма жирных 
кислот – 42,8 г/100 г.  

Состав жирных кислот приведен в табл. 1. 
Соотношение насыщенных жирных кислот (НЖК), мононенасыщенных и ПНЖК со-

ставляло 21,85:29,24:48,91. 
В группе ПНЖК преобладали жирные кислоты семейства омега-3 (32,7 % от общей 

суммы жирных кислот), что составляет 13,9 г/100 г продуктов. Около 75,0 % от числа  
ПНЖК омега-3 представлены суммой биологически значимых жирных кислот – эйкоза-
пентаеновой и докозагексаеновой. Содержание их в продукте массой 25 г составляет 2,6 
г/100 г, что обеспечивает суточную потребность организма человека в них. 
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Таблица 1 – Жирнокислотный состав липидов икорной продукции, % от общей суммы 
жирных кислот 

 
Жирная  
кислота 

Содержание 
Жирная  
кислота 

Содержание 
Жирная  
кислота 

Содержание 

12:0 0,4 16:1 n-7 5,69 16:2 n-7 1,1 
13:0 0,04 16:1 n-5 0,06 16:4 n-1 0,43 
14:0 4,9 17:1 n-8 0,15 18:2 n-9 12,3 
15:0 0,39 18:1 n-9 15,1 18:2 n-4 0,06 
16:0 10,53 18:1 n-7 3,01 18:3 n-6 0,04 
17:0 0,55 18:1 n-5 0,55 18:3 n-3 2,25 
18:0 3,94 19:1 n-9 0,01 18:4 n-3 1,95 
19:0 0,06 20:1 n-11 1,97 18:4 n-1 0,06 
20:0 0,69 20:1 n-9 0,93 20:2 n-6 0,11 
22:0 0,35 22:1 n-11 0,76 20:3 n-6 0,06 

Ʃ насыщен-
ных 

21,85 22:1 n-9 0,9 20:4 n-6 2,05 

  24:1 n-9 0,11 20:4 n-3 0,17 
  Ʃ мононена-

сыщенных 
29,24 20:5 n-3 13,46 

   21:5 n-3 0,09 
    22:5 n-3 3,7 
    22:6 n-3 11,08 
    Ʃ ПНЖК 48,91 
    Ʃ ПНЖК n-3 32,7 
    Ʃ ПНЖК n-6 2,22 
    Ʃ ЭПК и ДГК 24,54 

 
Рассчитанные индексы лекарственной значимости липидного состава нового продукта 

на основе икры кеты и жира сардины иваси приведены в табл. 2. 
 
Таблица 2 – Индексы лекарственной ценности липидного состава икорного продукта  

 
Индекс Значение 

Атерогенности (IА) 0,24 
Тромбогенности (IТ) 0,16 
Гипохолестеринемический (h/H) 2,84 

 
Известно, что липиды пищевых продуктов с низким значением индекса атерогенности 

(IА) способствует снижению фракции холестерина низкой плотности в плазме человека 
[14]. Для рыбных продуктов этот индекс составляет 0,21–1,41, для мясных – 0,16–1,32. 

Индекс тромбогенности (IТ) [11, 14] показывает взаимосвязь протромбогенных (насы-
щенных) и антитромбогенных (мононенасыщенных и ПНЖК семейства n-3 и n-6) жирных 
кислот и характеризует тромбогенный потенциал липидов пищевых продуктов: чем выше 
индекс, тем выше скорость тромбообразования в сосудах человека. Низкие его значения 
обусловливают выраженное антитромботическое действие липидов пищевых продуктов. 
Для рыбных продуктов значения этого индекса составляют 0,14–0,87, мясных – 0,29–1,69. 

Повышенный гипохолестеринемический показатель (h/H) характеризует способность 
липидов пищевых продуктов нормализовать липидный обмен в организме человека и сни-
жать риск развития нарушений и сердечно-сосудистых заболеваний [11, 13] 

Установленные в наших исследованиях низкие значения индексов атерогенности и 
тромбогенности, а также высокое значение гипохолестеринемического показателя липидов 
нового икорного продукта характеризует лекарственное воздействие их за счет положи-
тельного влияния на холестериновый обмен и снижение скорости тромбообразования в 
сосудах. 
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Таким образом, новый икорный продукт может быть рекомендован для диетического 
профилактического питания с целью снижения риска развития сердечно-сосудистых забо-
леваний. 
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В настоящее время на российском рынке представлено огромное разнообразие про-
дукции из водных биоресурсов. Разные производители изготавливают продукцию разного 
качества, что определяет ценовой сегмент того или иного продукта. Это имеет большое 
значение для потребителя – каждый заинтересован в приобретении достаточно качествен-
ного, вкусного, ароматного и привлекательного продукта за соответствующую ему цену. 

Целью данной работы является оценка качества готовой продукции из разных ценовых 
сегментов с точки зрения потребителя и сравнительная характеристика образцов от разных 
производителей. 

Дополнительные задачи:  
1. Изучить нормативную документацию и требования, предъявляемые к данному виду 

продукции, а именно к пресервам. 
2. Рассчитать пищевую ценность каждого из взятых для анализа продукта. 
3. Для полного объективного результата составить органолептическую шкалу оценок. 
4. Провести органолептический анализ продукта и опрос среди потребителей, а также 

оценить качество упаковки. 
5. На основе результатов составить математическую модель, отражающую предпочте-

ние потребителями определенного образца продукта. 
Для проведения исследования были выбраны образцы от разных производителей и из 

разных ценовых сегментов: 
1. «Делатика»: сельдь «Матье», майонез, горчица; изготовитель ООО «Восток-

Продукт», Россия, Приморский край (87 руб.). 
2. «Добрый день»: «Матье в горчичной заливке», сельдь тихоокеанская, филе-кусочки, 

слабосоленая;  изготовитель ООО «Восток-Продукт», Россия, Приморский край (99 руб.). 
3. «ДАЛЬПИКО Рыбсервис»: «Матье в горчичной заливке», пресервы, сельдь тихооке-

анская, филе-кусочки; изготовитель ООО «ДАЛЬПИКО ФИШ», Россия, Приморский край, 
г. Владивосток (124 руб.). 

Качество и безопасность рыбной продукции регулируется регламентом Евразийского 
экономического союза «О безопасности рыбы и рыбной продукции». 

При производстве рыбных консервов и пресервов должна использоваться пищевая 
рыбная продукция, соответствующая требованиям настоящего технического регламента и 
требованиям технического регламента Таможенного союза «О безопасности пищевой про-
дукции» (ТР ТС 021/2011) [1]. 

В данной статье рассматривались три торговые марки с разной нормативной докумен-
тацией, производящие пресервы матье в горчичной заливке, а именно: «Делатика» – ТУ 
10.20.25-079-00472093-2017 «Салаты из рыбы и морепродуктов и водоросли морские ма-
ринованные» [2]; «Добрый день» – ГОСТ 34188-2017 «Пресервы из разделанной рыбы в 
соусе или заливке» [3]; «ДАЛЬПИКО Рыбсервис» – СТО 88245531-002-2019 [4], подроб-
ная информация о которой предоставлена в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Подробная информация о пресервах  
 

Наименование торговой марки «Делатика» «Добрый день» «ДАЛЬПИКО Рыбсервис»
Содержание рыбы, % - - 80 
Содержание заливки, % - - 20 
Температура хранения, °С От 0 до -5 От 0 до -5 От 3 до -3
Срок годности с даты изготовления, дни 120 90 90 
Срок годности с даты вскрытия, часы 48 48 24 

Пищевая ценность в 
100 г продукта 

Белки, г 13,7 13,7 14,5 
Жиры, г 14,4 14,4 12 
Углеводы, г - - 11 
Калорийность, 
ккал/кДж 

183/766 184,4/765,7 310/1297,9 

Масса нетто, г  200 200 220 
Масса основного продукта, г 150 150 - 

*«-» – на упаковке не было информации по данному критерию. 
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Для более точной оценки качества продукта мы разработали балльную шкалу оцени-
вания в виде таблицы 2, которая основана на пяти показателях качества. 

 

Таблица 2 – Балльная шкала органолептической оценки 
 

Показатели  
качества 

Балл Словесное описание баллов 

Цвет 

5 Цвет соответствует заявленной продукции 
4 Цвет рыбы удовлетворяет потребителя 

3 
Неестественный цвет рыбы, указывающий на присутствие краси-
телей 

2 Цвет рыбы не соответствует её виду 
1 Имеются отталкивающие пятна на рыбе 

Вкус 

5 
Многогранный, соответствующий сельди матье с добавлением 
горчицы и дополнительных специй  

4 Не чувствуется вкус основного соуса – горчицы  
3 Соус перебивает вкус сельди матье 
2 Пересолено, жирнее послевкусие 
1 Наличие чужеродных примесей 

Консистенция 

5 Выраженная упругая текстура сельди матье, отсутствие костей 
4 Имеется небольшое количество костей 
3 Более рыхлая текстура сельди матье 
2 Имеется большое количество костей 

1 
Сельдь матье чересчур быстро тает во рту, количество костей 
превышает норму 

Внешний вид 

5 
Аккуратная выкладка в форме лепестков в контейнере, соответ-
ствует нормативам 

4 Хвостовая часть филе выложена неровно 
3 Раскладка рыбы неравномерная 
2 Положение рыбы в небольшой степени соответствует нормам 
1 Хаотичный разброс рыбы 

Запах 

5 Гармоничный запах сельди и соуса 
4 Перебивающий запах горчицы/майонеза 
3 Продукт отдаёт кислым запахом  
2 Чрезмерно насыщенный запах 
1 Отталкивающий запах продукции 

 
Все три образца пресервов имели одинаковую форму упаковки, были герметично за-

крыты, сколов и трещин на коробочках не было. Крышка открывалась без труда. Кусочки 
рыбы были выложены, плотно прилегая друг к другу, в лепестковой форме. 

Далее мы высчитали округленное среднее арифметическое значение оценок опрашива-
емых потребителей по пяти выше описанным показателям качества. Данные предоставле-
ны в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Итоговая оценка для каждого продукта 
 

Наименование торговой фирмы /  
Показатели качества 

Цвет Вкус Консистенция 
Внешний 

вид 
Запах 

«Делатика» 4 2 1 3 3 
«Добрый день» 3 5 5 5 5 
«ДАЛЬПИКО Рыбсервис» 5 5 4 5 4 

 
По результатам оценки органолептических показателей качества пресервной продук-

ции провели комплексно-описательный анализ (КОА), который отображен в виде графи-
ков на рисунке. 
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КОА органолептических признаков 
 
Для большей ясности картины с профилограммами следует рассчитать среднее ариф-

метическое значение (САЗ), среднее геометрическое значение (СГЗ), а также площадь по-
верхностей фигур, исходя из количественных результатов, полученных в ходе опроса 
(табл. 4). 

САЗ находили по формуле  
 

                                  САЗ х х ... х
,                                                           (1) 

 
где хn – значение показателя, n – количество измерений. 

 
Таблица 4 – Расчеты САЗ 
 

Наименование торговой марки Вычисления САЗ 

«Делатика» САЗ
4 2 1 3 3

5
2,6 

«Добрый день» САЗ
3 5 5 5 5

5
4,6 

«ДАЛЬПИКО Рыбсервис» САЗ
5 5 4 5 4

5
4,6 

 

Цвет

Вкус

КонсистенцияВнешний вид 

Запах

Делатика

Цвет

Вкус

Консисте
нция

Внешний 
вид 

Запах

Добрый день

Цвет

Вкус

Консисте
нция

Внешний 
вид 

Запах

Дальпико
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Согласно нашим расчетам, можно сделать вывод, что «Добрый день» и «ДАЛЬПИКО 
ФИШ» равны по показателям, а «Делатика» значительно отстает по среднему арифметиче-
скому значению. 

СГЗ (табл. 5) находили по формуле 
 

                        СГЗ= х ∙ х ∙. . .∙ х ,                                                       (2) 
 

где хn – значение показателя, n – количество измерений. 
 
Таблица 5 – Расчеты СГЗ 
 

Наименование торговой марки Вычисления СГЗ 
«Делатика» СГЗ=√4 ∙ 2 ∙ 1 ∙ 3 ∙ 3 2,35216 
«Добрый день» СГЗ=√3 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 4,5144 
«ДАЛЬПИКО Рыбсервис» СГЗ=√5 ∙ 5 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 4 4,57305 

 
Из-за того, что в показатели торговой марки «Делатика» содержат 1, результат ради-

кально снижается. В остальных случаях показатели соответствуют действительности. 
Табл. 6 выражает рассчитанную площадь фигур на профиллограммах, каждая из кото-

рых имеет 5 углов по 5 показателям. Следовательно, расчет производился нахождением 
площади неправильных пятиугольников. Наибольшую площадь имеет профиллограмма 
торговой марки «ДАЛЬПИКО ФИШ», что демонстрирует предпочтение ее потребителями 
среди других образцов. 

 
Таблица 6 – Площадь фигуры на профилограммах 
 

Наименование торговой марки Площадь фигуры на профилограммах 
«Делатика» 1,73205 
«Добрый день» 5,36053 
«ДАЛЬПИКО Рыбсервис» 9,66033 

 
«Делатика» привлекает только запахом, но другие показатели ниже средних по срав-

нению с другими торговыми марками. Можно сделать вывод, что продукт соответствует 
своей низкой цене (рисунок). 

Несмотря на то, что марка «Добрый день» (рисунок) находится в среднем ценовом 
сегменте, она получила достаточно высокие оценки потребителей. При этом цвет рыбы 
далек от естественного, но это можно объяснить добавлением пищевых красителей. 

Образец «ДАЛЬПИКО Рыбсервис» (рисунок) входит в высокий ценовой сегмент и 
полностью оправдывает установленную стоимость продукта. 
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Цель настоящей работы – изучение возможности расширения ассортимента шоколада 
как функционального продукта с помощью добавления ингредиентов, полученных из сы-
рья животного происхождения (гидробионтов).  

Биоресурсы морей и океанов обладают огромным потенциалом и открывают значи-
тельные возможности для развития пищевой промышленности. Они характеризуются ши-
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рокодиапазонным спектром направленного воздействия на метаболические процессы в ор-
ганизме человека. Многие гидробионты содержат все жизненно важные макро- и микро-
нутриенты: белки, пептиды, минеральные вещества и витамины, липиды, включая полине-
насыщенные жирные кислоты (ПНЖК) семейства омега-3, входящие в состав только био-
ресурсов, БАВ, каротиноиды, токоферолы и другие компоненты, обеспечивающие биоло-
гическую и пищевую полноценность изготавливаемых из них пищевых продуктов. [9] 

Достоверно установлена важная роль гидробионтов в питании человека в качестве 
профилактического и терапевтического средства. Потребление рыбной продукции и 
смертность населения представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Потребление рыбной продукции и смертность населения 
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Нидерланды 16,3 19 193,3 129,2 - - - - 

Италия 58,7 20 311 105 9,4 3,8 122,6 195,8 

Германия 82,5 22 343,8 196,7 3,7 5,2 150,5 222,4 

Франция 60,7 25 182,8 194,3 7,5 4,7 141,3 207,1 

Швеция 9,0 28 295,9 161,3 8,7 2,9 155,8 145,8 

Дания 5,4 31 275,6 136,2 6,8 7,3 167,2 186,9 

Норвегия 4,6 55 297,9 128,8 - - - - 

Япония 127,7 72 122,9 125,4 14,2 14,9 147,4 124,7 

Исландия 0,3 100 201,7 102,3 - - - - 

Россия 143,0 11,3 927 213,2 104,3 204,6 405,4 699,2 

 
В связи с этим создание функциональных продуктов питания на основе рыбного белка 

с включением ингредиентов, совместимых с рыбным сырьем по органолептическим и тех-
нологическим свойствам, прежде всего растительного сырья, позволяет получить сбалан-
сированный по составу пищевой продукт с высокой пищевой ценностью [7]. 

По данным социологического опроса, в котором участвовало свыше 100 человек с раз-
ных регионов России, проведенного в рамках проекта «Инкубатор» производства 
AGAMA, выяснилось, что 51 % людей считают, что питание влияет на наше здоровье, 41% 
считают, что можно позволить себе и вредную пищу, остальные 8% вовсе не следят за 
своим питанием.  

Следовательно, большинство людей знает о вреде сладкого, но не может перестать его 
употреблять. Также при помощи интервью удалось выяснить, что потребители хотели бы 
больше продуктов питания без ГМО, без вредных добавок и ЭКО. Согласно данным ана-
литиков, 37 % людей стремятся похудеть, еще 84 %  изменили свое питание в пользу более 
здорового [1].  На фоне этих тенденций растет спрос на «суперфуд» с повышенным содер-
жанием полезных веществ. Согласно данным опроса Nielsen, 67% людей готовы платить 
больше за «суперфуд». Опрос, проведенный в рамках проекта «Инкубатор» производства 
AGAMA, показал что из всех полезных продуктов 32% выбрали бы шоколад. И именно 
полезного шоколада не хватает на полках сетей магазинов. 

При создании плиточного шоколада с добавлением гидробионтов были рассмотрены 
проблемы популярных кондитерских марок, а именно – несбалансированный состав шоко-
лада, итоги приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 – Состав плиточного шоколада известных марок 
 

Название/марка 
Содержание белка на 
100 грамм продукта

Содержание жи-
ров на 100 грамм 

продукта 

Содержание угле-
водов на 100 грамм 

продукта 

Энергетиче-
ская ценность 
на 100 грамм 

Шоколад молочный 
«Milka» 

6,4 37,0 46,0 535 ккал 

Шоколад темный 
«Alpen Gold» 

5,0 30,0 55,0 516 ккал 

Молочный шоколад 
«Аленка» 

7,0 34,0 53,0 550 ккал 

Шоколад темный 
«Приморский кон-
дитер» с морским 
гребешком 

5,0 35,0 53,0 541 ккал 

Шоколад молочный 
«Россия – щедрая 
душа!» 

1,3 30,0 59,0 540 ккал 

 
Выявленные показатели, приведенные в табл. 2, позволяют отметить повышенное ко-

личество жиров и высокую калорийность, а также минимальное количество белка.  Также 
в каждой плитке содержится немалое количество сахара, которое повышает количество 
углеводов.  

В ходе исследований современного рынка было принято решение о создании сбалан-
сированного шоколада с перспективой использования в нем гидробионтов как натураль-
ных компонентов.  

В предложенный нами шоколад входят следующие натуральные компоненты: 
- хитозан; 
- ламинария; 
- сублимированный морской гребешок; 
- сублимированная малина; 
- сублимированная креветка.  
Каждый компонент является натуральным и отвечает определенным потребностям че-

ловеческого организма. 
Хитозан обладает антимикробной активностью, которая обусловлена наличием поло-

жительно заряженных аминогрупп в растворах кислот. Также он способен восстанавливать 
кишечную микрофлору, в результате чего повышается иммунитет. Сорбирует жиры в ор-
ганизме путем связывания молекул жира [7]. 

Ламинария благодаря содержанию большого количества поли- и олигосахаридов обла-
дает противовоспалительным, противоопухолевым, гипогликемическими нейропротектив-
ными, иммуномодулирующими свойствами.[4] 

Сублимированный морской гребешок содержит большое количество высококаче-
ственного белка, селена, цинка и при этом характеризуется минимальным содержанием 
жира. Регулирует работу щитовидной железы, мозга, нервной системы.  

Сублимированная малина – малокалорийный, богатый витаминами и микроэлемента-
ми продукт. Благодаря фенольным кислотам, эллагитаннинам, антоцианам эти ягоды об-
ладают выраженными антиоксидантными свойствами, уменьшают концентрацию холесте-
рина в крови [3]. 

Сублимированная креветка содержит витамины K, A, E, D, калий, кальций, магний, 
натрий, фосфор, железо, йод, кобальт. 

На базе УЛК ИПП в «Дальрыбвтузе» производство шоколада происходит согласно 
технологической схеме, которая предполагает 3 этапа: 
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- подготовка основных видов сырья; 
- производство шоколадного полуфабриката; 
- производство готового изделия. 
Последовательное выполнение данных технологических этапов позволяет произвести 

продукт высокого качества с минимальными ресурсными затратами.  
Приготовление шоколадной плитки 
Смешивание. Цель данной операции – смешать и довести до однородной консистенции 

смесь сыпучих (мальтит, сухое цельное молоко) и жидких (какао-масло, какао тертое) 
компонентов.  

Измельчение. Так как полученная на предыдущем этапе масса получается твердой, то 
для дальнейших операций требуется ее тщательное измельчение. Это достигается путем 
раздавливания и растирания массы до мелких частиц размером не более 22 мкм. 

Разведение, гомогенизация, конширование. На этой стадии происходит процесс пере-
хода от порошкообразного состояния в текучее с однородной консистенцией, требуемой 
для формования вязкостью, а также развитыми вкусовыми свойствами.  

В момент разведения шоколадной массы вводится фосфатидный соевый концентрат, 
который является поверхностно активным веществом, доводящим массу до оптимальной 
вязкости. Также вводится ванильная пудра для усиления вкусовых свойств. 

Гомогенизация – процесс образования однородной текучей вязкой консистенции. 
Конширование – основной технологический этап. Заключается в длительном термиче-

ском воздействии, механическом перемешивании и глубоком аэрировании полуфабриката. 
В результате конширования шоколадная масса и готовые изделия, приготовленные из нее, 
приобретают тонкий аромат и приятный вкус.  

Фильтрование. Позволяет удалить шоколадные сгустки и иные примеси, которые мог-
ли образоваться в процессе конширования. 

Темперирование. Цель – под воздействием высоких температур равномерно преобра-
зовать центры кристаллизации какао-масла в устойчивую и стабильную β-форму по всему 
объему шоколадной массы.  

Формование шоколадных масс. Проводят путем отливки шоколадной массы в формы. 
При охлаждении происходит кристаллизация какао-масла, в результате чего шоколад 
твердеет. Какао-масло при охлаждении может кристаллизоваться в четырех различных 
формах, при этом может происходить переход из одной формы в другую. Это свойство ка-
као-масла может затруднить извлечение шоколада из форм и привести к образованию на 
поверхности шоколада серого налета (жировое «поседение»). Для исключения этого явле-
ния перед формованием шоколадную массу подвергают темперированию, в результате в 
ней создаются центры кристаллизации какао-масла устойчивой формы. Шоколадную мас-
су перед формованием перемешивают, быстро охлаждают до 330С, а затем медленно до 
300С, тщательно перемешивая (для этого используют автоматические темперирующие ма-
шины). Шоколад формуют методом отливки в металлические формы на автоматах различ-
ных конструкций. Далее формы поступают в охлаждающие шкафы.  

Хранение. Шоколад должен храниться в чистых, хорошо вентилируемых складах, не 
зараженных вредителями хлебных запасов, при температуре (18+3) °С и относительной 
влажности воздуха не более 75 %. 

Ящики с шоколадом при хранении на складах должны быть установлены штабелями 
высотой не более 2 м. При хранении на поддонах высота штабеля не должна превышать (в 
м): для ящиков из гофрированного картона: 4 – на стоечных поддонах; для дощатых и фа-
нерных ящиков: 3 – на плоских поддонах, 4 – на стоечных поддонах. Между штабелями и 
стеной оставляют проходы не менее 0,7 м. 

Шоколад не должен подвергаться воздействию прямого солнечного света. Не допуска-
ется хранить шоколад совместно с продуктами, обладающими специфическим запахом. 
Расстояние от источников тепла, водопроводных и канализационных труб должно быть не 
менее 1 м. 

На рис. 1 представлена технологическая схема производства плиточного шоколада. 
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Рисунок 1 – Технологическая схема производства плиточного шоколада 

 
Решающей технологией для создания функционального продукта стала сублимацион-

ная сушка ингредиентов, таких как малина, креветка и гребешок. Лиофилизация (сублима-
ция) – это процесс консервации продуктов, который сочетает 2 метода, заморозки и дегид-
ратации. Первый шаг для реализации этого процесса – заморозка всей свободной воды в 
продукте, следующий – дегидратация (обезвоживание) в вакууме, т.е. вся вода, после за-
морозки находящаяся в твердом состоянии, переходит сразу же в состояние пара, не воз-
вращаясь в жидкое состояние, чем гарантирует грамотную сублимацию. После приготов-
ления лиофилизированные продукты имеют такой же внешний вид и вкус, как и натураль-
ные продукты, сохраняются его питательные вещества и витамины [2]. 

Следовательно, использование морепродуктов при производстве плиточного шоколада 
наряду с технологией сублимации ингредиентов является более перспективным, делая 
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продукт более функциональным, чем шоколад, представленный другими популярными 
марками. В табл. 3 представлена пищевая ценность прототипа сбалансированного шокола-
да с добавлением гидробионтов. 

 

Таблица 3 – Пищевая ценность прототипа сбалансированного шоколада с добавлением 
гидробионтов 

 

Сбалансированный  
шоколад с добавлением 

гидробионтов 

Содержание 
белка на 100 

грамм продукта

Содержание 
жиров на 100 

грамм продукта

Содержание угле-
водов на 100 

грамм продукта 

Энергетическая 
ценность на 100 

грамм 
24,0 28,0 15,0 480  ккал 

 

Согласно ГОСТ 31721-2012, была составлена балльная шкала качества плиточного шоко-
лада с добавлением гидробионтов, малины и ламинарии, которая представлена в табл. 4. 

 
Таблица 4 – Балльная шкала качества плиточного шоколада с добавлением гидробион-

тов, малины и ламинарии 
 

Шкала 
баллов 

Цвет Форма Запах Вкус Консистенция

5 

Свойственный 
данному продукту, 
лицевая поверх-
ность ровная или 
волнистая, мато-
вая, с крупными 
добавлениями, без 
надломов и налета 

Соответствует ре-
цептуре, использу-
емому оборудова-
нию, без деформа-
ции для всех видов 
шоколада с начин-
кой или шоколад-
ных изделий 

Свойственный 
данному виду 
шоколада, при-
ятный аромат 
какао и состав-
ляющих ингре-
диентов  

Свойственный 
данному виду шо-
колада с ингреди-
ентами, умеренно 
сладкий, без по-
стороннего при-
вкуса 

Твердая, с 
крупными 
добавления-
ми ингреди-
ентов. При 
употребле-
нии плавится

4 

Свойственный 
данному продукту, 
лицевая поверх-
ность ровная, ма-
товая, с небольши-
ми надломами, без 
налета 

Соответствует ре-
цептуре использу-
емому оборудова-
нию без значитель-
ной деформации 

Свойственный 
данному виду 
шоколада, при-
ятный аромат 
какао слабый 
аромат состав-
ляющих ингре-
диентов 

Свойственный 
данному виду шо-
колада с ингреди-
ентами, умеренно 
сладкий, с незна-
чительным посто-
ронним привкусом 

Твердая, с 
крупными 
добавления-
ми, с незна-
чительно 
твердыми 
ингредиен-
тами 

3 

Свойственный 
данному типу шо-
колада, с выражен-
ным налетом, с не-
значительными 
надломами 

Соответствует ре-
цептуре с умерен-
ной деформацией  

Свойственный 
данному виду 
шоколада, сла-
бый аромат ка-
као, нет арома-
та составляю-
щих 

Очень сладкий, не 
свойственный дан-
ному виду шокола-
да, с посторонним 
привкусом арома-
тизаторов  

Слегка мяг-
кая, с трудно 
разжевывае-
мыми ингре-
диентами 
 

2 

Не свойственный 
данному виду шо-
колада, с выражен-
ным налетом и не-
значительными 
надломами 

Измененная форма 
шоколада, с де-
формацией 

Слабый аромат 
какао с посто-
ронним арома-
том, нет запаха 
составляющих 

Не свойственный 
данному виду шо-
колада, с неприят-
ным привкусом 

Мягкая, не 
свойственная 
данному ви-
ду шоколада 

1 

Не свойственный 
данному виду шо-
колада, имеется 
обильный налет и 
значительные 
надломы 

Измененная форма 
шоколада со значи-
тельной деформа-
ции  

Нет аромата 
какао,  ярко-
выраженный 
посторонний 
запах, не соот-
ветствует запа-
ху шоколада 

Не свойственный 
данному виду шо-
колада, с ярко вы-
раженным посто-
ронним привкусом 

Мягкая, не 
свойственная 
данному ви-
ду шоколада 
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Исходя из балльной шкалы, проводилась оценка органолептических показателей каче-
ства плиточного шоколада с добавлением гидробионтов, которая представлена в виде про-
филограмм (рис. 2). 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Оценка органолептических показателей качества плиточного шоколада с добавлением 
гидробионтов, малины и ламинарии, представленная в виде профилограмм 

 
На следующем этапе был составлен КОА (комплексно-описательный анализ), кото-

рый представлен на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Комплексно-описательный анализ плиточного шоколада  
с добавлением гидробионтов, малины и ламинарии 

 
По окончании работы в фокус-группах была составлена шкала желательности шоко-

лада с добавлением гидробионтов, малины и ламинарии, приведенная на рис. 4. 
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Рисунок 4 – Шкала желательности шоколада с добавлением гидробионтов, малины, и ламинарии 
 

По итогу проделанной работы выяснилось, что перспектива добавления гидробионтов 
достаточно высока. За счёт них можно создать полезный шоколад. В представленном про-
тотипе плиточного шоколада содержание белка в 2 раза больше, а углеводов в 2 раза 
меньше. Морепродукты при сублимационной сушке сохраняют свою пищевую и биологи-
ческую ценность для организма человека. По консистенции шоколад практически не отли-
чается от конкурентов, имеет нежную структуру при плавлении во рту, добавки не имеют 
ярко выраженного рыбного вкуса, также присутствует приятная солоноватость, что под-
чёркивает морские ингредиенты. Запах на начальных этапах был слегка рыбным, но его 
удалось устранить за счёт вымачивания морепродуктов в экстракте ванили и сахарозаме-
нителе «Стевия». Малина даёт легкую кислинку. Ярко выражен аромат какао. По вкусу 
шоколад удивил фокус-группу, так как присутствовало сочетание сладкого и солёного 
вкусов с приятной кислинкой. Внешний вид также был привлекательным – лицевая сторо-
на имела ровную гладкую и блестящую поверхность, а на другой были ярко выражены со-
ставляющие шоколада: малина, ламинария, креветка, гребешок. По шкале желательности 
был выявлен спрос на данный вид шоколада. Также стоит отметить, что после дегустации 
многие предпочли бы необычный шоколад с добавлением гидробионтов, нежели обычный 
шоколад, который не несёт пользы для организма. 
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В настоящее время остро стоит проблема недостатка в рационе городских жителей 
омега-3, а также микро- и макроэлементов, играющих важную роль для здоровья человека. 
Недостаток омега-3 приводит к снижению иммунитета, заболеваниям нервной системы, 
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сердца и сосудов, быстрой утомляемости, боли в суставах, проблемам с концентрацией 
внимания, плохому сну. При дефиците макро- и микроэлементов могут отмечаться: про-
блемы с сердцем (в том числе нарушения сердечного ритма), мышечные спазмы, судороги 
и тремор, слабость, раздражительность, усталость. 

В настоящее время задачу восполнения омега-3 решают за счет принятия БАДов, но их 
стоимость высока, поэтому не каждый может позволить себе их приобретение. К тому же 
некоторые люди не могут или не хотят употреблять БАДы. 

Для устранения этих проблем мы решили создать продукт функциональной направ-
ленности, который включает в себя микро- и макроэлементы, а также омега-3.  

В наше время в России распространена азиатская кухня, в частности – популяризиро-
вана японская культура. Поэтому, создавая наш продукт, мы опирались на традиции япон-
ской кухни, взяв за основу блюдо «моти». «Моти» – десерт из клейкой рисовой муки с раз-
личными фруктовыми начинками. Десерт нежный, легкий, оригинальный, является тради-
ционной японской сладостью. Наша идея заключается в разработке усовершенствованной 
и адаптированной под отечественного потребителя версии данного блюда. Инновация за-
ключается в использовании в качестве начинки морепродуктов (краба, креветки, гребеш-
ка), а не фруктов. Новый продукт не содержит сахара (мы задействовали заменитель 
эритрит), мука не содержит глютена, что позволяет употреблять наше блюдо людям с не-
переносимостью глютена и страдающим диабетом. 

Экспериментальные рецептуры теста представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 – Варианты рецептуры теста для моти на 100 г готового продукта 
 

Ингредиенты, г Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3
Мука клейкая рисовая 15,5 5,5 15 
Мука рисовая - 5,5 2,5 
Кукурузный крахмал 3 - 2,5 
Пшеничная мука - 3 - 
Эритрит 8 8 8 
Соль 1 1 1 
Молоко 25 25 25 
Масло растительное 2,5 3 2,5 
Ванилин - - 0,1 

 
Тесто и начинка содержатся в продукте в равных долях, т.е. для приготовления 100 г 

продукта потребуется 50 г начинки и 50 г теста. 
Технология приготовления моти представлена ниже. 
В ёмкость для замешивания теста вносят клейкую рисовую муку, к ней добавляют 

эритрит и кукурузный крахмал, затем венчиком перемешивают сухие компоненты до рав-
номерного распределения. Заливают часть молока, перемешивают, затем добавляют 
оставшуюся часть молока и размешивают до получения однородной консистенции, без 
комочков (если комочки не разбиваются при взбивании, тесто можно пропустить через си-
то), добавляют растительное масло и перемешивают. Предварительно смазывают форму 
растительным маслом, переносят в неё тесто и отправляют на паровую баню на 20 минут.  

Пока готовится тесто, делают начинку. Варианты рецептур используемых начинок 
представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2 – Варианты рецептуры начинок для моти на 100 г готового продукта (т.е. на 

50 г начинки) 
 

Ингредиенты, г Вариант А Вариант Б Вариант В
Креветка 33,33 - - 
Гребешок - 33,33 - 
Краб - - 25 
Творожный крем-сыр 16,6 16,66 25 
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Подготовка начинки осуществляется следующим образом: 2/3 морепродуктов от массы 
всей начинки измельчают путем куттерования и смешивают с 1/3 творожного сыра. Соот-
ношение морепродуктов и творожного сыра в начинке 2:1. Тщательно перемешивают 
начинку. Из полученной массы формируют шарики по 20 г, затем подмораживают их в 
морозильной камере в течение 30 минут. 

Тесто переносят лопаткой на силиконовый коврик и замешивают до получения эла-
стичной и однородной массы. Добавляют спирулину и вмешивают в тесто. Тесто делят на 
части по 20 г, формируют из них шарики. Для этого раскатывают тонким слоем тесто, в 
центр кладут шарик начинки, затем склеивают края теста и формируют моти. 

Готовый шарик обваливают в подготовленной муке. Мука для обвалки подготавливается 
следующим образом: муку высыпают на сухую сковороду и обжаривают в течение 5 минут. 

Тесто по второй рецептуре подготавливают так же, только уменьшают количество 
клейкой рисовой муки, добавляют обычную рисовую муку и пшеничную, тесто готовят  
25 минут на водяной бане.  

В табл. 3 представлены нормы физиологических потребностей в минеральных веще-
ствах, витаминах и омега-3 для человека. 

 
Таблица 3 – Нормы физиологических потребностей в функциональных ингредиентах  
 

Показатели (в сутки) Старше 18 лет 

Омега-3, мг 1500 

Минеральные вещества: 

Кальций, мг 1 000 

Фосфор, мг 700 

Магний, мг 420 

Калий, мг 3 500 

Натрий, мг 1 300 

Хлориды, мг 2 300 

Железо, мг 14 

Цинк, мг 12 

Йод, мкг 150 

Медь, мг 1,0 

Марганец, мг 2,0 

Молибден, мкг 70 

Селен, мкг 70 

Хром, мкг 40 

Фтор, мг 4,0 

Витамины: 

Витамин С, мг 100 

Витамин В1, мг 1,5 

Витамин В2, мг 1,8 

Витамин В6, мг 2,0 

Витамин В12, мкг 3,0 

Витамин А, мкг 800 

Витамин Е (α-токоферол), мг 15 

Витамин К, мкг 15 

Ниацин, мг ниац. экв. 8 мг ниац. экв. /1000 ккал 

Витамин D, мкг 120 
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В табл. 4 даны величины функциональных ингредиентов, содержащихся в использо-
ванных вариантах рецептур начинки. 

 
Таблица 4 – Содержание минеральных веществ, витаминов и омега-3 на 100 г начинки 

 

Функциональные  
ингредиенты 

Вариант А Вариант Б Вариант В 

Омега-3, гр 0,268 0,173 0,213 

Витамины: 

А, мкг 131,5 121,45 140,88 

B1, мг 6,64 6,60 6,63 

В2, мг 0,088 0,050 0,094 

В4, мг 63,18 52,52 - 

В5, мг 0,36 0,33 0,59 

В6, мг 0,085 0,060 0,246 

В9, мкг 12,34 14,35 17,03 

В12, мкг 0,6185 1,02 0,7525 

С, мг 10,112 - 9,844 

D, мкг 0,265 - - 

Е, мг 1,63 - 1,10 

РР, мг 3,39 0,056 4 

Макроэлементы: 

Калий, мг 919,74 882,89 953,24 

Кальций, мг 132,66 69,68 132,66 

Магний, мг 46,23 20,77 39,53 

Натрий, мг 315,57 477,71 382,57 

Микроэлементы: 

Железо, мг 1,72 0,5 0,72 

Йод, мкг 125,69 122,34 125,69 

Кобальт, мкг 12,66 - - 

Медь, мкг 582,23 28,14 630,47 

Молибден, мкг 35,57 - - 

Никель, мкг 11 - - 

Селен, мкг 21,44 10,18 25,99 

Фтор, мкг 182,5 - - 

Хром, мкг 48,4 - - 

Цинк, мг 1,7 0,95 4,32 

Марганец, мг - 0,02 0,03 

 
Полученные результаты, представленные в табл. 4, мы сравнили с данными в табл. 3. 

Информация для табл. 3 была взята из методических рекомендаций 2.3.1. 0253-21 «Нормы 
физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп 
населения Российской Федерации». В варианте А больше всего омега-3 – 0,268 г, что со-
ставляет более 15 % от суточной нормы, на втором месте вариант В – 0,213 г, что чуть 
меньше 15 % от суточной нормы и на третьем месте вариант Б – 0,173 г (11,5 % от суточ-
ной нормы). Также во всех трех начинках содержится большое количество витаминов 
группы В, витамина С и А, вероятно, за счет использования творожного сыра. Высокое со-
держание йода, кальция, магния, меди, хрома и цинка – за счет содержания морепродуктов 
во всех трех вариантах начинок. 
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В продукте также содержится спирулина в качестве красителя. К антиоксидантам, со-
держащимся в биомассе спирулины‚ относят каротиноиды, фикобилипротеины, ненасы-
щенные жирные кислоты, токоферол, ферменты, полифенолы и др. Сейчас спирулина за-
нимает ведущие позиции по объемам производимой из неё продукции. Выраженное поло-
жительное влияние биомассы спирулины на организм человека определяется содержанием 
в её биомассе высокоценного белка и пигментов, являющихся антиоксидантами. Спирули-
на способна накапливать значительные количества белка, содержащего все незаменимые 
аминокислоты (до 60 %), С-фикоцианина (10–14 %) и В-каротина (до 1 %).  

После изготовления продукта была проведена дегустация. По результатам дегустации 
и опроса, сделанного во время нее, получены следующие выводы: 

 тесто по первой рецептуре понравилось большему количеству людей, но его рецеп-
туру стоит подвергнуть доработке; 

 многим дегустаторам понравилась мягкость теста, но оттолкнула его липкость; 
 соотношение количества теста и начинки удовлетворило дегустаторов; 
 из трех предложенных начинок наибольшую симпатию вызвала начинка из кревет-

ки и творожного сыра; 
 многим дегустаторам понравилась кремовая текстура и неоднородность (наличие 

кусочков морепродукта) начинки; 
 по сладости продукт был оценен как малосладкий, а видеть его хотят среднесладким. 
Из вышеперечисленных выводов стало ясно, что продукт требует доработки. В резуль-

тате было решено объединить первую и вторую рецептуру теста для получения рацио-
нального результата, уменьшить размер каждого моти с 40 г до 20 г для удобства потреб-
ления, при этом соотношение начинки и теста оставить прежним.  

Из-за того, что краб является дорогим продуктом, было решено отказаться от его ис-
пользования в качестве ингредиента для начинки. 

Тесто претерпело изменения: помимо клейкой рисовой муки мы добавили в него 
обычную рисовую муку и ванилин, изменили соотношение компонентов. Технология при-
готовления теста не подверглась изменениям. 

Для оценки изменения продукта после модернизации было проведена еще одна дегу-
стация. По итогам дегустации выяснили, что новый вид теста менее липкий, лучше держит 
форму (консистенция стала более плотной и эластичной), что более приемлемо для потре-
бителя.  

В результате дегустации стало ясно, что рецептура теста вариант 3 (табл. 1) является 
самой удачной. Следовательно, для приготовления десерта следует применять именно этот 
вариант рецептуры. Также для десерта используются варианты А и Б (табл. 2) рецептуры 
начинки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Десерт моти  
с морепродуктами 

Рисунок 2 – Десерт моти  
с морепродуктами в разрезе 



302 

Таким образом, разработанная нами технология японских моти с начинкой из море-
продуктов позволяет потребителю восполнить недостаток жирных кислот омега-3 (15 % от 
суточной нормы омега-3 содержится в 100 г продукта). При этом созданный продукт отве-
чает вкусовым требованиям потребителей. 
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Аннотация. Проведен анализ наиболее часто встречающихся видов брака – повышен-
ного содержание канцерогенных полиароматических углеводородов, окраски поверх-
ности рыбы, не соответствующей установленным требованиям (неравномерный, блед-
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ния брака консервов «Шпроты в масле». Установлено, что основными причинами воз-
никновения брака является повышенное содержание ПАУ в коптильном дыме, нару-
шение параметров процесса осаждения коптильных компонентов дыма на поверхность 
обрабатываемого продукта и формирования характерного цвета копченой рыбы, 
трансформация коллагена соединительных тканей в глютин. Для устранения причин 
возникновения брака предложено изучение закономерностей возникновения и осажде-
ния на продукт ПАУ, определение рациональных параметров цветообразования копче-
ной рыбы, трансформации коллагена соединительной ткани рыбы в глютин. 
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Analysis of the causes of defects in the production of canned food «Sprats in oil» 
 

Abstract. The analysis of the most common types of marriage is carried out – an increased 
content of carcinogenic polyaromatic hydrocarbons, the coloring of the surface of fish that 
does not meet the established requirements (uneven, pale or dark color), a high content of 
sediment in the jar, damage to the skin of carcasses. The analysis of the cause-and-effect rela-
tionships of the process of occurrence of the marriage of canned food «Sprats in oil» was car-
ried out. It has been established that the main causes of marriage are the increased content of 
PAHs in smoky smoke, violation of the parameters of the process of deposition of smoky 
smoke components on the surface of the processed product and the formation of the charac-
teristic color of smoked fish, the transformation of connective tissue collagen into gluten. To 
eliminate the causes of marriage, it is proposed to study the regularities of the occurrence and 
deposition of PAHs on the product, to determine the rational parameters of the color for-
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mation of smoked fish, the transformation of the collagen of the connective tissue of fish into 
gluten. 

Keywords: canned «Sprats in oil», defect, polyaromatic hydrocarbons, color, color formation, 
carbonyl compounds, organic acids, sludge, collagen 
 

Стратегия развития рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации на период 
до 2030 года предусматривает обеспечение населения качественной и безопасной продукцией.  

Одним из важнейших показателей качества консервов «Шпроты в масле» является це-
лостность кожного покрова рыбы. Традиционными видами брака данного ассортимента 
консервов являются лопанец – повреждение кожного покрова при подготовке полуфабри-
ката и паданец – отрыв тушки рыбы от головы в процессе подготовки полуфабриката [1]. 

Перспективным направлением решения указанной проблемы является анализ причин 
возникновения брака и разработка программы исследований по минимизации рисков воз-
никновения брака консервов. 

Вопросам качества консервов «Шпроты в масле» посвящены работы таких ученых, как 
Домацкий В.Н., Козликин А.В., Лихачева Е.И., Похольченко В.А., Слапогузова З.В., Суб-
ботин И.М. и др., однако в известных работах отсутствует идентификация причин возник-
новения традиционного брака при производстве консервов. 

Исходя из этого, целью настоящей работы является комплекс мероприятий по миними-
зации рисков возникновения традиционного брака консервов «Шпроты в масле». 

Для достижения поставленной задачи были сформулированы следующие задачи: 
- провести анализ брака консервов «Шпроты в масле»; 
- установить причинно-следственные связи возникновения брака консервов «Шпроты в 

масле»; 
- предложить мероприятия по снижению причин возникновения брака консервов 

«Шпроты в масле». 
К наиболее часто встречающимся видам брака консервов «Шпроты в масле» относятся: 
- повышенное содержание канцерогенных полиароматических углеводородов (ПАУ); 
- окраска поверхности рыбы, не соответствующая установленным требованиям (нерав-

номерный, бледный или темный окрас); 
- высокое содержание отстоя в банке; 
- повреждение кожного покрова тушек. 
Примеры таких нарушений представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Состояние консервов «Шпроты в масле», поступающих  
на продовольственный рынок 
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Превышение содержания ПАУ в консервах обусловлено попаданием их из коптильно-
го дыма [4]. Образование ПАУ в коптильном дыме зависит прежде всего от температуры 
дымообразования, породы и состояния древесины [4]. 

Повышенное содержание ПАУ в консервах «Шпроты в масле» обусловлено относи-
тельно высокой температурой коптильного дыма и малыми размерами обрабатываемой 
рыбы. Относительно высокая температура коптильного дыма препятствует интенсивному 
укрупнению дисперсных частиц коптильного дыма и осаждению их на поверхность дымо-
водов и рабочие поверхности коптильных камер [7]. У мелких рыб, используемых при 
производстве консервов типа «Шпроты в масле», отношение объема и, соответственно, 
массы к площади поверхности меньше, чем у крупных рыб. Поэтому в копченом полуфаб-
рикате для консервов типа «Шпроты в масле» концентрация ПАУ выше, чем в более круп-
ной рыбе горячего копчения при одинаковом содержании их в коптильном дыме. 

Окраска поверхности рыбы в консервах типа «Шпроты в масле» формируется при об-
работке полуфабриката коптильным дымом. Образование характерного золотистого цвета 
обусловлено осаждением реакцеспособных карбонильных соединений на поверхность об-
рабатываемой рыбы и взаимодействием их с ее белками с образованием меланоидинов [4]. 
Интенсивность окраски зависит от концентрации карбонильных соединений в коптильном 
дыме, скорости их осаждения, температуры и рН среды, концентрации воды в поверхност-
ных слоях обрабатываемой рыбы [7]. 

Превышенное содержание отстоя в консервных банках в результате стерилизации. От-
стой в банках представляет собой выделившийся из обрабатываемого сырья в процессе ко-
агуляции белка бульон, содержащий воду, растворимые белки, соли и липиды [8]. Количе-
ство выделяемого в процессе стерилизации отстоя прямо зависит от содержания воды и 
степени денатурации белков в процессе предварительной термической обработки сырья. 
Так, при производстве консервов из сырой рыбы содержание отстоя в банке может дохо-
дить до 20 % массы сырья. При производстве консервов «Шпроты в масле» сырье прохо-
дит стадию предварительной тепловой обработки путем копчения, поэтому содержание 
отстоя в консервах напрямую зависит от степени денатурации и подсушки рыбы в процес-
се копчения [8]. 

Основной вклад в структурообразующие свойства и прочностные характеристики 
кожного покрова рыб вносят нерастворимый коллаген и его формы – тропоколлаген, рас-
творимый в слабощелочных растворах и растворах нейтральных солей, и проколлаген, 
растворимый в слабых кислотах [2]. При температуре около 60 0С происходит разрыв во-
дородных связей, удерживающих в структуре коллагена полипептидные цепи, и отщепле-
ние большей части полисахаридов [3]. На указанный процесс оказывают влияние органи-
ческие кислоты коптильного дыма [4].  

При первоначальном нагреве коллагена вследствие разрыва водородных связей проис-
ходит процесс, называемый пептизацией, в результате чего образуется глютин – белок, об-
ладающий более слабыми прочностными характеристиками, хорошо набухающий в воде и 
растворимый в ней уже при температуре 40 0С [3]. При более длительном нагреве проис-
ходит гидролиз глютина, вследствие чего образуются продукты его гидролиза – желатозы 
[5], растворимые в воде с температурой ниже 20 0С.  

Таким образом, в результате термической обработки обводненного сырья при темпера-
туре 60 0С и выше происходит пептизация основного структурообразующего белка соеди-
нительных тканей – коллагена и образование глютина, представляющего собой водорас-
творимый белок со слабыми структурными связями. При продолжении термической обра-
ботки происходит гидролиз глютина с образованием еще менее приходных для поддержа-
ния целостного кожного покрова соединений – желатоз, растворимых в воде при темпера-
туре ниже 20 0С. В результате этих процессов прочностные характеристики кожного по-
крова сырья для производства консервов «Шпроты в масле» значительно снижаются [3].  

Термическая обработка сырья сопровождается нагревом мышечных тканей рыб, что 
приводит к высвобождению воды, содержащейся в них. В результате кожный покров 
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участвует в трех процессах – диффузии воды из брюшной полости и мышечных тканей к 
кожному покрову, диффузии воды из подкожного пространства в кожный покров и испа-
рении воды с поверхности кожного покрова в воздушное пространство термической каме-
ры. Можно предположить, что в случае, когда скорость диффузии воды из брюшной поло-
сти и мышечных тканей рыбы выше, чем скорость диффузии воды из подкожного про-
странства в кожу и испарения ее с поверхности кожи в воздушное пространство термиче-
ской камеры, происходит возникновение областей повышенного давления в подкожном 
пространстве. Совокупность таких факторов, как ослабление прочностных характеристик 
соединительных тканей кожного покрова и повышенное давление на них со стороны объ-
ема мышечных тканей и брюшной полости, потенциально приводит к появлению традици-
онного брака при производстве консервов «Шпроты в масле» – лопанца. 

На основе полученных в ходе анализа причин возникновения брака консервов «Шпро-
ты в масле» сведений была разработана программа минимизации рисков на основе выпол-
нения научных исследований (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема проведения научных исследований, направленных на 
минимизацию рисков возникновения брака консервов «Шпроты в масле» 

 
В рамках определения оптимальных параметров дымогенерации с целью минимизации 

канцерогенных соединений в дыме необходимо установить вид древесины, температуру 
дымогенерации и коэффициент избытка воздуха, минимизирующие содержание канцеро-
генных ПАУ в коптильном дыме. Блок «Определение оптимальных параметров дымогене-
рации с целью получения наилучших органолептических показателей продукции» подра-
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зумевает определение вида древесины, температуры дымогенерации и коэффициента из-
бытка воздуха, обеспечивающие необходимые органолептические характеристики консер-
вов «Шпроты в масле». Результатом выполнения блока «Определение оптимальных пара-
метров подготовки полуфабриката, минимизирующих содержание отстоя в банке» должны 
стать сведения об оптимальной температуре и длительности копчения полуфабриката, ми-
нимизирующие содержание отстоя в банке. В результате определения оптимальных пара-
метров подготовки полуфабриката, минимизирующих степень денатурации коллагена со-
единительных тканей необходимо определить факторы, влияющие на степень денатурации 
коллагена, и оптимальные параметры процесса, сохраняющие прочностные характеристи-
ки полуфабриката. 

Статья подготовлена по материалам НИР «Разработка технологии консервов 
«Шпроты в масле» из рыб дальневосточного бассейна», выполненной в рамках гранта 
ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз». 
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Одной из стратегических задач развития пищевой промышленности является повыше-
ние экологии производства, что соответствует решению Генеральной ассамблеи ООН 2015 
года, установившей 17 глобальных целей устойчивого развития (ЦУР), включая снижение 
антропогенной нагрузки на окружающую среду. 

Наиболее экологически неблагополучным является коптильное производство, пробле-
ма которого заключается в использовании коптильного дыма, содержащего соединения 
типа полиароматических углеводородов (ПАУ), обладающих сильным канцерогенным 
действием и загрязняющих копченые продукты, окружающую атмосферу и сточные про-
изводственные воды.  

Перспективным направлением решения указанных проблем является разработка меро-
приятий по экологической безопасности коптильного производства, предусматривающей 
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анализ его проблем с использованием системы экологического менеджмента по стандар-
там ИСО серии 14000. 

Теории и практике экологической безопасности пищевых производств посвящены ра-
боты таких отечественных и зарубежных ученых, как Горелова Н.Д., Дикун П.П., Долгина 
Н.А., Ким И.Н., Курко В.И., Макарова Н.А., Поздняковский С.М., Радакова Т.Н., Федонин 
В.Ф., Lesage J., Vaga J.A., Ora G., Onaran S., Pottast K. и др. Однако большинство известных 
работ имеют общий характер экологической безопасности и не учитывают особенностей 
коптильного производства, что обосновывает актуальность предлагаемых исследований. 

Целью исследования является определение рекомендаций, направленных на снижение 
антропогенного воздействия коптильных производств на окружающую среду.  

Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи: 
- идентификация и анализ экологических аспектов коптильных производств; 
- оценка антропогенной нагрузки коптильных производств; 
- разработка технических решений для обеспечения экологической безопасности коп-

тильных производств. 
Экологический аспект работы предприятия может быть определен как элемент его де-

ятельности, продукции или услуг, который взаимодействует или может взаимодействовать 
с окружающей средой. Стандарты серии ИСО 14000 направлены на идентификацию ас-
пектов деятельности предприятия (технологических процессов), в наибольшей степени 
оказывающих отрицательное воздействие на окружающую среду (при этом выделяются 
процессы, связанные с выбросами вредных веществ в атмосферу, сливами в воду, образо-
ванием твердых отходов, загрязнением почвы), анализ причин допущенных отклонений и 
мер по их предотвращению [1]. 

В соответствии с методическими рекомендациями по идентификации и определению 
значительности экологических аспектов деятельности [4] установлено, что основным фак-
тором, определяющим антропогенную нагрузку коптильных производств на окружающую 
среду, является использование в технологических процессах традиционного коптильного 
дыма, который содержит прежде всего ПАУ. Концентрация ПАУ в коптильном дыме со-
ставляет до 38200 нг/л [2]. При этом содержание в копченой рыбной продукции содержит 
ПАУ по 3,4-бензпирену до 8400 нг/кг [3], что представляет 22 % от общего содержания 
индивидуальных ПАУ в коптильном дыме. В то же время коптильный дым при производ-
стве копченой продукции используется лишь на 60–65 % [3]. 

Ниже представлены идентифицированные экологические аспекты коптильных произ-
водств, которые необходимо свести к нулю:  

- истощение и расходование природного сырья; 
- сбросы сточных вод с мелкими органическими объектами и веществами;  
- образование и накопление твердых отходов – чешуя, головы, плавники рыб; 
- сбросы сточных вод с отходами соли и уксуса;  
- выбросы загрязняющих коптильных веществ в атмосферный воздух; 
- сбросы сточных вод с коптильными препаратами и бытовыми химическими сред-

ствами; 
- образование и накопление отходов упаковки и упаковочного материала. 
Оценка важности экологических аспектов коптильных производств представлена в 

таблице [4]. 
При определении интегральной важности в качестве наиболее значимых экологиче-

ских аспектов (получивших интегральную оценку А) выявлены: 
- выбросы загрязняющих коптильных веществ в атмосферный воздух; 
- сбросы сточных вод с коптильными препаратами и другими бытовыми химическими 

средствами. 
В таблице представлены результаты идентификации ПАУ в коптильном дыме, полу-

ченном в различных устройствах. 
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Содержание ПАУ в коптильном дыме 
 

Соединение ПАУ 

Содержание соединений ПАУ [3] 

В дыме, 
полученном в 

дымогенераторе 
Н20.ИХА.03, 

нг/л 

В рыбе, 
обработанной 
турбулентным 
потоком дыма, 

нг/кг 

В дыме, 
полученном в 

курах, 
нг/л 

В рыбе,  
обработанной 
ламинарным 

потоком дыма, 
нг/кг 

1. Хризен 1216 447 2173 288 
2. Бенз(а)антрацен 1000 354 2027 282 
3. Бенз(b)флуорантен 10652 4000 15407 2430 
4. Бенз(а)пирен 1084 271 2390 236 
5. Бенз(е)пирен 7502 2445 9487 2119 
6. Дибенз(а,с)антрацен 1220 353 2156 190 
7. Дибенз(а,h)антрацен 2134 487 4202 276 
8. Дибенз(a,i)пирен 87 33 323 12 
Всего 24895 8390 38165 5833 

 
Указанные вещества, обладающие тератогенным, мутагенным и канцерогенным эф-

фектами, контаминируют копченую продукцию, что потенциально может наносить суще-
ственный вред здоровью потребителя. Отягощает данный факт то, что ПАУ обладают 
свойством биоаккумуляции, а это значит, что при регулярном их употреблении даже в ма-
лых количествах риск проявления негативного эффекта увеличивается со временем [5]. 

Перспективным направлением обеспечения экологической безопасности коптильного 
производства является исключение из производства самого источника ПАУ – коптильного 
дыма и замены его на современные коптильные препараты, отвечающие национальным и 
международным требованиям безопасности.  

Среди наиболее известных коптильных препаратов, апробированных в нашей стране, 
«Ольховый дым», «ВНИРО», «Сквама», «Нара», «Аромат копчения», «Жидкий дым», 
«Жидкий дым Коптекс», «Жидкий дым Деликарома», а также препараты зарубежных 
фирм – серия коптильных препаратов датской компании «O.A.Broste» под торговой мар-
кой «Scansmoke», разнообразные порошки, эмульсии, масляные ароматизаторы, водные 
экстракты американской фирмы «Red Arrow», немецкие препараты «Гиккорираух» фирмы 
«Гевюрц Мюлле Нессе» и некоторые другие [5, 6].  

Указанные коптильные препараты имеют достаточно разнящийся химический состав. 
Содержание основных коптильных компонентов в них может колебаться от долей процен-
тов до десятков. Учитывая технологию их получения, можно предположить и сильные 
различия во внутригрупповом химическом составе. Например, в коптильном препарате 
«ВНИРО» содержание высокомолекулярных фенолов значительно выше по сравнению с 
препаратом «Амофил». В соответствии с этим их технологические свойства также должны 
сильно различаться. Исходя из этого, использование каждого коптильного препарата в со-
ответствии с рекомендованным способом должно быть основано на дополнительно прове-
денных исследованиях. 

Таким образом, в ходе выполнения работы установлены наиболее значимые экологи-
ческие аспекты коптильных производств, получившие интегральную оценку: выбросы за-
грязняющих коптильных веществ в атмосферный воздух, сбросы сточных вод с коптиль-
ными препаратами и другими бытовыми химическими средствами. 

Установлено содержание не менее 8 индивидуальных канцерогенных ПАУ в коптиль-
ном дыме, полученном различными способами дымогенерации, и в дымовых выбросах 
коптильных камер. Часть смол коптильного дыма, содержащих канцерогенные ПАУ, осе-
дают на стенках коптильного оборудования, и после санитарной обработки попадают в 
водную акваторию окружающей среды. 
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Для снижения антропогенной нагрузки на окружающую среду предлагается использо-
вать современные коптильные препараты, сертифицированные на отсутствие ПАУ. Для 
эффективного использования коптильных препаратов необходимо исследование рацио-
нальных способов и режимов обработки при производстве конкретных продуктов. 

Статья подготовлена по материалам НИР «Разработка технологии консервов 
«Шпроты в масле» из рыб дальневосточного бассейна», выполненной в рамках гранта 
ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз». 
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Российский рынок консервированной продукции из рыбного сырья достаточно обшир-
ный. В магазинах имеется большой выбор консервов из разных видов рыб. У потребителя 
появляется закономерный вопрос о качестве и безопасности продукции, производимой 
отечественными производителями. Не стоит списывать со счетов органолептические пока-
затели готовой продукции: цвет, запах, вкус, консистенцию, которые также интересуют 
потребителя. 

Цель – изучить консервированную продукцию на примере кильки в томатном соусе, 
сравнить качество образцов отечественного производства разной ценовой категории. 
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Задачи:  
1. Произвести анализ рынка консервированной продукции отечественного производителя.  
2. Изучить требования, предъявляемые к данной продукции, и ознакомиться с составом.  
3. Провести органолептический анализ и опрос среди населения для выявления наибо-

лее желаемого продукта. 
Для проведения исследования были выбраны образцы трех отечественных производителей: 
1. «Килька балтийская (шпрот) в томатном соусе ГОСТ 16978-2019» ООО «Русский 

рыбный мир», г. Москва (цена 64,90 руб.). 
2. «Килька балтийская неразделанная в томатном соусе ГОСТ 16978-2019» ООО 

«Доброфлот», г. Калининград (цена 99.00 руб.). 
3. «Хозяин Балтики. Килька черноморская неразделанная в томатном соусе» ООО 

«Балтийская консервная компания», г. Санкт-Петербург. ГОСТ отсутствует (Цена 35,00 руб.). 
Качество и безопасность рыбной продукции регулируются техническим регламентом 

Евразийского экономического союза «О безопасности рыбы и рыбной продукции». При 
производстве рыбных консервов и пресервов должна использоваться пищевая рыбная про-
дукция, соответствующая требованиям настоящего технического регламента и техниче-
ского регламента Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 
021/2011) [1]. 

Согласно техническому регламенту Евразийского экономического союза «О безопас-
ности рыбы и рыбной продукции», рыбные консервы – это пищевая рыбная продукция, 
изготовленная из рыбы, водных беспозвоночных, водных млекопитающих и других вод-
ных животных, а также водорослей и других водных растений без предварительной тепло-
вой обработки, с добавлением растительного масла, либо свиного жира, либо жира печени, 
в которой массовая доля отстоя в масле не нормируется, в герметично укупоренной упа-
ковке, подвергнутая стерилизации (ТР ЕАЭС 040/2016) [2]. 

Помимо вышеизложенного рыбные консервы подлежат декларированию, то есть 
оформлению обязательных документов, на продукцию, изготовленную в странах ЕАЭС 
или ввозимую из государств – членов Союза для реализации. 

Консервы «килька в томатном соусе» должны производиться по ГОСТ 16978-2019. В 
этом же нормативном документе прописаны условия хранения – в чистых, хорошо венти-
лируемых помещениях при температуре от 0 0С до 20 0С и относительной влажности воз-
духа не более 75 %, а также требования к физико-химическим показателям консервиро-
ванной продукции и органолептические показатели, которым консервы должны соответ-
ствовать [3] (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Требования к консервам по органолептическим и физико-химическим по-

казателям 
 

Наименование показателя Характеристика 

1 2 
Вкус Свойственный консервам данного вида, без постороннего привку-

са. Допускается:  
- природный привкус горечи для консервов из хамсы;  
- незначительный природный илистый привкус для консервов из 
бычка 

Запах Свойственный консервам данного вида, без постороннего запаха, 
с ароматом пряностей и внесенных компонентов 

Консистенция: 
- рыбы, фаршевых изделий; 
- костей, плавников, кост-
ных образований («жучек»); 
- хрящей 

 
От мягкой до плотной, сочная. Может быть суховатая / мягкая. 
Допускается жестковатая у позвоночных и реберных костей круп-
ных пресноводных рыб 
Мягкая, желеобразная 
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Окончание табл. 1 
 

1 2 
Состояние: 
- рыбы, хрящей и срезков 
мяса осетровых рыб; 
 
 
 
 
- фаршевых изделий; 
 
 
 
- соуса 

 
Рыба, тушки, спинки, филе, куски, куски спинки, теши, рубленые 
кусочки, в том числе хрящи и срезки мяса осетровых рыб целые. 
Допускается легкая разваренность рыбы, разламывание отдельных 
тушек, спинок, филе, кусков, рубленных кусочков, хрящей и срез-
ков мяса осетровых рыб при их выкладывании из банки. 
Цельность неразделанной рыбы не нормируется 
Целые, правильной формы, одинаковые по размеру. При выкла-
дывании из банки сохраняют свою форму. Допускаются незначи-
тельные отклонения от правильной формы: надламывание отдель-
ных изделий при их выкладывании из банки 
Однородный, без отделения бульона. Допускается незначительное 
количество отделившегося бульона для консервов без предвари-
тельной тепловой обработки

Цвет соуса От красно-оранжевого до красно-коричневого с оттенками, свой-
ственными внесенным пищевым компонентам. Допускается ко-
ричневый в консервах из камбалы, минтая, наваги, терпуга, щуки, 
фаршевых изделий

Характеристика разделки В соответствии с 4.2.3.1–4.2.3.9 
Порядок укладывания: 
- рыбы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- фаршевых изделий 

 
Куски рыбы, куски спинки, куски филе уложены поперечным сре-
зом к донышку банки. Тушки и филе мелких рыб уложены плаш-
мя, параллельными или взаимно перекрещивающимися рядами. 
Тушки сардин уложены брюшком вверх, головной частью к хво-
стовой, тушки мелкой сардины иваси – кольцеобразно в цилин-
дрические банки. 
Тушки рыб должны быть равномерными по длине. 
Рубленые кусочки, в том числе хрящи и срезки мяса осетровых 
рыб, неразделенная рыба уложены насыпью с разравниванием. 
Допускается:  
- безрядовое укладывание тушек и отдельных кусков мелких рыб; 
- укладывание спинок, кусков спинки и кусков теши плашмя;  
- укладывание отдельных кусков в банке в два ряда, а также 
плашмя: 
- укладывание в банки тушек мелких рыб вертикально, кусков ры-
бы – в два ряда 
Уложены на ребро, плашмя или плашмя накрест попарно, в один 
или несколько рядов

Количество: 
- кусков, филе, тушек, 
хрящей и срезков мяса 
осетровых рыб 

 
Количество кусков крупных экземпляров рыб должно быть не бо-
лее трех, не считая одного довеска, и не более одного прихвосто-
вого куска. 
Количество кусков мелких рыб, спинок, тушек, рубленых кусоч-
ков, в том числе хрящей и срезков мяса осетровых рыб, филе, 
неразделанных рыб не нормируется. Прихвостовых кусков в кон-
сервах из рыбы, разрезанной пополам, должно быть не более по-
ловины, а в консервах из мелкой рыбы, разрезанной на попереч-
ные куски, – не болев одной трети от общего количества кусков. 
Количество прихвостовых кусков не нормируется в консервах из 
сардины (сардинопса), сельди, скумбрии, ставриды, тресковых 
рыб и рыб длиной не более 20 см. Допускается один довесок в 
консервах из тушек или филе рыб

Наличие посторонних 
примесей 

Не допускается 
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Проведем сравнительный анализ всех трех образцов конвертированной продукции по 
следующим признакам: внешний вид и состояние жестяной тары, качество и привлека-
тельность этикетки, органолептические показатели; также приведем массу основного рыб-
ного продукта и массу продукта вместе с упаковкой (масса нетто), рис. 1, 2. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид исследуемых продуктов 
 

Состав исследуемых образцов: 
1. «Килька балтийская (шпрот) в томатном соусе. ГОСТ 16978-2019». ООО «Русский 

рыбный мир»: килька балтийская неразделанная, томатный соус: вода, томатная паста, са-
хар, соль, масло растительное, уксусная кислота, кориандр, лавровый лист, перец души-
стый молотый, перец черный полотый. 

Масса основного продукта: 210 г. 
Масса нетто: 350 г. 
2. «Килька балтийская неразделанная в томатном соусе ГОСТ 16978-2019». ООО 

«Доброфлот»: килька балтийская неразделанная, томатный соус: паста томатная, сахар, 
соль пищевая, лук сушеный, чеснок сушеный, уксусная кислота, пряности: перец черный 
молотый, перец душистый молотый, лавровый лист, мука пшеничная. 

Масса основного продукта: 144 г. 
Масса нетто 240 г. 
3. «Хозяин Балтики. Килька черноморская неразделанная в томатном соусе». ООО 

«Балтийская консервная компания»: рыба, томатный соус (вода, томатная паста, сахар, 
соль, мука, масло подсолнечное, уксусная кислота, лук).  

Основной продукт: Укладка рыб-
ного продукта хаотична, нет точ-
ной структуры. Размеры тушек 

отличается значительно, есть ма-
ленькие и большие кусочки 

(больше мелких) Тушки частично 
распадаются, есть разрывы. 

«Русский 
рыбный мир» 

Среда: Большое ко-
личество масла, что 

дает ярко-оранжевый 
окрас, среда мутная, 
присутствуют рас-
павшиеся волокна 

рыбы. 

«Доброфлот» «Хозяин 
Балтики» 

Основной продукт: 
Присутствует структура 

укладки, все тушки 
цельные, структура 
кожных покровов не 

нарушена. 

Основной продукт: Отсут-
ствует какая-либо структура 
укладки, целостность кусков 

полностью нарушена. 

Среда: Густая, мут-
ная, окрас бледно-

розовый, присутству-
ет свернувшийся бе-

лок. 
Среда: Однородная 

масса, цвет насыщен-
ный, масла на по-

верхности немного. 

Внешний вид
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Масса основного продукта: 120 г. 
Масса нетто: 230 г. 
Как показал состав всех 3 исследуемых объектов, красителей, пищевых добавок, кон-

сервантов не содержит ни один из них. 
 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 2 – Органолептический анализ консервной продукции 
 
Внешний вид жестяной тары: 
1. При осмотре консервов от компании «Русский рыбный мир» были замечены следу-

ющие недостатки: жестяная банка выполнена из тонкого железа, имеет потертости на 
верхних выступах, присутствуют остатки клея с бумагой, отсутствует ключ-кольцо, пред-
назначенный для более удобного вскрытия тары. Из плюсов – отсутствуют вмятины. Срок 
годности продукта: 02.05.2022/02.05.2026. 

2. Жестяная банка от компании «Доброфлот» выполнена из плотного железа, поверх 
которого нанесен слой лакированной этикетки, приятной на ощупь. Тара без повреждений: 
вмятин, ржавчины, потертостей. На верхней плоскости банки имеется ключ-кольцо, что 
позволяет быстро вскрыть тару и насладиться продуктом. Срок годности: 
24.12.2021/24.12.2025 

3. Жестяная банка «Хозяин Балтики» выполнена из плотного железа. Вмятин и потер-
тостей не выявлено. Имеется ржавчина. Ключ-кольцо – отсутствует. Срок годности про-
дукта: 12.03.2022/12.02.2026. 

По показателям внешнего вида жестяной тары лидером являются консервы от компа-
нии «Доброфлот» за счет качественной и легкой в открытии упаковки. Эти элементы по-
могут потребителю при выборе продукта. 

«Русский 
рыбный мир» 

«Доброфлот» «Хозяин 
Балтики» 

Запах: Значительно выра-
женный рыбный, с нотка-
ми окислившегося жира 

Запах: Едва уловимый запах 
рыбы, запах томатов отсут-

ствует. 

Запах: Ярко 
чувствуется запах 

томатов 

Цвет: Свойствен-
ный данному виду 
рыбы, однородный 

Цвет: Бледно-
розовый, 

значительно 
неоднородный 

Цвет: Свойствен-
ный данному виду 

рыбы, темный 

Консистенция: 
Мягкая, Густая, 

железистая, мутная 

Консистенция: 
Мягковатая, 
маслянистая, 
недостаточно 

сочная 

Консистенция: Плот-
ная, сочная,  волокни-

стая, очень нежная 

Вкус: Ярко выра-
женный вкус доба-
вок, рыбного вкуса 

нет 

Вкус: четко выражен-
ный вкус окислившего-

ся жира 

Вкус: Свойственный 
данному типу рыбы, 
кисловатый, рыбный 
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Также хочется отметить качество и привлекательность этикеток, нанесённых или 
наклеенных на жестяные тары: 

1. Этикетка от компании «Русский рыбный мир» наклеена неровно по окружности же-
стяной банки, бумага тонкая, печать удовлетворительная (буквы читабельны, цвет и 
шрифт яркие, контрастные), дизайн логотипа прост, не бросается в глаза. На логотипе при-
сутствует название продукта «Килька балтийская (шпрот) в томатном соусе ГОСТ 16978-
2019», а также информация о том, что продукт изготовлен в море, картинка варианта сор-
тировки блюда, количественные показатели продукта (масса рыбы 210 г и масса нетто 350 г), 
состав, указание, что рыбные консервы стерилизованы. 

2. На этикетку продукта от компании «Доброфлот» помещено название «Килька бал-
тийская в томатном соусе ГОСТ 16978-2019», надпись «сделано морем», «рыбные консер-
вы стерилизованные», также присутствует информация о количественных показателях 
(масса нетто 240 г, масса рыбы 144 г). Дизайн логотипа привлекателен. На верхней плос-
кости банки присутствует надпись: «Спасибо, что выбираете качество». Текст читабелен 
(буквы четкие, цвет яркий, контрастный). На верхней плоскости также имеется логотип 
компании, название продукта.  

3. Этикетка «Хозяин Балтики» бумажная, приклеена отлично, клея много. На этикетке 
имеется название продукта: «Хозяин Балтики. Килька черноморская неразделанная в то-
матном соусе», логотип, надписи «сделано морем» не наблюдается. Дизайн логотипа не-
привлекателен (изображен капитан с курительной трубкой, печать нечеткая, плохого каче-
ства). Шрифт плохо читаем (текст мелкий, цвет тусклый, неконтрастный). Указаны коли-
чественные показатели (масса нетто 230 г, масса рыбы 120 г) и изображение варианта сер-
вировки готовой продукции. 

В данном случае лидером также являются консервы от компании «Доброфлот» благо-
даря грамотному дизайну этикетки, привлекательному для потребителя. 

Был проведен опрос для определения соответствия требованиям потребителей к рыб-
ной консервированной продукции (консервы из кильки в томатном соусе). В опросе при-
нимали участие авторы статьи и члены их семей. Опрошенных просили дать оценку про-
дукту по 5-балльной шкале по следующим органолептическим показателям: внешний вид, 
цвет, запах, консистенция, вкус. В табл. 2 представлена 5-балльная система оценивания 
продукта на основе его свойств.  

 
Таблица 2 – 5-балльная система оценивания продукта на основе его свойств 
 

Балл Внешний вид Цвет Запах Консистенция Вкус 

1 2 3 4 5 6 

5 

Замечаний к 
внешнему виду 
нет (поверхность 
чистая, без по-
вреждений) 

Привлекательный, 
желательный для 
потребителя 

Свойственный 
данному продук-
ту, приятен для 
потребителя 

Плотная, сочная, 
мясо волокнистое 

Свойственный 
данному виду 
продукции, при-
ятен для потре-
бителя 

4 

Есть незначи-
тельные царапи-
ны / потертости 

Есть незначитель-
ные недостатки 
(несколько мелких 
пятен, небольшие 
разводы) 

Запах, свой-
ственный дан-
ному продукту, 
улавливается 
легкий посто-
ронний запах 

Плотная, присут-
ствует небольшая 
сухость, мясо во-
локнистое 

Вкус свойствен-
ный данному 
виду продукции, 
улавливается 
легкий посто-
ронний вкус 

3 

Есть небольшие 
повреждения / 
вмятины / ржав-
чина 

Есть небольшие 
изъяны (пятна, 
разводы) 

Хорошо улавли-
вается посто-
ронний запах 

Плотность незна-
чительно потеря-
на, сухость незна-
чительная, мясо 
рыхлое 

Хорошо улавли-
вается посто-
ронний вкус 
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Окончание табл. 2 
 

1 2 3 4 5 6 

2 

Есть существен-
ные механиче-
ские поврежде-
ния / вмятины / 
ржавчина 

Имеется значи-
тельное несоот-
ветствие требова-
ния. Цвет не свой-
ствен продукту, 
большое количе-
ство пятен и раз-
водов 

Есть значитель-
ный посторон-
ний запах 

Плотность значи-
тельно потеряна, 
волокна неплот-
ные, значительная 
сухость 

Есть значитель-
ный посторон-
ний вкус 

1 

Есть сильные 
механические 
повреждения, 
продукт полно-
стью не соответ-
ствует требова-
ниям потребите-
ля 

Есть сильное зна-
чительное несоот-
ветствие с требо-
ваниями. Цвет не 
свойствен продук-
ту, много разводов 
и пятен 

Есть четкий по-
сторонний запах 
(запах окиси жи-
ра) 

Плотность полно-
стью потеряна, 
при механическом 
воздействии мясо 
разваливается и 
расслаивается 

Есть сильный 
посторонний 
вкус (вкус окиси 
жира) 

 
Таблица 3 – Результаты оценки потребителей при опросе 

 

П
от

ре
би

те
ль

 

«Русский рыбный мир» «Доброфлот» «Хозяин Балтики» 

В
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й 
ви

д 
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Ц
ве

т 

К
он
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ст

ен
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я 
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с 
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х 

Ц
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я 
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с 
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ш
ни

й 
ви

д 

За
па
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Ц
ве

т 

К
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я 

В
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1 1 4 2 2 4 5 5 5 5 5 1 2 1 1 1 

2 2 3 3 2 2 5 5 4 5 5 1 3 1 1 1 
3 2 4 1 1 1 4 5 4 4 5 1 2 2 1 1 
4 3 3 1 1 2 5 5 5 5 5 1 2 1 1 1 
5 2 3 2 2 2 5 5 5 5 4 1 3 1 1 2 
6 3 2 2 1 3 4 5 4 4 5 1 3 2 1 1 

7 3 2 3 1 3 5 4 5 5 5 2 2 1 1 2 
8 1 3 2 2 3 5 5 5 5 5 2 2 1 1 1 

ср. 
зн. 

2,1 3 2 1,5 2,5 4,75 4,875 4,625 4,75 4,875 1,25 2,37 1,25 1 1,25

 

Результаты опроса потребителей соответствуют шкале зависимости, каждая цифра ко-
торой означает привлекательность продукта по органолептическим признакам (рис. 3). 

 

5 – очень привлекательный 
4 – средне привлекательный 

3 – нейтральный 
2 – средне непривлекательный 
1 – очень непривлекательный 

 
 
 
 

Рисунок 3 – Шкала привлекательности продукта 
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В результате опроса было выявлено: 
1. «Русский рыбный мир» лишь частично соответствует требованиям потребителей к 

внешнему виду и вкусу. Продукт имеет четко выраженный рыбный вкус, свойственный 
данному виду продукции, а также запах и привкус окиси жира. Оценка по шкале привлека-
тельности продукта показывает, что консервы имеют среднюю привлекательность. 

2. «Доброфлот» соответствует всем требованиям потребителей к внешнему виду и вку-
су и является лидером среди трех исследуемых объектов, что было выявлено при анализе 
опроса.  

3. «Хозяин Балтики» полностью не соответствует требованиям потребителей к внеш-
нему виду и вкусу. При открытии жестяной тары мгновенно ощущался сильный запах оки-
си жира. Внешний вид консервов в банке напоминал кошачий желеобразный корм. По 
всем критериям эта продукция не желательна для употребления в пищу.   

Российский рынок консервированной продукции в основном представлен отечествен-
ными производителями. Проведя сравнительную оценку всех трех исследуемых объектов, 
мы смогли заключить, что не вся продукция соответствует требованиям действующих 
стандартов. Продукция компании «Русский рыбный мир» только по некоторым критериям 
отвечает требованиям установленного для данного вида продукции ГОСТ.  «Хозяин Бал-
тики» абсолютно не соответствует необходимым критериям, что свидетельствует о воз-
можной угрозе для здоровья потребителя. Абсолютным лидером является продукция ком-
пании «Доброфлот», соответствующая всем заявленным требованиям, именно она законо-
мерно получила звание качественного и желаемого для потребителя товара. 
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The potential of the liver of chum salmon Oncorhynchus keta to produce new foods 
 

Abstract. These data reproduce the probability of using salmon technologies for fish food 
products. The experimentally obtained results make it possible to draw a conclusion about the 
value and functional and technological properties of secondary fish raw materials sent for the 
production of pastes. 

Keywords: salmon liver, chemical composition, dietary fiber, functional and technological 
properties 
 

Введение 
Традиционно самым показательным районом по добыче водных биологических ресур-

сов является Дальневосточный рыбохозяйственный бассейн (ДРБ). Так, по состоянию на 
конец сентября 2022 года общий вылов водных биоресурсов по стране составил 3718,91 
тыс. т. На вылов ДРБ приходится 2729,79 тыс. т, что составляет около 73 % от общего вы-
лова [1]. Из этих данных можно сделать вывод о том, что количественный уровень по вы-
лову ДРБ разительно превосходит другие промысловые районы Российской Федерации. В 
связи с этим существует исключительная возможность для научных организаций Дальнего 
Востока заниматься оперативным изучением и анализом различных видов промысловых 
водных биоресурсов и их составных частей для технологической обработки. Исследование 
последних основано на современной концепции рационального использования водных 
биологических ресурсов. Значение данной концепции является важным элементом в раз-
витии рыбохозяйственного комплекса, который отражен в государственной программе РФ 
от 15 апреля 2014 года [2].  

При разделке составные части водных биологических ресурсов делятся на съедобные и 
несъедобные. По мнению И.В. Кизеветтера [3], данное деление можно считать условным. 
К примеру, икра большинства осетровых видов не используется для производства продук-
ции по причине их токсичности. Уже из этого утверждения можно сделать вывод о полной 
несъедобности данного вида сырья. Но продукция из икры всего лишь трех видов осетро-
вых считается весьма ценной по всему миру. Она не является токсичной и имеет привлека-
тельные потребительские свойства.  

Помимо выше упомянутых условно-пищевых гонад при разделке промысловых видов 
водного сырья еще остаётся недооценённая составная часть – печень. Это ценное сырье 
содержит белки (альбумины, глобулины, нуклеопротеины), нуклеины, липиды, в меньшей 
степени – углеводы (гликоген и глюкозу) и другие вещества. Печень, как правило, состав-
ляет от 3 до 5 % от массы тела рыбы [4].  

Российскому потребителю хорошо известны только два продукта из данного вида сы-
рья – печень из трески и минтая. Это обусловлено её морфометрическими данными, орга-
нолептическими характеристиками и высоким количественным производством пищевой 
продукции из указанного сырья. Однако содержание жира в печени трески может дости-
гать 70 % [5], что говорит о высокой калорийности данного вида сырья. По мнению В.Н. 
Ушкаловой, В.Я. Щёлкина, Г.Е. Шульмана, это связано с тем, что печень в рыбе выполня-
ет функцию жирового «депо» у малоподвижных рыб, тогда как у подвижных рыб эту функ-
цию выполняет мышечная ткань [6, 7]. Для людей с проблемами желудочно-кишечного 
тракта и заболеваниями сосудисто-сердечной системы необходимо строго нормировать по-
требление данного продукта или же исключить из употребления печень трески и минтая.  

Был произведен поиск в научной литературе сведений о печени промысловых видов 
рыб с низким содержанием жира.  

В качестве сырья для последующих исследований в данной работе была взята печень 
кеты Oncorhynchus keta. Аргументами в пользу данного выбора явились: низкое содержа-
ние жиров в печени – от 2 до 5%, большой процент вылова лососевых по Дальнему Восто-
ку, недоиспользование данного сырья в производстве [5]. Это связано с трудностью отде-
ления печени и её аккумулирования для последующей переработки.  

Цель работы: исследование печени кеты Oncorhynchus keta как сырья для получения 
новой биологически ценной пищевой продукции. 
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Материалы и методы 
Для исследований на базе ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» была приобретена печень кеты 

Oncorhynchus keta от предприятия ООО р/к артели «Иня». Вылов производился в августе 
месяце 2022 года на прибрежной зоне Охотского моря. Печень кеты была заготовлена в 
мороженом виде и соответствовала требованиям ТУ 20.20.16.006-50428341-2017 «Печень 
лососевых рыб (из кеты) замороженная». 

Для определения содержания воды использовали метод, описанный в ГОСТ 7636-85. 
Метод основан на высушивании пробы до постоянной массы при температуре 100–105 ºС 
(арбитражный метод) [9]. 

Липиды определяли рефрактометрическим методом, также указанным в ГОСТ 7636-85 
(стандартный метод). Метод основан на извлечении жира растворителем и определении 
его количества в экстракте (мисцелле) по коэффициенту преломления [9]. 

Белок определяли по Кьельдалю (общий азот). По этому методу общий азот определя-
ется в виде аммиака (NH3) после разрушения азотосодержащего вещества (продукта) горя-
чей концентрированной кислоты Н2SO4 [10]. 

Содержание минеральных веществ получено при помощи метода полного сжигания 
органических веществ, удаления продуктов их сгорания и определения оставшейся мине-
ральной составной части (золы) исследуемого материала [10]. 

Жирные кислоты определяли в виде их метиловых эфиров на капиллярном газо-
жидкостном хроматографе «Shimadzu 14B» (Япония) с пламенно-ионизационным детекто-
ром, снабженным капиллярной колонкой «Supelcowax-10» (30,0 м x 0,25 мм), газ-носитель – 
гелий, при температуре инжектора 240 0C, температуре детектора – 240 0C, температуре 
термостата – 240 0C. Идентификация проводилась на основании расчета индексов удержи-
вания Ковача ECL [11]. 

Влаговыделяющая способность (ВВС) определена следующим образом [12]. На анали-
тических весах с точность до 3-го знака взвешивали 7 г исследуемого образца, который 
помещали в предварительно взвешенный пустой целлофановый пакет. Потом пакет с 
навеской исследуемого образца взвешивали и помещали на водяную баню на 15–20 минут. 
После пакет охлаждали и снова взвешивали. Влаговыделяющую способность (в %) вычис-
ляли по формуле (1) 

 

                                  ВВС =                  
,100

)( 21

m

mm 
                                            (1) 

 
где m – масса навески; m1 –  масса пакета с навеской до бани, г; m2 – масса навески с паке-
том после бани, г. 

Водоудерживающую способность (ВУС) мышечной ткани рыбы [12] определяли по 
разности массы навески до и после прессования. Для этого на аналитических весах с точ-
ностью до 3-го знака взвешивали не более 1 г образца на кусочке из мягкого полиэтилена 
размером 5x5 см. Затем кусочки полиэтилена переносили на фильтр, наложенный на плек-
сигласовую пластинку размером 10x10x1 см так, чтобы навеска лежала на фильтре. Сверху 
полиэтиленовый кружок закрывали второй пластинкой, на которую ставили гирю массой 1 
кг. Продолжительность прессования – 10 минут. Затем исследуемый образец вместе с по-
лиэтиленовым кружком немедленно взвешивали на тех же весах. ВУС рассчитывали по 
формуле (2) 

 

ВУС =     

 
а

ва 100
100




 ,                                                 (2) 
 

где ВУС – водоудерживающая способность, %; а – навеска образца до прессования, мг; b – 
навеска образца после прессования, мг.   
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Для каждой пробы делается два параллельных определения ВУС, из которых вычис-
ляют среднее значение.  

Влагосвязывающая способность (ВСС) определена при помощи метода прессования 
[12]. Навеску массой 0,3 г взвешивали на аналитических весах на кружке из полиэтилена 
диаметром 15–20 мм, после чего её переносили на беззольный фильтр, помещенный на 
стеклянную пластинку так, чтобы навеска оказалась над кружком. Сверху навеску накры-
вали такой же пластинкой, что и нижнюю, устанавливали на неё груз массой 1 кг и выдер-
живали в течение 10 минут. После этого фильтр с навеской освобождали от груза и ниж-
ней пластинки, а затем карандашом очерчивали контур пятна вокруг спрессованной навес-
ки. Внешний контур вырисовывается при высыхании фильтровальной бумаги на воздухе. 
Площади пятен, образованных спрессованной навеской и адсорбированной влагой, изме-
ряли планиметром. Размер влажного пятна (внешнего) вычисляли по разности между об-
щей площадью пятна и площадью пятна, образованного сырьём. Экспериментально уста-
новлено, что 1 см2 площади влажного пятна фильтра соответствует 8,4 мг влаги. 

Массовую долю связанной влаги в образце вычисляли по формулам (3, 4) 
 

𝑋1 𝑀 8,4𝑆 100/𝑚0,                                                (3) 
 

𝑋2 𝑀 8,4𝑆 100/𝑀,                                                 (4) 
 

где X1 – массовая доля связанной влаги в фарше, % к общей массе; X2 – то же, % к общей 
влаге; M – общая масса влаги в навеске, мг; S – площадь влажного пятна, мг; m0 – масса 
навески, мг. 

Жироудерживающая способность (ЖУС) определена следующим образом [12]. Навес-
ку образца помещали в бюксу и высушивали до постоянной массы при температуре 150 0C 
в течение 1,5 часа. После высушивания навеску массой (2,0000±0,0002) г помещали в фар-
форовую ступку, куда добавляли 2,5 г прокаленного песка и 6 г α-монобромнафталина. 
Содержание ступки тщательно растирали в течение 4 минут и фильтровали через бумаж-
ный складчатый фильтр. Испытуемый раствор (3–4 капли) равномерно наносили стеклян-
ной палочкой на нижнюю призму рефрактометра. Призмы закрывали, скрепляли винтом. 
Луч света направляли при помощи зеркала на призму рефрактометра, устанавливая зри-
тельную трубу так, чтобы были отчетливо видны пересекающиеся нити (алиада). Алиаду 
передвигают до тех пор, пока граница между освещенной и темной частями не совпадёт с 
точкой пересечения нитей. Отсчитывали показатель преломления. Одновременно опреде-
ляли показатель преломления α-монобромнафталина.   

Жироудерживающую способность мяса (в %) высчитывали по формуле (5) 
 

                                 ЖУС 𝑔1𝑔2-1x100,                                                      (5) 
 

где g1 – массовая доля жира в навеске после термообработки, %; g2 – то же, до термообра-
ботки. 

 
Результаты и их обсуждение 
Общий химический состав, полученный экспериментальным путём, представлен в 

табл. 1. В качестве сравнения в таблице приведены данные по химическому составу пече-
ни кеты, полученные А.И. Чепкасовой, Н.Б. Аюшиным, М.И. Юрьевой [8]. 

 

Таблица 1 – Общий химический состав (в %) 
 

Показатель Печень кеты (данные 2022 г.) Печень кеты (данные 2009 г.) [8] 
Вода 75,57±0,31 75,1±0,8 
Белок 18,45±0,07 23,1±1,3 
Жир 5,16±0,04 5,2±1,2 

Минеральные вещества 0,82±0,05 1,8±0,3 
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Исходя из табличных данных, можно сделать следующий промежуточный вывод: хи-
мический состав печени лососевых по истечении более 10 лет значительно не изменился, 
что говорит о стабильности химического состава печени кеты. Что немаловажно, содержа-
ние жира в печени находится на уровне 5%. 

Для понимания качественного состава жира печени, его биологической эффективности 
был определен жирнокислотный состав липидов и составлена сводная табл. 2. 

 
Таблица 2 – Жирнокислотный состав (в %) 
 

Жирная кислота 
Печень кеты  

(данные 2022 г.) 
Печень кеты  

(данные 2009 г.) [8] 

Миристиновая (14:0) 1,74 1,6 

Пентадекановая (15:0) 0,32 0,4 

Пальмитиновая (16:0) 12,13 20,4 

Маргариновая (17:0) 0,55 0,3 

Стеариновая (18:0) 9,86 10,7 

Сумма насыщенных ЖК 25,57 34,7 

Цис-9-Гептадекаеновая (17:1) - 0,4 

Σ18:1 изомеров 20,84 20,2 

Σ20:1 изомеров 2,19 3,4 

Σ22:1 изомеров 0,55 0,9 

Сумма мононенасыщенных ЖК 26,10 26,2 

Линолевая (18:2n-6) 7,16 0,9 

α-Линоленовая18:3n-3 0,57 0,4 

Стиоридовая (18:4n-3) 0,16 0,7 

Цис-6-Эйкозадиеновая (20:2n-6) 0,35 0,2 

Цис-9-Эйкозатриеновая (20:3) - 2,5 

Арахидоновая (20:4n-6) 1,91 1,0 

Цис-3-Эйкозатетраеновая (20:4n-3) 0,77 2,8 

Эйкозапентаеновая (20:5n-3) 11,35 12,7 

Гейкозапентаеновая (22:5n-3) 4,15 3,3 

Цервоновая (22:6n-3) 18,47 14,6 

Сумма полиненасыщенных ЖК (ПНЖК) 46,83 39,1 

 
В результате анализа табличных данных по содержанию жирных кислот в липидах пе-

чени кеты Oncorhynchus keta отмечено преобладание полиненасыщенных жирных кислот – 
46,83% от общего количества жирных кислот, среди которых выделяется цервоновая и эй-
козапентаеновая, составляя 2/3 от всей их суммы. Полученные данные по жирнокислотно-
му составу свидетельствуют о высокой биологической ценности исследуемого сырья по 
ПНЖК. Среди насыщенных жирных кислот стоит выделить пальмитиновую, содержание 
которой составляет около 50% от общей суммы насыщенных жирных кислот. 

В сравнительном отношении с данными, приведенными в научной статье А.И. Чепка-
совой, Н.Б. Аюшина, М.И. Юрьевой, можно отметить расхождение в содержании насы-
щенных и полиненасыщенных ЖК [8]. Причина данного расхождения находится в прямой 
зависимости от состава жирных кислот липидов печени, состояний объекта (кеты 
Oncorhynchus keta), времени нагула и состава питания, а также условий обитания.  
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Для определения возможности использования печени в производстве пищевых рыбных 
продуктов были исследованы основные функционально-технологические свойства вто-
ричного сырья, описанные в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Основные функционально-технологические свойства печени кеты, % 
 

Наименование Содержание 
Влаговыделяющая способность (ВВС) 26,6 
Влагоудерживающая способность (ВУС) 46,4 
Влагосвязывающая способность (ВСС) 37,8 
Жироудерживающая способность (ЖУС) 98 

 
Полученные данные свидетельствуют о том, что все показатели, характеризующие 

функционально-технологические свойства исследуемого вторичного сырья, ниже 50 %, 
кроме ЖУС. При использовании исследуемого сырья целесообразно дополнить рецептуру 
нового продукта компонентами, обладающими более высокими величинами данных пока-
зателей. Применение структурообразующих добавок при проектировании нового продукта 
также будет способствовать созданию более устойчивой пищевой системы. При этом 
можно предположить, что при использовании в рецептуре растительного масла возможно 
создание стойкой эмульсии. То есть результаты исследования функционально-
технологических свойств печени кеты следует учитывать при выборе ассортимента нового 
пищевого продукта и его рецептуры. 

 

Заключение 
В результате проведенных экспериментальных исследований печени кеты Oncorhynchus 

определен ее общий химический состав, жирнокислотный состав липидов и основные по-
казатели, характеризующие функционально-технологические свойства вторичного сырья.  

Установлено, что печень кеты содержит около 5% жира, что свидетельствует о низкой 
калорийности данного вида сырья и целесообразности получения из него диетического 
продукта. Заключением по исследованию жирнокислотного состава является значительное 
содержание (более 46% от общей суммы жирных кислот) полиненасыщенных жирных 
кислот, что говорит о высокой биологической ценности печени кеты. 

Результаты определения основных функционально-технологических свойств позволя-
ют сделать вывод о возможности использования печени кеты в технологических операци-
ях для получения продукта с заданными свойствами.  

Таким образом, результаты свидетельствуют о возможности разработки новой биоло-
гически ценной продукции из печени кеты Oncorhynchus keta, которая позволит обеспе-
чить рациональное использование водных биологических ресурсов и использовать техно-
логический потенциал вторичного сырья для удовлетворения существующих потребностей 
населения в ценных питательных и биологически активных веществах. 
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Риск – это вероятное событие, которое может негативно повлиять на запланированный 
результат. Требование системно управлять рисками в последнее время стало особенно ак-
туальным в связи с осознанием нестабильности окружающей компанию среды. Угрозы де-
ятельности компании исходят из разных источников: экономической ситуации, поставщи-
ков, политической обстановки, экологической ситуации, эпидемиологического состояния, 
рынка труда и т.д. Все это организация должна учитывать и вовремя реагировать на про-
исходящие изменения. Поэтому система менеджмента требуют постоянного, подкон-
трольного внесения соответствующих изменений, выполнение данного условия необходи-
мо, для получения ожидаемого экономически целесообразного результата.  

Концепция риск-ориентированного мышления интегрирована в такие международные 
стандарты, как: 

- ISO 9001 «Система менеджмента качества»; 
- ISO 27001 «Информационная безопасность»; 
- ISO 14001 «Экологический менеджмент»; 
- ISO 22000 «Система менеджмента пищевой безопасности»; 
- ISO 45001 «Системы менеджмента безопасности»; 
- ISO 50001 «Система энергетического менеджмента». 
Риск-ориентированное мышление встроено в систему менеджмента качества, оно обя-

зывает организации использовать его применительно ко всем процессам. В настоящий мо-
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мент риск-ориентированный подход пронизывает все требования стандарта ISO 9001 и 
становится частью системы по всему циклу Деминга, например [1]: 

- Раздел 4 «Контекст организации». Опираясь на контекст организации и анализируя 
его изменения, необходимо идентифицировать риски и возможности; 

- Раздел 5 «Лидерство». Риск-ориентированное мышление должно поддерживаться ру-
ководством; 

- Раздел 6 «Планирование». Необходимо планировать меры управления рисками и 
возможностями; 

- Раздел 8 «Функционирование». Необходимо внедрять те меры управления рисками и 
возможностями, которые запланировала организация; 

- Раздел 9 «Оценка выполнения». Следует проводить оценку результативности внед-
ренных мер; 

- Раздел 10 «Улучшения». Процессы управления рисками должны улучшаться. 
Рассмотрим действия по обработке рисков и выявлению возможностей, регламентиро-

ванные требованиями международного стандарта ISO 9001:2015. 
Планируя систему менеджмента качества, организация должна принимать во внимание 

проблемы, требования и определить риски и потенциальные возможности, по которым 
должны быть предприняты действия, позволяющие гарантировать, что система менедж-
мента качества может достигать ожидаемых результатов, предотвратить или уменьшить 
нежелательные последствия в своей хозяйственной деятельности, обеспечить постоянное 
улучшение. 

Организация также должна планировать действия по обработке данных рисков и реа-
лизации возможностей, каким образом встроить эти действия в процессы системы ме-
неджмента качества, выполнять и оценивать их результативность. 

Так как риск является следствием неопределенности, то он может иметь как положи-
тельные, так и отрицательные отклонения. Положительное отклонение, являющееся след-
ствием реализованного риска, может создать новые возможности для организации.  

Риск-ориентированный подход является расширением процессного подхода, что пред-
ставлено на рис. 1 

 

 
 

Рисунок 1 – Риски: расширение процессного подхода 
 

Управлять рисками должно не только руководство организации, так как у каждого 
процесса – свои риски. На руководителей процессов ложится персональная ответствен-
ность, касающаяся рисков, которые были определены. Владельцы процессов могут следить 
за изменениями, а также применять меры по управлению рисками. 
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Рассмотрим последовательность действий, которые могут выполняться в отношении 
рисков и возможностей: определение контекста организации, потребностей и ожиданий 
заинтересованных сторон и процессов. 

1. Выявление риска и возможностей. 
2. Планирование и выполнение действий в отношении выявленных рисков и возмож-

ностей. 
3. Оценка результата в выполнении действий в отношении рисков. 
Существующие методики управления рисками и возможностями рекомендуют вклю-

чать следующие этапы:  
Этап 1. Выявление рисков и возможностей; 
Этап 2. Оценка рисков и возможностей; 
Этап 3. Создание программ управления рисками; 
Этап 4. Управление возможностями. 
Рассмотрим содержание указанных этапов. Выявление рисков и возможностей, их 

идентификация – это 1-й этап системы мероприятий по управлению рисками, состоящий в 
систематическом выявлении рисков. Идентифицировать – означает: выявить риск, опреде-
лить специфику, выделить особенности, выделить учет степени взаимосвязи между ними, 
изучить влияющие на них факторы. Типы рисков представлены в табл. 1.  

 
Таблица 1 – Типы рисков 
 

Типы рисков Описание рисков 

Риски и возможности, связанные с контек-
стом организации 

Риски, связанные с конкуренцией, потребителя-
ми, законодательством, ресурсами 

Риски и возможности, связанные с потреб-
ностями и ожиданиями заинтересованных 
сторон 

Риски и возможности, источником которых явля-
ется текущий процесс, влияющие на способность 
удовлетворить потребности и ожидания заинтере-
сованных сторон 

Риски и возможности, связанные со страте-
гическими целями организации 

Источником является текущий процесс, влияние 
на достижение стратегических целей организации 

Риски и возможности текущего процесса Риски по входам и каждой функции текущего 
процесса, приводящие к сбою, влияющему на ре-
зультат процесса 

 
Чтобы поработать с рисками, необходимо выбрать метод анализа, что представлено в 

табл. 2.  
 
Таблица 2 – Выбор методов для анализа рисков 
 

Метод 
анализа 
рисков 

Риски и 
возможно-
сти, связан-
ные с кон-

текстом 

Риски и возможно-
сти, связанные с 
потребностями и 

ожиданиями  
заинтересованных 

сторон 

Риски и возмож-
ности, связанные 

со стратегиче-
скими целями 
организации 

Риски и 
возможно-
сти теку-
щего про-

цесса 

Риски и возмож-
ности, связанные 
с продуктами и 
производствен-

ными процессами

1 2 3 4 5 6 
Мозговой штурм X X X X X 
SWOT-анализ X X    
5 вопросов  
«почему» 

   X X 

Интервью 
с сотрудниками 

  X X X 
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Окончание табл. 2 
 

1 2 3 4 5 6 
Анализ 
внешних 
источников 

X X   X 

Обмен 
практиками 

X  X X X 

Привлечение 
экспертов 

X X X X X 

 
Табл. 2 показывает, что в качестве универсального инструмента может быть использо-

ван мозговой штурм с привлечением экспертов, также SWOT-анализ укажет на сильные и 
слабые стороны.  

Этап 2. В стандарте ISO 9001:2015 нет четких указаний, как именно применять риск-
ориентированный подход. Для оценки рисков организация вправе использовать любой из 
известных инструментов или разработать свою внутреннюю методику.  Согласно стандар-
ту ISO 31000:2018, существует простая схема, позволяющая сформулировать риск, оце-
нить вероятность и поставить оценку последствий. Данная схема представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Оценка рисков в соответствии с ISO 31000:2018 «Менеджмент риска.  
Принципы и руководство» 

 
Оценку вероятности и оценку последствий следует умножить, чтобы получить уровень 

самого риска. Если в итоге риск не приемлем, то в следствии уменьшаем риск. В итоге в 
ходе проверки выясняется, удалось ли снизить вероятность риска и тяжесть последствий. 

Этап 3. После получения оценки риска допустимы варианты реагирования, которые пред-
ставлены на рис. 3, а также программа управления рисками, представленная на рис. 4 [2]. 

Следует отметить, что часто риск имеет не только негативные последствия, но и пози-
тивную окраску при более подробном рассмотрении связанной с ним ситуации. Например, 
изменились цены у поставщиков продуктов – это может, как и нанести ущерб деятельно-
сти организации, так и дать ей стимул для развития собственных производственных мощ-
ностей, которые, в свою очередь, помогут развивать новые направления (самостоятельно 
выступать в роли поставщика) [3]. 

Варианты возможностей, являющихся следствием реализованного риска (в соответ-
ствии с ISO 9001:2015 / ГОСТ Р ИСО 9001-2015 п. 6.1): 
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- принятие новых практик; 
- открытие новых рынков; 
- построение партнерских отношений; 
- запуск новой продукции; 
- появление новых потребителей; 
- использование новых технологий. 
Для оценки возможности представлена схема идентификации и оценки возможности 

на рис. 5. 
 

 
 

Рисунок 3 – Варианты реагирования на риски (ISO 9001:2015 / ГОСТ Р ИСО 9001-2015.П.п. 6.1) 
 

 
 

Рисунок 4 – Этапы программы управления рисками 

ВАРИАНТЫ 
РЕАГИРОВАНИЯ 

НА РИСКИ

Устранение источника 
риска

Изменение вероятности 
или последствий риска

Разделение риска или 
сдерживание риска

Допущение риска

Избежание риска

Этап 1. 

Описание риска и возможности

Этап 2. 

Конкретные действия по управлению 
риском(как, кто, сроки)

Этап 3.

Контроль результатов управления 
рисками (как, кто)

Этап 4. Коррекция, корректирующие действия 
и использование возможностей в случае 

реализации риска(как, кто, сроки)
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Рисунок 5 – Оценка возможности 
 
Обобщая все вышесказанное, следует отметить, что внедрение риск-ориентированного 

подхода позволяет организации с большей вероятностью получить запланированные ре-
зультаты по всей цепочке создания ценности и тем самым добиться высокой удовлетво-
ренности потребителя. Система менеджмента качества на основе стандарта ISO 9001 обес-
печивает поддержку в достижении запланированных целей.  

Таким образом, полноценное внедрение риск-ориентированного подхода дает возмож-
ность учёта последствий реализации рисков на каждом этапе создания продукции, в каж-
дом подразделении или процессе и при принятии бизнес-решений. Полноценно оценивая 
риски, организация готовится к нежелательным последствиям их реализации, а тщательное 
рассмотрение всевозможных рисков помогает обратить риск в возможность. 
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Производство рыбных консервов имеет большое значение для народного хозяйства 
нашей страны. На Дальнем Востоке рыбоконсервное производство стало развиваться в 
начале ХХ в. Традиционно консервы из водных биологических ресурсов (ВБР) рассматри-
ваются как источник удовлетворения пищевой и энергетической потребности человека. 
Ассортимент консервов только Дальневосточного региона насчитывает более 1000 наиме-
нований. Консервы из водных биологических ресурсов – это подвергнутая стерилизации 
пищевая продукция, изготовленная из рыбы, беспозвоночных, млекопитающих, а также 
водорослей и других водных животных и растений, массовая доля которых от массы нетто 
составляет не менее 50%, с добавлением или без добавления пищевых добавок, соусов, 
гарниров, заливок, в герметично укупоренной упаковке [1]. 

Целью данной статьи является изучение рыбных консервов «Горбуша натуральная», 
производящихся на Дальнем Востоке нашей страны.  

Консервы натуральные приготовляют из разделанной рыбы, мяса крабов, креветок, 
морепродуктов, а также из печени тресковых рыб. Сырье для этого вида консервов закла-
дывают в банку без предварительной тепловой обработки, добавляют небольшое количе-
ство соли, а в некоторых случаях – пряности (горький и душистый перец, лавровый лист), 
рыбный бульон или желирующие заливки [2]. 

Для проведения анализа были выбраны следующие консервы, произведённые на Даль-
нем Востоке: 

1. «Доброфлот», натуральные рыбные консервы «горбуша натуральная»; куски; стери-
лизованные; сделано в море. Изготовитель АО «Южморрыбфлот» Приморский край, г. 
Находка, мкр. Ливадия, плавбаза «Всеволод Сибирцев», цена 160 руб.  
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2. «Рыблёвка», консервы рыбные, стерилизованные из тихоокеанских лососёвых рыб 
натуральные. Изготовитель ООО «Северпродукт» Камчатский край, г. Петропавловск-
Камчатский. Цена 130 руб. 

3. Натуральные рыбные консервы «Горбуша натуральная» (дальневосточная стерили-
зованная, куски). Изготовитель ОАО «Морепродукт» Приморский край, г. Находка, с. Ан-
на. Цена 110 руб. 

Для анализа и оценки качества вышеуказанных консервов применены ГОСТ 32156-
2013 и ГОСТ 5981-2011[3]. 

 
Таблица 1 – Органолептические показатели консервов, ГОСТ 32156-2013 
 

Наименование  
показателя 

Характеристика 

Вкус Свойственный консервам данного вида, без постороннего привкуса 
Запах Свойственный консервам данного вида, без постороннего запаха. Для 

консервов, изготовленных с применением пряностей – с легким арома-
том пряностей 

Цвет мяса рыбы Свойственный вареному мясу рыбы данного вида 
Консистенция 
мяса рыбы, 
костей, плавников 

Плотная или мягкая, сочная 
Мягкая, кости и плавники легко разжевываются или раздавливаются 

Состояние:  
рыбы 
затылочной части го-
лов, кусочков мяса 
рыбы, калтычков 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
бульона 

Куски целые, при выкладывании из банки не разламываются. Попереч-
ный срез кусков рыбы ровный, прямой. 
Могут быть: 
- разламывание кусков рыбы при выкладывании из банки; 
- незначительный выступ позвоночной кости над уровнем мяса; 
- частичное припекание кожи и мяса к внутренней поверхности банки; 
- хлопья свернувшегося белка на поверхности рыбы; 
- косые срезы у кусков рыбы;  
Неразваренные.  
Могут быть: 
- легкая разваренность мяса и частей голов; 
- наличие крошки мяса на поверхности у донышка и крышки банки; 
- остатки жаберных крышек и сердечек в банках, 
разламывание кусочков при выкладывании из банки 
Светлый, прозрачный, с наличием на поверхности жира или масла. 
Может быть помутнение от взвешенных частиц белка и кожи 

Характеристика раз-
делки: 
-консервы натураль-
ные и  
натуральные с добав-
лением масла 
- консервы-рагу из ры-
бы 

У рыбы разрезано брюшко, голова, внутренности, плавники удалены, 
сгустки крови зачищены 
Крупные экземпляры рыб разделывают на спинку и тешу, отделяя 
брюшную часть рыбы, срезом от приголовка до анального плавника. 
Срезы должны быть ровные.  
Может быть оставлен жировой плавник. 
Кусочки затылочной части голов, калтычки с оставлением или без 
оставления грудных плавников, мясо приголовка, прихвостовые и про-
чие мелкие кусочки 

Наличие чешуи* Удалена. Может быть оставлена 
Порядок укладывания: 
- консервы натураль-
ные и натуральные с 
добавлением масла 
- консервы-рагу из ры-
бы 

 
Куски рыбы плотно уложены поперечным срезом к донышку банки или 
спрессованы по форме банки 
Кусочки голов, калтычки и кусочки мяса плотно спрессованы по форме 
банки 

Наличие посторонних 
примесей 

Не допускается 
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Для исследования имеющихся консервов учитываем: внешний вид и состояние банки, со-
став, пищевую, энергетическую ценность, массу нетто и органолептические свойства продукта. 

Состав, пищевая и энергетическая ценность 
1. «Доброфлот», натуральные рыбные консервы «Горбуша натуральная»; куски; стери-

лизованные; сделано в море. 
Состав: горбуша, соль пищевая. 
Пищевая ценность продукта в 100 г: белок – 21 г, жир – 6 г. 
Энергетическая ценность/калорийность: 578 кДж/138 ккал. 
Масса нетто: 245 г. 
2. «Рыблёвка», консервы рыбные, стерилизованные, из тихоокеанских лососёвых рыб, 

натуральные. 
Состав: горбуша (кусочки), соль. 
Пищевая ценность продукта в 100 г: белок – 21 г, жир – 6 г. 
Энергетическая ценность/калорийность 576 кДж/137 ккал. 
Масса нетто: 220 г. 
3. «Морепродукт», натуральные рыбные консервы «Горбуша натуральная» (дальнево-

сточная стерилизованная, куски). 
Состав: горбуша, соль. 
Пищевая ценность продукта в 100 г: белок – 22 г, жир – 5 г.  
Энергетическая ценность/калорийность 540 кДж/129 ккал. 
Масса нетто: 250 г.  
Внешний вид и состояние банок 
1. Банка марки «Доброфлот» имеет следующий вид: следы ржавчины отсутствуют, 

крышка имеет ключ-кольцо, вмятин нет, выпуклости отсутствуют, металл средней толщины. 
2. Банка марки «Рыблёвка» имеет следующий вид: следы ржавчины отсутствуют, крыш-

ка имеет ключ-кольцо, вмятин нет, выпуклости отсутствуют, металл средней толщины.  
3. Банка марки «Морепродукт» имеет следующий вид: по краям присутствуют следы 

ржавчины, крышка без ключа-кольцо, вмятин нет, выпуклости отсутствую, металл средней 
толщины. 

Органолептический анализ мяса рыбы представлен в табл. 2. 
 
Таблица 2 – Органолептические свойства представленных консервов 
 

Наименование 
консервов 

«Доброфлот» «Рыблёвка» «Морепродукт» 

Вкус 

Свойственный данному виду 
вкус консервов, слабосолёный 
вкус бульона 

Хорошо ощущается по-
сторонний вкус, имеет 
кислинку и сильносолё-
ный вкус бульона 

Свойственный данному 
виду вкус консервов, сла-
босолёный вкус бульона 

Запах 
Свойственный данному виду 
запах консервов 

Имеет резкий, неприят-
ный, посторонний запах 

Свойственный данному 
виду запах консервов 

Внешний вид 

Нет замечаний по внешнему 
виду, куски плотно уложены, 
чешуя отсутствует 

Имеются мелкие повре-
ждения, куски хорошо 
уложены, чешуя отсут-
ствует 

Нет замечаний по внешне-
му виду, куски плотно 
уложены, чешуя отсутству-
ет 

Консистенция 
Плотная, сочная, хорошо от-
деляется от костей 

Плотная, суховатая, тя-
жело отделяется от костей

Плотная, суховатая, тяжело 
отделяется от костей 

Цвет мяса 
Цвет, типичный для консер-
вов данного вида 

Цвет, типичный для кон-
сервов данного вида 

Цвет, типичный для кон-
сервов данного вида 

Прозрачность 
бульона 

Бульон прозрачный Бульон мутный В бульоне имеются не-
большие масляные пятна 
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Для вынесения окончательного вердикта качества представленных консервов произве-
дена оценка по 5-балльной шкале. Значения максимальной и минимальной оценки уста-
навливаются по результатам табл. 2.  

В табл. 3 предоставлена балльная шкала для оценки представленных консервов. 
 
Таблица 3 – Балльная шкала оценки представленных консервов 
 

Ч
ис

ло
 

ба
лл

ов
 

Вкус Запах 
Внешний  

вид 
Консистенция Цвет мяса 

Прозрачность 
бульона 

4 

Приятный, 
свойственный 
консервам 
данного вида 

Приятный, 
свойственный 
консервам 
данного вида 

Нет замеча-
ний к внеш-
нему виду 

Нежная, соч-
ная, плотная, 
кости легко 
отделяются 

Насыщенный, 
приятный 

Бесцветный, 
прозрачный 

3 

Свойственный 
данному про-
дукту, ощуща-
ется слабый 
посторонний 
вкус 

Запах свой-
ственный, 
ощущается 
слабый посто-
ронний запах 

Имеются не-
значительные 
повреждения 

Плотность 
слегка поте-
ряна, возмож-
но, суховатая 

Недостаточно 
насыщенный, 
имеется малое 
кол-во тем-
ных точек 

Бесцветный, 
прозрачный, 
с небольшим 
кол-вом жира

2 

Измененный, 
не свойствен-
ный данному 
продукту 

Имеет резкий 
запах, не свой-
ственный дан-
ному продукту

Имеются зна-
чительные 
повреждения 

Плотность 
значительно 
потеряна, 
консистенция 
рыхлая 

Темное мясо, 
большое кол-
во черных 
точек 

Мутный, име-
ет небольшие 
пятна 

1 

Отталкиваю-
щий, не свой-
ственный дан-
ному продукту 

Отталкиваю-
щий, 
не свойствен-
ный данному 
продукту 

Имеются 
сильные ме-
ханические 
повреждения 

Плотность 
полностью 
потеряна 

Черные про-
жилки мяса, 
цвет, непри-
ятный на вид 

Мутный, не 
свойственный 
данному про-
дукту 

 
Таблица 4 – Результаты анализа представленных консервов 
 

Наименование «Доброфлот» «Рыблёвка» «Морепродукт» 

Вкус 4 2 4 

Запах 4 2 4 

Внешний вид 4 3 4 

Консистенция 4 3 3 

Цвет мяса 4 4 4 

Прозрачность бульона 4 2 3 

Ср. значение 4 2,6 3,6 
 
 4 – Отлично 
 3 – Хорошо 
 2- Удовлетворительно 
 1 – Неудовлетворительно  
 
По результатам табл. 4 можно заключить, что консервы марки «Доброфлот» являются 

эталоном среди рыбных консервов «Горбуша натуральная» и удовлетворяют всем показа-
телям приятного и безопасного потребления. Консервы марки «Рыблёвка», к сожалению, 
не удовлетворяют всем органолептическим показателям. При этом, если произвести пере-
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счёт одного грамма нетто к нетто «Доброфлота»:  0,59 руб. к 0,65 руб., видно, что разница 
в цене совсем небольшая, однако сильно различаются органолептические характеристики. 
Крайне удивила марка «Морепродукт» – несмотря на то, что данный продукт был самым 
дешёвым, он показал достаточно неплохие результаты. Подводя итог, можно каждой банке 
консервов присвоить номинации: 

Образец качества и вкуса – «Доброфлот».  
Соотношение цена/качество – «Морепродукт». 
Сошел с дистанции – «Рыблёвка».    
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Theoretical foundations of the technology of food functional products 
 

Abstract. The article discusses the concepts of nutrition in the 20th and 21st centuries, which 
served as the basis for the theory of functional nutrition. The normative documents regulating 
the activities in the field of creating products of a functional orientation, the principles of en-
richment of traditional products are given. The prospects of the technology of functional food 
products have been confirmed. 

Keywords: nutritional concepts, functional foods, standards, principles, fortification 

 

Учеными-нутрициологами в последнее время пища рассматривается не только как ис-
точник энергии для жизнедеятельности организма, но и как набор биологически активных 
веществ, необходимых для регулирования ряда физиологических функций. Нутрициология 
(наука о питании) изучает вопросы, связанные с гигиеническими и биохимическими осо-
бенностями питания, физиологическими процессами, происходящими при этом, а также 
другие аспекты, имеющие отношение к питанию человека. 

В ХХ и ХХI веках произошли основные трансформационные изменения, связанные с 
вопросами питания. Подход к формированию человеческих потребностей в питании в со-
временном представлении может быть отражен в виде схемы, представленной на рисунке. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Схема развития теоретических положений о питании человека [1] 
 

Развитие науки о питании началось с формирования концепции рационального пита-
ния, представленной М.Н. Шатерниковым [2]. Согласно ей, главенствующая роль в физио-
логических процессах организма отводится обмену веществ между ним и внешней средой, 
к которой можно отнести в том числе и процесс питания. В основу теоретических положе-
ний концепции рационального питания положена зависимость физиологических процес-
сов, протекающих в организме, от качества и количества потребляемых человеком нутри-
ентов. Благодаря развитию этой концепции были представлены первые нормы физиологи-
ческих потребностей в энергии и макронутриентах [3]. 

Академик А.А. Покровский в 1966 г. выдвинул концепцию сбалансированного пита-
ния, теоретический подход которой основан на определении пропорциональной зависимо-
сти между усвояемостью пищи и степенью сбалансированности ее химического состава 
[4]. Удельный вес и пропорции определенных веществ, входящих в рацион питания, спо-
собны отразить обменные процессы, протекающие в организме, которые в общем и целом 
обеспечивают его жизнедеятельность. Процесс усвоения пищи в организме представляется 
как определенная последовательность физиологических реакций и состоит в том числе из 
всасывания нутриентов в клетки и процессов, проходящих внутри клеточного простран-
ства в виде биохимических превращений. Покровский представил таблицу, в которой были 
представлены основные пищевые компоненты с отражением потребности в них согласно 

Концепция рационального питания 

Концепция сбалансированного питания 

Концепция здорового 
(функционального)

Концепция оптимального питания

Концепция 
идеального 

питания 

Концепция 
адекватного 

питания 
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физиологическим особенностям организма. При этом суточная потребность в энергетиче-
ской ценности была заявлена в 3000 ккал [5]. 

Основные положения теории сбалансированного питания:  
- количество поступивших питательных веществ соответствует их расходу;  
- пища разделяется на разные компоненты, в зависимости от физиологического значе-

ния: полезные, вредные, балластные;  
- в пище имеются полезные незаменимые компоненты, которые не образуются в организме. 
В соответствии с положениями теории сбалансированного питания были разработаны 

и внедрены многие новые пищевые технологии. Главной целью данных технологий было 
очищение продуктов питания от балластных компонентов и максимальное повышение 
энергетической ценности пищи. 

Академик А.М. Уголев позже разработал концепцию адекватного питания [6], осно-
ванную на следующих теоретических принципах: 

- восстановление пластических и энергетических затрат организма на обменные и фи-
зиологические процессы происходит за счет питания; 

- существует несколько потоков регуляторных веществ и нутриентов, поступающих во 
внутреннюю среду организма, которые обеспечиваются путем нормального питания; 

- балластные вещества наравне с нутриентами могут рассматриваться в качестве необ-
ходимых компонентов пищи; 

- в результате ферментативного расщепления пищевых молекул образующиеся нутри-
енты определяют баланс пищевых веществ в организме человека.  

Ряд положений данной концепции повторяют основные принципы, изложенные в кон-
цепции сбалансированного питания, кроме того, детализируются некоторые тезисы, свя-
занные с пищеварением человека. 

Академиком Покровским совместно с другими учеными была обоснована концепция 
оптимального питания, которая предусматривает оптимизацию индивидуального рациона 
питания. В концепции предложен расчет индивидуальных потребностей человека в нутри-
ентах путем учета ряда показателей (пола, массы тела, характеристики труда, возраста и 
некоторых других). Значения, полученные при данном расчете, применяются для проекти-
рования целевой диеты, учитывая особенности питания, доступность пищевых ресурсов и 
ритм жизни человека. Концепция оптимального питания позволяет перевести в индивиду-
альные значения из групповых величины потребности в пищевых веществах [1].  

Таким образом, в соответствии с положениями основных концепций о питании можно 
рассматривать пищу как источник энергии и нутриентов, которые требуются для удовле-
творения нужд каждого человека. В ходе изучения состава продуктов питания и сырьевых 
источников были выявлены определенные зависимости между здоровьем населения, упо-
требляющим в пищу эти продукты, и наличием в них биологически активных веществ. Та-
ким образом, продукты питания можно рассматривать не только в качестве объекта пище-
вых веществ и энергии, но и как профилактическое и лечебное средство для ряда заболе-
ваний [7].  

Концепция здорового питания была представлена в Японии в конце ХХ века. Именно 
японским исследователям принадлежит формулировка понятия «функциональный про-
дукт». Под этим термином ими подразумевалось употребление в пищу продуктов, при си-
стематическом принятии которых происходит благоприятное воздействие на психофизио-
логические процессы и на организм человека в целом [8]. 

Японские ученые рассчитывали, что новые продукты питания будут способны решать 
многие проблемы здоровья их нации.  

Они считали, что это должны быть именно продукты питания натуральные или искус-
ственно созданные, но не таблетки и не биологически активные добавки. Предполагалось, 
что люди будут иметь возможность безопасно употреблять такие функциональные про-
дукты каждый день, тем самым восстанавливая здоровье или профилактируя появление 
новых заболеваний. Японцы приняли решение, что новые улучшенные продукты должны 
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обязательно содержать не менее 30 % от суточной нормы таких важных и полезных ве-
ществ, как: витамины, минеральные вещества, незаменимые белки и жиры, пептиды, анти-
оксиданты, клетчатка, молочнокислые бактерии [9].  

Учеными из Японии, Евросоюза и США была разработана система FOSHU (Foods for 
Specific Health Use), в основе которой лежит концепция разработки и вывода на рынок 
функциональных продуктов, способных не только удовлетворять потребности в веществах 
и энергии, но и снижать риск возникновения заболеваний. А также улучшать физиологи-
ческие процессы в организме человека [9]. 

Для развития концепции функционального питания потребовалось провести классифи-
кацию функциональных компонентов (ингредиентов) с целью определения степени их 
влияния на физиологические процессы в организме, синергического эффекта, взаимодей-
ствия с другими ингредиентами в пищевых системах и продуктах питания [9]. 

Диетологи в Канаде и США считают функциональным любой продукт, который спо-
собен оказывать доказанное благоприятное воздействие на организм человека с целью 
профилактики и лечения заболеваний [10]. Рядом других североамериканских ученых 
принято считать функциональными продуктами те, в состав которых входят любые утвер-
жденные функциональные ингредиенты [10]. 

Согласно отечественным документам, определение функционального продукта тракту-
ется ГОСТ Р 52349-2005 (изменение № 11). По указанному нормативному документу, 
функциональный пищевой продукт – это специальный пищевой продукт, предназначен-
ный для систематического употребления в составе пищевых рационов всеми возрастными 
группами здорового населения, обладающий научно обоснованными и подтвержденными 
свойствами, снижающий риск развития заболеваний, связанных с питанием, предотвра-
щающий или восполняющий имеющийся в организме дефицит питательных веществ, со-
храняющий и улучшающий здоровье за счет наличия в его составе функциональных пище-
вых ингредиентов в количестве не менее 15 % от физиологической нормы [11].  

Введенный в действие в 2010 году ГОСТ Р 54060-2010 «Продукты пищевые функцио-
нальные. Идентификация. Общие положения» устанавливает и регламентирует суще-
ственные признаки функционального продукта, принципы идентификации пищевого 
функционального продукта, а также диктует механизм исследования физико-химических и 
органолептических показателей с целью идентификации пищевого функционального про-
дукта [12]. 

В 2013 году был утвержден и введен в действие ГОСТ Р 55577-2013. Данный стандарт 
устанавливает и регламентирует распространение информации об отличительных призна-
ках функциональных пищевых продуктов, а также сведения об маркировке данной про-
дукции.  

Ряд принятых нормативных документов позволил регулировать производственную де-
ятельность в данной области и послужил толчком для разработки новых технологий, наце-
ленных на создание функциональных продуктов питания. И как наиболее приемлемый ва-
риант получения новой продукции рассматривается обогащение традиционных  пищевых 
продуктов. 

Создание поликомпонентных продуктов питания можно отнести к одному из вариан-
тов обогащения продукции, при этом поликомпонентный продукт должен обладать задан-
ными свойствами и решать ряд задач. К таким задачам можно отнести следующие: 

- восстановление утраченных питательных веществ в ходе технологического процесса; 
- обеспечение потребности в определенном питательном веществе в продукте питания 

путем увеличения его естественного содержания; 
- обеспечение определенных свойств пищевых продуктов путем ввода в их состав 

функциональных компонентов. 
Научным сообществом был сформулирован перечень принципов обогащения: 
- обогащение продукта микронутриентами оправдано лишь в том случае, если суще-

ствует и выявлен реальный их дефицит, который может привести к серьезным последстви-
ям для организма человека; 
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- обогащение витаминами и минеральными веществами следует проводить в отноше-
нии продуктов общего назначения, которые доступны для всех возрастных и социальных 
групп, потребление которых осуществляется повседневно; 

- введенные в состав пищевых продуктов микронутриенты не должны оказывать нега-
тивное воздействие на его функционально-технологические и органолептические свойства, 
а также не должны оказывать влияние на другие пищевые компоненты, находящиеся в со-
ставе продукта; 

- в ходе обогащения пищевых продуктов нутриентами следует учитывать их возмож-
ное химическое взаимодействие как с веществами самого продукта, так и друг с другом, 
подбирая при этом такие технологические решения, которые обеспечивали бы сохранность 
всех нутриентов в ходе технологической обработки и хранения; 

- количество витаминов и минеральных веществ и других функциональных ингредиен-
тов, входящих в состав продукта, гарантированно обеспечиваемое производителем, не 
должно составлять 15–50 % от их суточной потребности для стандартного уровня потреб-
ления данного продукта; 

- уровень минеральных веществ и витаминов, добавляемых в продукты питания, дол-
жен быть рассчитан с учетом их нативного количества в сырье и продукте, создаваемым с 
его использованием, принимая во внимание возможные изменения, происходящие в про-
цессе технологической обработки и хранения, при этом уровень данных минеральных ве-
ществ и витаминов не должен быть ниже уровня, установленного регламентом; 

- строгий контроль за содержанием минеральных веществ и витаминов в обогащаемых 
продуктах питания должен быть обеспечен как самим производителем, так и государ-
ственными надзорными органами, количество указанных нутриентов обязательно должно 
быть указано на индивидуальной упаковке; 

- положительный эффект от приема в пищу обогащенных продуктов должен быть до-
казан путем апробирующих исследований на целевых группах людей, при этом для про-
дукта должны быть подтверждены безопасность, высокие органолептические свойства и 
усвояемость [13]. 

По целевой функции данные продукты могут быть заявлены как функциональные, ле-
чебные и лечебно-профилактические [13]. 

К основным требованиям, предъявляемым к данным продуктам, можно отнести:  
- биологическую безопасность для человека; 
- обеспечение потребностей организма в энергетических веществах и нутриентах с 

учетом персональных факторов; 
- обязательное указание характеристик и сведений о продукте с представлением о 

направлении его применения. 
Ряд отечественных исследователей относит продукты функционального питания, про-

дукты лечебно-профилактические и профилактические, а также продукты специального 
назначения (для спортсменов, детей, кормящих женщин и т.д.) к категории обогащенных 
продуктов [13]. 

Поскольку обогащенные функциональные продукты чаще всего представлены как по-
ликомпонентные продукты, то есть продукты, в состав которых входят различные компо-
ненты, то создание таких продуктов в современных условиях должно базироваться на 
принципах пищевой комбинаторики. Данное понятие подразумевает механизм создания 
пищевых продуктов с целевыми характеристиками, которые обеспечиваются за счет отдель-
ных компонентов, которые сами по себе эти свойства не несут. Именно такой принцип явля-
ется перспективным при разработке новых технологий продуктов для здорового питания. 

Создание современных функциональных и обогащенных продуктов признано 
оправданным и перспективным на государственном уровне и нашло свое отражение в тек-
сте Стратегии повышения качества пищевой продукции в Российской Федерации до 2030 
года, принятой Правительством РФ (Распоряжение Правительства РФ от 29 июня 2016 г. 
No 1364-р) [14]. Одна из задач данной концепции – производство продуктов функциональ-
ного питания, а также продуктов, обогащенных незаменимыми компонентами. 
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Рост отечественного рынка функциональных и обогащенных продуктов питания в 
настоящее время происходит в основном за счет молочных и хлебобулочных продуктов. 
Однако большой потенциал для производства новых полезных для здоровья человека про-
дуктов есть у водных биологических ресурсов. Немалую роль в этом играет доступность 
сырья и увеличение объемов его добычи. 
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По данным Федерального агентства по рыболовству, за 2021 год объем добычи (выло-
ва) водных биологических ресурсов (далее – ВБР) составил 5053,4 тыс. т. Наибольшую до-
лю улова составили следующие виды промысловых рыб: минтай – 1 739,07 тыс. т, тихо-
океанские лососи – 539,0 тыс. т, сельдь – 414,3 тыс. т, треска – 352,1 тыс. т, сардина иваси – 
255,9 тыс. т. 

Также важно учесть и продукцию товарной аквакультуры. В 2021 году было выращено 
32,8 тыс. т моллюсков (гребешки, устрицы, мидии) и иглокожих (трепанги, морские ежи), 
а также 23,9 тыс. т ламинарии [1]. 

При переработке ВБР образуется большое количество отходов: кости позвоночника, 
кости головы, хвоста, чешуя, плавники, панцири, ястычные пленки, жабры и др. Посколь-
ку ассортимент непищевых частей гидробионтов достаточно велик, перед учеными встала 
проблема рационального и комплексного использования рыбного сырья. Для наглядности 
в таблице представлены основные виды продукции из промысловых ВБР, а также отходы, 
образующиеся в ходе их переработки. 

Исходя из приведенных в таблице данных, можно сделать вывод, что на сегодняшний 
день производится широкий ассортимент продукции из ВБР, однако наличие отходов, ко-
торые не применяются в производстве, обуславливает необходимость поиска способов их 
переработки [2, 4]. 
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Отходы и основные виды продукции из промысловых ВБР 
 

Наименование Продукция Характерные отходы 

Минтай 
Мороженая, копченая, сушено-вяленая продук-
ция, икра, печеночный жир, пищевой фарш, 
консервы из мяса и печени 

Кости, хвосты, ЖКТ, голо-
вы, плавники, кожа, чешуя 

Лосось т/о 
Слабосоленая, копченая продукция, консервы, 
икра, БАВ 

Кости, хвосты, ЖКТ, плав-
ники, кожа, чешуя 

Сельдь 
Соленая, копченая продукция, консервы, икра, 
кулинарные изделия 

Кости, хвосты, ЖКТ, плав-
ники, чешуя 

Треска 
Мороженая продукция, печеночный жир, кон-
сервы из печени 

Кости, хвосты, ЖКТ, плав-
ники, чешуя 

Сардина т/о 
Слабосоленая продукция, консервы, пресервы Кости, хвосты, ЖКТ, плав-

ники, чешуя 

Двустворчатые 
моллюски 

Сыро- и варено-мороженое мясо, соленые, коп-
ченые, сушеные изделия, пресервы, консервы, 
БАВ 

Раковины, ЖКТ, полостная 
жидкость 

Кальмар 
Мороженая, копченая, сушено-вяленая продук-
ция, консервы, пресервы, кулинарные изделия 

Гладиусы, внутренности, 
клюв 

Трепанг 
БАВ Внутренности, отрезь, не-

кондиционное сырье 
Морской ёж Икра Внутренности, скелет 

Ламинария 
Консервы, пресервы, кулинарные изделия Остаточная биомасса 

Ракообразные 
Сыро- и варено-мороженое мясо, пресервы, 
консервы, кулинарные изделия 

Внутренности, панцирь 

 
Жиры – одна из неотъемлемых составляющих питания человека. Для нормальной ра-

боты организма на долю жиров должно приходиться от 15 до 35 % от энергетической цен-
ности ежедневного рациона. Самыми важными являются моно- и полиненасыщенные 
жирные кислоты, такие как омега-3 и омега-6, потребление которых способствует сниже-
нию риска сердечно-сосудистых заболеваний. 

Учеными Калининградского государственного технического университета изучен 
жирнокислотный состав внутренних органов, голов и хвостов скумбрии. Было установле-
но, что 52,75 % всех жирных кислот, полученных из вторичного сырья, составляют поли-
ненасыщенные, на существенную долю которых (в соотношении 20:1) приходятся омега-3 
жирные кислоты. Предложено добавлять к полученному продукту растительные и живот-
ные жиры, богатые омега-6 жирными кислотами, для повышения биологической эффек-
тивности [3].  

Одним из наиболее перспективных источников биологически активных веществ (БАВ) 
является трепанг дальневосточный. Из трепанга возможно получение тритерпеновых гли-
козидов – веществ, обладающих различными видами активности: антигрибковой, противо-
опухолевой, гемолитической, цитотоксической, иммуномодулирующей, а также антиги-
перлипидемическим и гипохолестеринемическим действием. Большой ценностью также 
обладает селен. Селен – незаменимый элемент, необходимый человеку для нормального 
развития и здоровья, профилактики заболеваний. Селен выполняет функции биологиче-
ской и антиоксидантной защиты сосудистого эпителия, липопротеинов низкой плотности, 
ДНК и хромосом, участвует в сперматогенезе. Количество отходов в виде обрезков и вен-
чиков с щупальцами при переработке трепанга без внутренностей составляет от 4,2 до 5,8 
% массы сырья, также образуются отходы в виде варочных вод, однако здесь они не учи-
тываются. На предприятиях ежегодно добывается до 1500 т трепанга. Таким образом, еже-
годно образуется более 60 т отходов, что обуславливает необходимость комплексного и 
рационального использования сырья. 
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Учеными Тихоокеанского филиала ВНИРО изучено содержание селена и тритерпено-
вых гликозидов в трепанге дальневосточном. Установлено, что содержание селена в тре-
панге и отходах его разделки составляет 9,0 и 11,5 мкг/г соответственно. При многократ-
ной варке сырья в воде без её замены происходит высвобождение селена из тканей и пере-
ход в варочную воду. Максимальное содержание селена было достигнуто при трехкратной 
варке и составило 107,5 мкг/г. Содержание гликозидов в сыром сырье и отходах составля-
ет 18,8 и 15,2 мкг/г соответственно. При многократной варке выявлено, что содержание 
гликозидов в варочных водах отходов несколько ниже, чем в варочных водах трепанга: 112 
и 162 мкг/г соответственно, что обусловлено более низким их содержанием и менее интен-
сивным высвобождением из отходов. Наличие БАВ, достаточное их количество и возмож-
ность концентрации в варочных водах обуславливает целесообразность использования от-
ходов разделки трепанга для производства биологически активных добавок [4]. 

Учеными Дальневосточного государственного технического рыбохозяйственного уни-
верситета изучен химический состав трепанга дальневосточного. Внутренности составили 
от 14 до 17 % от общей массы трепанга, что является достаточно высоким показателем, 
учитывая высокую ценность сырья. После изучения аминокислотного состава тканей тре-
панга было установлено наличие всех незаменимых аминокислот во внутренностях, а так-
же более высокое их содержание по сравнению с мышечной тканью: 41,52 и 24,67 % соот-
ветственно [5]. Наличие всех незаменимых аминокислот, а также высокое их содержание в 
отходах переработки трепанга обуславливает целесообразность комплексной переработки 
данного сырья.  

Также ценным сырьем для получения БАВ являются морские ежи. На сегодняшний 
день промысловыми считаются два вида: Strongylocentrotus nudus и S. Intermedius. В пище-
вых целях используются лишь гонады, масса которых составляет примерно 10 % от общей. 
Отходы переработки морских ежей, а также их непромысловые виды могут служить ис-
точником ценных БАВ. В панцирях и иглах морских ежей содержатся пигменты – спино-
хромы, обладающие антиоксидантными свойствами. Антиоксидантные свойства спино-
хромов отличаются широким спектром воздействия: перехват свободных радикалов, хела-
тирование металлов – катализаторов пероксидации, способность регулировать активность 
некоторых ферментов, в том числе липоксигеназ, во многом определяющих окислитель-
ный статус клеток организмов.  

Учеными ТИБОХ ДВО РАН в сотрудничестве с ведущими медицинскими центрами  
разработаны лекарства на основе одного из пигментов морских ежей – эхинохрома А 
(ЭХА). Полученные препараты обладают кардиопротективным и офтальмологическим 
действием. Кроме того, на основе ЭХА разработаны и выпускаются биологически актив-
ные добавки к пище, обладающие свойством метаболической коррекции. Из непромысло-
вых морских ежей вида S. Mirabilis выделяют пурпурогаллин – антиоксидант, оказываю-
щий цитопротекторное воздействие на клетки печени, сердца и почек. Поскольку отходы 
переработки морских ежей являются источником ценных БАВ, использование их в фарма-
кологии и пищевой промышленности при создании биологически активных добавок явля-
ется важной задачей ученых [6]. 

При переработке ракообразных (крабов, креветок, криля и др.) образуется от 60 до 75 % 
отходов [7], в которые входят панцири и внутренности. Особый интерес для пищевой про-
мышленности представляют панцири, из которых возможно выделение хитина и последу-
ющий синтез хитозана. Хитин и хитозан – это природные полимеры, обладающие широ-
ким спектром полезных свойств. Хитозан используется в пищевой промышленности в ка-
честве консерванта, способствует сохранению формы клеток, укреплению иммунитета, 
обмену веществ, повышению адгезионных свойств клеток, передачи информации, снятию 
болевых ощущений у больных раковыми заболеваниями, снижению рисков осложнений на 
поздних стадиях рака. Также хитозан может нейтрализовать отравления, вызванные мы-
шьяком, ртутью, свинцом и другими тяжелыми металлами. В настоящее время исследова-
тели рассматривают монокристаллический хитин в качестве средства для придания пище-
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вым продуктам мясного вкуса. В ходе кулинарной обработки под воздействием темпера-
туры хитин образует вещества, формирующие вкус поджаренной пищи и аромат многих 
пищевых продуктов [8]. 

Так, учеными Дальневосточного государственного технического рыбохозяйственного 
университета исследован химический состав отходов от разделки краба дальневосточного 
(крабы являются самым ценным источником хитина). Выход хитиносодержащего сырья 
при производстве продукции из крабов составил от 24 до 36 %, около трети от массы сы-
рья. Было установлено, что содержание хитина в крупке из карапакса краба составляет от 
26 до 32%. Существенный выход хитиносодержащего сырья, а также достаточно высокое 
содержание в нем хитина обуславливает целесообразность комплексной переработки рако-
образных [9]. Также для получения хитина могут быть использованы гладиусы кальмаров. 

Рациональное и комплексное использование рыбного сырья является одной из важ-
нейших современных проблем рыбной промышленности. На данный момент учеными 
предложено большое количество перспективных способов получения ценной продукции 
из отходов переработки гидробионтов, которые в теории позволят полностью освоить объ-
емы добываемых ресурсов. Однако до сих пор лишь малая часть рыбоперерабатывающих 
предприятий решается на организацию безотходного производства ввиду различных фак-
торов: необходимость закупать специфическое оборудование, высокая себестоимость пе-
реработки, низкий спрос на продукцию из-за неосведомленности потребителя. Именно по-
этому первостепенной задачей ученых является оптимизация безотходных технологий для 
внедрения их в реальные условия переработки. 
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Abstract. The work is devoted to solving the problems of controlling the technological pro-
cess of fish smoking. The correlation of individual indicators of the quality of smoked fish 
and a complex indicator of its quality is shown. The possibility of evaluating the color of the 
surface of smoked fish with color characteristics in the RGB system has been established. 
The boundary values of the color characteristics of the surface of hot-smoked smelt, the cor-
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Одной из задач современного производства является автоматизация процессов управ-
ления технологическими операциями, позволяющая получать продукцию стандартного 
качества, сокращать затраты времени и энергии и в целом повышать эффективность про-
изводства. 

В области производства копченой рыбной продукции основным препятствием для ре-
шения указанной задачи является органолептическая оценка готовности копченой продук-
ции, требующая остановки технологического процесса, отбора образцов продукции, субъ-
ективной оценки ее готовности. 

Перспективным направлением решения указанной проблемы является внедрение ин-
струментального метода оценки готовности копченой рыбы и создание эффективной си-
стемы управления процессом копчения на его основе.  
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Решению вопроса контроля и управления технологическим процессом копчения по-
священы работы Бунина Д.Х., Горохова Ю.Г., Кима Э.Н., Паначина В.С., Гуревича М.М., 
Kolev K., Maslinkov I., Jain A., Pal K. и других ученых. Однако в известных работах отсут-
ствует информация об автоматизированных системах управления процессом копчения рыбы. 

Исходя из этого, целью предлагаемых исследований является обоснование системы 
управления процессом горячего копчения рыбы на основе инструментальной оценки ее 
готовности, позволяющей автоматизировать технологический процесс. 

Для достижения указанной цели необходимо решение следующих задач: 
1. Обосновать инструментальный метод оценки готовности копченой рыбы. 
2. Установить уровни показателя готовности копченой рыбы.3. Построить модель си-

стемы управления процессом копчения рыбы. 
В исследованиях копченую рыбу изготавливали в соответствие с технологической ин-

струкцией к ГОСТ 7447-2015 «Рыба горячего копчения. Технические условия» из корюш-
ки малоротой японской мороженой по ГОСТ 32744-2014 «Рыба мелкая мороженая. Техни-
ческие условия». 

Суммарную органолептическую оценку копченой рыбы определяли по специально 
разработанной для этих целей балльной шкалы с учетом коэффициентов значимости еди-
ничных показателей, по формуле [1] 

 
                                    yc=∑ 𝑦 𝑘 ,                                                       (1) 

 

где уi – оценка частного показателя, баллы; ki – коэффициент значимости частного показателя. 
Коэффициенты корреляции между единичными показателями органолептической 

оценки, комплексным показателем качества и цветовыми характеристиками рассчитывали 
по формуле [2] 

 

 ,                                      (2) 

 

где хi, yi – коррелируемые факторы; х – среднее значение хi; у – среднее значение yi; n – 
размер элементов в выборке. 

Цветовые характеристики копченой рыбы определялись в колориметрической системе 
RGB с последующим переходом к психофизическим характеристикам цвета: доминирую-
щей длине волны, чистоте цвета и яркости [1].  

Структурно-функциональную модель системы управления процессом копчения рыбы 
разрабатывали при помощи графического моделирования нотации IDEF0[4]. 

Состояние вопроса. Управление процессом горячего копчения рыбы предусматривает 
обработку рыбного полуфабриката в коптильных камерах с последующей остановкой про-
цесса, отбором образцов и органолептической оценкой рыбы в соответствии с технологи-
ческой инструкцией [4]. В случае недостаточной готовности процесс копчения продолжа-
ется. Существующий процесс управления процессом горячего копчения требует дополни-
тельного времени на контроль готовности, затрат энергии на дополнительный запуск коп-
тильного оборудования. Кроме того, процесс контроля носит элемент субъективной оценки. 

Известные системы автоматизации процесса управления копчением осуществляют 
контроль физических параметров процесса копчения: температуры, влажности рабочих 
сред, продолжительности копчения [4, 5]. Однако период обработки рыбы при горячем 
копчении зависит не только от вида рыб, но и от их размерно-массовых характеристик и 
даже от периода вылова, который влияет на изменение химического состава. Поэтому 
предлагаемая система управления технологическим процессом не гарантирует требуемого 
качества копченого продукта. 
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В условиях кафедры «Управление техническими системами» ФГБОУ ВО «Даль-
рыбвтуз» на экспериментальной установке [6] изготовлен ряд образцов рыбы горячего 
копчения с различной степенью прокопченности из корюшки малоротой.  

Графическая зависимость единичных показателей органолептической оценки и ком-
плексного показателя качества экспериментальных образцов от продолжительности коп-
чения представлена на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1 – Зависимость показателей качества корюшки горячего копчения  
от продолжительности копчения: а – единичных показателей органолептической оценки;  

б – комплексного показателя качества; 1 – вкус, 2 – цвет, 3 – запах 
 

Полученные результаты показывают изменение оценки единичных показателей орга-
нолептической оценки и комплексного показателя качества (по суммарной органолептиче-
ской оценке), по которому определяли готовность рыбы горячего копчения, имеют иден-
тичную закономерность. 

Для подтверждения этого были рассчитаны по формуле коэффициенты корреляции 
(табл. 1). 

 

Таблица 1 – Коэффициенты корреляции показателей органолептической оценки корюшки 
горячего копчения 

 

Показатель 
Значение коэффициента корреляции показателей 

Вкус Цвет Запах Комплексный показатель качества
Вкус 1,00 0,88 0,93 0,97 
Цвет 0,88 1,00 0,78 0,94 
Запах 0,93 0,78 1,00 0,95 
Комплексный показатель качества 0,97 0,94 0,95 1,00 

 
Значения коэффициентов корреляции (0,94–0,97) показывают тесную взаимосвязь еди-

ничных показателей органолептической оценки с комплексным показателем качества, что 
доказывает возможность определения готовности копченой рыбы по единичному показа-
телю органолептической оценки. 

Единственным показателем органолептической оценки, который возможно оценить 
инструментальным способом, является цвет. Наиболее приемлемым методом оценки цвета 
является оценка цветовых характеристик в колориметрической системе RGB с последую-
щим переходом к психофизическим характеристикам цвета: доминирующей длине волны, 
чистоте цвета и яркости [3]. 

Для обоснования возможности определения готовности рыбы горячего копчения по 
цвету ее поверхности экспериментальные образцы копченой рыбы с различным периодом 
обработки подвергали оценке цветовых характеристик с последующим расчетом домини-
рующей длины волны и чистоты цвета. Результаты расчетов представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 – Характеристика комплексного показателя качества корюшки малоротой 
горячего копчения и цветовых характеристик ее поверхности 

 

Продолжительность 
копчения, мин 

Комплексный 
показатель качества 

Доминирующая длина 
волны, нм 

Чистота цвета, 
% 

20 1,5 546 3 
40 2,4 552 5 
60 3,3 558 8 
80 4,5 566 18 

100 4,9 574 23 
120 4,2 575 10 
140 3,4 576 8 

 

Расчет коэффициентов корреляции показал, что теснота взаимосвязи комплексного по-
казателя качества корюшки горячего копчения с доминирующей длиной волны составляет 
0,84, а с чистотой цвета – 0,89. Это позволяет использовать для оценки комплексного пока-
зателя качества копченой рыбы значения цветовых характеристик ее поверхности и, соот-
ветственно, судить по ним о ее готовности. 

По данным табл. 2, продукция, имеющая оценку комплексного показателя качества от 
4,2 до 4,9 и соответствующая готовой продукции, имеет доминирующую длину волны от 
566 до 575 нм, чистоту цвета от 10 до 23 %. Наилучшая оценка спектральных характери-
стик корюшки горячего копчения имеет 574 нм и 23 % соответственно. Это позволяет 
установить граничные значения цветовых характеристик, соответствующие готовой ко-
рюшке горячего копчения. При достижении указанных значений спектральных характери-
стик поверхности сельди горячего копчения технологический процесс обработки коптиль-
ным дымом может быть прекращен автоматически. 

Модель системы управления технологическим процессом копчения, позволяющая 
управлять технологическим процессом в реальном времени без его прерывания, с автома-
тизированной обработкой и отображением и информации, основанная на контроле каче-
ства копченой продукции по цветовым характеристикам, представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Модель системы управления технологическим процессом копчения 
 
Представленная модель может быть реализована в системе автоматического управле-

ния процессом копчения непрерывно, с автоматизированной обработкой и отображением 
информации.  
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Автоматическое и непрерывное измерение цветовых характеристик и их анализ позво-
ляет автоматически прекращать технологический процесс копчения при достижении зна-
чений цветовых характеристик обрабатываемого продукта их граничных значений, соот-
ветствующих готовой рыбе. Механизмы в такой системе могут быть представлены лампой, 
фото-, видеоаппаратурой, блоком управления, микропроцессором, контроллером и испол-
нительной системой MasterSCADA. 

Реализация механизмов предусматривает обмен данными в рамках одной локальной сети, 
в автономном режиме программа ColorMaster передает данные перевода с колориметрической 
системы к психофизическим характеристикам цвета в систему MasterSCADA. С помощью 
функции обработки полученных данных инструментальная система MasterSCADA проводит 
логическое сравнение полученных измерений цветовых характеристик объекта копчения с 
уже имеющимися граничными значениями цветовых характеристик. 

Функция OPC-сервер, на управляемое устройство передает информацию о достижении 
объектом копчения заявленных качественных характеристик и необходимости отключения 
коптильной установки. В случае недостижения объектом копчения заявленных качествен-
ных характеристик функция передает информацию о необходимости продолжить процесс 
копчения. С помощью функции выполнения действий по событиям происходит остановка 
технологического процесса. Функция ведения файлового архива позволяет оператору от-
следить работу системы управления технологическим процессом копчения в удобной для 
него форме отчета с возможностью навигации как по времени, так и по событиям. 

Таким образом, в результате проведенных исследований установлена возможность и 
целесообразность оценки цвета рыбы горячего копчения по цветовым характеристикам ее 
поверхности, что позволяет оценивать готовность рыбы горячего копчения в процессе об-
работки ее коптильным дымом. Установлены граничные значения доминирующей длины 
волны 566–574 нм и чистоты цвета 10–23 % корюшки горячего копчения, соответствую-
щие требованиям, предъявляемым к готовой продукции. Наилучшая оценка спектральных 
характеристик корюшки горячего копчения имеет 574 нм и 23 % соответственно. Разрабо-
тана модель системы управления процессом копчения рыбы, включающая 3 основных 
блока: измерение цветовых характеристик поверхности обрабатываемой рыбы, анализ ре-
зультатов измерений, управление коптильной камерой. Функционирование системы за-
ключается в автоматическом отключении технологического оборудования при достижении 
цветовых характеристик граничных значений.  
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Выпуск качественной продукции регулируется на территории Российской Федерации 
законодательством, нормативными и подзаконными актами. В большинстве из них зало-
жена идея о том, что выпуск безопасной продукции зависит не только от инфраструктуры 
предприятия, качественного сырья, надлежащей организации технологического процесса, 
но также от надлежащего выполнения чистящих и моющих процессов на производстве. 

Организация безопасного производства нормируется: 
- ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции»; 
- СанПин 2.32.4.3590-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к организации 

общественного питания населения»; 
- Федеральный закон № 29 от 02.01.2000 г. «О качестве и безопасности пищевых про-

дуктов». 
Нормативные документы регламентируют необходимость организации процесса про-

изводства таким образом, чтобы исключить загрязнение пищевой продукции, достичь по-
ставленной цели в том числе проведением на производстве надлежащей мойки и дезин-
фекции оборудования. 

Одним из условий использования моющих и дезинфицирующих средств на предприя-
тии пищевой промышленности является наличие документации на моющие и дезинфици-
рующие средства, некоторая из них представлена на рис. 1: 

- этикетка;  
- свидетельство о государственной регистрации; 
- паспорт безопасности;  
- декларация о соответствии;  
- инструкция по применению. 
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Рисунок 1 – Документы на дезинфицирующие средства 
 

Этикетка должна содержать чёткое название, информацию о дате изготовления, ярлык 
с указанием даты вскрытия моющего и дезинфицирующего средства. В декларации о соот-
ветствии сведения о моющем средстве должна совпадать с информацией этикетки. Свиде-
тельство о государственной регистрации следует запрашивать у поставщиков. Необходимо 
обращать внимание, на основании каких протоколов лабораторных испытаний подтвер-
ждена эффективность средства. В паспорте безопасности должно быть представлено опи-
сание свойств, состава, техники безопасности при использовании моющего средства. В ин-
струкции по применению должно чётко описываться, каким образом выполнять мойку и 
дезинфекцию данным средством, чтобы достигнуть результата, указанного на этикетке. 

Задачами процесса мойки являются: удаление загрязнений, предотвращение образова-
ния биопленок и подготовка оборудования к дезинфекции. Рассмотрим основные понятия 
этой области: 

- биопленка – множество (конгломерат) микроорганизмов, которые расположены на 
какой-либо поверхности, клетки которых прикреплены друг к другу; 

- вирулентность – уровень способности данного инфекционного агента (штамма, мик-
роорганизма или вируса) вызвать болезнь или гибель организма. Вирулентность является 
мерой патогенности;  

- патогенность – способность микроорганизмов создавать инфекционные болезни. 
Существует 7 этапов очистки на предприятии пищевой промышленности (некоторые 

из них представлены на рис. 2): 
 

  
 

Рисунок 2 – Процесс уборки 
 

1 этап – сухая уборка. Описание: сбор отхода и мусора, удаление видимых засорений. 
2 этап – предварительная очистка. Описание: ополаскивание поверхностей водой пить-

евого качества. 
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3 этап – основная очистка. Описание: удаление загрязнений с использованием моющих 
кислотно-щелочных растворов. 

Для мойки могут быть использованы как ручной способ, так и полуавтоматический и 
автоматический, наиболее популярные из них: 

- COP (cleaning out place) – Очистка вне места – это процесс очистки, используемый, 
когда части оборудования не могут быть эффективно очищены на месте или их трудно 
очистить;  

- CHP (central high pressure cleaning) – Системы центрального высокого давления, 
предназначены для эффективной очистки объектов и трудноразборного технологического 
оборудования;  

- CLP (central low pressure cleaning) – Основная особенность системы очистки под низ-
ким давлением заключается в том, что в ней используется низкое давление воды (12–20 
бар) и большой расход воды (70 л/мин);  

- CIP (cleaning in place) – Безразборная мойка (CIP). Широко распространенный метод 
очистки в производстве продуктов питания и напитков. CIP предназначен для удаления 
остатков продукта и биопленок с технологических линий и оборудования с помощью тур-
булентной очищающей жидкости без необходимости демонтажа оборудования; 

- CFS (central foaming system) – система пенной мойки, используется в основном для 
санитарных целей; устойчивую пену наносят на все поверхности и обеспечивают длитель-
ный контакт между моющим и/или дезинфицирующим средством и обрабатываемой по-
верхностью. 

4 этап – ополаскивание. Описание: удаление остатков загрязнений и моющих средств. 
5 этап – дезинфекция. Описание: уничтожение микроорганизмов с использованием 

различных средств и методов. 
6 этап – контроль остатка моющих и дезинфицирующих средств (осуществляется на 

основе экспресс-теста). Описание: проверка отсутствия моющих и дезинфицирующих 
средств по окончании уборки. 

7 этап – сушка. Описание: удаление остатков влаги с поверхности. 
Так же, как и методы уборки, моющие средства имеют свою классификацию: 
- нейтральные моющие средства;                  
- щелочные моющие средства;                            
- кислотные моющие средства; 
- дезинфицирующие моющие средства.  
Внешний вид упаковок моющих и дезинфицирующих средств представлен на рис. 3. 

 

 

  

Рисунок 3 – Моющие средства 
 

Рассмотрим характеристики представленных выше классификационных групп мою-
щих средств, используемые на 3-м этапе очистки на предприятии пищевой промышленно-
сти. 

Нейтральные моющие средства (pH=5,5-8). Характеристики загрязнений: белковые и 
жировые загрязнения. Участки мойки: ежедневная уборка. Для очистки поверхностей, 
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имеющих средний уровень загрязнений. Пример средств: LESOL NORMA F, Биоль-110, 
Биоль, Grass Neutral F70, Алкадекс ДС. 

Щелочные моющие средства. Сильнощелочные (pH = 12,5–14). Характеристики за-
грязнений: белковые, белково-жировые загрязнение, пригоревшие органические остатки. 
Участки мойки: нагревательные установки. Пример средства: БИОМОЛ КС-71ДП. 

Среднещелочные (pH = 11–12,5). Характеристики загрязнений: для очистки более 
сложных загрязнений, в том числе жиров, а также для ежедневной уборки при средней и 
высокой проходимости. Участки мойки: мойка оборудования, рабочих поверхностей, по-
лов и стен. Пример средства: БИОМОЛ АДК.  

Слабощелочные (pH = 8–11). Характеристики загрязнений: засохшие органические 
остатки применяют для удаления масляных и жировых пятнышек, ежедневной уборки при 
малой проходимости или деликатных поверхностей. Участки мойки: мойка емкостей, тру-
бопроводов, ферментеров, общая производственная мойка. Пример средства: БИОМОЛ К.  

Сильнокислотные (pH = 0–2). Характеристики загрязнений: удаление застаревших 
труднорастворимых минералов и солей. Участки мойки: минеральные отложения в бойле-
рах, парогенераторах и других установках. Пример средства: БИОЛАЙТ СТ-84.  

Слабокислые и среднекислые (pH = 2–5,5). Характеристики загрязнений: комбиниро-
ванные загрязнения, водокольцевые отложения, окалина, жировые отложения. Участки 
мойки: участки оборудования, подверженные образованию накипи, кальциевого налёта, 
ржавчины. Повседневная уборка. Пример средства: БИОЛАЙТ СТ-94. 

Четвертичные аммониевые соединения. Эффективность: устранение L.monocytogenes и 
плесневых грибов. Дезинфицирующие агенты на основе ЧАС образуют бактериостатиче-
скую пленку на поверхности. Эти соединения селективно убивают патогенные микроорга-
низмы. Они не убивают спорообразующие бактерии, однако ингибируют их рост. Приме-
нение: используются для обработки полов, стен, мебели и оборудования. 

Рассмотрим характеристики дезинфицирующих средств, используемых на 5-м этапе 
очистки на предприятии пищевой промышленности. 

Дезинфицирующие средства на надуксусной (перуксусной) кислоты. Эффективность: 
результативны против дрожжей Candida, Saccharomyces, Hansenula и плесневых грибов – 
Penicillium, Aspergillus, Mucor Geotrichum. Применение: пищевая промышленность (произ-
водство пива и безалкогольных напитков). Именно надуксусная кислота используется для 
дезинфекции алюминиевой тары – банок для пива и безалкогольных напитков и для кон-
сервированных продуктов.  

Перекись водорода. Эффективность: перекись водорода более активна в отношении 
грамположительных бактерий, чем грамотрицательных. Уничтожение спор спорообразу-
ющих бактерий. Isteria monocytogenes на латексных перчатках. Применение: пищевая про-
мышленность (обработка упаковок фруктов пероксидом водорода). Полимерные и каучу-
ковые поверхности. Оборудование (в том числе медицинского назначения). Пластмассо-
вые, стеклянные, текстильные изделия, посуда, предметы ухода за инфекционными боль-
ными. Также используются в химических стерилизаторах. 

Дезинфектанты на основе спиртов. Эффективность: спорообразующие микроорганиз-
мы в достаточной степени устойчивы к действию спиртов, однако обработка спиртосодер-
жащими растворами при концентрации спирта 65–70 % инактивирует споры некоторых 
микроорганизмов, например споры Bacillus subtilis. Применение: разрушение белков в 
мембранах клеток, это влечет за собой гибель клетки. Пример средств: MD-ACID PLUS, 
БИОМОЛ КС-80.  

Особая роль в процессе очистки на предприятиях пищевой промышленности отводит-
ся ведению записей. Документированные записи, которые необходимо иметь на производ-
стве, представлены следующими: 

- перечень моющих и дезинфицирующих средств; 
- записи по учету расхода моющих и дезинфицирующих средств; 
- контроль концентрации дезинфицирующих средств; 
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- санитарная программа; 
- журнал регистрации мойки и дезинфекции; 
- контроль качества выполнения очистки. 
Следует отметить, что механическое воздействие в процессе очистки на предприятиях 

пищевой промышленности обеспечивает основной вклад в качество обработки и дезин-
фекции поверхностей. Чем больше затрачено усилий на мытьё и дезинфекцию помещения, 
тем меньшее число микроорганизмов остается на поверхности после очищения. Конечный 
итог зависит от правильного выбора технологий мойки, моющих и дезинфицирующих 
средств. При выборе моющих средств и определении порядка осуществления этапов тех-
нологических процессов следует выбирать такое сочетание моющих и дезинфицирующих 
средств, которое исключает дезактивацию дезинфицирующего и моющего средства. 
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Аварии морских судов являются общемировой проблемой, поскольку несут в себе рис-
ки гибели людей, угрозу экологии и экономические потери. Как правило, это касается гру-
зовых и пассажирских судов, когда даже единичные аварии вызывают информационный 
резонанс. Над задачей снижения аварийности работает всё мировое морское сообщество 
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под эгидой Международной морской организации. Однако кроме больших грузовых и пас-
сажирских судов существует огромное количество маломерных судов, не попадающих под 
действие международных конвенций и резолюций, но принимающих активное участие в 
морском судоходстве. Аварии, связанные с этими судами, имеют свою специфику как 
причин, так и последствий. Цель данной работы – исследование специфики аварийности 
маломерных морских судов, основным назначением которых является любительское ры-
боловство и морские прогулки. 

Объектом исследования данной работы являются тенденции аварийности и причины 
столкновений судов для любительской рыбалки и прогулочных судов. 

Предметом исследования являются статистические данные аварийности за период 
2008–2022 гг., опубликованные Japan Transport Safety Board (JTSB – Совет по безопасно-
сти на транспорте Японии), а также другие аналитические и статистические материалы 
данного ресурса [1]. 

Методом исследования является статистический анализ информации. 
Тентенция общей аварийности в зоне ответственности JTSB показывает незначитель-

ное снижение за последние годы (табл. 1). 
Анализ опубликованных данных показывает, что общее число аварий морских судов 

имеет слабую тенденцию к снижению (рис. 1) [1]. 
Если из общей статистики выделить аварии судов для любительской рыбалки и прогу-

лочных судов, то это составит более 22 % общей аварийности (табл. 2).  
Анализируя тенденцию аварийности по годам, можно отметить, что количество ава-

рий, связанных с прогулочными судами, растет (рис. 2). 
К специфике аварийности рассматриваемой группы судов относится то, что основную 

долю в ней занимают столкновения. И в отличие от столкновений больших судов, где ос-
новной ущерб наносится судну, грузу и/или экологии, столкновение маломерных судов 
намного чаще приводит к травмированию или гибели людей. И как показывает статистика, 
чаще всего происходят столкновения движущихся судов с судами дрейфующими или сто-
ящими на якоре.  

 
Таблица 1 –  Количество зарегистрированных морских аварий по годам 
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Рисунок 1 –Тенденция общей аварийности 
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Таблица 2 – Зарегистрированные аварии судов для любительской рыбалки и прогулочных 
судов 

 

Год Суда для любительской рыбалки Прогулочные катера 

2008 25 120 
2009 35 228 
2010 52 225 
2011 36 217 
2012 30 221 
2013 39 243 
2014 39 224 
2015 32 246 
2016 35 213 
2017 37 235 
2018 45 232 
2019 39 285 
2020 46 246 
2021 47 271 
Всего 562 3372 

Доля в общей аварийности, % 3,2 19,1 
 

 

 
 

Рисунок 2 –Тенденция аварийности судов для любительской рыбалки и прогулочных судов 
 
Вероятность быть вовлеченным в столкновение с другим судном существенно зависит 

от района плавания, что наглядно демонстрирует карта зарегистрированных JTSB столк-
новений (рис. 3). Как видно на карте, наибольшая плотность отметок о столкновениях 
наблюдается на юге Японии в прибрежной зоне. Особую озабоченность у структур, зани-
мающихся обеспечением безопасности мореплавания, вызывают многочисленные столк-
новения во внутреннем море Сето. 
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Внутреннее море Сето – крупнейшее внутреннее море Японии, окруженное островами 
Хонсю, Сикоку и Кюсю и усеянное многочисленными островами. Изобилие морских ре-
сурсов и красивые морские пейзажи делают популярными любительскую рыбалку и мор-
ские прогулки, при этом не снижается уровень несчастных случаев, связанных со столкно-
вениями небольших рыбацких лодок и прогулочных катеров. 

 

 
 

Рисунок 3 – Карта зарегистрированных столкновений за период 2011–2021 гг.,  
в которые были вовлечены суда для любительской рыбалки и прогулочные суда 

 

Для исследования причин большого числа столкновений были изучены 47 случаев (из 
163) аварии с участием «малых судов водоизмещением менее 5 т», которые «дрейфовали 
или стояли на якоре» за период с января 2017 г. по декабрь 2019 г.[3]. 

Как показывают расследования столкновений, движущиеся суда почти всегда не знали 
о том, что у них по курсу находилось другое судно. Проблема в том, что конструкция мно-
гих прогулочных катеров такова, что при переходе в режим глиссирования у них сильно 
поднимается нос, чем существенно увеличивается слепая зона прямо по курсу. При высо-
ких скоростях движения и большом скоплении маломерных судов достаточно незначи-
тельного отвлечения внимания, как в слепую зону может попасть встречное судно.  

Анализ поведения судов, находившихся в дрейфе или на якоре и оказавшихся участни-
ками столкновения, показал их совершенно неадекватное поведение, выражающееся в том, 
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что экипаж либо вообще не наблюдает за движением других судов, либо не предпринима-
ет мер для эффективного привлечения внимания, либо уклонения от приближающегося 
судна (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Причины, приведшие к столкновениям движущихся судов  
с судами в дрейфе или на якоре 

 

В качестве типичного примера можно рассмотреть столкновение, произошедшее в 
10:57 5 мая 2019 г. вблизи острова Хицуиси, город Сакаиде, префектура Кагава.  

У северо-западного побережья острова Хицуиси судно Z с капитаном и 2 пассажирами 
в дрейфе занималось рыбалкой. Когда капитан судна Z заметил приближающееся судно, 
он подумал, что движущееся судно его обойдет, и продолжил заниматься рыбалкой, помо-
гая снять рыбу с крючка своему пассажиру. Собственные действия для предотвращения 
столкновения были отложены. 

Прогулочное судно Y с капитаном и 9 пассажирами огибало остров Хицуиси с целью 
осмотра достопримечательностей. Судно Y было спроектировано так, что при наборе ско-
рости поднимался нос, создавая слепую зону. Капитан судна Y не видел никакого другого 
судна, кроме одного справа по курсу, поэтому он плыл, предполагая, что на пути других 
судов нет. 

Столкновение произошло в результате ошибочных действий обоих капитанов. Капитан 
судна Z не предпринял никаких действий ни для предупреждения приближающегося судна 
звуковым сигналом о своём присутствии, ни выполнил маневра для перемещения своего 
судна с пути движущегося на него судна. Капитан судна Y не просматривал слепую зону 
прямо по курсу, что можно было обеспечить небольшими рысканиями влево и вправо. 

Этот случай типичный и показательный в том, что крайне опасно думать, что находясь 
в дрейфе или на якоре можно не контролировать движение других судов, а движущиеся 
суда сами вас обойдут.   
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Высокая насыщенность маломерными судами в прибрежных водах создает высокий 
риск столкновений. Капитаны небольших скоростных прогулочных судов очень часто от-
влекаются от контроля акватории прямо по курсу на другие объекты, прибрежные виды, 
разговоры с пассажирами и т.п., не снижая при этом скорость судна. При таком поведении 
капитана вероятность попадания незамеченным в слепую зону небольшого плавающего 
объекта очень велика. 

Капитаны судов, занятых любительской рыбалкой в дрейфе или на якоре почти всегда 
сами либо ловят рыбу, либо помогают своим пассажирам, не уделяя должного внимания 
движущимся судам, полагая, что те сами всё контролируют. Такое неверное поведение, 
как показывает статистика, часто приводит к столкновениям.  

Несмотря на то, что в данном исследовании были использованы материалы аварийно-
сти судов для любительской рыбалки и прогулочных судов только в прибрежных водах 
Японии, сделанные выводы могут быть применимы и к другим регионам, имеющим по-
добную насыщенность маломерными судами данных категорий. В основе данного заклю-
чения лежит то, что конструкция подобных судов и поведение в них людей примерно оди-
наковы везде. 
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Промысел морских биоресурсов является важной составляющей продовольственного 
обеспечения. Во многих прибрежных государствах эту задачу решает многочисленный ма-
ломерный флот, занимающийся прибрежным рыболовством. Эксплуатация маломерного 
флота имеет свою специфику, включая специфику рисков. Одним из видов аварий, харак-
терных для маломерных судов, является переворачивание. 

Объектом исследования данной работы являются риски переворачивания маломерных 
судов, занимающихся прибрежной добычей морских биоресурсов. 
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Предметом исследования являются статистические данные аварийности за период  
2011–2021 гг., опубликованные Japan Transport Safety Board (JTSB – Совет по безопасности 
на транспорте Японии) [1]. 

Методом исследования является статистический анализ информации. 
Статистика аварийности рыболовных судов показывает высокий уровень, составляю-

щий около 1/3 всех зарегистрированных JTSB аварий морских судов. И хотя показатели 
аварийности имеют слабую тенденцию к снижению, количественные показатели вызыва-
ют необходимость изучения причин (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Тенденция общей аварийности рыболовных судов 
 

Свою долю в показатели общей аварийности вносит такой вид аварий, как переворачи-
вание. Переворачивание крупнотоннажных судов происходит довольно редко и всякий раз 
вызывает сильный резонанс как в средствах массовой информации, так и в профессио-
нальной среде. Количество переворачивающихся маломерных судов только в зоне ответ-
ственности JTSB ежегодно в среднем составляет около двух десятков (рис. 2). Маломер-
ные суда, занимающиеся морским промыслом у берегов Японии, это, как правило, суда до 
нескольких тонн водоизмещением и с экипажами от одного до нескольких человек. Пере-
ворачивания маломерных судов не выходят в мировое информационное поле, но при этом 
являются причиной гибели большого количества людей, занимающихся добычей морских 
биоресурсов. 

 

 
 

Рисунок 2 – Тенденция переворачиваний рыболовных судов 
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Несмотря на то, что переворачивания составляют всего около 5 % от общего числа 
аварий, примерно четверть из них сопровождается гибелью экипажа. Только за 2019–2021 гг. 
произошло 62 переворачивания, где в 16 случаях погибли люди (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Гибель людей в результате переворачиваний рыболовных судов 
 
Причины переворачивания рыболовных судов можно объединить в 3 основные группы:  
1) аварии, произошедшие во время промысловых операций, включая грузовые опера-

ции с уловом; 
2) аварии, произошедшие во время перемещения (не на промысле); 
3) прочие аварии, не вошедшие в первые две группы. 
Первый тип аварий связан с тем, что относительно маленькое судно подвергается 

большим кренящим моментам при работе с орудиями лова или при погрузоразгрузочных 
работах с уловом. Причинами переворачивания в данном случае является несоответствие 
остойчивости судна кренящим моментам, создаваемым при бортовой выборке орудий ло-
ва, либо при неравномерном размещении улова по ширине палубы. Часто усугубляет ситу-
ацию, хотя и не является первичной причиной переворачивания, волнение моря, создаю-
щее дополнительные кренящие моменты, либо заливание палубы. 

Второй тип аварий связан с тем, что необходимость зарабатывать деньги подталкивает 
капитанов выходить на промысел, когда имеет место несоответствие мореходных качеств 
судна текущему состоянию моря, и суда опрокидываются под воздействием волн. 

В третью группу вошли аварии с переворачиванием, произошедшие при постанов-
ке/съемке с якоря, при буксировке, при столкновении и пр.  

Первая и вторая группы являются, безусловно, доминирующими причинами перевора-
чивания маломерных рыболовных судов (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Структура причин переворачивания рыболовных судов, % 
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Анализ статистических данных показывает, что эксплуатация маломерных судов на 
промысле морских биоресурсов сопровождается высокими рисками возникновения ава-
рий, среди которых заметную долю составляют переворачивания, опасность которых за-
ключается в большой вероятности гибели людей. 

Исследование причин переворачивания указывает на необходимость уделять особое 
внимание вопросам остойчивости при подготовке капитанов маломерных промысловых 
судов. 
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Традиционные пути доставки грузов из Азии в Европу морем сформировались на заре 
развития мореплавания, когда законодателем мод в этой области были английские моряки. 
Эти пути пролегали через южные моря, Индийский океан и юго-восточную зону Атланти-
ческого океана. Состояние морской отрасли в то время не позволяло замахиваться на дли-
тельное плавание в полярных районах, изобилующих мощными ледяными полями. Дере-
вянные суда не были приспособлены для таких задач. С появлением металлических мор-
ских судов мореплаватели начали расценивать арктические воды как реальный бассейн для 
судоходства. Тем более, что климатические изменения продуцировали постепенное 
уменьшение ледовых барьеров. 

Как транспортная магистраль Северный морской путь (СМП) очень привлекателен, так 
как короче традиционных (южных) маршрутов. Например, рейс из Мурманска в порты 
Японии сокращается более чем в два раза. Отсюда – значительная экономия ресурсов при 
доставке грузов, следовательно – меньшая себестоимость доставляемых товаров. Плюс – 
экономия ресурса (моторесурса) судна как средства транспортировки. 

Северные российские моря (Чукотское, Восточно-Сибирское, Карское, Баренцево) – 
основные акватории СМП, и уже в конце пятнадцатого века европейские моряки начали 
предпринимать попытки плавания этим маршрутом в Индию и Юго-Восточную Азию. 



370 

Конкуренция и конфронтация между Португалией и Испанией, первыми освоившими пла-
вание из Европы в Азию Магеллановым проливом, и другими европейскими странами, то-
же имевшими торговый флот, но занимавшими второстепенное положение в мире морских 
перевозок, способствовали поискам новых путей. 

Помимо СМП рассматривался ещё один вариант – в обход северного побережья Аме-
рики, но его применение было признано чрезмерно рискованным, дорогостоящим и по-
этому нерентабельным. Поэтому в дальнейшем усилия морских держав по освоению аль-
тернативных путей из Европы в Юго-Восточную Азию сосредоточились на СМП. 

Основным фактором, влияющим на развитие мореплавания по СМП, является клима-
тический. Наличие больших скоплений льда определяют метеорологические, навигацион-
ные, экологические и другие особенности применения морского транспорта в этом реги-
оне. Проблемой является не только само наличие ледовых полей на маршруте плавания, а 
их непредсказуемая изменчивость, невозможность надёжного прогнозирования обстанов-
ки, сроков доставки, продолжительности рейса и т.п. 

Главным и, пожалуй, единственным способом борьбы с этой проблемой является при-
менение ледокольного флота. И поскольку основная часть СМП пролегает в экономиче-
ской зоне Российской Федерации, именно Россия заинтересована в развитии ледокольного 
флота. Сегодня ни в одной стране мира, кроме России, нет атомных ледоколов, и именно с 
появлением ледокольного флота началось настоящее, интенсивное, освоение районов Арк-
тики и Крайнего Севера. 

Но даже в условиях развитой ледокольной поддержки плавание по СМП является экс-
траординарной задачей, требующей применения специальных организационных и техни-
ческих (технологических) мероприятий для обеспечения безопасности. Координация этих 
усилий возложена на ФГБУ «Главсевморпуть» и созданный при нём штаб арктических 
морских операций. На всей протяженности СМП организованы поисково-спасательные 
районы (подрайоны), деятельность по поиску и спасению в которых реализуется морскими 
спасательно-координирующими центрами (МСКЦ) и пунктами передового базирования. 
Морской порт Провидения является базовым в данном направлении деятельности.  

Любое судно, выполняющее рейс по маршруту СМП, курируется специалистами шта-
ба морских арктических операций. Судовые специалисты на таком судне обязаны иметь 
специальную тренажерную подготовку на тренажере ледового плавания. Такие тренажеры 
в последние годы начали создавать лидеры в данной отрасли – компании «Транзас», 
«Вяртсиля», Maritime Trainer, Norcontrol. Плотное (в том числе – информационное) сопро-
вождение судов на маршруте (метеорологическое обеспечение, ледокольная проводка, ин-
формирование о фактической ледовой обстановке) позволяет избегать опасных ситуаций, 
минимизировать риски, адекватно прогнозировать сроки. 

Самостоятельное (без поддержки центра координации арктических операций) плава-
ние по СМП не практикуется (не приветствуется), так как сопряжено с высокими рисками. 

Обеспечение связи в арктических регионах – очень сложная техническая проблема. 
Возможности современных спутниковых систем (Инмарсат) ограничены примерно 70 гра-
дусами северной широты, в то время как Северный морской путь на некоторых участках 
плавания проходит гораздо севернее. Из действующих в настоящее время спутниковых 
систем связи по-настоящему эффективной для высоких арктических широт можно считать 
лишь систему Иридиум. Несмотря на то, что данная система активно развивается в насто-
ящее время и активно продвигает свои услуги для морской отрасли, не следует забывать, 
что Iridium Communications Inc. – компания, крупнейшие акционеры которой находятся в 
США, что в современных сложных политических условиях не исключает проблем при ис-
пользовании данных услуг связи. Кроме того, система Иридиум в настоящее время предо-
ставляет в основном услуги связи в телефонном режиме (голосовую телефонию), что не-
сколько сужает возможный спектр её применения. 

Две другие спутниковые системы связи – Globalstar и Inmarsat – также имеют ограни-
чения эффективного использования в северных высоких широтах. Кроме того, оператор 
системы Globalstar, компания «Глобалтел», недавно объявила о прекращении работы на 
территории Российской Федерации. 
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Акватория СМП попадает в так называемый район А4, определённый согласно деле-
нию Мирового океана в рамках Глобальной морской системы связи при бедствии и для 
обеспечения безопасности (ГМССБ). Международной конвенцией SOLAS-74 определён 
минимальный обязательный состав судовых средств связи для таких районов плавания. 
Эти требования дублируются национальными нормативно-правовыми актами, такими как 
Правила по оборудованию судов Российского морского регистра судоходства, Правилами 
радиосвязи морской подвижной службы и морской подвижной спутниковой службы. Для 
плавания в арктических водах разработаны специальные процедуры радиосвязи (установ-
ление связи, периодические донесения, доставка информации, касающейся безопасности 
мореплавания, медицинские консультации). 

С учетом вышеописанных проблем технического, организационного и политического 
характера базовым официальным средством связи в высоких арктических широтах остаёт-
ся связь в коротковолновом диапазоне, с использованием телефонного и телексного режи-
мов. При этом важным обстоятельством, влияющим на эффективное применение данного 
способа коммуникации, является неустойчивость, ненадёжность и низкое качество связи в ко-
ротковолновом диапазоне. Потенциальным потребителям услуг связи приходится мириться с 
этим обстоятельством или использовать альтернативные системы связи вне рамок ГМССБ. 

Техническим прорывом в этом отношении могут стать перспективные гибридные 
спутниковые проекты, построенные на совместном применении гражданских и военных 
систем на базе низкоорбитальных спутников и высоких эллиптических орбит. Примером 
может служить система на базе спутников «Меридиан» и «Меридиан-М», работающих в 
группе под названием «Благовест». Ещё одна отечественная система на базе низкоорби-
тальных спутников – «Гонец», также является перспективным инструментом доставки ин-
формации, касающейся безопасности мореплавания и человеческой жизни на море в гло-
бальном масштабе. 

Задачей России по отношению к Арктике в целом и СМП является в настоящее время 
формирование правового режима судоходства, во-первых, соответствующего нормам 
международного права и создающего экономически привлекательные и безопасные усло-
вия для международной деятельности, во-вторых, отвечающего интересам России в части 
сохранения контроля над акваторией СМП. 

Контроль над судоходством в проливах, используемых для международного судоход-
ства, может быть обеспечен согласно положениям Конвенции ООН по морскому праву 
1982 г. Россия может устанавливать морские коридоры, а также схемы разделения движе-
ния судов, которые требуют одобрения Международной морской организации (ИМО). 

Придания СМП международного статуса требуют большинство иностранных госу-
дарств, которые заинтересованы в использовании СМП. Эти государства выступают за вы-
ведение СМП из-под национальной юрисдикции России и открытие его для свободного 
судоходства. Особенно на принципе свободного судоходства настаивают Соединенные 
Штаты Америки.  

Акватория СМП включает в себя множество проливов, которые имеют различный 
международно-правовой статус. Из-за этого возникают правовые проблемы. За установле-
ние в этих проливах права свободного прохода для всех без исключения судов выступают 
некоторые зарубежные страны. 

Российская дрейфующая станция «Северный полюс-41» приступила к работе в Север-
ном Ледовитом океане. 2 октября флаг экспедиции, организованной специалистами Арк-
тического и антарктического научно-исследовательского института, был поднят в точке с 
координатами 82°37’с.ш. и 155°31' в.д. Научные данные, которые ученые передадут на ма-
терик, помогут отслеживать изменения климата и обеспечить безопасность Северного 
морского пути. 

Общее предполагаемое направление дрейфа станции – через приполюсный район в 
Гренландское море. После выхода из пролива Фрама платформа «Северный полюс» своим 
ходом вернётся в Мурманск. 
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«Северный полюс-41» является продолжением национальной программы полярных 
станций, которая была запущена в 1937 г. легендарным дрейфом папанинцев. Тогда экспе-
диция «Северный полюс-1» под руководством будущего почетного члена и председателя 
Московского отделения географического общества СССР Ивана Папанина провела на ле-
дяном поле девять месяцев. 

В 2013 г. программа была приостановлена из-за таяния арктических льдов. Специали-
сты AANIA проанализировали и обобщили уникальный опыт всех экспедиций и выбрали 
оптимальный вариант для долгосрочной работы в Арктике – ледовую самоходную плат-
форму «Северный полюс», которая станет транспортом, домом, исследовательским цен-
тром и даже измерительным прибором для полярников – датчики установлены в его кор-
пусе, чтобы помочь отслеживать ледовую обстановку. 

Площадь льда в акватории СМП уменьшается. К концу лета она сокращается до 200 
тыс. км2, что в 4–5 раз меньше, чем 1980-х гг. Улучшение ледовой обстановки является 
фактором развития Северного морского пути, так как напрямую влияет на стоимость пере-
возок по этому маршруту. 

Мнение современной науки, занимающейся исследованием арктических льдов: мы 
наблюдаем постепенное сокращение площади и толщины ледовых покровов. В некоторые 
периоды это сокращение достигает 5–15 %, и если эти тенденции сохранятся, то не исклю-
чается полное освобождение акваторий СМП ото льда через 10 лет. Это сулило бы новые 
прорывы в освоении региона, даже без применения ледокольной поддержки. К середине 
этого столетия прогнозируется, что Северный Ледовитый океан летом будет полностью 
освобожден ото льда – тогда суда смогут проходить через Северный полюс в течение не-
скольких недель каждый год даже без ледоколов, а с ледоколами – круглый год.  

Есть ещё один аспект в данной проблеме. Таяние льдов сопровождается выделением 
воды, поглощением солнечного света и, как следствие, повышением температуры, что ещё 
сильнее ускоряет сокращение ледовых полей. Таким образом, некоторые учёные допуска-
ют ещё более резкие изменения ледовой обстановки в регионе. 

В международном плане возможны изменения в отношении региона СМП со стороны 
разных государств. Изменения толщины и структуры арктических льдов, наблюдаемые в 
последние годы, стимулирует некоторые страны Северного полушария предпринимать до-
полнительные усилия по так называемой «интернационализации» СМП. Экспансия США 
и ЕС, их заинтересованность в использовании данного маршрута наталкивается на есте-
ственное противодействие со стороны Российской Федерации. Конвенция ООН по мор-
скому праву предоставляет прибрежным государствам право устанавливать особый режим 
судоходства в своей экономической зоне. Особенно, если речь идёт об акваториях с суро-
выми погодными условиями плавания, повышенными рисками для судоходства, экологи-
ческими рисками. Но если тенденция по сокращению количества арктических льдов будет 
продолжаться, весомость и законность применения данного положения Конвенции будет 
уменьшаться. Наиболее перспективным в данном вопросе было бы строить взаимоотно-
шения, опираясь на международное сотрудничество, как ключевой инструмент. 
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тами или нагнетается в них уже нагретый. Системы отопления входят в комплекс 
устройств судового оборудования и вместе с системами вентиляции и кондициониро-
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Issues of construction and efficiency of heating and ventilation equipment on ships 
 

Abstract. The heating system is used to heat residential, sanitary and service premises. The 
air in these rooms is heated by heat exchangers or injected into them already heated. Heating 
systems are included in the complex of ship equipment and, together with ventilation and air 
conditioning systems, are used to create the necessary microclimate in ship spaces, the pa-
rameters of which are regulated by existing standards and sanitary norms. On modern ships 
combined cycles of heat exchange processes and combined systems of cooling, heat produc-
tion and energy from primary sources are widely used.  
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Системы отопления на судах нужны для поддержания и создания в служебных и жи-
лых помещениях установленной нормы температуры и теплоты для благоприятной дея-
тельности экипажа. Воздух этих помещений нагревается специальными аппаратами. Также 
эти системы должны учитывать технические размеры помещений и судна в целом, затраты 
на использование энергии и т.д.  

Оптимальные величины климата должны совпадать с требованиями постройки и ре-
монта судов. Если есть необходимость, то допускается ставить минимальную температуру 
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в соответствии с учетом сезона и видом работ. Также возможно снижение температуры до 
12 °С, если это не противоречит работам на конкретном судовом оборудовании. В нерабо-
чее время температура воздуха в судовых помещениях должна отвечать требованиям тех-
нологии постройки. Чтобы не уменьшать потери теплоты, должны быть закрыты все по-
мещения и оборудованы проушинами или временными самозакрывающимися шторами.  

Для покрытия всех нужд судна на отопление и подогрев воды, а также топлива и мас-
ла, необходимых для предпускового подогрева дизелей и работы главного двигателя при-
меняются котлы, работающие на тепле отходящих газов и жидком топливе.  

На современных судах применяются различные теплообменники (нагреватели, кулле-
ры, чиллеры), встроенные в систему вентиляции и кондиционирования, которые с помо-
щью насосов в зависимости от нужд нагревают или охлаждают различные жидкости и га-
зы при разной температуре. Горячая вода для нужд экипажа нагревается в отдельном по-
догревателе за счёт пара или электричества. 

Стандарт на судовые системы отопления регламентирует нормативные требования для 
систем парового, жидкостного отопления; воздушного, инфракрасного отопления и систем 
электроотопления [1]. 

В состав всех перечисленных систем отопления входят следующие основные элемен-
ты: различные трубопроводы и арматура; вентиляторы центробежные и осевые с обяза-
тельными реверсированными электродвигателями, способные выдержать высокую темпе-
ратуру воздуха; фильтровентиляционные установки; воздухораспределительные устрой-
ства; пускорегулирующая аппаратура; контрольно-измерительные приборы; кабельные 
трассы; приборы отопления, соответствующие типу системы отопления (инфракрасные, 
электрические конвекционные и др.), а также элементы и устройства регулирования их па-
раметров и средства защиты от внешних воздействий и нестандартных режимов. 

Для сокращения потерь теплоты рекомендованы схемы с рекуперацией тепла (рис.1). 
 

 
 

 

Рисунок 1 – Рекомендованная ГОСТом структурная схема отопления,  
совмещённая с вентиляцией с рекуператором 

 

Для обогрева небольших судовых помещений совместно с другими системами приме-
няют устройства электрического отопления при наличии их технико-экономической целе-
сообразности и учёта допустимых требований. Все отопительные приборы в отечествен-
ных судах должны соответствовать ГОСТ 16617. Основным требованием является исполь-
зование воздухонагревателей в устройствах судовой приточной вентиляции и воздушно-
тепловых завесах при температуре теплоносителя не менее чем на 20 °С ниже температуры 
самовоспламенения веществ, находящихся в судовых помещениях, и не более максималь-
но допустимой, указанной в технической документации на оборудование, арматуру и тру-
бопроводы. 

Так, электрогрелки устанавливают стационарно и изолируют от обшивки помещения 
тепловым экраном из негорючего материала. Коммутируют их переключателями, с помо-
щью которых регулируется тепловой режим. Электрогрелки подключают к щитам элек-
троотопления или освещения. При отключении грелки отсоединяют все фазы напряжения 
питания. 
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В каналах судовой вентиляции монтируют калориферы отдельно или вместе с присо-
единёнными к ним вентиляторами, образуюшими переносной блок, который используется 
для прогрева и сушки. Мощность калориферов составляет 2–7,5 кВт при подаче работаю-
щих с ними вентиляторов 100–600 м3/ч. Входящий в калорифер воздух прогревается на  
37 + 10 °С. 

Электрические калориферы выполняют в виде цилиндрического корпуса с фланцами, 
внутри которого установлены герметичные трубчатые водонагреватели ТЭН мощностью 
250–3000 Вт. 

Паровое отопление используют для обогрева всех помещений кроме жилых и обще-
ственных. В радиорубках, агрегатных, штурманских паровое отопление можно применять 
только при условии выноса всех разъемных соединений парового трубопровода и армату-
ры за пределы этих помещений, чтобы избежать порчи приборов и оборудования паром в 
случае неисправности системы. Сухой насыщенный пар от установленных на судне котлов 
или с берега подают к станции парового отопления, которую размещают около котла или в 
другом удобном для управления месте и обычно совмещают со станцией хозяйственного 
паропровода, снабжающего паром водо- и воздухонагреватели, забортные ящики, змееви-
ки обогрева цистерн и другие потребители.    

Система парового отопления является на судне сочетанием всех труб, приборов, 
устройств, необходимых для впуска водяного пара к отопительным приборам (паровым 
грелкам) и отвода от них отработавшего пара и конденсата. Теплоносителем в системе па-
рового отопления является сухой насыщенный пар, давление которого составляет менее 
0,3 МПа. Подогрев воздуха в помещениях осуществляется с помощью теплоты, которая 
поступает от пара, идущего от стенок теплообменных радиаторов. Система парового отоп-
ления в большинстве случаев совмещена с системой хозяйственного пароснабжения, кото-
рая снабжена паром, имеющим давление 0,5 МПа, это водо- и воздухонагреватели, кипя-
тильники, стиральные машины пищеварочные котлы, кондиционеры и другие приборы. 
Существуют одно- и двухпроводные системы парового отопления, которые отличаются 
количеством трубопроводов, по которым подводится пар к радиаторам и отводится кон-
денсат. По одной из магистралей в двухпроводной системе происходит подвод пара к ра-
диаторам, а конденсат отводится по второй. Особенность однопроводной системы заклю-
чается в том, что отвод конденсата из радиаторов происходит в ту же паровую магистраль, 
по которой происходит подвод к ней пара. Диапазон рабочего давления пара в системе со-
ставляет 0,2–0,3 МПа. Расчет поверхности нагрева отопительных приборов производится с 
учетом условий компенсации теплопотерь при обогреве судовых помещений.  В двухпровод-
ной системе расчетная скорость пара должна быть для главных магистралей меньше 40 м/с, 
для отведений – 30 м/с. В однопроводной системе отопления расчетная скорость пара – до 
20 м/с.  

В систему водяного отопления входит водогрейный котел, трубопроводы, имеющие 
запорную арматуру, нагревательные устройства, циркуляционные насосы, расширитель-
ные сосуды и воздухосборники, через которые производится принудительная циркуляция 
воды.  Использование утилизационных парогенераторов может осуществляться вместо во-
догрейного котла. В них используют теплоту отработавших газов двигателей или подогре-
вателей воды. Они могут быть паровыми или электрическими. В качестве теплоносителя 
используют горячую воду, температура которой составляет примерно 90–95 °С.   

Подачу в помещения предварительно нагретого калориферами воздуха осуществляет 
система воздушного отопления, которую в том числе используют в вентиляционных 
устройствах. Выполняется воздушное отопление с рециркуляцией с подогревом свежего 
воздуха и с рециркуляцией, когда дополнительно применяется внутренняя циркуляция 
воздуха помещений через воздухонагреватели. Системы с рециркуляцией являются более 
экономичными. Систему воздушного отопления используют для обогрева жилых, служеб-
ных и общественных помещений. Увлажнение воздуха, нагреваемого вентилятором, осу-
ществляется путем распыления воды или пара в увлажнителе. В некоторых случаях для 
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систем воздушного отопления дополнительно к групповому воздухонагревателю могут 
устанавливать местные воздухонагреватели, в которых из помещения, где осуществляется 
обогрев, воздух поступает из обогреваемого помещения и, нагреваясь, опять возвращается 
обратно. Подсасывание воздуха из помещения в шкафчик нагревателя производится эжек-
ционной головкой, в которую происходит засасывание свежего воздуха, осуществляется с 
помощью электровентилятора. Для регулирования количества воды, протекающией через 
воздухонагреватель, и для температуры воздуха в помещении используют регулировочный 
клапан. 

На современных судах с электродвижением широко применяются комбинировнные 
циклы теплообменных процессов и комбинированные системы охлаждения, производства 
тепла и энергии первичных источников, позволяющие значительно уменьшить использо-
вание топлива и вредное воздействие на окружающую среду, а также минимизировать 
массогабаритные показатели судов и их вес, размеры, стоимость. На судах обычного типа 
при рекуперации отработанного тепла имеют место такие недостатки, как нереверсивное 
направление вращения, плохая работа при частичной нагрузке, медленная реакция на из-
менение нагрузки и длительное время пуска силовых агрегатов. Эти недостатки макси-
мально устраняются на судах с электродвижением. На рис. 2 представлена структурная 
схема комбинированного цикла, характеризующая процесс теплообмена на судах. 

 

 
 

Рисунок 2 – Структурная схема комбинированного цикла  
теплообменных процессов в судовой системе: 

I –компрессор; II – камера сгорания; III – диффузор газовой турбины (ГТ); 
IV – парогенератор-утилизатор; V – паровая турбина; VI – конденсатор; VII – насос 

 
Потоки жидкости и газов циркулируют следующим образом: 1–5 –движение воздуха 

или дымовых газов через газовую турбину; 6–9 –контур нагрева; 10–12 – перемещение че-
рез внешний контур конденсатора 9 охлаждение 0. Энергия продуктов сгорания распреде-
ляется между газовой и паровой турбиной, регулируется перепадом температуры выходя-
щих газов из ГТ и далее регенерируется. Если температура после ГТ равна температуре 
ПТ, то рекуперация тепла отсутствует. Если температура ПТ меньше температуры ГТ, то 
происходит рекуперация тепла и ПГ вносит большой вклад в общую выработку и эконо-
мию мощности. 

Оборудование систем вентиляции и кондиционирования на зарубежных судах серти-
фицировано и соответствовует требованиям морских систем стандартизаций классифика-
ций, таким как Germanischer Lloyd, Det Norske Veritas, Lloyd’s Register of Shipping, 
American Bureau of Shipping, Bureau Veritas , RINA и др. [2].  
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Для поддержания необходимых комфортных условий в современных судовых поме-
щениях устанавливаются централизованные системы вентиляции и кондиционирования, 
включающие в себя чиллеры, тепловые завесы, фэнкойлы, кондиционеры. 

На судах зарубежного флота, в частности, на контейнеровозах для обогрева кабин кра-
нов, где установлены электродвигатели мощностью до 5 кВт, и пассажирских судах в воз-
душных завесах широко применяются тепловентиляторы серии Electra компании Frico [3]. 
Всё электрооборудование системы вентиляции и кондиционирования должно быть устой-
чиво к вибрации и коррозии, т.е. иметь специальное морское исполнение. 

В целом в современных системах отопления, кондиционирования и вентиляции долж-
ны быть учтены следующие технологические особенности в элементах оборудования, свя-
занные с особыми условиями работы в море: 

- усиление конструкции тепловых завес; 
- взрывозащещённость оборудования; 
- антикоррозийное покрытие всего теплообменного оборудования, особенно для осе-

вых вентиляторов; 
- виброзащищённость установок. 
Повышением эффективности эксплуатации судна является комплексная автоматиза-

ция, включающая в себя автоматическое управление судовыми системами отопления, вен-
тиляции и кондиционирования, подающими предупредительные сигналы на пульт машин-
ного отделения. Всё оборудование, применяемое в таких системах, помимо обязательной 
автоматизации должно отвечать требованиям эффективной и безопасной работы, эконо-
мической целесообразности и минимизации массогабаритных показателей судов. 

В целом автоматизация судовых систем отопления, вентиляции и кондиционирования 
предполагает автоматическое и дистанционное управление, регулирование и контроль не-
обходимых параметров для поддержания комфортных условий пребывания на судне, сиг-
нализацию и защиту оборудования, что позволяет значительно сократить расходы на об-
служивание установок и облегчить труд инженеров-электромехаников. 

 
Библиографический список 

 
1. ГОСТ Р 58067-2018. Техническое обеспечение строящихся, переоборудуемых и ре-

монтируемых судов. СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ СУДОВЫХ ПОМЕЩЕНИЙ. Требования.  
Издание официальное. М.: Стандартинформ, 2018. 20 с. 

2. URL: https:// systemair.ru /.html. 
3. URL:https://www.researchgate.net/publication/261023917_Thermal_management_aspects 

_of_all-electric_ships?enrichId=rgreq-07dc21569e9bfbb5222acf0f9d766a05-
XXX&enrichSource/.html. 

 



378 

УДК 629 
 
Максим Романович Доценко 

Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, 
СВс-312, Россия, Владивосток, e-mail: maxdocenko7247@gmail.com   
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Аннотация. Актуальность исследования безопасности мореплавания на сегодняшний 
день подтверждается большим количеством аварий на морских судах, связанных с раз-
личными причинами. Под категорию аварийных попадают суда всех классов, в том 
числе контейнеровозы. Рассмотрены такие аварии на контейнеровозах, как посадка на 
мель, столкновения, а также пожары и взрывы на таких судах. Повышенное внимание 
уделяется причинам подобных аварий, мерам предосторожности и обеспечению без-
опасности мореплавания на контейнеровозах. Помимо этого, представлены примеры 
вышеперечисленных аварий и их последствия. 
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The current state and ways to ensure the safety of navigation of container ships 
 

Abstract. The relevance of the study of navigation safety today is confirmed by a large num-
ber of accidents on ships associated with various reasons. Vessels of all classes, including 
container ships, fall under the category of emergency. This article will cover accidents on 
container ships such as groundings, collisions, as well as fires and explosions on such ships. 
Increased attention is paid to the causes of such accidents, precautions and safety of naviga-
tion on container ships. In addition, the article presents examples of the above accidents and 
their consequences. 

Keywords: maritime safety, accident, ship, container ship, fires, collisions, grounding 

 
Безопасность на водном транспорте является одним из самых важных пунктов во мно-

жестве анализов, исследований и практик по сегодняшний день. Анализ и оценка безопас-
ности, исследование последствий аварий, снижение уровня рисков и управления им – одни 
из ключевых вопросов в исследованиях в сфере судоходства и безопасности мореплавания. 
Но даже имея огромную базу подобных исследований, мореходная отрасль и судоходные 
компании сталкиваются с различными видами опасностей и аварий на морских судах. 

Судоходная отрасль и грузоперевозки на водном транспорте значатся строго регулиру-
емыми сферами во всей мировой отрасли. По мере повышения уровня осведомленности 
общества об экологических и человеческих факторах в последствиях аварий на водном 
транспорте, а также усиления контроля законодательством и ужесточения законов в отно-
шении судоходства и судовых операций безопасность в сфере мореплавания стала приори-
тетом для всех судовладельцев, судоводителей и судостроителей.  

По данным Ространснадзора и независимой страховой компании AGCS (Allianz Global 
Corporate&Spatiality), одними из самых распространенных аварий на контейнеровозах яв-
ляются столкновения, посадки на мель, а также взрывы и пожары. Но тем не менее в тече-
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ние последнего десятилетия произошел большой прогресс в области безопасности море-
плавания на контейнеровозах, поскольку количество таких аварий снизилось синхронно с 
размером всего мирового флота [1–2]. 

Ниже представлена общая диаграмма гибели судов по причинам перечисленных ава-
рий за период с 2013–2022 гг., рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Гибель судов за период с 2013–2022 гг. 
 
В свою очередь, столкновения на судах являются ошибками в соблюдении правил без-

опасности судоходства.  
Источниками такого вида аварий зачастую являются ошибки в наблюдении, например: 

неверная оценка ситуации, ошибки в наблюдении за погодными условиями, неиспользова-
ние РЛС и ошибки в предугадывании действий другого судна. 

На рис. 2 представлена диаграмма причин столкновений.  
 

 

Рисунок 2 – Причины столкновений морских судов 
 
Следует отметить, что немаловажными происшествиями на судах являются посадки на 

мель, причинами которых являются ошибки навигационного характера, например, невер-
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ное определение местоположения судна, неиспользование эхолота, лагов и радиопеленга-
тора, если они есть на судне, а также неправильное управление судном и ошибки при ма-
неврировании в каналах или узкостях.  

Однако, кроме этого, к ошибкам навигационного типа также можно отнести и следу-
ющее: неучет погрешностей лагов и поправки компасов, неучтенные факторы течения и 
дрейфа судна, плохое управление рулевым устройством судна, неверное использование 
авторулевой системы и ошибочно взятый курс стоящим на руле. 

К числу предыдущих причин также стоит отнести и недостаток судового снабжения в 
виде пособий, карт и лоций района плавания и неточность установленного оборудования и 
его погрешности. Вместе с этим посадка на мель также случается и при неосторожном 
приближении к берегу, в особенности при плавании в незнакомых местах и узкостях, при 
неблагоприятных гидрометеорологических условиях в виде сильного течения, шторма или 
прижимного ветра. 

Еще одним видом аварий, который приводит к катастрофическим последствиям отно-
сятся пожары/взрывы. Их причинами являются нарушение правил перевозки опасных гру-
зов, правил безопасности при эксплуатации судового оборудования, воспламенение ко-
тельных агрегатов, неправильная перевозка горючих и воспламеняющихся веществ, не-
правильное использование системами отопления или освещения, ошибки в работах с дви-
гателем и его составляющими, самовозгорание грузов или топлива. 

Нередко причиной пожара или даже взрыва на судне может служить даже мелкое ис-
крообразование и непотушенная сигарета или непотушенный открытый огонь. Также про-
белы в безопасности при приемке топлива для двигателей, топлива для котельных устано-
вок и подаче топлива в двигатель [3–4]. 

Последствия всех этих аварий ужасны и варьируются от легких травм вплоть до ле-
тальных исходов в виде смерти членов экипажа судна, масштабных поломок или затопле-
ний судов, не говоря уже о колоссальных материальных потерях судоходной компанией и 
судовладельцем, а также потере груза. 

В то время как количество серьезных морских аварий во всем мире в долгосрочной 
перспективе сократилось, инциденты с участием крупных судов, а именно, контейнерово-
зов и автовозов с ро-ро, приводят к непропорционально высоким потерям. Только за по-
следний год пожары на борту автоперевозчика Felicity Ace и контейнеровоза X-Press Pearl 
привели к полным потерям.  

Всего через несколько недель после затопления Felicity Ace в марте 2022 г. автовоз Al 
Salmy 6 перевернулся и затонул в Персидском заливе.  

В последние годы в крупных инцидентах возник ряд повторяющихся тем, многие из 
которых являются следствием увеличения размеров судов. По мере того, как суда станови-
лись больше, значения риска увеличивались, а экологическая планка повышалась. Однако 
регулирование, системы управления безопасностью и спасательные возможности, похоже, 
не всегда успевали за темпами. 

Пропускная способность контейнеров увеличилась примерно на 1500% с 1968 года и 
почти удвоилась за последнее десятилетие. Все более крупные суда находятся в заказе. 

Примером столкновений можно привести произошедшее совсем недавно столкновение 
двух судов неподалеку от берегов Дании, которое стало достаточно громким событием. 9 
сентября 2022 г. контейнеровоз Helge под флагом Нидерландов столкнулся с рефрижера-
торным перегрузчиком Wild Cosmos, когда оба судна шли в одном направлении.  

Авария произошла по причине невнимательности и отсутствии слежения за приборами 
РЛС обоих судоводителей, вследствие чего правый борт грузового судна Helge получил 
пробоину и начал набирать воду во внутренние грузовые отсеки. После этого были поданы 
сигналы о затоплении судна по причине отключения системы АИС на борту судна, хотя 
позже подтвердилось, что экипаж судна сумел удержать его на плаву, и оно в дальнейшем 
находилось накрененным в дрейфе в сторону Норвегии. На рис. 3 представлен маршрут 
движения судов и их местоположение. 
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Рисунок 3 – Местоположение и маршрут судов до аварии 
 

Примером посадок судна на мель является инцидент, произошедший 23 марта 2021 г. в 
Суэцким канале. Судно компании Ever Green Marine село на мель посреди канала и пере-
крыло движение в обе стороны канала. Это происшествие случилось в 2:40 по московско-
му времени. Из-за этого проход через канал ожидало около четырехсот судов, которые 
растянулись почти до Индии, рис. 4. 

При переходе через канал контейнеровоз Ever Given сбился с фарватера и уперся в бе-
рег носовой частью судна, в результате чего встал поперек канала без возможности движе-
ния. Для операции спасения судна с мели были задействованы 14 буксиров, а также дно-
углубительный агрегат, помимо этого с судна пришлось удалять 9 тыс. т жидкого балла-
ста. Кроме того, планировалась даже разгрузка судна, но такой возможности не представи-
лось по причине отсутствия крупногабаритных подъемных кранов в Суэцком канале. 

Контейнеровоз был успешно снят с мели только спустя 6 дней работ и в тот же день  
29 марта был отбуксирован на рейд и дальнейший ремонт. Движение в Суэцком канале 
было возобновлено только после устранения всех последствий происшествия. Вина в дан-
ной аварии была целиком и полностью возложена на капитана судна.  

Неправильно задекларированные и опасные грузы являются постоянной проблемой 
для контейнерных перевозок, в то время как литиевые батареи представляют собой новый 
риск как для контейнеровозов, так и для автовозов, которые перевозят все больше элек-
тромобилей, учитывая, что существующие системы контрмер могут неэффективно реаги-
ровать в условиях пожара. Пожары грузов на борту таких крупных судов могут быстро 
распространяться, и их особенно трудно контролировать, что часто приводит к тому, что 
экипаж покидает судно. 

5 октября 2022 г. судно TSS Pearl под флагом Панамы вышло из Саудовской Аравии из 
порта Джидда и следовало в порт Йемена. По некоторым данным, на судне возник пожар 
внутри одного из контейнеров, вследствие чего был не вовремя замечен и быстро распро-
странился по остальным перевозимым контейнерам и впоследствии – вплоть до жилой 
надстройки.  

На помощь судну вовремя пришел проходивший неподалеку автомобилевоз Orion 
Leader. Он помог эвакуировать около 25 членов экипажа с пылающего судна на свой борт 
и в дальнейшем подать сигнал тревоги. На данный момент известно, что горящее судно 
дрейфовало в море около нескольких дней, спасти груз и оборудование на нем от пожара 
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не удалось. Впоследствии пограничные службы Саудовской Аравии сообщили, что судно 
было невозможно спасти, оно было затоплено. Вина командного состава в происшествии 
до сих пор не доказана, по сей день ведется расследование.  

 

 
 

Рисунок 4 – Горящее судно TSS Pearl 
 

Снижение риска возгорания на борту крупных контейнеровозов потребует сочетания 
регулирующих мер и отраслевых инициатив, и есть обнадеживающие признаки того, что 
они уже осуществляются. Следуя предложениям страховщиков, ассоциаций судовладель-
цев и государств флага, Комитет по безопасности на море Международной морской орга-
низации (ИМО) согласился в прошлом году внести поправки в СОЛАС с целью расшире-
ния возможностей обнаружения пожаров и борьбы с ними на новых контейнеровозах. Хо-
тя рассмотрение было задержано Covid-19, ожидается, что поправки вступят в силу 1 ян-
варя 2028 г. Однако с учетом того, что через несколько лет нормативные изменения всту-
пят в силу, основное внимание будет уделяться судоходной отрасли для решения этой 
проблемы в краткосрочной перспективе. Необходимо срочно пересмотреть средства обна-
ружения и тушения пожара, а также оборудование на борту крупных контейнеровозов. 

В связи с тревожным количеством сложных аварий с участием крупных судов в по-
следние годы, некоторые из которых привели к гибели людей, существует острая необхо-
димость извлечь уроки из этих аварий и улучшить регулирование, контроль и процессы. 
IMO должна теперь ввести более строгие правила, чтобы ускорить подготовку отчетов о 
расследовании несчастных случаев, чтобы была возможность своевременно извлечь уроки 
из этих инцидентов. 
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Объемное тушение пожаров на морских судах  
 

Аннотация. Описано проведённое лабораторное исследование по определению эффек-
тивности объемного тушения пожаров. Показатели огнетушащей эффективности 
нейтральным газом проводили на специальном оборудовании, имитирующим закрытое 
помещение. В результате эксперимента подтверждена огнетушащая эффективность 
нейтрального газа. Эффективность может быть достигнута при довольно значительной 
концентрации диоксида углерода (до 23 %). Пожаротушение с помощью газов резуль-
тативно в тех случаях, когда отсутствуют постоянно открытые проемы в замкнутых 
помещениях. Поступление к очагу пожара нейтрального газа (диоксида углерода) 
нарушает установившийся режим горения. В результате заполнения помещения диок-
сидом углерода начинает меняться расположение зоны плоскости равных давлений. 
Чем значительнее расход газа, тем интенсивнее понижается уровень нейтральной зоны 
и тем быстрее происходит тушение.  
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Volumetric fire extinguishing on ships 
 

Abstract. The article describes a laboratory study conducted to determine the effectiveness of 
volumetric fire extinguishing. Indicators of fire-extinguishing efficiency with neutral gas 
were carried out on special equipment simulating a closed room. As a result of the experi-
ment, the fire-extinguishing efficiency of neutral gas was confirmed. Efficiency can be 
achieved with a fairly significant concentration of carbon dioxide (up to 23%). Fire extin-
guishing with the help of gases is effective in cases where there are no permanently open 
openings in enclosed spaces. The supply of neutral gas (carbon dioxide) to the fire breaks the 
steady-state combustion regime. As a result of filling the room with carbon dioxide, the loca-
tion of the zone of the plane of equal pressures begins to change. The greater the gas flow, 
the more intensively the level of the neutral zone decreases and the faster the extinguishing 
occurs. 
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Морское судно – это сложное плавучее инженерное сооружение, используемое в целях 
мореплавания. На сегодняшний день отмечается, что пожары на морских судах распро-
странены довольно часто. В литературе указано, что по статистике в результате пожаров 
каждый год выходят из строя около пятидесяти морских судов, прямой материальный 
ущерб составляет около 300 млн руб.  

Возникновение и развитие пожара на морских судах значительно отличается от пиро-
генных процессов на суше. Главными причинами появления пожаров на судах являются [1]:  

- попадание масел и топлива на раскаленные части механизмов;  
- самовозгорание веществ и материалов (угля, рыбной муки, хлопка); 
- нарушения требований правил эксплуатации судового электрооборудования;  
- проведение на судне газо- и электросварочных работ;  
- некачественный ремонт. 
Пожары, возникающие на морских судах, условно делят: 
- пожары, которые случаются в жилых и служебных помещениях. Согласно статисти-

ческим данным это 15 % от всех случаев в помещениях морских судов; 
- пожары в машинно-котельных отделениях (30 %); 
- пожары в грузовых помещениях (50 %); 
- лишь 5 % случаев пожаров возникают на открытой поверхности судна.  
Из-за конструктивных особенностей судна развитие и распространение огня происхо-

дит с большой скоростью, а площадь пожара и повышение температуры растет скачкооб-
разно. К конструктивным особенностям можно отнести пустоты с вентиляционными шах-
тами, каналами и коммуникациями. Все это затрудняет тушение пожаров, а в крайних слу-
чаях делает невозможным доступ команды к очагу. При типовом пожаре в первые минуты 
возгорания среднеобъёмная температура поднимается до 200 °C. Так, например, развитие 
пожара в судовом помещении рефрижератора «Блюменал-Рифер» произошло за 12–16 
мин. И оперативные меры, принятые в первые минуты, могли бы значительно изменить 
ход ситуации и купировать развивающуюся трагедию.  

Существенно понижает возможность возникновения пожаров на морских судах возве-
дение конструкции с учетом правил пожарной безопасности (при этом суда оборудуются 
автоматическими системами тушения и предупреждения пожаров). Огнетушащая концен-
трация и интенсивность подачи огнетушащего вещества во многом определяет эффектив-
ность тушения пожара. При начальной стадии пожара для локализации и ликвидации по-
жара на морских судах применяют переносные и стационарные установки пожаротушения 
с различными огнетушащими составами. Если тушение начато своевременно, то совре-
менное пожарное оборудование позволяет оперативно ликвидировать пожары на морских 
судах.  

На сегодняшний день пожарная защита морских судов может осуществляться разными 
средствами – автоматическими и дистанционно управляемыми установками, стационар-
ными противопожарными системами. С помощью установок направляются в очаг пожара 
компактные и распыленные струи пара, забортной воды, углекислого газа, пены, хладонов 
или инертных газов. 

В зависимости от масштаба пожара тушение можно осуществлять различными спосо-
бами. Как один из возможных методов прекращения пожара на морских судах является 
объёмное тушение. Можно отметить, что объемный способ подавления очагов пожара в 
замкнутых объемах (сооружения, помещения, строения и оборудование) пожаротушения 
широко применяется. При объемном способе тушения в замкнутое помещение вводится 
огнетушащие вещество с целью создания во всем объеме защищаемого объекта среды, ко-
торая не поддерживает процесс горения. Системы, предназначенные для объемного туше-
ния пожара, подавляют развитие пожара в начальной стадии, что предотвращает его даль-
нейший переход во взрыв. Объёмное тушение позволяет осуществить пожаротушение без 
входа в помещение, что уменьшает риск воздействия опасных факторов пожара на челове-
ка [2, 4].  
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При объемном тушении пожаров в защищаемом объеме среды создается такая концен-
трация кислорода, которая не поддерживает устойчивое горение. Для объемного тушения 
в закрытых помещениях используют следующие вещества: водяной пар (Н2О), хладоны, 
газы от газогенераторов, нейтральные газы (углекислый газ (СО2), гелий (Не) и аргон (Ar), 
азот (N)). Наиболее распространено тушение углекислотой (СО2). Жидкую углекислоту на 
морских судах хранят в специальных баллонах высокого давления ~13МПа. А система по-
жаротушения на основе углекислоты состоит из батареи газовых баллонов и трубопрово-
дов с выпускными головками. Каждый газовый баллон объемом 40 л заполнен 25 кг жид-
кой углекислоты и содержит клапан с дистанционным приводом. Баллоны по 10–12 шт. 
монтируют на морских судах группами. До пуска СО2 на объекте звуковые и световые 
сигналы оповещают о надобности покинуть помещение для исключения жертв [3].  

На пассажирских и грузовых судах для обеспечения пожарной безопасности газовую 
систему объемного пожаротушения монтируют преимущественно в машинном отделении, 
в помещениях котлов и генераторов, в местах разветвления энергетических магистралей и 
систем вентиляции.  

Принцип работы огнетушащей системы основан на том, что более тяжелый газ, чем 
воздух (такой как диоксид углерода СО2), производит заполнение закрытого помещения. 
Через проемы в помещении диоксид углерода вытесняет кислород воздуха.  

Так как способность нейтральных газов разбавлять газовую среду одинаковыми для 
всех молекул, то от того, насколько будет результативно пожаротушение огнетушащими 
веществами, производят оценку способности поглощать энергию.  

Огнетушащие вещества для объемного тушения чрезвычайно распространены на объ-
ектах с замкнутыми помещениями. При их использовании ликвидация пожара наступает в 
результате снижения температуры пламени до температуры потухания. Снижение темпе-
ратуры пламени совершается в результате уменьшения скорости тепловыделения в зоне 
химической реакции за счет уменьшения числа активных соударений и непосредственного 
охлаждения зоны горения. Значительная эффективность тушения достигается за счет 
наиболее быстрого заполнения газом всего помещения. Так как при переходе в газообраз-
ное состояние объем жидкости СО2 увеличивается в 450 раз, то это позволяет оперативно 
заполнить помещение нейтральным газом. 

Цель работы – исследование эффективности объемного тушения пожаров нейтраль-
ным газом на примере диоксида углерода.  

Задача – рассмотреть процесс тушения пожаров нейтральными газами в модели закры-
того помещения. Рассмотреть огнетушащие свойства нейтрального газа на примере диок-
сида углерода.   

Ход работы: в ходе экспериментальной работы проводилось определение показателей 
огнетушащей эффективности нейтральным газом на специальном оборудовании, имити-
рующем помещение морского судна. В качестве нейтрального газа использовали диоксид 
углерода. Специальное оборудование – это макет закрытого помещения с одним дверным 
проемом. По периметру макета расположен перфорированный трубопровод, через который 
подается в помещение нейтральный газ. Лабораторным модельным очагом служил шта-
бель из брусков древесины сосны, размером 10×10 мл. Штабель размещали на мобильном 
металлическом поддоне. Поддон фиксировался на платформе электронных весов. Три тер-
мопары осуществляли контроль температуры газовой среды в разных точках объема по-
мещения во время эксперимента. Показания термопар через каждые 10 с передавались ше-
стиканальным регистратором PMT 39D на компьютер при помощи COM-порта (рисунок).  

Подача в очаг пожара из баллона огнетушащего газа (диоксида углерода) регулирова-
лась с помощью редуктора с вентилем, а расход газа, подаваемого на тушение, измерялся с 
помощью градуированного реометра. 

Через 3 мин свободного горения модельного очага пожара внутрь модели с перфори-
рованного трубопровода, с постоянным расходом в течение всего опыта, подавалась угле-
кислота. Если условия эксперимента соблюдались, то при установлении стационарного 
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режима пожара (tп=3 мин, Тп=const) на тушение внутри модельного помещения подавался 
огнетушащий газ в виде СО2. Если доля СО2 в зоне горения достигала огнетушащей кон-
центрации, то фиксировалось прекращение пламенного горения, и пожар считался поту-
шенным. 

 

 
 

Схема экспериментальной установки: 
1 – макет помещения; 2 – штабель древесины; 3 – поддон; 4 – электронные весы;  

5 – баллон с углекислотой (СО2); 6 – вентиль; 7 – реометр; 8 – перфорированный трубопровод;  
9 – термопары; 10 – ЭВМ 

 
Результаты  
Углекислый газ, являясь довольно тяжелым газом, опускался к очагу пожара и обвола-

кивал горящие предметы. При этом при заполнении помещения углекислым газом наблю-
далось вытеснение воздуха. В результате чего концентрация кислорода в зоне горения 
опускалось до критического значения и горение прекращалось. Эффективность пожароту-
шения доказывается при достаточно высокой концентрации углекислоты (до 23 %). 

Установлено, что при введении в помещение нейтрального газа, такого как диоксид 
углерода, нарушается установившийся режим горения. Далее начинает изменяться поло-
жение нейтральной зоны; при этом, чем больше расход газа, тем быстрее снижается уро-
вень нейтральной зоны. Горение может прекратиться, после того как плоскость нулевого 
давления дойдет до поверхности горения.  

Прекращение горения внутреннего пожара может происходить и без дополнительного 
введения газа. Это достигается за счет того, что в процессе горения образуются и самопро-
извольно накапливаются нейтральные газы. Условие такого потухания – герметичность 
помещения. 

 
Заключение 
Газовое пожаротушение эффективно, прежде всего, в замкнутых объемах, т.е. в поме-

щениях, которые не имеют постоянно открытых проемов. Введение к очагу пожара 
нейтрального газа (диоксида углерода) нарушает установившийся режим горения. В ре-
зультате заполнения помещения диоксидом углерода начинает меняться положение 
нейтральной зоны. Чем больше расход газа, тем быстрее снижается уровень нейтральной 
зоны, тем быстрее произойдет тушение.  

Газовые системы пожаротушения имеют следующие недостатки: 
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- эффективность газового объемного тушения сильно зависит от наличия или отсут-
ствия вентиляции; 

- при значительных площадях помещения ограниченные струи газов долго заполняют объ-
ем. Так как не обеспечивается длительная турбулентность за счет отражения газовой струи; 

- высокая вероятность повторного воспламенения.  
Кроме того, системы тушения нейтральными газами включают в свой состав компрес-

сор или мощный насос, множество крупных баллонов высокого давления, длинные трубо-
проводы и массу распылительных головок. От количества пропорциональных головок для 
распыления и общей длины трубопровода зависит вероятность своевременного и равно-
мерного тушения по всему защищаемому объему помещения. 

Газовые системы имеют следующие положительные стороны: 
- работоспособность автоматических систем пожаротушения в режимах ожидания и 

работы мало зависит от членов экипажа; 
- максимально снижено влияние человеческого фактора, что обеспечивает безопас-

ность людей; 
- распространённость в применении при пожаротушении и невысокая стоимость диок-

сида углерода.  
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Происшествия и анализ 
Понятия и расшифровка аббревиатур: 
ТСС – технические средства судовождения. 
ТС – транспортное средство. 
РЛС – радиолокационная станция – радиотехническая система для обнаружения воз-

душных, морских и наземных объектов, а также для определения дальности, скорости и 
геометрических параметров. 

АИС – автоматическая идентификационная система – это автоматическая система 
слежения, которая использует приемопередатчики на судах и используется службами дви-
жения судов. 

 

Введение 
В настоящее время наблюдается аварийность на мировом флоте, несмотря на принятые 

меры по безопасности мореплавания. Следует разобраться в причинах этих происшествий. 
Проанализируем некоторые случаи на море. Основным критерием выбора ситуаций стало 
неиспользование или неверное использование технических средств судовождения. 

1. Названия судов были опущены. 
Нефтяной танкер и боевой фрегат столкнулись у западного побережья Норвегии 8 но-

ября. Авария произошла в муниципалитете Эйгарден, расположенном на нескольких ост-
ровах. HNoMS Helge Ingstad начал заполняться водой, в то время как 137 членов экипажа 
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эвакуировались с судна, сообщили представители спасательной службы. По данным поли-
ции, в результате инцидента пострадали семь человек, погибших нет. Известно, что фрегат 
следовал на военно-морскую базу Хоконсверн после участия в крупномасштабных учени-
ях НАТО. 

После столкновения с танкером командир сразу направил фрегат в сторону берега, 
стараясь посадить его на мель и таким образом спасти. Но корабль с десятиметровой про-
боиной вдоль правого корпуса начал тонуть. Причалив максимально близко к берегу, фре-
гат лег на правый борт, и большая его часть оказалась под водой. Все последующие по-
пытки спасателей прикрепить корабль к берегу стальными тросами и стабилизировать его 
положение с помощью буксиров, а также постоянная откачка воды не принесли ожидае-
мых результатов. 

По данным международной Системы автоматической идентификации судов AIS, нор-
вежский фрегат перед столкновением с танкером шел с выключенным транспондером. Это 
могло быть связано с тем, что, по некоторым данным, незадолго до столкновения кто-то из 
офицеров фрегата решил провести на мостике корабля «навигационные учения». Неиз-
вестно, в чем именно они заключались, но вахтенные сосредоточились на отработке ввод-
ных, а не на контроле за окружающей обстановкой. В это время на фрегате отключили ап-
паратуру АИС. 

Большой мальтийский танкер, который вез на борту 62,5 тыс. т нефти, перед столкно-
вением «не видел» фрегат. К тому же данные AIS свидетельствуют о том, что фрегат ВМС 
Норвегии шел наперерез курсу танкера. Транспондер на фрегате включился только после 
столкновения, благодаря чему и было зафиксировано его точное положение на море, рис. 1. 

 

\ 
 

Рисунок 1 – Последствия столкновения норвежского фрегата с танкером 
 

2. Судно Manassa Rose M 
Афины, 1 февраля. Грузовое судно Manassa Rose M под флагом Коморских островов 

село на мель в бухте Кисамос у побережья острова Крит. 
Судно село на мель, полагаю, из-за неправильного или вовсе неиспользования РЛС. 

Так как посадка на мель – это неверный расчет глубины под килем и отсутствие учета 
донного ландшафта. Следовательно, по моему предположению, вахтенный помощник пре-
небрег РЛС.  

 

3. Лодки  
Очень часто люди бегут от войн и голода, при этом нисколько не беспокоятся о соб-

ственной безопасности и безопасности других людей. В новостных сводках очень часто 
можно услышать, что опрокинулась или села на мель очередная лодка с мигрантами из 
Африки. У лодок часто нет своих названий. 

Лодки совершенно не оборудованы ТСС, например, РЛС. Перевозчик совершенно не 
переживает, что его ТС не имеет оборудования. Следовательно, ни глубина под килем, ни 
близлежащие суда, тем более расстояние до них, не могут быть четко оценены. Особенно, 
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если погодные условия не могут способствовать получению достоверной информации и 
обстановки. Перевозчик продает место, подвергая пассажира опасности и даже гибели. 

Таким образом, неверное использование или неиспользование РЛС совсем приводит к 
авариям и самое главное – к гибели людей.  

Надувная лодка с 34 мигрантами из Западной Сахары столкнулась с тропическим 
штормом «Эрмин» на пути к Канарским островам. Лодка была обнаружена 1 октября 
только с одним выжившим, было найдено четыре тела, остальные 29 числятся пропавши-
ми без вести. 

27.01.2022 у берегов Зарзиса, Тунис, затонуло судно с мигрантами, отправившееся из 
Ливии в Италию. Из примерно 70 человек, находившихся на борту, шестеро погибли, 34 
были спасены, а еще 30 пропали без вести. 

24.02.2022 лодка перевернулась во время рейса из Нирсы в Джамтару около 19:00 на 
реке Дамодар. На борту находились 17 человек; пятеро были спасены, а 12 пропали без 
вести, рис. 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Крушение лодки с мигрантами 
 

4. Судно Aviva 
Палубное грузовое судно Aviva 80 село на мель в водах у Барангай-Бани (Замбалес, 

центральное западное побережье Лусона) 2 июля. 
Новостей о грузе, топливе, возможных утечках нет. Причиной посадки на мель стал 

сильный ветер и открытое море. 
По моим предположениям, визуальная оценка обстановки усложнилась из-за погодных 

условий. Следовательно, нужно было усилить контроль ТСС, чтобы получать достоверную 
информацию о положении судна. Очевидно, что в данной ситуации пренебрегли РЛС. 
Вследствие этого судно село на мель, рис. 3. 

 

5. Рыболовецкие суда или шхуны 
Рыболовецкие суда или шхуны также очень часто не имеют своих названий. Экипаж – 

несколько человек: капитан, а остальные рыбаки. Капитан сам большую часть времени 
проводит за выловом рыбы, ему некогда проверять РЛС. Очень часто РЛС просто нет на 
таких судах, большей популярностью пользуется эхолот. Но эхолотом пользуются исклю-
чительно для поиска рыбы. Об использовании эхолота в целях безопасности думают в по-
следнюю очередь, рис. 4.  

17.08.2022 рыболовецкое судно без названия затонуло в результате столкновения с 
грузовым судном DK Itonia ( Панама) у западного побережья округа Тэан, Южная Корея, в 
Желтом море. Все 11 членов экипажа были спасены. 
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12.11.2022 рыболовецкое судно, не имеющее названия, было разрезано надвое и зато-
нуло, протаранив Bungo Princess (Панама) к северу от Килунга, Тайвань, в густом тумане. 
Все 7 членов экипажа были спасены. 

 

 
 

Рисунок 3 – Посадка на мель судна Aviva 
 

 
 

Рисунок 4 – Рыболовецкая шхуна 
 

Заключение 
Халатность, некомпетентность в использовании технических средств судовождения 

приводят к авариям. В то время как авария на морском транспорте – это опасное происше-
ствие на морском плавучем сооружении, наносящее серьезный вред жизни и здоровью лю-
дей, окружающей среде и материальным ценностям.  
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Аннотация. Крупные современные контейнеровозы обычно перевозят несколько сотен 
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Abstract. Large modern container ships typically carry several hundred individual containers 
in each hold, and many more on deck, and a fire can be disastrous. According to the Institute 
of Insurance Information, in 2019–2021, 41 large ships were lost and 2,815 maritime acci-
dents occurred. Many of these incidents were related to fires. Marine fires are quite complex, 
so it is usually difficult to determine the cause of their origin. The purpose of the study is to 
analyze the causes of fires on container ships. 
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Потери и взрывы, связанные с пожарами (рисунок, таблица), составляют большинство 
инцидентов, расследованных в 2019–2021 гг. [2]. Наиболее серьезные последствия имели 
случаи возникновения пожаров на контейнеровозах. Пропускная способность контейнеров 
увеличилась примерно на 1500 % с 1968 г. и почти удвоилась за последнее десятилетие. 
Все более крупные суда находятся в заказе. Крупные современные контейнеровозы обыч-
но перевозят несколько сотен отдельных контейнеров в каждом трюме и гораздо больше 
на палубе. Пожар может иметь катастрофические последствия. В частности, все большую 
озабоченность вызывают возгорания грузов. Следует отметить, что пожары стоят на треть-
ем месте по числу потерь, являясь одной из наиболее частых причин гибели судна и дока-
зывая необходимость особенно внимательно подходить к вопросу обеспечения противо-
пожарных мер. На сегодняшний день пожары на борту крупных судов остаются главной 
проблемой судоходной отрасли [2]. 

Неправильно задекларированные и опасные грузы являются постоянной проблемой 
для контейнерных перевозок, в то время как литиевые батареи представляют собой новый 



393 

риск как для контейнеровозов, так и для автовозов, которые перевозят все больше элек-
тромобилей, учитывая, что существующие системы контрмер могут неэффективно реаги-
ровать в условиях событие пожара. 

Пожары грузов на борту таких крупных судов могут быстро распространяться, и их 
особенно трудно контролировать, что часто приводит к тому, что экипаж покидает судно. 
На борту могут быть легковоспламеняющиеся жидкости или окисляющие твердые веще-
ства, которые, хотя и не стали причиной пожара, могут значительно усилить его силу и 
скорость распространения. Поэтому при большом количестве разнообразных грузов, мно-
гие из которых являются горючими, масштабы и тяжесть повреждений могут быть значи-
тельными и, в худшем случае, распространяться на соседние трюмы, палубный груз или 
жилые помещения и машинные помещения.  

 

 
 

Распределение по видам аварий 
 
Основные причины потерь судов за 2007–2016 гг. 
 

 
 
Некоторые грузы естественным образом подвергаются химическим реакциям, таким 

как окисление на воздухе (например, древесный уголь) или естественное, но медленное 
разложение (например, гипохлорит кальция), и эти процессы часто являются экзотермиче-
скими (с выделением тепла). Если производимое тепло не может быть безопасно рассеяно 
из-за изолирующего эффекта непосредственно прилегающего материала, крепежа, упаков-
ки или даже других емкостей, повышение температуры может привести к увеличению 
скорости реакции, что затем еще больше увеличивает количество произведенного тепла. 
Как правило, скорость химических реакций удваивается на каждые 10 °C повышения тем-
пературы.  

В этих условиях материал может начать самонагреваться, и тогда могут быть достиг-
нуты условия для теплового разгона, когда скорость реакции и тепловыделение неконтро-
лируемо возрастают и выходят за «точку невозврата».  
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Химические вещества, подверженные разложению таким образом, могут характеризо-
ваться температурой самоускоряющегося разложения (ТСУР), определяемой как мини-
мальная температура окружающей среды, при которой может происходить самоускоряю-
щееся разложение вещества в упаковке, используемой при транспортировке. На ТСУР 
влияют многие факторы, такие как тип и размер отдельных упаковок, метод укладки и 
наличие влаги или загрязнений. В сочетании эти факторы могут привести к снижению 
ТСУР ниже температуры окружающей среды, например, в трюме судна, и к началу бурной 
реакции.  

Другие химические вещества могут подвергаться опасной полимеризации, при которой 
отдельные молекулы реагируют вместе, образуя длинные цепи или полимеры с выделени-
ем тепла. Подобно ТСУР, материалы, подвергающиеся полимеризации, могут характери-
зоваться температурой самоускоряющейся полимеризации (ТСУП), определяемой как са-
мая низкая температура, при которой может происходить реакция в веществе в упаковке, 
предлагаемой для перевозки. Существуют стандартные процедуры испытаний ООН как 
для ТСУР, так и для ТСУП [3]. 

В некоторых случаях, особенно при химическом разложении, могут высвобождаться 
огромные количества газообразных продуктов, создавая избыточное давление внутри кон-
тейнера, что приводит к его сильному и взрывному разрыву, и нередки случаи, когда об-
ломки разбросаны на значительном расстоянии от источника. Многие из этих газообраз-
ных продуктов также высокотоксичны, что сильно ограничивает или исключает тушение 
пожаров.  

Разложение гипохлорита кальция и других окисляющих твердых веществ особенно 
проблематично, поскольку эти процессы не только сильно экзотермичны, но и генерируют 
собственный запас кислорода или другого окисляющего газа. Эта комбинация тепла и обо-
гащения кислородом может легко вызвать воспламенение близлежащих горючих материа-
лов. Более того, образование окислительной среды означает, что традиционные системы 
пожаротушения в трюмах, использующие углекислый газ, работающие за счет разбавления 
атмосферного кислорода, могут стать неэффективными.  

Несмотря на все усилия перевозчиков по обеспечению правильной укладки опасных 
грузов и их отделению от других несовместимых материалов, в соответствии с рекоменда-
циями, изложенными в Международном кодексе морской перевозки опасных грузов 
(IMDG), рисками невозможно управлять, если грузы неправильно заявлены. Все опасные 
грузы имеют специальные положения по размещению, в которых изложены такие меры, 
как возможность размещения этого груза под палубой или вдали от источников тепла.  

Таким образом, неправильные декларации часто приводят к ситуациям, когда опасные 
грузы размещаются ненадлежащим образом, например, когда чувствительные к высокой 
температуре грузы размещаются под прямыми солнечными лучами или рядом с нагретыми 
цистернами с мазутом. Это было признано основным фактором ряда аварий контейнеровозов. 

 
Обнаружение и тушение пожаров на контейнеровозах. 
Грузовые трюмы часто оснащены активной системой обнаружения дыма, при которой 

воздух вытягивается из грузовых трюмов через металлические трубы. Затем этот воздух 
проходит через детекторы дыма, которые в случае срабатывания предупреждают экипаж о 
возможном возгорании. 

На контейнеровозе есть два основных метода пожаротушения. Первый заключается в 
заполнении грузового отсека или машинного отделения, где был обнаружен пожар, газо-
образным диоксидом углерода (CO2 ). Газ доставляется из блоков газовых баллонов, хра-
нящихся в специально отведенном отсеке, в пораженный участок через трубки для отбора 
проб дымовых извещателей, второй – с использованием традиционных пожарных рукавов 
или систем распыления / разбрызгивания для подачи воды на пораженный участок.  

В крайних случаях, когда пожар в грузовом отсеке невозможно контролировать, ино-
гда возможно залить соответствующий грузовой отсек водой. Часто это крайняя мера, по-
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скольку она, вероятно, приведет хотя бы к частичной потере груза в этом трюме и может 
привести к потере остойчивости судна. 

Страховщики грузовых судов обычно требуют, чтобы владельцы и операторы придер-
живались международно признанных рекомендаций, касающихся максимальной общей 
безопасности судна, экипажа и груза. Одна часть этого руководства известна как Кодекс 
международных морских организаций по опасным грузам (код IMDG), который является 
международно признанным руководством по перевозке или перевозке опасных грузов или 
материалов судном по воде.  

Даже груз, который может быть совершенно безобидным в небольших количествах, 
может проявлять опасные свойства при транспортировке в больших количествах, особенно 
если эти большие количества материала подвергаются воздействию условий окружающей 
среды, таких как влажность или тепло во время или перед погрузкой или во время рейса. 

Расследование пожаров и взрывов на борту контейнеровозов, конечно, сосредоточено 
на визуальном осмотре укладки, который обычно лучше всего проводится во время раз-
грузки контейнеров и мусора. В некоторых случаях место происхождения пожара может 
быть визуально очевидным, включая, возможно, выпячивание наружу оболочки сильно 
разорванного контейнера в сочетании с внутренними складками соседних коробок.  

В случаях когда огонь горит в течение длительного периода, общий ущерб может быть 
настолько значительным, что получить точные вещественные доказательства, подтвер-
ждающие происхождение контейнера, очень сложно. Во всех случаях, связанных с пожа-
рами в контейнерных грузах, знание химического состава рассматриваемых веществ имеет 
решающее значение для определения их склонности к реакции и факторов, которые могли 
способствовать этой реакции до состояния самоускорения.  

Для установления ответственности необходимо определить все факторы, которые мог-
ли способствовать возникновению самонагрева или других неконтролируемых реакций 
груза. Как упоминалось выше, неправильное декларирование может привести к тому, что 
грузы, чувствительные к теплу, будут ненадлежащим образом размещены, например, ря-
дом с обогреваемыми топливными баками. 

Устранение первопричины пожаров на борту контейнеровозов является ключом к ре-
шению проблемы. 

Причиной ряда пожаров в море в последние годы стали горючие или неправильно за-
явленные грузы в контейнерах, в том числе аккумуляторы, древесный уголь и химические 
вещества, такие как гипохлорит кальция, ингредиент чистящих средств. 

Подсчитано, что около 10 % всех контейнеров, загружаемых на борт судов, содержат 
объявленные опасными грузы. Однако около 5 % отправленных контейнеров  [1] состоит 
из незадекларированных опасных грузов – либо из-за административной ошибки, либо из-
за преднамеренного неправильного декларирования. Например, это соответствует 1000 
TEU или более незадекларированного опасного груза на борту сверхбольшого контейне-
ровоза вместимостью 24 000 TEU [4–5]. 

В 2019 г. Международный союз морского страхования (IUMI) и другие заинтересован-
ные стороны выступили соавторами представления в Подкомитет Международной мор-
ской организации (IMO) по перевозке грузов и контейнеров с предложением провести все-
сторонний обзор Международного кодекса морской перевозки опасных грузов (Кодекс 
IMDG), в котором определены и классифицированы опасные грузы, а также порядок де-
кларирования. В настоящее время некоторые из этих товаров не считаются опасными, и 
грузоотправитель не должен заявлять об этом перевозчику [6]. 

В связи с тревожным количеством сложных аварий с участием крупных судов в по-
следние годы, некоторые из которых привели к гибели людей, существует острая необхо-
димость извлечь уроки из этих аварий и улучшить регулирование, контроль и процессы.  

Консультации по морским рискам в AGCS : «IMO должна теперь ввести более строгие 
правила, чтобы ускорить подготовку отчетов о расследовании несчастных случаев, чтобы 
мы могли своевременно извлечь уроки из этих инцидентов». 
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Обобщение результатов настоящих и будущих исследований позволит выявить причи-
ны и меры по предотвращению пожаров и взрывов на танкерах. Кроме того, это уменьшит 
количество аварий на танкерах и будет способствовать будущим мерам по управлению 
безопасностью. 
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Разработка и совершенствование технологий глубоководного тралового лова будут 
ориентированы на формирование автоматизированных систем для этих весьма перспек-
тивных методов рыболовства. Опыт разработки и эксплуатации таких систем в автопарке 
доказывает возросшую производительность качества работ. Автоматизированные процес-
сы глубоководного траления помогут сократить эксплуатационные расходы промысловых 
судов за счет уменьшения числа неудачных выловов, которые в настоящее время достига-
ют 50 %. Глубоководное траление характеризуются сложным взаимодействием экипажа с 
технологическим средством управления, которое включает в себя кошельковый невод или 
трал, судно, оснащенное орудиями лова, навигационным оборудованием и оборудованием 
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для извлечения рыбы. Процесс глубоководного траления состоит из нескольких этапов, 
большинство из которых требуют обработки большого потока входной информации 

Naust Marine – ведущий мировой производитель оборудования для управления элек-
трическими лебедками. Система управления лебедкой ATW Trawl является результатом 
разработок наших сотрудников, выполненных в тесном сотрудничестве с рыбаками и су-
довладельцами на протяжении трех десятилетий. За это время система изменилась и раз-
вилась и в настоящее время является одной из наиболее часто используемых систем 
управления электрической лебедкой в мире. Система управления траловыми лебедками 
ATW основана на автоматическом управлении нагрузкой траловых лебедок. Программное 
обеспечение ATW разработано и собрано техническими специалистами Naust Marine. Си-
стема стреляет в сеть до заданной длины, которая определяется оператором каждый раз, с 
одинаковым натяжением на всех проводах. Во время траления система ATW удерживает 
трал в оптимальном геометрическом положении, результат – максимальный улов при ми-
нимальных эксплуатационных затратах. Компоненты в системе ATW, как и во всех наших 
системах, отличаются высочайшим качеством и специально подобраны. 

 

 
 
Первые траловые лебедки, разработанные Naust Marine 
Первая пара траловых лебедок Naust Marine установлена на траулере Norther Jaeger в 

конце 2016 г. вместе с системой траловых лебедок ATW. У Northern Jaeger также есть си-
стема управления питанием AutoGen и электрическая намотка (ESG) от Naust Marine. Ле-
бедки изготовлены на заказ для траулера Northern Jaeger, вмещают до 3600 м троса диа-
метром 36 мм, приводимого в движение двигателем постоянного тока мощностью 380 кВт 
при 620 об/мин. Northern Jaeger –102-метровый траулер, используется для вылова аляскин-
ского минтая в Беринговом море. Суровые условия этих мест были учтены при проектиро-
вании лебедок. 

Breki и Páll Pálsson – однотипные корабли, построенные одновременно в Huanghai 
Shipbuilding China. Траулеры для свежей рыбы построены для Vinnslustöðin 
Vestmennaeyjum (Breki VE) и Hraðfrystihúsið Gunnvörn (Páll Pálsson ÍS) в Исландии. Суда 
оснащены электрооборудованием, разработанным Naust Marine (лебедки, система управ-
ления лебедкой ATW Trawl и Omformers). Траулеры имеют длину 55,7 м и ширину 12,8 м. 

ATW SMART-TRAULING – это дополнение нового поколения к нашей системе трало-
вых лебедок ATW. Он предназначен для всех траулеров, независимо от того, оснащены 
они электрическими или гидравлическими траловыми лебедками. 

Система подключается к системе датчиков трала судна и использует информацию от 
датчика трала / датчика заголовка и датчиков дверей для повышения эффективности выло-
ва тралами. ATW SMART-TRAULING также подключается к различным другим системам 
на судне и использует информацию о глубине, скорости ветра, высоте волны, скорости, 
курсе и движении судна. Система основана на алгоритмах и анализе паттернов на основе 
данных, накопленных в базе данных системы, и использует эту информацию для регули-
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рования поведения орудий лова. Например, если судно поворачивает на правый борт, ле-
бедка левого борта начинает медленно вытягивать трос, чтобы поддерживать одинаковое 
натяжение обоих тросов трала. С помощью ATW SMART-TRAULING положение и рас-
крытие трала можно поддерживать с достаточной точностью, используя сигналы от датчи-
ков трала. Система контролирует крутящий момент и скорость лебедок и при необходимо-
сти распределяет или перетягивает проволоку. Таким образом, трал всегда хранится в 
наилучшем месте. 

Система использует датчик орудий лова и датчик движения на борту для контроля ме-
стоположения трала наряду со сбором данных в базу данных для последующей обработки 
и анализа. Менеджеры и судовладельцы получают отчеты о каждом буксире и всей рыбал-
ке в целом, чтобы сравнить последние рыбалки. Также будет доступна информация, каса-
ющаяся технического обслуживания системы траловой лебедки, такая как время работы, 
использование и  натяжение троса. 

 

 
 

Компания MacGregor поставляет современные лебедки, краны и другое палубное обо-
рудование для морской, рыбной промышленности по всему миру. 

Особенности траловой лебедки: 
выпускается в размерах от 10 до 110 т грузоподъемности, 
вмещает несколько углов намотки, 
компактная конструкция экономит ценное пространство на палубе, 
расположение палубы укрытия снижает центр тяжести и повышает устойчивость судна, 
оснащена полностью закрытой самосмазывающейся собачьей муфтой. 
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Лебедочные системы адаптированные  
Главные траловые лебедки отвечают всем требованиям траулеров длиной от 40 м и 

выше до самых крупных судов с номинальной тягой от 20 до 115 т. Они спроектированы 
так, чтобы быть активными, с низкоинерционными приводными системами, которые обес-
печивают быструю реакцию. Ключевыми характеристиками являются быстрая съемка и 
буксировка сетки, а также высокое усилие удержания тормоза. Есть выбор приводов; либо 
хорошо зарекомендовавшая себя гидравлическая система низкого давления, известная сво-
ей превосходной динамической характеристикой, либо новый электродвигатель с постоян-
ными магнитами, который благодаря прямому приводу с высоким крутящим моментом 
обеспечивает аналогичный уровень отклика LP hydraulic для тех, кто предпочитает элек-
трическое решение. Лебедки могут быть оснащены электрическим механизмом намотки 
для оптимального управления укладкой проволоки на барабан или для небольших лебедок 
можно выбрать механическую намотку. 

BRE XT140 – это траловая лебедка с двигателем на постоянных магнитах, приводящим 
в движение барабан лебедки напрямую без коробки передач, обеспечивающая тягу до 51 т. 
Конструкция с низкой инерцией сводит к минимуму пики натяжения проволоки и снижает 
риск повреждения, если трал зацепится за морское дно. Хорошие динамические свойства 
делают возможным полупелагическое траление, когда двери трала не соприкасаются с 
морским дном, что сокращает расход топлива и сводит к минимуму ущерб донной фауне. 
Для судов с подходящими электрическими системами лебедка PM может обеспечивать ре-
генеративную мощность для снижения общего потребления энергии. Вспомогательные 
траловые лебедки включают верхнюю линию, спасательный круг и хвостовую часть, как 
правило, для установки на траулерах без кормовых стапелей. 
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Введение 
В 80–90 гг. кошельковый промысел дальневосточной сардины (иваси) определял эко-

номику рыбного промысла на Дальнем Востоке. Затем дальневосточная сардина (иваси) 
ушла с вод, и промысел прекратился. В 2016 г. иваси вернулась и появилась необходи-
мость в данном виде промысла. Нужно было вновь научиться делать кошельковый невод и 
вести промысел. 

Кошельковый невод (рис. 1) представляет собой прямоугольное полотно из капроно-
вой дели, которым окружают косяк рыбы.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема кошелькового невода 
 
Верхняя подбора снабжена плавом из плиточного пенопласта или литых поплавков, 

которые обеспечивают плавучесть и позволяют находиться на поверхности воды. Нижняя 
оснащается чугунными или свинцовыми грузилами, которые тянут подбору на дно, также 
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стягивают стяжным тросом, проходящим через кольца. Такая конструкция позволяет дер-
жать полотно орудия в горизонтальном положении, при котором возможен облов рыбы в 
область, которую затем будут кошельковать. Для регулировки длины и высоты невода его 
могут делать из секций. Размеры невода зависят от следующих факторов: 

- время суток, 
- скорость косяка, 
- размер косяка, 
- пугливость объекта, 
- скорость самого судна. 
Главным объектом промысла, при котором использовали кошельковый невод, являлась 

дальневосточная сардина (иваси). Другие орудия лова не могли использовать, так как су-
ществовал риск повредить такую нежную рыбу. Особенностью данного объекта является 
исчезновение с промысловых вод на 20–30 лет, за что сардина (иваси) получила название 
«неверная рыба». В 80–90-е гг. в СССР данный вид рыбного промысла был одним из глав-
ных из-за больших объемов добычи и полезных свойств самой рыбы, но в то же время был 
нестабильным. Каждый год объём вылова значительно изменялся и к середине 90-х гг. 
промысел иваси фактически сошел на нет (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Вылов сардины (иваси) в Японском море с 1979 по 1992 г. 
 
Период «перестройки» в СССР и следующий за этим развал страны неудачно совпали 

с началом исчезновения сардины (иваси). В это непростое для страны время пришлось сме-
нить приоритеты и начать добычу «валютоемких», востребованных за границей России ВБР. 

В 2016 г. иваси вернулась. Появилась необходимость в кошельковом неводе, так как 
другие орудия лова оказывали сильное механическое воздействие во время выборки, что 
приводило к снижению потребительской ценности объекта. Главное преимущество ко-
шелькового невода в том, что рыба до изъятия оставалась в среде обитания, что позволяло 
сохранить потребительские качества рыбы. Благодаря С.И. Антонову был возрождён ко-
шельковый промысел сардины (иваси). Именно он по старым чертежам рассчитал пара-
метры и требования к материалам, материалы были закуплены в Китае и Южной Корее. 
Кроме того, восстановили промысловые суда, изготавливали необходимое оборудование. 
С.И. Антонов лично участвовал в первых промыслах. Лов сардины (иваси) был успешен. 
За его труд и возрождение кошелькового промысла он был удостоен награды – золотой 
медали «Герой Труда Российской Федерации». 

Кошельковый промысел начинается с поиска косяка. С этим справляются самолёты, 
вертолёты и поисковые суда, по наводке которых можно найти косяки. На судне исполь-
зуют гидроакустическое оборудование, которое помогает определить размер косяки, на 
какой глубине он находится и насколько он рассеянный. Также это оборудование исполь-
зуют и во время облова косяка, чтобы следить за передвижением рыбы. 
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Полный цикл работы с кошельковым неводом: 
1. Замет (вымётывание). 
2. Кошелькование (кольцевание). 
3. Выборка кошелькового невода. 
4. Подсушка кошелькового невода. 
5. Выливка улова. 
6. Подготовка к следующему замету. 
Перед тем как начат замёт невода, орудие лова необходимо правильно уложить (рис. 3). 
 

 
 

Рисунок 3 – Схема укладки невода перед заметом 
 
Известны три схемы замета: шлюпочный, бесшлюпочный и с проводником. 
При шлюпочном замёте применяют шлюпку, которая держит один конец невода, а по 

окончании выметывания подходит к шлюпке. На крупных судах применяют скифы и мо-
тоботы, которые сами могут подойти к судну. 

При бесшлюпочном замете применяют буй, удерживающий один конец невода на ме-
сте, а по окончании замета судно должно подойти к бую, что при плохой видимости может 
быть проблематичным и привести к повреждению невода. 

Проводниковый замёт можно осуществлять при плохой видимости. Проводник намо-
тан на левый барабан лебёдки и прикреплен к пятному приуху. С правого борта травят 
стяжной трос, с левого – проводник. При отдаче невода и вымётывании первых литеров 
проводник травят совершенно свободно, так как, если травить «втугую», он будет букси-
ровать за судном сливной литер, либо лопнет. По мере вымётывания проводник травят с 
нарастающим натягом, а примерно с половины замёта барабан стопорят и включают на 
выборку с максимальной скоростью. 

После окончания замета (рис. 4) начинается кошелькование. Кошелькуют за один ко-
нец стяжного троса, но, если тяговое усилие лебедки позволяет, то для ускорения процесса 
можно кошельковать за оба конца. В начале кошелькования выбирают слабину стяжного 
троса с максимальной скоростью, но так как при кошельковании в движение приходит вся 
стена невода, нагрузки на стяжной трос возрастают, а скорость кошелькования постепенно 
уменьшают. Формируется своего рода мешок (рис. 5), в котором косяк и находится. 

Выборка невода является самой трудоёмкой и времязатратной операцией. Применяют 
неводовыборочные машины фрикционного типа. Усилие тяги в таких машинах обусловле-
но силами трения между жгутом невода и профилем тягового барабана или заклиниваю-
щим действием барабана. Наибольшее распространение имеют советские подвесные нево-
довыборочные машины (ПМВК) и норвежский неводовыборочный комплекс «Триплекс». 
На СТР 503 типа «Альпинист» применяют неводовыборочный комплекс, в котором сов-
мещают машину «Триплекс» и ПМВК. 
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Рисунок 4 – Окончание замета 
 

 
 

Рисунок 5 – Мешок 
 

Перед началом выборки неводовыборочными машинами протаскивают жгут невода 
через барабаны машины. При выборке силовыми блоками и неводовыборочными ком-
плексами невод сходит над нужной частью неводной площадки, и рыбаки лишь расправ-
ляют жгут невода, подготавливая его к следующему замету. По мере выборки невода 
освобождают надетые кольца, и они вместе с уздечками проходят неводовыборочное 
устройство. Во время выборки иногда верхняя или нижняя подборы невода отстают, что 
приводит к перекосам и порывам сетного полотна. Особенно опасно отставание верхней 
подборы в конце выборки невода, так как это сокращает размеры сетной чаши, и рыба мо-
жет уйти из невода. 

Зачастую рыбу выливают с помощью рыбонасоса. Существуют как палубные рыбона-
сосы, так и погружные установки. Если на судне невозможно использование рыбонасоса, 
то применяют каплер. Каплер опускают в невод на грузовом шкентеле и грузовой стрелой 
и лебёдкой поднимают на судно. Вылив рыбу в трюм или на палубу судна, снова опускают 
каплер. 

По окончании промысла невод подготавливают к следующему замету. 
Кошельковый промысел является крайне перспективным, и в настоящее время наблю-

дается, что динамика вылова, начиная с 2016 по 2020 г., росла в значительных объемах 
(рис. 6). 

Несмотря на то, что в 2021 г. вылов иваси в Южнокурильской зоне составил 221,99 
тыс. т, это ниже уровня 2020 г. Это обуславливается не сокращением запаса объектов, а 
гидрологическими условиями и экономическими причинами. Сам промысел начался на 2 
недели позже, а прилагаемые промысловые усилия ниже, чем в 2020 г. 
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Рисунок 6 – Вылов сардины (иваси) с 2016 по 2020 г. 
 
В настоящее время наблюдается устойчивый рост запасов дальневосточной сардины 

(иваси). Учитывая закономерности в динамике численности этого вида, проявляющиеся в 
возможности многократного увеличения, и продолжительность высокого уровня числен-
ности, у российского рыболовства имеются хорошие перспективы увеличения вылова за 
счёт сардины (иваси). 
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