


 

 



 

 

Научные труды Дальрыбвтуза. 2021. № 4 (т. 58) 
 

Научный журнал 
Издается с 1996 г.  
Выходит 4 раза в год 
 
 
Учредитель и издатель: Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный 
университет». Адрес: Россия, 690087, г. Владивосток, ул. Луговая, 52б; e-mail: nauch-tr@dgtru.ru 

 
 
Главный редактор – Ю.С. Клочков, доктор технических наук  
Научный редактор – В.Д. Богданов, доктор технических наук, профессор  
Ответственный секретарь – Л.Н. Зуева  

 
 

Редакционная коллегия: 
 

С.А. Бредихин, доктор технических наук, доцент, ФГБОУ ВО «Российский государственный 
аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева»; 
Т.Е. Буторина, доктор биологических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»; 
Ли Вэй, кандидат биологических наук, профессор, Даляньский океанологический университет; 
Г.С. Гаврилова, доктор биологических наук, главный научный сотрудник ФГБНУ «ТИНРО-
Центр»; 
В.А. Гроховский, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Мурманский ГТУ»; 
О.А. Иванов, доктор биологических наук, зав. лабораторией прикладной биоценологии 
ФГБНУ «ТИНРО-Центр»; 
Э.Н. Ким, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»; 
Г.П. Кича, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «МГУ им. адм. Г.И. Невельского»; 
Н.Н. Ковалёв, доктор биологических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»; 
С.Н. Максимова, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»; 
Нгуен Ву Тхань, профессор, доктор наук, Департамент нематодологии Института экологии и 
биологических ресурсов Вьетнамской академии наук и технологий (ВАНТ); 
А.М. Попов, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Кемеровский государствен-
ный университет»; 
М.М. Розенштейн, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Калининградский ГТУ»; 
Б.И. Руднев, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»; 
С.Д. Руднев, доктор технических наук, доцент, ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный 
университет»; 
А.Н. Соболенко, доктор технических наук, профессор, ФГБОУ ВО «МГУ им. адм. Г.И. Невель-
ского»; 
П.А. Стародубцев, доктор технических наук, профессор, ТОВВМУ им. С.О. Макарова; 
Чан Яцин, профессор, доктор наук, директор колледжа рыболовства и биологических наук 
Даляньского океанологического университета. 
 

 
 
 
 

 
 Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, 2021



 

 

3 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

 
 
 
ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО. АКУСТИКА .................................................... 5 
Грибова К.А. Динамика освоения некоторых промысловых объектов  в Восточно-
Камчатской зоне, на которые устанавливался ОДУ  в период 2010–2019 гг. .................... 5 
Иванко Н.С. Моделирование распределения сырца по видам обработки на 
добывающем судне  с законченным производственным циклом ...................................... 16 
Лисиенко С.В., Машкова А.С. Исследование точек роста эффективности добычи 
водных биоресурсов Западно-Беринговоморской зоны на основе анализа 
количественных  и качественных показателей рыболовства в 2011–2020 гг. .................. 25 
Кириллов А.Ф., Горохова Е.С. Использование биопотенциала промысловых рыб 
пресноводных водоемов Якутии ........................................................................................... 41 
 
СУДОВЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ,  
УСТРОЙСТВА И СИСТЕМЫ, ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
СУДОВОЖДЕНИЯ,  ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ СУДОВ ...................................... 49 
Акмайкин Д.А., Гамс А.В., Антонов А.А. Анализ оборудования для дистанционного 
визуального контроля  движения автономного судна ......................................................... 49 
Руднев Б.И., Повалихина О.В. Оптические характеристики частиц сажи  
и параметры радиационного теплообмена в камере сгорания судового дизеля .............. 54 
Руднев Б.И., Повалихина О.В. Измерительный комплекс для исследования 
параметров рабочего процесса  и радиационно-конвективного теплообмена в 
камере сгорания судового дизеля .......................................................................................... 63 
 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ И ТРАНСПОРТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ  
РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОТРАСЛИ ............................................................................ 72 
Бессонова В.О., Воробьева А.А.Малая плавучая рыбопромысловая станция ................... 72 
Валькова С.С., Вальков В.Е. Основные проблемы и пути их решения в 
обеспечении перспектив  развития транзита контейнеров через транспортные узлы 
Приморского края ................................................................................................................... 80 
 



 

4 

CONTENTS 

 

 
 
 

INDUSTRIAL FISHING. ACOUSTICS ................................................................................ 5 
Gribova K.A. The dynamics of the development of some commercial objects   
in the East Kamchatka zone, on which the TAC was installed  in the period 2010–2019 ......... 5 
Ivanko N.S. Modeling of raw material distribution by types of processing on a mining 
vessel  with a completed production cycle ............................................................................... 16 
Lisienko S.V., Mashkova A.S. Study of the points of growth in the efficiency of 
extraction of aquatic biological resources  of the West Bering Sea zone based  
on the analysis of quantitative  and qualitative indicators of fishing in 2011–2020 ................. 25 
Kirillov A.F., Gorokhova E.S. Use of commercial fish biopotential  
of freshwater pools of Yakutia .................................................................................................. 41 
 
SHIP POWER PLANTS, DEVICES AND SYSTEMS,   
TECHNICAL MEANS OF NAVIGATION, ELECTRICAL  
EQUIPMENT OF SHIPS ....................................................................................................... 49 
Akmaykin D.A., Gams A.V., Antonov A.A. Analysis of equipment for remote visual 
control of autonomous vessel movement .................................................................................. 49 
Rudnev B.I., Povalikhina O.V. Optical characteristics particles of soot and parameters  
of radiative heat transferin  marine diesel combustion chamber .............................................. 54 
Rudnev B.I., Povalikhina O.V. Measured complex for the investigation of parameters  
of operation process and radiative convection heat transfer in the combustion chamber 
of a marine diesel ...................................................................................................................... 63 
 
TECHNOLOGICAL AND TRANSPORT EQUIPMENT  OF THE FISHERY 
INDUSTRY .............................................................................................................................. 72 
Bessonova V.O., Vorobeva A.A. Small floating fishing station ................................................ 72 
Valkova S.S., Valkov V.E. The main problems and ways to solve them in ensuring 
 the prospects  for the development of container transit through transport hubs  
of Primorsky Krai ..................................................................................................................... 80 
 
 



 
 

 
 
 

 
 

 ____________________________________________________________________  

  Грибова К.А., 2021 
5 

Научные труды Дальрыбвтуза. 2021. Т. 58. № 4. С. 5–15 
Scientific Journal of the Far East State Technical Fisheries University. 2021. Vol. 58, no. 4. P. 5–15 
 

ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО. АКУСТИКА 
 

Научная статья 

УДК 639.2 

 

Динамика освоения некоторых промысловых объектов  
в Восточно-Камчатской зоне, на которые устанавливался ОДУ  

в период 2010–2019 гг. 
 

Ксения Александровна Грибова 
Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, Вла-
дивосток, Россия, gribova.ka@dgtru.ru 
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Введение 
Общий допустимый улов (ОДУ) и рекомендуемый выловов водных биологических ре-

сурсов (ВБР) являются основными мерами регулирования промыслового изъятия гидробион-
тов, с помощью которых государство осуществляет научно обоснованное управление экс-
плуатируемым запасом. Ежегодно ОДУ и рекомендуемый вылов устанавливаются в отдель-
ности на каждый промысловый объект в конкретном промысловом районе. Так как гидро-
бионты являются государственной собственностью, Российская Федерация распоряжается 
ВБР путем предоставления физическим и юридическим лицам права пользования ими по-
средством распределения долей квот добычи (вылова) [1]. Эффективность промысловой дея-
тельности в отношении эксплуатируемого запаса государство оценивает по показателям сте-
пени освоения ОДУ и рекомендуемого вылова ВБР. В этой связи анализ динамики освоения 
ВБР, безусловно, является крайне необходимым в процессе оптимизации рыбодобывающей 
деятельности. 
 

Объекты и методы исследований 
Объектом комплексных исследований выбрана Восточно-Камчатская зона Дальнево-

сточного рыбохозяйственного бассейна, имеющая в своей структуре Карагинскую и Петро-
павловско-Командорскую подзоны. Установлен структурно-видовой состав ресурсного по-
тенциала Восточно-Камчатской зоны, включающий в себя 32 объекта промысла [2–3]. Для 
исследования динамики освоения ВБР выбраны объекты, на которые в период 2010–2019 гг. 
устанавливался ОДУ. К данным объектам относятся: сельдь тихоокеанская, треска, навага, 
минтай, камбалы дальневосточные, терпуги, макрурусы.  

Из официальных источников получены данные по объемам ОДУ и объемам выловов 
промысловых объектов за период 2010–2019 гг. в Восточно-Камчатской зоне с соответству-
ющими подзонами. На основании полученных данных установлены степени освоения вы-
бранных объектов за десятилетний период. Затем детально изучена динамика освоения гид-
робионтов за исследуемый период. 
 

Результаты и их обсуждение 
На первом этапе исследования проведен первичный анализ статистических и отраслевых 

данных, который позволил определить динамику изменений объемов ОДУ и выловов иссле-
дуемых объектов в Карагинской и Петропавловско-Командорской подзонах в период 2010–
2019 гг. В табл. 1 и 2, составленных автором на основании официальных источников, пред-
ставлены сводные данные каждого из отобранных для анализа промысловых объектов по 
объемам ОДУ, объемам добычи в Карагинской и Петропавловско-Командорской подзонах за 
весь период исследования [4–14]. 

Из данных, приведенных в табл. 1 следует, что сокращение объемов ОДУ в Карагинской 
подзоне за период 2010–2019 гг. наблюдалось на таких объектах, как минтай и терпуги. Объ-
емы ОДУ на минтай снизились в 4 раза: от 48,6 тыс. т в 2010 г. до 12,6 тыс. т в 2019 г., и в  
8 раз на терпугов: от 8 тыс. т в 2010 г. до 1 тыс. т в 2019 г. Это привело к общему снижению 
объемов выловов на данных объектах: от 42,9 тыс. т в 2010 г. до 12,3 тыс. т в 2019 г., и от  
2,9 тыс. т в 2010 г. до 0,9 тыс. т в 2019 г. соответственно.  

На макрурусы в Карагинской подзоне в течение всего десятилетнего периода устанавли-
валось ОДУ в объеме 2 тыс. т, объемы вылова за данный период изменялись в диапазоне от 
0,7 тыс. т до 1,9 тыс. т.  

Незначительные изменения динамики объемов ОДУ за исследуемый временной проме-
жуток в Карагинской подзоне наблюдались у трески и камбал дальневосточных. Изменения 
объемов ОДУ находились в следующих пределах: от 17 тыс. т до 19,9 тыс. т на треску; от  
5 тыс. т до 6,9 тыс. т на камбалы дальневосточные. Объемы вылова трески в период  
2010–2019 гг. изменялись в допустимых пределах без резких колебаний: от 12,6 тыс. т до  



 
 

Промышленное рыболовство. Акустика 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

7 

18,4 тыс. т. Объемы вылова камбал дальневосточных в рассматриваемый период возросли от 
0,031 тыс. т в 2010 г. до 5,4 тыс. т в 2019 г. 

Рост объемов ОДУ и объемов выловов в Карагинской подзоне в период 2010–2019 гг. 
наблюдался у наваги. Объемы ОДУ возросли почти в 2 раза: от 8,5 тыс. т в 2010 г. до 16 тыс. т 
в 2019 г. Объемы вылова увеличились на промысле наваги от 4,3 тыс. т в 2010 г. до 12,2 тыс. т 
в 2019 г. 

Динамика изменений объемов ОДУ и объемов выловов сельди тихоокеанской в Карагин-
ской подзоне в исследуемый период имела неустойчивый скачкообразный характер с резки-
ми колебаниями. Диапазон колебаний объемов ОДУ и объемов выловов находился в следу-
ющих пределах: от 10 тыс. т до 128,6 тыс. т и от 7 тыс. т до 87,6 тыс. т соответственно. 

 
Таблица 1 

Объемы ОДУ / объемы вылова промысловых объектов в Карагинской подзоне  
в период 2010–2019 гг., тыс. т 

Table 1 
TAC volumes / catch volumes of commercial objects in the Karaginskaya subarea 

in the period 2010-2019, thousand tons 
 

ВБР 

 

Года 

Треска Минтай 
Камбалы 

ДВ 
Терпуги Макрурусы Сельдь ТО Навага 

2010 
19,9 

17,4 

48,6 

42,9 

6,7 

0,031

8 

2,9

2 

0,7

11,3 

7,3 

8,5 

4,3

2011 
18,1 

16 

40  

37,2 

6,1 

2,3

8 

2,4

2 

0,9

10 

7 

8,6 

6,7

2012 
18,2 

16,9 

33,2  

27,1 

6,2 

3,2

8 

1,6

2 

0,7

128,6 

87,6 

8,3 

5,4

2013 
19,2 

15,4 

31,4  

29,8 

6,7 

3,5

5 

2,7

2 

0,9

74,5 

65,3 

7,1 

5,4

2014 
19,7 

12,6 

16,1  

15,1 

6,8 

4,9

5 

0,7

2 

0,7

75,2 

54,1 

12 

6,5

2015 
17,5 

15,5 

11,5  

11,1 

5 

3,8

5 

1,9

2 

1,6

32,2* 

49,6 

12 

10,2

2016 
17 

15,3 

7,4  

6,9 

6,9 

4,4

3 

0,3

2 

1,2

50,9 

40,2 

12 

9,5

2017 
17 

16,9 

6,8 

6,3 

6 

5,7

3 

0,9

2 

1,8

50,8 

45,4 

12 

11,1

2018 
18,8 

18,4 

8,9  

7,9 

5,7 

5,1

0,6 

0,6

2 

1,9

48,1 

33,5 

16 

14,5

2019 
18,9 

18,4 

12,6 

12,3 

6,1 

5,4

1 

0,9

2 

0,9

45,4 

40 

16 

12,2

 – перераспределение объемов ОДУ в течение промыслового года. 
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Таблица 2 
Объемы ОДУ / объемы вылова промысловых объектов в Петропавловско-

Командорской подзоне в период 2010–2019 гг., тыс. т 
Table 2 

TAC volumes / catch volumes of commercial objects in the Petropavlovsk-
Komandorskaya subarea in the period 2010-2019, thousand tons 

 
ВБР 

 

Года 

Треска Минтай Камбалы ДВ Терпуги Макрурусы 

2010 
15 

10,8

96 

88,6

8,1 

0,1

25,5 

17,2 

0,15 

-

2011 
15,1 

12,2

95 

90,5

7,7 

4,9

28 

15,2 

0,15 

-

2012 
15,3 

11,9

101 

93,6

7,5 

6,2

28 

14,8 

0,15 

0,133

2013 
15,3 

10,7

90,8 

79,6

6,9 

2,9

20 

11,4 

0,15 

0,002

2014 
15,7 

12,05

96 

93,8

7 

6,2

21 

15,6 

0,15 

-

2015 
14,4 

12,3

83,1 

81,1

5,2* 

7,9

18 

4,7 

0,15 

-

2016 
15,1 

13,03

88,6 

84,9

10,1 

9,3

17 

7,9 

0,15 

-

2017 
13,8 

13,3

95,7 

92,9

11,4 

10,5

11,4 

6,9 

0,3 

-

2018 
13,2 

11,6

87,2 

85,9

11 

10,1

4,2 

3,8 

0,3 

0,174

2019 
15 

14,3

79,1 

77,9

9,9 

9,5

5,1 

4,9 

0,3 

0,281

 – перераспределение в течение промыслового года объемов ОДУ. 
 
На основании данных табл. 2 следует, что в Петропавловско-Командорской подзоне в 

период 2010–2019 гг. динамика изменений объемов ОДУ и объемов выловов трески и минтая 
находилась в стабильном состоянии с незначительными колебаниями. Так, объемы ОДУ 
трески изменялись в пределах от 13,2 тыс. т до 15,7 тыс. т, объемы вылова – от 10,7 тыс. т до 
13,03 тыс. т, пределы изменения объемов ОДУ и выловов минтая – от 79,1 тыс. т до 101 тыс. т 
и от 77,9 тыс. т до 93,8 тыс. т соответственно.  

Объемы ОДУ камбал дальневосточных в рассматриваемый период в Петропавловско-
Командорской подзоне изменялись волнообразно в диапазоне от 5,2 тыс. т до 11,4 тыс. т. 
Объемы вылова данного объекта с 2010 г. возросли от 0,1 тыс. т до 9,5 тыс. т в 2019 г. 

В Петропавловско-Командорской подзоне на макрурусы в период с 2010 по 2016 гг. 
утверждался ОДУ в объеме 0,15 тыс. т, с 2017 по 2019 гг. значения ОДУ составили 0,3 тыс. т. 
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Несмотря на ежегодное утверждение объемов ОДУ, промысловая деятельность на данном 
объекте в исследуемом периоде осуществлялась в 2012, 2013, 2018 и 2019 гг. Объемы вылова 
в эти годы составили 0,133 тыс. т, 0,002 тыс. т, 0,174 тыс. т и 0,281 тыс. т соответственно. 

Изменения объемов ОДУ и выловов терпугов в Петропавловско-Командорской подзоне в 
период 2010-2019 гг. можно охарактеризовать как стабильно-депрессивное, критический 
спад объемов ОДУ составил от 25,5 тыс. т в 2010 г. до 5,1 тыс. т в 2019 г. и привел к значи-
тельному сокращению объемов выловов от 17,2 тыс. т в 2010 г. до 4,9 тыс. т в 2019 г.  

На втором этапе исследования установлены степени освоения промысловых объектов в 
Карагинской и Петропавловско-Командорской подзонах в период 2010–2019 гг., а также де-
тально изучена динамика их изменений. На рис. 1 и 2, разработанных автором, представлена 
динамика освоения каждого из выбранных для исследования промысловых объектов в Кара-
гинской и Петропавловско-Командорской подзонах в период 2010–2019 гг. 

 

 
 

Рис. 1. Степень освоения промысловых объектов в Карагинской подзоне  
за период 2010–2019 гг., % 

Fig. 1. The degree of development of commercial facilities in the Karaginskaya subarea  
for the period 2010–2019, % 

 
Из данных рис. 1 следует, что в Карагинской подзоне динамика освоения трески в период 

2010–2019 гг. имела неустойчивый характер. Это связано с неоправданным снижением сте-
пени освоения до уровня 64 % в 2014 г., хотя в предшествующие и последующие годы сте-
пень освоения трески варьировалась в пределах от 87 % до 99 %. 

Динамика освоения минтая в Карагинской подзоне в исследуемый период имела стабиль-
ный характер. Значения степени освоения минтая изменялись в пределах от 82 % до 98 %. 

Камбалы дальневосточные в Карагинской подзоне за период 2010–2019 гг. осваивались 
неравномерно, но с устойчивой положительной динамикой. Так, в 2010 г. степень освоения 
камбал дальневосточных имела значения меньше 1 %, далее в период с 2011 по 2015 гг. сте-
пень освоения выросла от 38 % до 76 %, после последовало снижение степени освоения в 
2016 г. до 64 %, сменившееся в 2017 г. увеличением до уровня 95 %. А уже в период  
2018–2019 гг. степень освоения камбал дальневосточных находилось на уровне 89 %. 
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Динамика освоения терпугов в Карагинской подзоне имела нестабильный, рваный харак-
тер, с выраженными скачками. Так в период с 2010 г. по 2012 г. степень освоения снизилась 
от 36 % до 20 %, далее последовало увеличение до 54 % в 2013 г., сменившееся снижением 
до 14 % в 2014 г., затем вновь наблюдалось повышение степени освоения терпугов до 38 % в 
2015 г., но уже в 2016 г. освоение составило всего 10 %. Далее наблюдался стремительный 
рост степени освоения в период 2017–2018 гг. от 30 % до 100 %, сменившийся незначитель-
ным снижением до уровня 90 % в 2019 г. 

Аналогичный нестабильный, рваный характер динамики освоения, как у терпугов, 
наблюдался у макрурусов. В период с 2010 по 2014 гг. динамика освоения макрурусов в Ка-
рагинской подзоне изменялась скачкообразно, а именно в четные годы этого периода пока-
зания степени освоения равнялись 35 %, в нечетные – 45 %. Далее в 2015 г. наблюдался рост 
степени освоения до 80 %, затем последовало снижение до 60 % в 2016 г. В период  
2017–2018 гг. степень освоения макрурусов увеличилась от 90 % до 95 %. Но уже в 2019 г. 
наблюдалось резкое падение степени освоения до уровня 45 %. 

Динамику освоения сельди тихоокеанской и наваги в Карагинской подзоне в период 
2010–2019 гг. можно охарактеризовать как волнообразную, постоянно сменяющую рост сте-
пени освоения на ее снижение. Таким образом, в исследуемом периоде динамика освоения 
сельди тихоокеанской изменялась в пределах от 65 % до 100 %, наваги – от 51 % до 93 %. 

 

 
 

Рис. 2. Степень освоения промысловых объектов в Петропавловско-Командорской подзоне  
за период 2010–2019 гг., % 

Fig. 2. The degree of development of commercial facilities in the Petropavlovsk-Commander subarea  
for the period 2010–2019, % 

 
Из данных рис. 2 следует, что в Петропавловско-Командорской подзоне в период 2010–

2019 гг. динамика освоения минтая и трески имела стабильный волнообразный характер. 
Степень освоения минтая изменялась в течение всего периода в пределах от 92 % до 99 %. В 
свою очередь степень освоения трески имела более широкий диапазон изменений – от 70 % 
до 96 %. 

Нестабильная динамика освоения в Петропавловско-Командорской подзоне наблюдалась 
у камбал дальневосточных. Так, в 2010 г. степень освоения равнялась 1 %, далее наблюда-
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лось резкое увеличение степени освоения в 2011 г. до 64 % и в 2012 г. – до 83 %, сменившее-
ся стремительным снижением освоения в 2013 г. до уровня 42 %. В период 2014–2015 гг. 
степень освоения камбал дальневосточных вновь росла и достигла значений 89 % в 2014 г. и 
100 % в 2015 г. Далее последовал период 2016–2018 гг., когда степень освоения не изменя-
лась и находилась на уровне 92 %. А уже в 2019 г. наблюдался незначительный рост степени 
освоения до 96 %. 

Динамика освоения терпугов в Петропавловско-Командорской подзоне в период  
2010–2019 гг. имела нестабильный скачкообразный характер. Так, в период 2010-2012 гг. 
степень освоения терпугов снижалась от 67 % до 53 %, затем последовало увеличение степе-
ни освоения в период 2013–2014 гг. от 57 % до 74 %. После этого в 2015 г. наблюдалось рез-
кое падение освоения терпугов до уровня 26 %. Далее наступил период положительной ди-
намики, а именно увеличение степени освоения терпугов от 46 % в 2016 г. до 96 % в 2019 г.  

Состояние динамики освоения макрурусов в Петропавловско-Командорской подзоне в 
период 2010–2019 гг. можно охарактеризовать как депрессивное, нестабильное. За весь пе-
риод исследований, как было сказано ранее, промысел макрурусов в данной подзоне произ-
водился в 2012, 2013, 2018, 2019 гг. Таким образом, степени освоения в эти годы составили 
89 %, 1 %, 58 %, 94 % соответственно. 
 

Заключение 
По результатам проведенного исследования динамики освоения промысловых объектов в 

период 2010–2019 гг. в Восточно-Камчатской зоне, с соответствующими подзонами, можно 
сделать следующие выводы:  

1. Такие объекты, как минтай и треска имеют наиболее стабильную динамику освоения с 
высокими показателями за весь период исследования в Восточно-Камчатской зоне.  

2. Сельдь тихоокеанская и навага осваивались волнообразно. При этом степень освоения 
сельди тихоокеанской имела неустойчивый характер в связи с ежегодным изменением объе-
мов ОДУ то в большую, то в меньшую сторону, а также с многочисленными изменениями в 
течение промыслового года объемов ОДУ. Волнообразный характер динамики освоения 
наваги связан, прежде всего, с неэффективной организацией промысловой деятельности. 
Объемы ОДУ наваги в течение исследуемого периода имели устойчивую тенденцию к уве-
личению, с периодами, когда объемы ОДУ не менялись. К таким периодам относятся  
2014–2017 гг., и 2018–2019 гг. При неизменных значениях объемов ОДУ в этих периодах 
выловы разнились, что позволяет делать такой вывод. 

3. Динамика освоения камбал дальневосточных в Восточно-Камчатской зоне в период 
2010–2019 гг. имела тенденцию к увеличению, что позволило в последние годы достичь по-
казателей более 90 %, несмотря на низкую степень освоения в начале исследуемого периода 
(около 1 %).  

4. Терпуги в Восточно-Камчатской зоне в период 2010–2019 гг. осваивались на довольно 
низком уровне. При общей тенденции к уменьшению объемов ОДУ за весь период исследо-
вания степень освоения только в последние годы смогла достигнуть значений более 90 %.  

5. Динамика освоения макрурусов в Восточно-Камчатской зоне в период 2010-2019 гг. 
имела неоднозначный характер. При условии того, что объемы ОДУ практически за весь пе-
риод исследования оставались неизменными, добиться стабильного освоения не удалось, что 
вновь указывает на несовершенство организации работы флота. 

Несмотря на то, что все выбранные для исследования объекты имеют высокое народно-
хозяйственное значение, осваиваются они неравномерно. Поэтому возникает необходимость 
в дальнейшем рассмотрении процесса получения долей квот добычи (вылова) гидробионтов 
по пользователям, освоении на примере изученных объектов, изучении деятельности рыбо-
добывающего флота на промысле. 
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Аннотация. Представлена модель промыслово-технологического режима обработки су-
точного вылова рыбодобывающего судна с законченным производственным циклом. 
Сформулированы задачи оптимизации производственно-технологического режима обра-
ботки суточного вылова. Решение задачи может быть получено классическими методами 
линейного программирования. Приведено решение упрощенного варианта задачи на 
примере добычи промыслового объекта кальмара командорского в Северо-Курильской 
промысловой зоне. На примерах решения частной (упрощенной) задачи можно видеть 
влияние качества добываемого сырца на доход от выпуска продукции.  
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Введение 
Основное направление развития рыбного хозяйства Российской Федерации – это рацио-

нальная эксплуатация водных биологических ресурсов. В связи с этим особое внимание 
направлено на исследование подсистемы «добыча» и моделирование процессов, протекаю-
щих в данной подсистеме, в контексте создания условий ведения эффективного промыслово-
технологического режима добывающего судна с законченным производственным циклом, 
направленного на сохранение и рациональное комплексное использование водных биологи-
ческих ресурсов и на учет и переход от интенсивного изъятия морских ресурсов к рацио-
нальной устойчивой их эксплуатации[1–3]. Процесс добычи носит вероятностный характер, 
так как осуществляется в условиях неопределенности. Величина суточного улова варьирует-
ся и зависит от неуправляемых факторов, таких, как поведение объекта промысла, гидроме-
теоусловия и пр. Но используя статистические данные по уловам, можно оценить среднесу-
точный вылов, и, зная это значение, спланировать работу добывающего судна так, чтобы ми-
нимизировать влияние неблагоприятных факторов. Одним из возможных вариантов такого 
снижения может стать оптимизация процессов в подсистеме «добыча», которые включают в 
себя задачу оптимизации распределения сырца по видам обработки. С такой задачей на до-
бывающем судне с законченным производственным циклом сталкиваются ежедневно. 
 

Объекты и методы исследований 
Объектом исследования является суточный промыслово-технологический режим добы-

вающего судна с законченным производственным циклом. Такое судно занимается добычей 
и выпуском определенного ассортимента рыбопродукции. Полученный за рейс доход напря-
мую зависит от выпущенной продукции. 

План распределения сырца по видам обработки рассчитывается на основе плановых по-
казателей рейсового задания, прогноза промысловой обстановки и производственных воз-
можностей судна по выпуску различных видов продукции (рис. 1). 

На основании плана определяется спрос обрабатывающей подсистемы на сырье в едини-
цу времени, например, в сутки. Полученное значение суточного спроса обрабатывающей 
подсистемы, прогноз промысловой обстановки, качественный и количественный состав сы-
рья служит для определения оптимального режима добывающей подсистемы. Оптимизация 
выполняется по заданному критерию, например, максимизации дохода. 

Фактический улов за сутки промысла может совпадать с плановым, тогда его обработка 
идет согласно построенному оптимальному режиму работы добывающей подсистемы. Если 
же фактический улов за сутки не соответствует плановому, например, вследствие неблаго-
приятной промысловой обстановки, необходимо определить оптимальный режим обработки 
фактического улова и скорректировать режим добычи [2, 3–5]. 
 

Результаты и их обсуждение 
Рассмотрим задачу оптимальной организации промыслового режима добывающей под-

системы судна с законченным производственным циклом. Для получения оптимального ре-
жима работы используется математический аппарат. Рассмотрим производственно-
технологический процесс обработки сырца с точки зрения распределения по технологиче-
ским линиям добывающего судна. 
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Рис. 1. Схема оптимального промыслово-технологического режима обработки улова  

на добывающем судне с законченным производственным циклом [2] 
Fig. 1. Scheme of optimal fishing and technological mode of catch processing  

on a mining vessel with a completed production cycle [2] 
 

Структурная модель производственно-технологического процесса представлена на рис. 2. 
На вход системы поступает суточный вылов, на схеме он обозначен как сырец. Он может 

быть отправлен на разделку, т.е. изготовление некоторого вида продукции, например, филе, 
консервов, мороженой рыбы без головы и т.д., может быть заморожен без разделки или пу-
щен на рыбную муку. Все отходы, образующиеся в процессе переработки сырца в продук-
цию, отправляются на переработку в муку. Разделанная рыба после обработки отправляется 
на заморозку. Вся выпущенная продукция направляется на хранение в трюм. Обратная связь 
на схеме служит для регулирования работы системы. Распределение улова по различным 
технологическим линиям зависит от количественного, качественного и видового состава до-
бытого сырца, а также от наполненности трюмов. 

При планировании режима технологической обработки улова необходимо учитывать 
технологические характеристики и производственные возможности каждого судна. Рассмот-
рим задачу в общем виде, без привязки к типу судна. 

Технологическая линия может производить несколько видов продукции, в общем случае 
считаем, что это мороженая неразделанная рыба, рыбная мука и разные виды продукции по-
сле обработки, например, филе. 
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Рис. 2. Структурная модель производственно-технологического процесса [2] 
Fig. 2. Structural model of the production and technological process [2] 

 
Обозначим 𝑎෤ суточный вылов.  
Обозначим 𝐻 – количество тонн сырца, идущее в заморозку без разделки, 𝐶 – количество 

тонн сырца, пущенное на муку, 𝐻௜ – количество тонн сырца, идущее на изготовление i-го ви-
да продукции с разделкой, ℎ௜ – норма выхода продукции i-го вида из сырца. 

Считаем, что объем суточного вылова не превосходит мощности технологических линий 
по всем видам обработки. Таким образом, весь улов может быть обработан в течение суток. 
Тогда  

 

𝐻 ൅ ෍ 𝐻௜

௜

൅ 𝐶 ൌ 𝑎෤. 

 

Цель оптимизации – это получение максимального дохода от переработки вылова. Пусть 
𝑞଴,  𝑞௜, 𝑞௠ – стоимость сдачи неразделенной мороженой рыбы, продукции i-го вида и рыбной 
муки соответственно, тогда суммарный доход за сутки промысла составит  
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𝑞଴𝐻 ൅ ෍ 𝑞௜ℎ௜𝐻௜

௜

൅ 𝑞௠ ൭𝐶 ൅ ෍ሺ1 െ ℎ௜ሻ𝐻௜

௜

൱. 

 
Мощность технологических линий 𝑀 – это сумма мощности морозильной установки 𝑀଴ 

и мощности линии производства рыбной муки 𝑀ଵ. Ограничение по мощности морозильной 
установки имеет вид 

 

𝐻 ൅ ෍ 𝑞௜ℎ௜𝐻௜

௜

൑ 𝑀଴. 

 
Ограничение по мощности установки для выпуска рыбной муки имеет вид 

 

෍ሺ1 െ ℎ௜ሻ𝐻௜

௜

൅ 𝐶 ൑ 𝑀ଵ, 

 
при этом выход муки составит 
 

𝑁௠ ൭෍ሺ1 െ ℎ௜ሻ𝐻௜

௜

൅ 𝐶൱, 

 
где 𝑁௠ – коэффициент выхода рыбной муки из сырца. 

Кроме того, имеются ограничения на распределение суточного вылова по видам продук-
ции: часть улова идет на производство продукции, остальное – на выпуск муки. Ограничение 
по выпуску продукции имеет вид 

 

෍ 𝐻௜

௜

൑ 𝑘଴𝑎෤. 

 
Ограничение по мощности морозильной установки имеет вид 

 

𝐻 ൅ ෍ 𝐻௜

௜

൑ 𝑘ଵ𝑎෤, 

 
ограничение на выпуск муки 
 

𝐶 ൑ 𝑘ଶ𝑎෤, 
 
при условии 𝑘ଵ ൅ 𝑘ଶ ൌ 1, т.е. перерабатывается весь суточный вылов, и 𝑘଴ ൑ 𝑘ଵ, т.е. часть 
сырья идет в заморозку без обработки. 

Значения коэффициентов 𝑘଴, 𝑘ଵ, 𝑘ଶ зависят от промысловых объектов, а также производ-
ственных возможностей каждого судна и вместимости трюмов. Фактически данные коэффи-
циенты определяются в процессе планирования промыслового рейса. При планировании 
возможно учесть разные варианты данных коэффициентов и для каждого «набора» значений 
составить оптимальный план. 

Таким образом, имеет место задача определения оптимального суточного промыслово-
технологического режима: 
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𝑞଴𝐻 ൅ ෍ 𝑞௜ℎ௜𝐻௜

௜

൅ 𝑞௠ ൭𝐶 ൅ ෍ሺ1 െ ℎ௜ሻ𝐻௜

௜

൱ → 𝑚𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎪
⎧ 𝐻 ൅ ෍ 𝑞௜ℎ௜𝐻௜

௜

൑ 𝑀଴

෍ሺ1 െ ℎ௜ሻ𝐻௜

௜

൅ 𝐶 ൑ 𝑀ଵ

෍ 𝐻௜

௜

൑ 𝑘଴𝑎෤

𝐻 ൅ ෍ 𝐻௜

௜

൑ 𝑘ଵ𝑎෤

𝐶 ൑ 𝑘ଶ𝑎෤
𝐻, 𝐻௜, 𝐶 ൒ 0

 

 

Полученная задача является задачей линейного программирования и имеет несложное 
решение, которое можно получить, используя известный симплекс-метод или в случае вы-
пуска двух видов продукции – графическое решение задачи. 

Главным достоинством построенной модели обработки суточного улова является то, что 
она позволяет выявить все возможные проблемы и пути их решения. Например, при измене-
нии коэффициентов 𝑘଴, 𝑘ଵ можно получить как увеличение прибыли, так и уменьшение, а 
также учесть качество добываемого сырца. 

На практике встречается частный случай задачи, когда идет производство двух видов 
продукции, например, мороженой неразделанной рыбы и рыбной муки, или, например, при 
добыче кальмара командорского в Северо-Курильской зоне судами типа БМРТ производится 
выпуск двух видов продукции: тушки кальмара очищенные и щупальца кальмара. 

Рассмотрим задачу оптимизации промыслово-технологического режима на примере об-
работки кальмара командорского (далее – кальмар). 

Район промысла – Северо-Курильская зона. 
Тип добывающего судна – БМРТ. 
Объект промысла – кальмар. 
Вылов в сутки – 40 т, полученный за 3 траления. 
Виды продукции: кальмар неразделанный мороженый, кальмар разделанный стандарт 

(тушка, щупальца). 
Оценка суточного вылова выполнена на основе анализа производственной деятельности 

судов типа БМРТ на период с 2010 г. по 2019 г. 
Фактически получается выпуск трех видов продукции, так как при разделке одной еди-

ницы сырца производится два вида готовой продукции (тушки и щупальца), но для произ-
водства этих двух видов продукции используется общая единица сырца, а в задаче рассмат-
ривается вопрос распределения исходного сырца по видам обработки. 

Как правило, на судах типа БМРТ при обработке кальмара отходы, полученные в процес-
се разделки сырца, не используются для производства рыбной муки. Согласно статистиче-
ским данным, при обработке кальмара для оценки средней величины готовой продукции ав-
тором получены значения, представленные в табл. 1. 

Оценка стоимости сданной продукции выполнена автором на основе статистических 
данных и представлена в табл. 2. 
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Таблица 1 
Выход продукции, % 

Table 1 
Output of products, % 

 

Сырец / продукция Неразделанный кальмар 
Разделанный кальмар 

Тушка Щупальца 
Кальмар командорский 96 52 15,5 

 

Таблица 2 
Стоимость сдачи продукции, тыс. руб. 

Table 2 
The cost of selling products, thousand rubles 

 
Продукция Стоимость 1 т 

Неразделанный кальмар 144 
Тушки кальмара командорского 234 
Щупальца кальмара командорского 134 

 
На основании имеющихся данных получаем следующую задачу. 
𝐻 – количество тонн сырца, идущее в заморозку без разделки, 𝐻ଵ – количество тонн сыр-

ца, идущее на изготовление продукции с разделкой, ℎ଴ – норма выхода неразделанного 
кальмара,  ℎଵ, ℎଶ – норма выхода продукции (тушка и щупальца) из сырца при разделке. 

Мощность технологических линий значительно превышает суточный вылов, поэтому 
ограничение по мощности морозильной установки не влияет на решение, и его можно опустить. 

Рыбная мука не производится, поэтому распределение суточного вылова будет выполне-
но между двумя видами продукции. Доля сырца, идущего на заморозку без разделки, состав-
ляет порядка 10–15 %, таким образом, примем значение 𝑘଴ ൌ 0,9. 

Стоимость реализации неразделанного кальмара из 𝐻 тонн сырца составит 144 ∙ 0,96 ൌ
138,22 тыс. руб. Стоимость реализации разделанного кальмара из 𝐻ଵ тонн сырца состоит из 
стоимости реализации тушек 234 ∙ 0,52 ൌ 121,68 тыс. руб. и стоимости реализации щупалец 
173 ∙ 0,155 ൌ 26,82 тыс. руб. 

Ограничение по выпуску продукции имеет вид 𝐻ଵ ൑ 0,9 ∙ 40 ൌ 36. Ограничение по мощ-
ности морозильной установки имеет вид 𝐻 ൅ 𝐻ଵ ൑ 40. 

Получаем задачу  
 

138,22𝐻 ൅ ሺ121,68 ൅ 26,82ሻ𝐻ଵ → 𝑚𝑎𝑥

൝
𝐻ଵ ൑ 36

𝐻 ൅ 𝐻ଵ ൑ 40
𝐻, 𝐻ଵ ൒ 0

 

 
Решение задачи может быть получено любым известным способом, например, с помо-

щью надстройки Поиск решения электронных таблиц MS Excel.  
Решение задачи: 
 

൜
𝐻 ൌ 4

𝐻ଵ ൌ 36 
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То есть из суточного вылова 40 т сырца 4 т будут отправлены в заморозку без разделки, 
а 36 т будут направлены на разделку с выпуском двух видов продукции. При этом будет вы-
пущена следующая продукция: 

 кальмар неразделанный мороженый – 3,84 т; 
 кальмар тушка разделанный стандарт – 18,82 т; 
 кальмар щупальца разделанные стандарт – 5,58 т. 
Полученный доход от сдачи продукции составит 5898,88 тыс. рублей. Любое отклонение 

от такого решения даст меньший результат.  
В случае если качество сырца ниже, величина коэффициента может быть снижена, 

например, при 𝑘଴ ൌ 0,75 из суточного вылова 40 т сырца 10 т будут отправлены в заморозку 
без разделки, а 30 т будут направлены на разделку с выпуском двух видов продукции, при 
этом прибыль составит 5837,2 тыс. руб. Особенность решения частной задачи с двумя вида-
ми продукции заключается в том, что ее решение дает возможность регулировать процент-
ное соотношение улова, направляемого на переработку и на выпуск муки или, как в данном 
примере, на заморозку без разделки и выпуск продукции с разделкой сырца. На примерах 
частной задачи можно видеть влияние качества добываемого сырца на доход от выпуска 
продукции. 
 

Заключение 
Построенная математическая модель задачи оптимизации промыслово-технологического 

процесса работы добывающего судна решается с помощью методов линейного программи-
рования и позволяет сформировать эффективный план суточного режима работы судна, 
направленный на минимизацию влияния неблагоприятных условий промысла на работу суд-
на. Часть неблагоприятных условий можно учесть на стадии планировании, например, каче-
ство добываемого улова зависит от промыслового объекта и используемого орудия лова и 
может быть учтено при задании коэффициентов распределения сырца по видам обработки.  
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Аннотация. Формирование эффективной системы организации рыболовства в Дальне-
восточном рыбохозяйственном бассейне осуществляется на основе ресурсного потенци-
ала всех входящих в него промысловых зон, исследования каждой из которых в области 
освоения их ресурсного потенциала с целью определения точек роста эффективности до-
бычи водных биоресурсов для дальнейшего определения путей повышения эффективно-
сти общей добычи водных биологических ресурсов являются сегодня актуальными и не-
обходимыми. Объектом исследования явилась Западно-Беринговоморская зона как мно-
говидовая промысловая подсистема единой системы промысловых зон – Дальневосточ-
ного рыбохозяйственного бассейна. Основной целью проведенного анализа являлось от-
слеживание динамики изменения ОДУ, устанавливаемых на промысловые объекты, 
определение количественных показателей добывающей деятельности – фактических 
объемов вылова по результатам каждого календарного года, их соотнесение с объемами 
ОДУ, определение степеней освоения в исследуемом периоде. В результате проведенно-
го аналитического исследования точками роста повышения эффективности рыбодобы-
вающей деятельности в Западно-Беринговоморской зоне определены промысловые объ-
екты, имеющие значения степеней освоения, не достигающие целевых показателей, обо-
значенных в Государственной программе РФ «Развитие рыбохозяйственного комплекса», 
и являющиеся фактически ежегодно недоосваиваемыми, но являющиеся одновременно 
так называемой «визитной карточкой» Западно-Беринговоморской промысловой зоны и 
требующие пристального внимания рыбодобывающих компаний к организации их добы-
чи с учетом биологической ценности и значимости для Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейна.  

Ключевые слова: водные биологические ресурсы, общий допустимый улов, степень 
освоения ОДУ, сырьевая база, Западно-Беринговоморская зона 
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Abstract. The formation of an effective system of fishing organization in the Far Eastern fisher-
ies basin is carried out on the basis of the resource potential of all fishing zones included in it, 
the research of each of which in the field of development of their resource potential in order to 
determine the points of growth in the efficiency of extraction of aquatic biological resources for 
further determination of ways to increase the efficiency of total extraction of aquatic biological 
resources is relevant and necessary today. The object of research in this article is the West Ber-
ing Sea zone as a multi-species fishing subsystem of the unified system of fishing zones – the 
Far Eastern Fisheries Basin. The main purpose of the analysis was to track the dynamics of 
changes in ODES installed on fishing facilities, to determine quantitative indicators of extrac-
tive activities – the actual volumes of catch according to the results of each calendar year, their 
correlation with the volumes of ODES, to determine the degrees of development in the study 
period. As a result of the conducted analytical study, the points of growth in improving the effi-
ciency of fishing activities in the West Bering Sea zone identified fishing facilities that have the 
values of the degrees of development, do not reach the targets set out in the State Program of 
the Russian Federation "Development of the fisheries complex", and are actually annually un-
derutilized, but they are at the same time the so-called "business card" of the West Bering Sea 
fishing zone and require the close attention of fishing companies to the organization of their 
production, taking into account the biological value and significance for the Far Eastern fisher-
ies basin. 

Keywords: aquatic biological resources, total allowable catch, degree of development of the 
TAC, raw material base, North Kuril zone 

For citation: Lisienko S.V., Mashkova A.S. Study of the points of growth in the efficiency of 
extraction of aquatic biological resources of the West Bering Sea zone based on the analysis of 
quantitative and qualitative indicators of fishing in 2011-2020. Scientific Journal of the Far 
East State Technical Fisheries University. 2021; 58(4):25–40. (In Russ.). 

 

Введение 
Рыбодобывающая деятельность в Дальневосточном регионе является одним из приори-

тетных видов производственно-хозяйственной деятельности его субъектов, а сам Дальнево-
сточный рыбохозяйственный бассейн занимает ведущее место по объемам добычи (вылову) 
водных биоресурсов среди всех рыбохозяйственных бассейнов РФ. Несмотря на множество 
нерешенных проблем в рыбной отрасли, уже более десяти лет наблюдается положительная 
динамика роста объемов добычи (вылова) водных биоресурсов на Дальнем Востоке. Данный 
количественный показатель, безусловно, характеризует современное состояние рыбодобы-
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вающей деятельности в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне в период 2011–2020 гг. 
как состояние ее динамического развития. Однако помимо объемов добычи еще одним пока-
зателем, являющимся целевым индикатором Государственной программы РФ «Развитие ры-
бохозяйственного комплекса», утвержденной Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 15 апреля 2014 г. № 314 с внесенными изменениями Постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 31 марта 2020 г. № 394, является показатель освоения 
общих допустимых уловов – показатель качества рыболовства [14]. Формирование общей 
системы организации рыболовства в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне, вклю-
чающей установление общих допустимых уловов, распределение долей вылова между рыбо-
промышленными предприятиями и дальнейшее непосредственное ведение промысла, обес-
печивающее названные итоговые показатели рыболовства, осуществляется на основе ре-
сурсного потенциала всех входящих в него промысловых зон. 

Поэтому исследования каждой зоны в области освоения их ресурсного потенциала с це-
лью определения точек роста эффективности добычи водных биоресурсов для дальнейшего 
определения путей повышения эффективности общей добычи водных биологических ресур-
сов являются сегодня актуальными и необходимыми. 
 

Объекты и методы исследования 
Объектом исследования в настоящей статье явилась Западно-Беринговоморская зона как 

многовидовая промысловая подсистема единой системы промысловых зон – Дальневосточ-
ного рыбохозяйственного бассейна (ДВРБ). Удельный вес объемов добычи (вылова) водных 
биоресурсов в Западно-Беринговоморской зоне в общих объемах вылова ДВРБ составляет 
порядка 15–17 %. Состав промысловых объектов, определяющих сырьевой потенциал За-
падно-Беринговоморской зоны, включает в себя совокупности промысловых объектов, на 
которые устанавливаются общедопустимый улов (ОДУ) (далее – одуемые объекты) и про-
мысловых объектов, осваиваемых на основе рекомендованных объемов вылова (далее – нео-
дуемые объекты), объемов их вылова и степени освоения ОДУ.  

Общий состав промысловых объектов в Западно-Беринговоморской зоне включает  
17 видов водных биоресурсов. Для проведения выборочного анализа одуемых и неодуемых 
промысловых объектов Западно-Беринговоморской зоны в период 2011–2020 гг. были ото-
браны 14 объектов, освоение которых, по мнению авторов, является точками роста объемов 
вылова в данной промысловой зоне. В процессе исследования авторами были обработаны 
официальные данные по статистике добычи (вылова) водных биологических ресурсов Феде-
рального агентства по рыболовству и Центра мониторинга и связи за 2011–2020 гг., приказы 
Росрыболовства «Об утверждении общего допустимого улова водных биологических ресур-
сов» и проведен сопоставительный анализ объемов вылова и установленных объемов ОДУ 
[3–14]. Основной целью проведенного анализа являлось отслеживание динамики изменения 
ОДУ, устанавливаемых на промысловые объекты, перехода промысловых объектов из каче-
ства «одуемые» в качество «неодуемые», определение количественных показателей добыва-
ющей деятельности – фактических объемов вылова по результатам каждого календарного 
года, их соотнесение с объемами ОДУ, определение степеней освоения, отслеживание дина-
мики объемов вылова и неодуемого промыслового объекта – кальмара командорского – в ис-
следуемом периоде. Результаты анализа представлены в виде авторских таблиц и графиков 
сравнительной динамики изменения исследуемых показателей рыбодобывающей деятельно-
сти в рассматриваемом временном интервале. 

Для анализа были выбраны следующие одуемые промысловые объекты: минтай, сельдь 
тихоокеанская, треска, палтусы: черный, белокорый, стрелозубый; терпуги, окунь морской, 
шипощек, макрурусы, крабы: синий, стригун-опилио, стригун-бэрди и неодуемый промыс-
ловый объект – кальмар командорский. Причем объемы ОДУ устанавливались суммарно по 
двум видам палтусов (черный и белокорый), начиная с 2018 г. До 2018 г. объемы ОДУ уста-
навливались по трем видам палтусов отдельно [3–12]. 
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Результаты и их обсуждение 
В результате анализа объемов ОДУ и структурности промысловых объектов, т.е. пере-

хода их из качества «одуемые» в качество «неодуемые», установлено, что 11 промысловых 
объектов на всем исследуемом периоде являлись одуемыми. Сельдь тихоокеанская, начиная 
с 2015 г., и палтус стрелозубый, начиная с 2019 г., были переведены в качество «неодуемые» 
промысловые объекты. Наибольшие объемы ОДУ устанавливались на промысловые объек-
ты: минтай, треску, макрурусы. Кальмар командорский на всем периоде имел качество «нео-
дуемого» промыслового объекта. В табл. 1, составленной авторами на основе официальных 
статистических данных по объемам вылова каждого из отобранных для анализа промысло-
вых объектов, представлены сводные данные по объемам вылова исследуемых объектов до-
бычи в Западно-Беринговоморской зоне за период 2011–2020. 

 
Таблица 1 

Объемы вылова исследуемых объектов добычи в Западно-Беринговоморской зоне 
за период 2011–2020 гг., тыс. т 

Table1 
Catch volumes of the studied mining objects in the West Bering Sea zone  

for the period 2011–2020, thousand tons 
 

Промысловый 
объект 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Минтай 283,691 355,834 328,953 292,773 343,507 394,011 374,8 330,38 349,913 334,077
Сельдь 
тихоокеанская 

4,534 5,336 6,496 4,338 46,053 58,383 61,166 39,118 74,983 77,13 

Треска 16,26 15,411 18,065 23,068 19,799 21,42 31,644 60,87 82,6 92,68 

Палтус черный* 

3,416 2,46 3,589 4,169 4,027 4,352 4,281 

0,702 0,672 0,496 
Палтус 
белокорый* 

3,377 2,704 1,964 

Палтус 
стрелозубый* 

0,297 0,637 0,266 

Терпуги 1,515 1,377 0,647 1,53 0,071 1,425 0,042 1,397 0,738 0,746 

Окунь морской 0,215 0,142 0,158 0,131 0,192 0,1888 0,22 0,253 0,356 0,399 

Шипощек 0 0 0 0 0 0 0 29 54 32 

Макрурусы 9,898 12,981 9,35 6,612 14,15 13,232 14,289 11,997 14,792 18,537

Крабы** 2,91 3,821 2,775 4,72 4,466 4,544 5,63 6,838 5,912 6,738 
Кальмар 
командорский 

6,345 3,651 10,088 13,809 5,345 2,495 1,719 1,668 0,292 0,972 

Примечания. * – до 2018 г. объемы вылова палтусов учитывались в официальных данных по 
статистике добычи (вылова) водных биологических ресурсов Федерального агентства по рыболов-
ству без разделения по видам. ** – за весь исследуемый период объемы вылова крабов (синего, стри-
гуна-опилио, стригуна-бэрди) учитывались в официальных данных по статистике добычи (вылова) 
водных биологических ресурсов Федерального агентства по рыболовству без разделения по видам. 

 
Анализ данных показал, что наибольший удельный вес объемов ОДУ и объемов вылова в 

общих соответствующих объемах по зоне имел минтай, на долю которого приходилось в 
среднем порядка 84 % от общих объемов ОДУ и 77 % от общего вылова по зоне. Доли про-
мысловых объектов – треска и сельдь тихоокеанская – составляли 8,7 % и 8,6 % соответ-
ственно. Объемы добычи по остальным промысловым объектам суммарно составляли по-
рядка 5,7 % от общих объемов добычи в Западно-Беринговоморской зоне. 
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Далее представлен самостоятельно проведенный авторами сопоставительный анализ ди-
намики изменения объемов ОДУ и количественных показателей добывающей деятельности 
(объемов вылова) и определены степени освоения по каждому исследуемому объекту про-
мысла.  

Минтай. Анализ динамики изменения объемов ОДУ и объемов вылова минтая за весь 
период показал ее стабильность с волнообразной тенденцией изменения. Установленный в 
2011 г. ОДУ в 353,6 тыс. т, в 2012 г. увеличился до 410,8 тыс. т, в следующие два года 
наблюдалось его снижение до 390 тыс. т, а в последующие три года ОДУ имел ежегодную 
тенденцию к увеличению до 475,5 тыс. т в 2017 г. В 2018 г. произошло его снижение с даль-
нейшим сохранением в течение трех лет в объемах порядка 390 тыс. т. Аналогичный харак-
тер изменения имели объемы вылова.  В 2011–2012 гг. – рост объемов вылова, 2012–2014 гг. – 
ежегодное их падение с 355,8 тыс. т до 292,8 тыс. т в 2014 г., в 2015–2016 гг. – рост до отмет-
ки в 394,0 тыс. т, в 2017–2018 гг. – уменьшение до 330,4 тыс. т, в последующие годы – не-
значительные колебания объемов вылова на отметках 330,4 тыс. т в 2018 г., 349,9 тыс. т в 
2019 г., 334,1 тыс. т в 2020 г. На рис. 1, разработанном авторами, представлена сравнитель-
ная динамика объемов ОДУ и объемов вылова по промысловому объекту минтай, получен-
ная авторами на основе проведенного анализа по годам исследуемого периода.  

 

 
 

Рис. 1. Объемы ОДУ и объемы вылова минтая в 2011–2020 гг 
Fig. 1. TAC volumes and pollock catch volumes in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения минтая составляла порядка 82,7 %. 

Наилучшим годом по освоению минтая являлся 2019 г., степень освоения ОДУ составила 
87,5 %. Низкий результат освоения был зафиксирован в 2014 г., показатель степени освоения 
составил 74,4 %. В остальные годы степень освоения оставалась на достаточно высоком 
уровне и составляла в среднем 83,2 %.  

Сельдь тихоокеанская. Установленный в 2011 г. ОДУ на промысловый объект сельдь 
тихоокеанская в 7,6 тыс. т увеличился в 2012 г. до 9,9 тыс. т. В следующие два года наблю-
далось его снижение до 6 тыс. т., а в 2015 г. Приказом Минсельхоза России от 14.09.2015  
№ 409 промысловый объект сельдь тихоокеанская был выведен из списка одуемых объектов. 
Вылов с 2011 по 2014 гг. не превышал 6,5 тыс. т. В 2011–2013 гг. – рост объемов вылова, 
2014 гг. – падение до 4,338 тыс. т. В 2015 г. объемы вылова выросли до 46 тыс. т, в следующие 
два года наблюдался рост до 61 тыс. т, в 2018 г. – снижение до 39,1 тыс. т, в 2019–2020 гг. – 
рост до отметки в 77,1 тыс. т. На рис. 2, а, разработанном авторами, представлена сравни-
тельная динамика объемов ОДУ и объемов вылова по промысловому объекту сельдь тихо-
океанская, полученная авторами на основе проведенного анализа в период 2011–2014 гг. На 
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рис. 2, б, разработанном авторами, представлена динамика объемов вылова по промыслово-
му объекту сельдь тихоокеанская, полученная авторами на основе проведенного анализа в 
период 2015–2020 гг.  

 

 
Рис. 2, а. Объемы ОДУ и объемы вылова сель-

ди тихоокеанской (2011–2014 гг.) 

 
Рис. 2, б. Объемы вылова сельди тихоокеанской 

(2015–2020 гг.) 
Fig. 2, a. Volumes of ODE and volumes  

of Pacific herring catch (2011–2014)  
Fig. 2, b. Volumes of Pacific herring 

catch (2015–2020) 
 

За период с 2011 по 2014 гг. средняя степень освоения сельди тихоокеанской составляла 
порядка 65 %. Наилучшим годом по освоению сельди тихоокеанскойявлялся 2013 г., степень 
освоения ОДУ составила75,5 %. Низкий результат освоения был зафиксирован в 2012 г., по-
казатель степени освоения составил 53,9 %. В остальные годы степень освоения была близка 
к средней степени освоения – 65 %.  

Треска. Промысловая доступность трески в Западно-Беринговоморской зоне позволяла 
вести ее добычу в течение всего каждого календарного года в периоде 20011–2020 гг. Объем 
ОДУ в период с 2011 по 2014 гг. имели положительную динамику роста с 22 тыс. т в 2011 г. 
до 36,9 тыс. т в 2014 г. Исключение составляет 2012 г, в котором было зафиксировано неко-
торое снижение объемов ОДУ. Начиная с 2015 г. сложилась положительная динамика еже-
годного роста объемов ОДУ с 25,3 тыс. т в 2015 г. до 105 тыс. т в 2020 г. Ежегодное увеличе-
ние составляло порядка 35 % .Объемы вылова имели аналогичную динамику изменения. 
Объемы вылова выросли с 16,3 тыс. т в 2011 г. до 23,1 тыс. т в 2014 г., в 2015 г. наблюдалось 
снижение объемов вылова до 19,8 тыс. т, а далее сложилась положительная динамика, и 
наблюдалось ежегодное увеличение объемов вылова до 77,1 тыс. т в 2020 г. На рис. 3, разра-
ботанном авторами, представлена сравнительная динамика объемов ОДУ и объемов вылова 
по промысловому объекту треска, полученная авторами на основе проведенного анализа по 
годам исследуемого периода. 

В исследуемом периоде средняя доля освоения трески составляла порядка 80 %. 
Наилучшим годом по освоению трески являлся 2019 г., степень освоения ОДУ составила 96 %. 
Низкий результат освоения был зафиксирован в 2014 г., показатель степени освоения соста-
вил 62,5 %.  

Палтусы. Динамика изменения объемов ОДУ и объемов вылова палтусов за весь период 
имела устойчивую тенденцию волнообразного характера. Установленный в 2011 г. ОДУ в 
4,65 тыс. т оставался без изменений вплоть до 2014 г., в 2015 г. он увеличился до 4,73 тыс. т, 
в 2016 г. снова увеличился до 5,07 тыс. т, в следующий год наблюдалось его незначительное 
снижение до 5,04 тыс. т, в 2018 г. объем ОДУ вырос до 5,77 тыс. т, последующие два года 
ОДУ имел ежегодную тенденцию к снижению до 3,49 тыс. т в 2020 г., что связано с исклю-
чением в 2019 г. палтуса стрелозубого из перечня одуемых объектов. Аналогичный характер 
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изменения имели объемы вылова. В 2011–2012 гг. – снижение объемов вылова, 2012–2014 гг. – 
ежегодное их увеличение с 2,5 тыс. т до 4,2 тыс. т в 2014 г., в 2015г. – незначительное сни-
жение до отметки в 4,0 тыс. т, в 2016 – рост до отметки 4,4 тыс. т, в последующие годы 
наблюдалось постепенное снижение объемов вылова, сначала медленное – на 2 % и 5 % за 
первые два года, затем на 18 % и 28 % по сравнению с предыдущими годами. В 2020 г объе-
мы вылова составили 2,46 тыс. т. На рис. 4, разработанном авторами, представлена сравни-
тельная динамика объемов ОДУ и объемов вылова по промысловому объекту палтусы, полу-
ченная авторами на основе проведенного анализа по годам исследуемого периода. 
 

 
 

Рис. 3. Объемы ОДУ и объемы вылова трески в 2011–2020 гг. 
Fig. 3. TAC volumes and cod catch volumes in 2011–2020 

 

 
 

Рис. 4. Объемы ОДУ и объемы вылова палтусов в 2011–2020 гг. 
Fig. 4. TAC volumes and halibut catch volumes in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения палтусов составляла порядка 76,4 %. 

Наилучшим годом по освоению палтусов являлся 2014 г., степень освоения ОДУ составила 
89,6 %. Низкий результат освоения был зафиксирован в 2012 г., показатель степени освоения – 
52,9 %. В остальные годы степень освоения оставалась на высоком уровне и составляла в 
среднем 77,7 %.  
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Терпуги. Объемы ОДУ на терпуги с 2011 г. по 2017 г. имели устойчивые значения, в 
2018 г. произошло резкое их падение, продолжившееся в 2019 г. Изменения объемов вылова 
терпугов на протяжении рассматриваемого временного интервала имели нестабильную вол-
нообразную динамику «падение–рост–падение–рост–падение–рост–падение–падение». 
Установленный в 2011 г. ОДУ терпугов в 2,7 тыс. т. не изменялся до 2017 г. включительно, в 
2018 г. снизился почти в два раза – до 1,4 тыс. т, на следующий год снова наблюдалось сни-
жение также почти в два раза – до 0,74 тыс. т. В 2011–2013 гг. – снижение объемов вылова с 
1,5 тыс. т до 0,6 тыс. т, 2014 г. – рост до 1,5 тыс. т, 2015 г. – снижение до 0,07 тыс. т, в  
2016–2017 гг. повторяется динамика 2014–2015 гг., вылов в 2014 г. составлял 0,04 тыс. т. В 
2018–2020 гг. объемы вылова соответствовали установленным значениям ОДУ на эти годы. 
На рис. 5, разработанном авторами, представлена сравнительная динамика объемов ОДУ и 
объемов вылова по промысловому объекту терпуги, полученная авторами на основе прове-
денного анализа по годам исследуемого периода. 

 

 
 

Рис. 5. Объемы ОДУ и объемы вылова терпугов в 2011–2020 гг. 
Fig. 5. TAC volumes and terpugs catch volumes in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения терпугов составляла порядка 54,4 %. 

Наилучшими годами по освоению терпугов являлись2018–2020 гг., в этот период ОДУ тер-
пугов были освоены полностью. Низкий результат освоения был зафиксирован в 2017 г., по-
казатель степени освоения – 1,5 %, также низкий показатель освоения был в 2015 г. и состав-
лял 2,6 %. В остальные годы степень освоения оставалась на среднем уровне и составляла в 
среднем 50 %.  

Окунь морской. Анализ динамики изменения объемов ОДУ и объемов вылова окуня 
морскогов 2011–2020 гг. показал следующее. Установленный в 2011 г. ОДУ в 0,3 тыс. т был 
увеличен в 2013 г. до 0,311 тыс. т, в 2015 г. снизился до 0,215 тыс. т, а в следующем году 
вернулся к прежнему значению 0,311 тыс. т и в 2017 г. не изменялся, следующие два года 
было установлено значение ОДУ 0,486 тыс. т, а в 2020 г. наблюдалось его снижение до  
0,44 тыс. т. В 2018 г. произошло его снижение с дальнейшим сохранением в течение трех лет 
в объемах порядка 390 тыс. т. Аналогичный характер изменения имели объемы вылова. В 
2011–2013 гг. – снижение объемов вылова с 1,5 тыс. т до 0,6 тыс. т, 2014 г. – рост объемов 
вылова до 1,5 тыс. т, дальнейшие годы снижение и рост объемов вылова чередовались еже-
годно: 2015 г. – снижение до 0,07 тыс. т, 2016 г. – рост до 1, 4 тыс. т, 2017 г. – снижение до 
0,04 тыс. т, 2018 г. – рост до 1,4 тыс. т. В 2019–2020 гг. объемы вылова составляли 0,74 тыс.т. 
На рис. 6, разработанном авторами, представлена сравнительная динамика объемов ОДУ и 
объемов вылова по промысловому объекту окунь морской, полученная авторами на основе 
проведенного анализа по годам исследуемого периода. 
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Рис. 6. Объемы ОДУ и объемы вылова окуня морского в 2011–2020 гг. 
Fig. 6. TAC volumes and sea bass catch volumes in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения окуня морского составляла порядка 64,9 %. 

Наилучшим годом по освоению окуня морского являлся 2020 г., в этот год окуни морские 
были освоены полностью. Низкий результат освоения был зафиксирован в 2014 г., показа-
тель степени освоения составил 42,1 %. В остальные годы степень освоения оставалась на 
достаточно высоком уровне и составляла в среднем 65 %.  

Шипощек. Установленный на шипощека 2011 г. ОДУ в 0,015 тыс. т, в 2012 г. не изме-
нялся, в 2013 г. наблюдалось его увеличение почти в 10 раз до 0,147 тыс. т, а в 2014 г. 
наблюдалось его снижение с дальнейшим сохранением в течение четырех лет установленных 
объемов 0,037 тыс. т. В 2018 г. наблюдалось увеличение объемов ОДУ до 0, 048 тыс. т, а в 
2020 г. снова произошло снижение до 0,034 тыс. т. В период с 2011 г. по 2017 г. вылов 
щипощека был близок к 0, в 2018 г. он увеличился до 0,029 тыс. т, в 2019 г. – рост объемов 
вылова до 0,048 тыс. т, в 2020 г. – снижение до 0,032 тыс. т. На рис. 7, разработанном авто-
рами, представлена сравнительная динамика объемов ОДУ и объемов вылова по промысло-
вому объекту шипощек, полученная авторами на основе проведенного анализа по годам ис-
следуемого периода. 

 

 
 

Рис. 7. Объемы ОДУ и объемы вылова шипощека в 2011–2020 гг. 
Fig. 7. TAC volumes and shiposhchek catch volumes in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения шипощека составляла порядка 25,4 %. 

Наилучшим годом по освоению шипощека являлся 2019 г., степень освоения ОДУ составила 
99 %. В период с 2011 по 2017 гг. объект не добывался, и показатель степени освоения рав-
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нялся 0. В период с 2018 по 2020 гг. степень освоения установилась на достаточно высоком 
уровне и составляла в среднем 84,8 %.  

Макрурусы. Анализ динамики изменения объемов ОДУ макрурусов на всем периоде 
показал наличие незначительных изменений объемов вылова. Установленный в 2011 г. ОДУ 
в 20 тыс. т не изменялся на протяжении 5 лет, в 2017 г. снизился до 17,5 тыс. т, в следующие 
два года наблюдалось его снижение до 390 тыс. т, а в последующие три года ОДУ имел еже-
годную тенденцию к увеличению до 20 тыс. т в 2020 г. В 2011–2012 гг. наблюдался рост 
объемов вылова с 9,9 тыс. т до 13 тыс. т, 2013–2014 гг. – падение до 6,6 тыс. т в 2014 г., в 
2015 г. – рост до отметки в 14,1 тыс. т, в 2016 г. – снижение до 13,2 тыс. т, в 2017 г. – рост до 
14,3 тыс. т и снова снижение в 2018 г. до 12 тыс. т, в 2019–2020 гг. наблюдалось увеличение 
объемов вылова до 18,5 тыс.т в 2020 г. На рис. 8, разработанном авторами, представлена 
сравнительная динамика объемов ОДУ и объемов вылова по промысловому объекту макру-
русы, полученная авторами на основе проведенного анализа по годам исследуемого периода. 

 

 
 

Рис. 8. Объемы ОДУ и объемы вылова маркурусов в 2011–2020 гг. 
Fig. 8. TAC volumes and macruruses catch volumes in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения макрурусов составляла порядка 65,5 %. 

Наилучшим годом по освоению макрурусов являлся 2020 г., степень освоения ОДУ состави-
ла 90,5 %. Низкий результат освоения был зафиксирован в 2014 г., показатель степени освое-
ния – 33 %. В остальные годы степень освоения оставалась на среднем уровне и составляла в 
среднем 66 %.  

Крабы: синий, стригун-опилио, стригун-бэрди. Анализ динамики изменения объемов 
ОДУ и объемов вылова крабов на всем периоде подтвердил волнообразный характер проис-
ходивших изменений. С 2011 по 2020 гг. ОДУ на каждый из трех видов крабов устанавли-
вался отдельно, но в отчетах по выловам [13] указывалась суммарная добыча крабов без де-
ления по видам. Установленный в 2011 г. суммарный объем ОДУ по всем трем видам крабов 
в 3,9 тыс. т, в 2012 г. увеличился до 4 тыс. т, в следующем году снизился до 3,1 тыс. т, в 2013 г. 
снова увеличился до 4,9 тыс. т, а в 2015 – снизился до 4,5 тыс. т, в последующие три года 
ОДУ имел ежегодную тенденцию к увеличению до почти 7 тыс. т. в 2018 г. В 2019 г. про-
изошло его снижение до 5,9 тыс. т и рост до 6,6 тыс. т в 2020 г. Аналогичный характер изме-
нения имели объемы вылова.  В 2011–2012 гг. – рост объемов вылова с 2,91 тыс. т до  
3,8 тыс.т, 2013 г. – падение до 2,8 тыс. т, в 2014 г. – рост до 4,7 тыс. т, незначительное сни-
жение до 4,5 тыс. т в 2015 г., в 2016–2020 гг. объемы вылова повторяли динамику объемов 
ОДУ и были к ним максимально близки. На рис. 9, разработанном авторами, представлена 
сравнительная динамика объемов ОДУ и объемов вылова по промысловым объектам крабы: 
синий, стригун-опилио, стригун-бэрди, полученная авторами на основе проведенного анали-
за по годам исследуемого периода. 
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Рис. 9. Объемы ОДУ и объемы вылова крабов:  
синего, стригуна-опилио, стригуна-бэрди в 2011-2020 гг. 

Fig. 9. TAC volumes and crab catch volumes:  
blue, strigun-opilio, strigun-birdie  in 2011–2020 

 
В исследуемом периоде средняя доля освоения крабов составляла порядка 94,5 %. Низ-

кий результат освоения был зафиксирован в 2011 г., показатель степени освоения – 75 %, а с 
2019 г. группа промысловых объектов крабов была освоена полностью. В остальные годы 
степень освоения оставалась на достаточно высоком уровне и составляла в среднем 83,2 %. 

Кальмар командорский. Данный промысловый объект в Западно-Беринговоморской 
зоне являлся неодуемым объектом на всем протяжении исследуемого периода. Анализ дина-
мики изменения объемов вылова кальмара командорского, показал, что на всем периоде она 
имела волнообразный характер изменения. В 2011–2012 гг. наблюдалось снижение объемов 
вылова с 6,3 тыс. т до 3,6 тыс. т, в следующие два года наблюдалась положительная динами-
ка с увеличением объемов вылова до 13,8 тыс. т в 2014 г., далее до 2019 г. постепенно сни-
жались объемы вылова и в 2019 г. составили 0,3 тыс. т, в 2020 г. объемы вылова увеличились 
до 1 тыс. т. На рис. 10, разработанном авторами, представлена сравнительная динамика объ-
емов ОДУ и объемов вылова по промысловому объекту кальмар командорский, полученная 
авторами на основе проведенного анализа по годам исследуемого периода. 

 

 
 

Рис. 10. Объемы вылова кальмара командорского в 2011–2020 гг. 
Fig. 10. Volumes of commander squid catch in 2011–2020 
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Рассчитанные по результатам анализа количественных показателей рыболовства – объе-
мов ОДУ и объемов вылова по каждому промысловому объекту, качественных показателей – 
степеней освоения этих объектов обобщены, сформированы и представлены авторами в табл. 2.  

 
Таблица 2 

Степени освоения ОДУ исследованных объектов добычи в  
Западно-Беринговоморской зоне за период 2011–2020 гг., % 

Table2 
The degree of development of the ODE of the studied mining facilities  

in the West Bering Sea zone for the period 2011–2020, % 
 

Промысловый 
объект 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Среднее 
значение

Минтай 80,2 86,6 83,6 74,5 79,9 86,4 78,8 84,1 87,5 85,7 82,7 

Сельдь 
тихоокеанская 

59,7 53,9 75,5 72,3 
ОДУ не 

устанавливался 
65,3 

Треска 73,9 72,7 70,6 62,5 78,3 78,2 87,4 91,8 96,0 88,3 80,0 

Палтусы 73,5 52,9 77,2 89,7 85,1 85,8 84,9 70,7 74,0 70,5 76,4 

Терпуги 56,1 51,0 24,0 56,7 2,6 52,8 1,6 99,8 99,7 100 54,4 

Окунь морской 71,7 47,3 50,8 42,1 89,3 60,7 70,7 52,1 73,3 90,7 64,9 

Шипощек 0 0 0 0 0 0 0 60,4 100 94,1 25,5 

Макрурусы 49,5 64,9 46,8 33,1 70,8 66,2 81,7 67,8 82,2 92,7 65,5 

Крабы 75,0 94,6 88,8 95,7 98,4 96,7 97,6 98,0 100 100 94,5 

 
Из данных таблицы видно, что освоение минтая в среднем составляло 82,7 %, освоение 

крабов – 94,5 %, а трески 80 %. Освоение палтусов составило 76,4 %, макрурусов – 65,5 %, 
окуня морского – 64,9 %. Среднее освоение терпугов составило 54,4 %, наименьшая средняя 
степень освоения наблюдалась по щипощеку, так как на протяжении семи лет его добыча 
практически не велась. Среднее значение степени освоения по всем исследованным промыс-
ловым объектам в данной промысловой зоне составило 67,8 %.  
 

Заключение 
В результате проведенного аналитического исследования определены три промысловых 

объекта, которые имели максимальные степени освоения в 2011–2020 гг.: крабы, треска, 
минтай.  Средний показатель освоения названных биоресурсов составил более 85 %. Эти 
объекты, несмотря на относительно высокие степени освоения, на наш взгляд, имеют потен-
циальную возможность для дальнейшего повышения объемов вылова. Степени освоения 
остальных исследованных промысловых объектов по годам исследованного периода имели 
средние значения ниже 70 %. Наряду с ними ежегодные низкие показатели освоения зафик-
сированы по неодуемому промысловому объекту – кальмар командорский. 

Учитывая тот факт, что формирование общей эффективной системы организации рыбо-
ловства в Дальневосточном рыбохозяйственном бассейне осуществляется на основе ресурс-
ного потенциала всех входящих в него промысловых зон, а также, что исследования каждой 
зоны в области освоения их ресурсного потенциала необходимо и актуально для определе-
ния путей дальнейшего повышения эффективности общей добычи водных биологических 
ресурсов в данном рыбохозяйственном бассейне, считаем, что точками роста повышения 
эффективности рыбодобывающей деятельности в Западно-Беринговоморской зоне являются 
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все исследованные промысловые объекты, включая «недоосвоенные» одуемые объекты: пал-
тусы, макрурусы, окунь морской, терпуги, щипощек, а также неодуемый объект – кальмар 
командорский, имеющие на сегодняшний день степени освоения, значения которых не до-
стигают целевых показателей, обозначенных в Государственной программе РФ «Развитие 
рыбохозяйственного комплекса», но являющиеся одновременно так называемой «визитной 
карточкой» Западно-Беринговоморской промысловой зоны и требующие пристального вни-
мания рыбодобывающих компаний к организации их добычи с учетом биологической ценно-
сти и значимости для Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна.  
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Аннотация. Приводятся результаты анализа официальной статистики освоения запасов 
рекомендуемых объемов вылова, общих допустимых уловов и прогнозируемого вылова 
рыб для промышленного рыболовства в пресноводных водоемах Якутии. По видовому 
составу по объемам добычи первенствуют арктический омуль и сибирская ряпушка как 
по неводным, так и по сетным уловам, доля которых в промысле сиговых рыб составляет 
34,3 % и 65,7 % соответственно. Ресурсный потенциал общих допустимых уловов осваи-
вается (в среднем за последние 10 лет) на 62,0 %, рыбная промышленность теряет около 
1,5 тыс. т деликатесной рыбы. Освоение рекомендуемых объемов вылова составляет 11,2 %, 
ежегодные потери рыбной промышленности насчитывают порядка 0,6 тыс. т рыбы. При 
освоении запасов омуля (прогнозируемый вылов) ежегодные потери рыбной промыш-
ленности составляют 0,2 тыс. т. В среднем использование биопотенциала всех видов 
промысловых рыб по всем водоемам в Якутии составляет 40,3 %, потери рыбной про-
мышленности составляют 2,3 тыс. т. 

Ключевые слова: пресноводные водоемы Якутии, промысловые рыбы, промышленное 
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Abstract. The results of analysis of official statistics of utilization of the recommended capture 
levels and total allowable catches as well as the predicted catching of fish for commercial fish-
ing in the freshwater pools of Yakutia are given. In terms of species, Arctic cisco and Siberian 
cisco rank first by the capture level both by seine and net catches; their share in whitefish fish-
ing makes 34,3 % and 65,7 % respectively. The resource potential of the total allowable catches 
is used by 62,0 %; fish industry loses about 1,5 thousand tons of the best quality fish. The utili-
zation of the recommended capture levels makes 11,2 %; the annual loss of the fish industry tal-
ly roughly 0,6 thousand tons of fish. When utilizing the Arctic cisco reserves (predicted catch-
ing), the annual loss of the fish industry makes 0,2 thousand tons. On average, the use of biopo-
tential of all kinds of commercial fish in all pools of Yakutia makes 40,3 %, the loss of the fish 
industry makes 2,3 thousand tons. 

Key words: freshwater pools of Yakutia, commercial fish, commercial fishing, total allowable 
catches, recommended capture levels, predicted catching, resource potential, utilization rate  

For citation: Kirillov A.F., Gorokhova E.S. Use of commercial fish biopotential of freshwater 
pools of Yakutia. Scientific Journal of the Far East State Technical Fisheries University. 2021; 
58(4):41–48. (In Russ.). 

 

Введение 
Территория Республики Саха (Якутия) (3103,2 тыс. км²) находится в пределах следую-

щих географических координат: 55°40′ – 74° с.ш. и 105°30′ – 162°40′ в.д. Более 40 % терри-
тории лежит за Полярным кругом. С севера берега омываются морями Лаптевых и Восточно-
Сибирским, длина береговой линии превышает 4,5 тыс. км. По территории протекает не ме-
нее 300 тысяч рек и речек общей длиной около 1 млн км. Густота речной сети на территории 
Якутии составляет порядка 0,3 км/ км² [1]. Число озер с площадью от 0,01 км² и более со-
ставляет 708844, их общая площадь – 74 тыс. км² (2,4 % от площади республики). В бассейне 
р. Вилюй расположено 2 водохранилища – Вилюйское и Светлинское с общей площадью 
2274 км2. 

Промышленным рыболовством осваиваются 23 вида рыб, в том числе особо ценные ви-
ды – сибирский осетр, ценные – муксун, нельма, омуль арктический, сиг-пыжьян и чир. Еже-
годно добывается порядка 5,7 тыс. т. Рыбная отрасль является важной частью социально-
экономического развития, обеспечивая продовольственную безопасность региона. 

Цель работы: проанализировать использование биопотенциала промысловых рыб прес-
новодных водоемов Якутии. 
 

Объекты и методы исследований 
Промышленное рыболовство во внутренних водоемах Якутии регламентируется [2, 3, 4, 5] 

общими допустимыми уловами, рекомендованными объемами вылова и прогнозированным 
выловом. Общие допустимые уловы определяются для 6 видов рыб семейства Coregonidae 
(сибирская ряпушка Coregonus sardinella Valenciennes, 1848, чир C. nasus (Pallas, 1776), сиг-
пыжьян C. pidschian (Gmelin, 1789), муксун C. muksun (Pallas, 1814), пелядь C. peled (Gmelin, 
1789), нельма Stenodus leucichthys nelma (Pallas, 1773)) и сибирского осетра Acipenser baerii 
Brandt, 1869. Рекомендуемые объемы вылова – для 15 видов (якутский карась Сarassius 
carassius jacuticus (Kirillov, 1956); язь Leuciscus idus (Linnaeus, 1758); сибирский елец Leucis-
cus baicalensis (Dybowski, 1874); озерный гольян Rhynchocypris percnurus (Pallas, 1814); 
обыкновенная плотва Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758); сибирский чукучан Catostomus catosto-
mus rostratus (Tilesius, 1813); обыкновенная щука Esox lucius (Linnaeus, 1758); тугун Core-
gonus tugun (Pallas, 1814); обыкновенный валек Prosopium cylindraceum (Pennant, 1784); си-
бирский хариус Thymallus arcticus (Pallas, 1776); ленок Brachymystax lenok (Pallas, 1773); арк-
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тический голец Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758); тонкохвостый налим Lota lota leptura 
(Hubbs et Schultz, 1941); обыкновенный ерш  Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758); речной 
окунь Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758). Прогнозируемый вылов определяется для арктическо-
го омуля C. autumnalis (Pallas, 1776). 

Материалом для статьи послужили собственные исследования и фондовые материалы 
Якутского филиала ФГБНУ «ЯкутскНИРО» за 2009–2018 гг. 
 

Результаты и их обсуждение 
Промысел рыб в Якутии базируется преимущественно на вылове проходных (омуль), по-

лупроходных (нельма, муксун, ряпушка), озерно-речных (чир и сиг-пыжьян) и озерных (пе-
лядь, щука, карась) рыбах. При этом особенно интенсивному облову подвергаются популя-
ции сиговых рыб на миграционных путях и на местах нагула. Промышленная добыча одуе-
мых видов рыб производится в реках бассейна моря Лаптевых – Анабар (939 км), Оленек 
(2270 км), Лена (по территории Якутии протекает 2870 км), Омолой (593 км), Яна (906 км), 
Чондон (606 км), Сыалах (352 км); в реках бассейна Восточно-Сибирского моря – Хрома 
(685 км), Индигирка (1726 км), Алазея (1590 км), Колыма (2129 км), а также в Вилюйском 
водохранилище и озерах (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Перечень водных объектов и видов водных биоресурсов, в отношении которых 
устанавливается общие допустимые уловы, рекомендуемые объемы вылова  

и прогнозируемый вылов для промышленного рыболовства в водоемах Якутии 
Table 1 

A list of water bodies and kinds of water bioresources for which total allowable catches, 
recommended capture levels and predicted catching for commercial fishing  

in the pools of Yakutia are set 
 

Водные 
объекты 

Виды водных биологических ресурсов 
Общие допустимые 

уловы 
Рекомендуемые объемы вылова 

Прогнозируемый 
вылов

Река Анабар 
Ряпушка, муксун, чир, 

сиг 
Тугун, хариус, елец, налим, окунь,  

плотва, щука
Омуль 

Река Оленек 
Ряпушка, муксун, чир, 

сиг 
Ленок, тугун, хариус, елец, налим, окунь, 

плотва, щука
Омуль 

Река Лена 
Осетр, ряпушка, мук-
сун, нельма, чир, сиг 

Ленок, валек, тугун, хариус, елец, налим, 
ерш, окунь, плотва, язь, щука

Омуль 

Река Омолой Ряпушка, чир, сиг 
Ленок, валек, тугун, хариус, елец, налим, 

окунь, щука
Омуль 

Река Яна 
Ряпушка, муксун, чир, 

сиг 
Ленок, валек, тугун, хариус, елец, налим, 

окунь, щука
Омуль 

Река Чондон ряпушка, чир, сиг Ленок, тугун, хариус, налим, щука -
Река Сыалах - Хариус, налим, щука -
Река Хрома Ряпушка, чир, сиг Ленок, хариус, налим -
Река 
Индигирка 

Ряпушка, муксун, чир, 
сиг 

Ленок, валек, хариус, елец, налим, окунь, 
чукучан, щука

Омуль 

Река Алазея Ряпушка, чир, сиг Ленок, хариус, елец, налим -

Река Колыма 
Ряпушка, пелядь, чир, 

сиг 
Ленок, валек, хариус, елец, налим, ерш, 

окунь, чукучан, щука
Омуль 

Вилюйское 
вдхр. 

Пелядь Тугун, елец, налим, окунь, плотва, щука - 

Озера Пелядь, чир, сиг 
Голец, гольян, карась, налим, окунь, 

плотва, щука
- 
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В речных водоемах Якутии при промышленной добыче одуемых видов рыб используют-
ся отцеживающие (закидные невода, далее – невода) и объячеивающие (ставные и плавные 
сети, далее – сети) орудия рыболовства. Общая картина значения объячеивающих и отцежи-
вающих орудий лова составляет для сетей 65,7 % по массе от вылова, для невода – 34,3 % 
соответственно (табл. 2). По видовому составу по объемам добычи лидирует ряпушка как по 
неводным уловам (ряпушка › сиг › чир › муксун › нельма), так и по сетным (ряпушка › чир › 
муксун › сиг › нельма › пелядь) уловам. 
 

Таблица 2 
Значение отцеживающих (невод закидной) и объячеивающих (сеть ставная,  

плавная) орудий лова в рыболовстве Якутии (по массе от вылова, т/%), 2018 г. 
Table 2 

The value of filtering (seine net) and meshing (stationary net, drifting net) fishing gear  
in the fishery of Yakutia (by mass from the catch, t/%), 2018  

 

Видовой состав/реки Лена Яна Индигирка Колыма Итого 

Невод 

Ряпушка 21,9/9,6 271,6/97,1 59,1/17,5 97,2/37,3 449,8/40,7 

Муксун 15,0/6,6 0,9/0,3 23,3/6,9 0,1/0,1 39,3/3,6 

Нельма 0,4/0,2 0,1/0,1 0,8/0,2 0,1/0,1 1,4/0,1 

Чир 0,2/0,1 1,2/0,4 20,1/6,0 37,3/14,2 58,8/5,3 

Сиг 40,1/17,6 5,8/2,1 84,9/25,2 125,7/48,3 256,5/23,2 

Сеть 

Ряпушка 415,1/29,6 14,3/7,2 25,3/8,0 41,6/20,3 496,3/23,4 

Муксун 284,9/20,3 17,6/8,9 15,5/4,9 0,1/0,1 318,1/15,0 

Нельма 42,8/3,2 0,1/0,1 7,5/2,5 0,1/0,1 50,5/2,4 

Чир 19,0/1,3 114,1/57,5 181,1/57,6 149,1/72,7 463,3/21,9 

Сиг 40,1/2,9 52,1/26,2 21,2/6,7 14,0/6,7 127,4/6,0 

Пелядь - - - 7,3/100,0 7,3/100,0 

 
Среди основных рыбопромысловых рек значение в добыче рыбы (% по массе от вылова) 

отцеживающих орудий рыболовства распределяется относительно равномерно: Индигирка 
(30,5 %) › Яна (25,3 %) › Колыма (23,6 %) › Лена (20,6 %), в отличие от объячеивающих, где 
безусловным лидером является р. Лена: Лена (66,1 %) › Индигирка (14,8 %) › Колыма (9,7 %) › 
Яна (9,4 %). Большее значение в промысле объячеивающих орудий лова объясняется в 
первую очередь значительным объемом добычи рыб семейства Coregonidae в подледный пе-
риод, когда невода использовать невозможно, и активным применением сплавных сетей при 
промысле полупроходных сиговых рыб по открытой воде. 

Виды рыб, в отношении которых устанавливается рекомендованный вылов, добываются 
ставными сетями. Исключение составляют тугун, карась (соотношение невод/сети составля-
ет 90/10 и 60/40 %) и налим, 60 % которого ловят ловушками, а 40 % – сетями.  

По освоению одуемых видов лидируют реки: Яна › Индигирка › Лена › Колыма, а среди 
ВБР – муксун и чир. Реки Лена, Яна, Индигирка и Колыма дают 76,4 % от общего объема 
вылова одуемых ВБР и около 60 % общего промышленного вылова всех видов ВБР в водое-
мах Якутии. Общие допустимые уловы рыб осваиваются (в среднем за последние 10 лет) на 
62,0 % (табл. 3), рыбная промышленность теряет около 1,5 тыс. т деликатесной рыбы. В зна-
чительной мере это происходит в результате сбыта неучтенной рыбы. ННН-промысел одуе-
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мых видов ВБР (кроме осетра) в реках Лена, Яна, Индигирка и Колыма составляет 6244,1 т 
[6], что в 2,3 раза превышает промышленный вылов этих видов. Ущерб, наносимый ННН-
промыслом рыбопромысловыми организациями, составляет 3992,2 млн руб. Неучтенные 
данные прилова искажают официальные данные промысловой статистики, что определяет 
неточность прогнозов промысловых запасов. Необходима корректировка допустимых уловов 
с учетом ННН-промысла.  

Анализ современного состояния рыболовства в Якутии показывает наличие диспропор-
ции в структуре промысла в сторону преобладания ценных объектов – сиговых видов рыб  
[7-12], которые имеют высокую рентабельность, в то же время запасы других видов рыб си-
стематически недоиспользуются. В среднем за 2009-2018 гг. освоение рекомендуемых объе-
мов вылова составляет 11,2 %.  

 
Таблица 3 

Освоение общего допустимого улова рыб в водных объектах Якутии  
в 2009–2018 гг., % (среднее за 10 лет) 

Table 3 

Utilization of the total allowable catches of fish in the water bodies  
of Yakutia in 2009–2018, % (average for 10 years) 

 

Вид ВБР 

Реки 

О
зе

ра
 

В
ил

ю
йс

ко
е 

вд
хр

. 

П
о 

вс
ем

 в
од

ое
м

ам
 

С
ре

дн
ее

**
 

Л
ен

а 

Я
на

 

И
нд

иг
ир

ка
 

К
ол

ы
м

а 

П
ро

чи
е*

 

Осетр 65,4 - - - - - - 65,4 14,9 

Ряпушка 62,1 90,7 38,9 69,2 49,8 - - 62,1 14,2 

Чир 52,4 86,9 83,7 81,1 55,8 77,0 - 72,8 16,6 

Сиг 58,6 83,8 67,0 74,9 66,7 70,0 40,5 65,9 15,2 

Муксун 75,6 79,8 83,9 34,8 93,3 - - 73,5 16,8 

Пелядь - - - 60,0 - 54,1 55,3 56,5 12,9 

Нельма 75,7 21,0 24,3 34,5 51,1 - - 41,3 9,4 

Примечание. * – реки Анабар, Оленек, Омолой, Чондон, Хрома, Алазея; ** – % от совокупного 
освоения общего допустимого улова по всем водоемам; – общий допустимый улов не определяется. 

 
В ряду ранжирования по освоению рекомендуемых объемов вылова лидируют реки Лена 

и Индигирка: Лена › Индигирка › Колыма › Вилюйское водохранилище › озера. Из общих для 
всех водоемов видов рыб наиболее активно промыслом осваивается щука (табл. 4), она же 
наиболее востребована на рынке. Следующим по освоению идет налим, что в значительной 
степени связано с небольшими трудозатрами при его добыче (лов ловушками–заездками) и 
оптимальными условиями хранения (зимний промысел и заморозка на льду водоема). Эти же 
виды преобладают и в процентном отношении от общего освоения рекомендуемых объемов 
по всем водоемам. Менее всего промыслом осваиваются валек, ленок, арктический голец, 
хариус, плотва, озерный гольян и ерш, составляющие 10,4 % от общего освоения по всем во-
доемам. В среднем (2009–2018 гг.) рекомендуемые объемы вылова осваиваются на 11,2 % 
(табл. 4). Потери рыбной промышленности составляют 0,6 тыс. т. 
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Таблица 4 
Освоение запасов рекомендуемых объемов вылова промысловых рыб  

в водных объектах Якутии в 2009-2018 гг., % (среднее за 10 лет) 
Table 4 

Development of reserves of recommended catch volumes (RM) of commercial fish species 
 in the reservoirs of Yakutia in 2009-2018, % (average for 10 years) 

 
Вид 
ВБР 

Реки 
Озера 

Вилюйское 
водохранилище

По всем 
водоемам* 

Сред-
нее** Лена Яна Индигирка Колыма 

Тугун 20,1 25,5 - - - 32,7 11,5 6,8 
Валек 5,1 0,0 5,6 4,3 - - 3,7 2,2 
Ленок 10,6 3,8 5,3 11,9 - - 7,1 4,2 
Голец - - - - 5,4 - 5,4 3,2 
Хариус 22,1 0,09 8,5 - - 4,4 2,6 
Щука 47,5 19,6 61,4 54,6 37,7 40,0 30,7 18,4 
Плотва 17,9 - - - 5,2 4,7 5,6 3,3 
Карась - - - - 23,3 - 23,3 13,9 
Язь 28,8 - - - - - 28,8 17,1 
Елец 8,6 2,4 34,2 21,1 - 18,1 10,5 6,3 
Гольян - - - - 0,2 - 0,2 0,1 
Окунь 18,0 13,0 19,9 12,7 12,5 1,7 9,7 5,8 
Ерш 0,1 0,0 0,0 2,3 - - 1,2 0,7 
Налим 46,8 7,6 29,9 37,4 31,3 6,4 14,4 8,6 
Чукучан - - 9,4 13,7 - - 11,5 6,8 

Примечание. * – в том числе реки Анабар, Оленек, Омолой, Чондон, Сыалах, Хрома, Алазея; 
** – % от совокупного освоения рекомендуемых объемов вылова по всем водоемам;  
- – рекомендуемые объемы вылова не определяются. 
 
По освоению запасов омуля (прогнозируемый вылов) лидируют реки Лена и Индигирка, 

среднее освоение по всем водоемам составляет 47,1 % (табл. 5). Потери рыбной промышлен-
ности составляют 0,2 тыс. т. 
 

Таблица 5 
Освоение запасов прогнозируемого вылова промысловых рыб  

в водных объектах Якутии в 2009–2018 гг., % (среднее за 10 лет) 
Table 5 

Utilization of reserves of the predicted catching of commercial fish  
in the water bodies of Yakutia in 2009–2018, % (average for 10 years) 

 

Вид ВБР 
Реки По всем 

водоемам Лена Яна Индигирка Колыма Анабар Оленек Омолой 
Омуль 86,7 37,8 72,0 13,0 61,0 10,1 48,9 47,1 

 
В среднем использование биопотенциала всех видов промысловых рыб по всем водое-

мам в Якутии составляет 40,3 %, потери рыбной промышленности составляют 2,3 тыс. т. 
 

Заключение 
По освоению общих допустимых уловов лидируют реки: Яна › Индигирка › Лена › Ко-

лыма, дающие 76,4 % от общего объема вылова одуемых видов рыб и около 60 % промыш-
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ленного вылова всех видов в водоемах Якутии. Ресурсный потенциал осваивается (в среднем 
за последние 10 лет) на 62,0 %, рыбная промышленность теряет около 1,5 тыс. т деликатес-
ной рыбы. В значительной мере это происходит в результате сбыта неучтенной рыбы. ННН-
промысел одуемых видов сиговых в реках Лена, Яна, Индигирка и Колыма составляет 6244,1 т, 
что в 2,3 раза превышает промышленный вылов этих видов.   

Анализ современного состояния рыболовства в Якутии показывает наличие диспропор-
ции в структуре промысла в сторону преобладания ценных объектов – сиговых видов рыб, 
которые имеют высокую рентабельность, в то же время запасы других видов рыб системати-
чески недоиспользуются. В среднем за 2009–2018 гг. освоение рекомендуемых объемов со-
ставляет 11,2 %, ежегодные потери рыбной промышленности насчитывают порядка 0,6 тыс. 
т рыбы. Одной из причин хронического неосвоения является практически полное отсутствие 
технологической культуры производства, использование устаревших методов переработки 
рыбы и технологии производства рыбной продукции, в то время как переработка рыбы явля-
ется одним из наиболее выгодных финансовых вложений в пищевой промышленности при 
стабильном спросе на рыбную продукцию и ее высокой ликвидности. 

При освоении запасов омуля (прогнозируемый вылов) потери рыбной промышленности 
ежегодно составляют 0,2 тыс. т. 

В среднем использование биопотенциала всех видов промысловых рыб по всем водое-
мам в Якутии составляет 40,3 %, а потери рыбной промышленности – 2,3 тыс. т. 
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Аннотация. Выбор видеокамеры для оборудования судов безэкипажного типа является 
одной из сложнейших и ответственных задач в процессе подбора аппаратуры в целом, 
ведь без налаженной организации видеонаблюдения не представляется возможным и 
управление такими судами. Именно поэтому так важно выбрать качественное и подхо-
дящее оборудование для дистанционного визуального контроля за движением автоном-
ного судна. Осуществлён обзор видеооборудования методом подробного разбора. Про-
веден анализ всех особенностей видеоаппаратуры, в том числе систем видеонаблюдения, 
IP-камер, аналоговых камер, рассмотрены возможные виды подключения камер к систе-
ме, а также возможные варианты качества записи и ее режимов. Кроме того, выявлены 
важнейшие характеристики, являющиеся ключевыми при выборе видеооборудования, а 
также выбран оптимальный вариант камеры для установки на безэкипажное судно для 
обзора и слежения за окружающей обстановкой и обеспечения безопасности мореплава-
ния судов автономного типа с соблюдением всех требований и правил всемирного море-
плавания. Выбор был сделан в пользу IP-камер из-за наиболее подходящих общих харак-
теристик такого рода камер. 

Ключевые слова: судовождение, автономное судно, современные технологии, безэки-
пажное судно, дистанционное управление, мировое судоходство, камеры видеонаблюде-
ния, безопасность судовождения, оборудование судов 
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Abstract. The choice of a video camera for the equipment of vessels of the unmanned type is 
one of the most difficult and responsible tasks in the process of selecting equipment as a whole, 
because without an established organization of video surveillance, it is not possible to manage 
such vessels. That is why it is so important to choose high-quality and suitable equipment for 
remote visual control of the movement of an autonomous vessel. This article is devoted to the 
review of video equipment by the method of detailed analysis. The paper analyzes all the fea-
tures of video equipment, including video surveillance systems, IP-cameras, analog cameras, 
considers possible types of connection of cameras to the system, as well as possible options for 
recording quality and its modes. In addition, the most important characteristics that are key 
when choosing video equipment have been identified, as well as the optimal camera option has 
been selected for installation on an unmanned vessel for viewing and monitoring the environ-
ment and ensuring the safety of navigation of autonomous type vessels in compliance with all 
the requirements and rules of world navigation. In this article, the choice was made in favor of 
IP-cameras because of the most suitable general characteristics of such cameras. 

Keywords: navigation, autonomous vessel, modern technologies, unmanned vessel, remote con-
trol, world navigation, video surveillance cameras, navigation safety, ship equipment 

For citation: Akmaykin D.A., Gams A.V., Antonov A.A.  Analysis of equipment for remote 
visual control of autonomous vessel movement. Scientific Journal of the Far East State Tech-
nical Fisheries University. 2021; 58(4):49–53. (In Russ.). 

 

В настоящее время все большую популярность обретает безэкипажное судоходство и 
способы его управления с берега, что в свою очередь является непростой задачей. Подбор 
оборудования становится делом первоочередной важности. Без тщательной проработки всех 
тонкостей видеокамер работа безэкипажных судов может быть под угрозой ввиду невозмож-
ности наблюдения за окружающей судно обстановкой, водными судами, проходящими  
рядом. 

Для того чтобы успешно управлять судном с берега необходимо подобрать камеры ви-
деонаблюдения, которые будут установлены непосредственно на самом судне, а также ком-
пьютер со всеми комплектующими[1]. 

В качестве камеры наблюдения могут быть рассмотрены следующие варианты: 
 система видеонаблюдения; 
 IP-камера; 
 аналоговая камера. 
Системы видеонаблюдения используются в различных областях, так как подобное обо-

рудование устанавливается без особых проблем с возможностью работы «из коробки». Более 
того, существует возможность удаленного контроля, что позволяет выполнять все необходи-
мые действия, необходимые для автономного судна. Большая часть систем видеонаблюдения 
оборудована двумя или четырьмя камерами. Однако при выборе системы видеонаблюдения 
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важно обращать внимание на максимально возможное количество камер, которое может 
поддержать входящий в систему видеорегистратор. Также одним из важнейших критериев 
является тип используемых камер. Например, при использовании камер в морском простран-
стве камеры должны иметь защиту от воздействия пыли, влаги и низких температур.  Наибо-
лее универсальным считается видеорегистратор с максимальным количеством режимов за-
писи, а качество записи характеризуется показателем максимального разрешения камеры. 
Для ночной съемки важно использовать камеры с большой дальностью инфракрасной под-
светки. На рис. 1 представлен пример комбинированной системы видеонаблюдения. 

 

 
 

Рис. 1. Комбинированная система видеонаблюдения  
Fig. 1. Combined video surveillance system 

 
Другим способом наблюдения являются IP-камеры, которые также могут использоваться 

как в помещениях, так и за их пределами, с расчетом на воздействие воды и пыли и защитой 
от данных факторов. Более того, камеры данного типа имеют отличительную черту в виде 
морозостойкости. Большинство IP-камер подключаются к сети посредством проводов через 
Ethernet порт, однако существуют и беспроводные камеры, использующие Wi-Fi в качестве 
способа подключения к сети. Также значительная часть устройств может подключаться дву-
мя описанными ранее способами. Одним из важнейших факторов при выборе IP-камеры яв-
ляется качество, с которым будет производиться видеосъемка: разрешение видеозаписи, ко-
личество мегапикселей матрицы и частота кадров. Большая часть устройств имеет функцию 
поддержки ночной съемки и встроенный микрофон. IP камеры оснащены поддержкой техно-
логии РоЕ, что позволяет использовать Ethernet-подключение в качестве их питания. Это яв-
ляется одной из положительных сторон подобных камер, ведь в данных условиях отсутству-
ет необходимость подключения камеры к электросети, а это значит, что с ее размещением не 
должно возникнуть никаких проблем. На рисунке 2 представлен пример IP-камеры TSi-
Eeco25FP [3]. 

Третий рассматриваемый вариант камеры – аналоговые камеры. Аналоговые камеры 
имеют возможность подключения только проводным способом. Их можно использовать как 
в помещениях, так и в уличных условиях, такие модели наиболее стойки к погодным услови-
ям, как к пониженным, так и к повышенным температурам. Важным показателем для анало-
говых камер является их расширение. Также важно обращать внимание на стандарты пере-
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дачи данных. Камеры данного типа имеют встроенный микрофон и поддерживают функцию 
ночной съемки, которая производится с помощью подсветки инфракрасного типа, изображе-
ние в таком случае получается монохромным, однако довольно качественным. На рис. 3 
представлен пример аналоговой камеры RVi-HDC411-AT[4]. 

 

 
 

Рис. 2. Беспроводная IP-камера TSi-Eeco25FP 
Fig. 2. TSI-Eeco25FP Wireless IP Camera 

 

 
 

Рисунок 3. Аналоговая камера RVi-HDC411-AT 
Figure 3. Analog camera RVi-HDC411-AT 

 

Таким образом, при выборе оборудования для оснащения безэкипажных судов важно об-
ращать внимание на следующие характеристики камер[5]: 

 тип подключения камеры к сети; 
 количество мегапикселей камеры; 
 частота кадров; 
 наличие микрофона; 
 режим ночной видеосъемки; 
 источник питания; 
 фактор защиты от пыли и влаги; 
 угол обзора камеры; 
 количество и тип камер в комплекте. 
И результате анализа рассматриваемого оборудования наиболее подходящими для ди-

станционного визуального контроля за движением автономного судна признаны IP-камеры 
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ввиду наличия всех необходимых функций для выполнения поставленных задач: устойчи-
вость к воздействию воды и пыли; морозостойкость; возможность подключения через Ether-
net порт, а также посредством Wi-Fi; высокое качество съемки, в том числе расширение ви-
деозаписи, частота кадров и т.д.; поддержка ночной съемки; наличие микрофона. Камеры 
данного типа смогу обеспечить наиболее безопасное движение судна, что является первосте-
пенной задачей при оборудовании безэкипажных судов. 
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Аннотация. Высокий уровень тепловых нагрузок деталей камеры сгорания судовых ди-
зелей является одной из основных причин снижения их эксплуатационной надежности. 
Ошибки в расчетных оценках теплового и напряженно-деформированного состояния де-
талей камеры сгорания на стадии проектирования в настоящий период достигают 30–80 %. 
Экспериментально доказано, что частицы сажи, образующиеся в камере сгорания судо-
вого дизеля, могут быть отнесены к малым с оптической точки зрения. Значения средних 
по поверхности результирующих потоков излучения для крышки цилиндра, поршня и 
втулки, представленные в статье, позволяют еще на стадии проектирования определить в 
них величину переменных температурных напряжений. Это очень важно для оценки 
надежности работы деталей камеры сгорания в эксплуатации. 

Ключевые слова: судовой дизель, частицы сажи, спектральный анализ, результирующий 
поток излучения 
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Abstract.  High loads level of thermal this details in marine diesels is on of basic reason in de-
scent their exploitation security. Errors in calculation estimations of thermal and power deform-
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able condition in details of combustion chamber in designing gets 30–80 % now. It demonstrate 
experimental that soot particles getting in marine diesel combustion chamber appear to small 
for optical aspect. Data mean surface resulting radiation heat transfer fluxes for head of cylin-
der, piston and liner of cylinder surfaces, represented in the paper, makes in designing to esti-
mate value variable temperature intensity. It is very important for estimation of security com-
bustion chamber details during exploitation. 

Keywords: marine diesel, particles of soot, spectral analysis, resulting radiation heat transfer 
fluxes 

For citation: Rudnev B.I., Povalikhina O.V. Optical characteristics particles of soot and pa-
rameters of radiative heat transfer in marine diesel combustion chamber. Scientific Journal of 
the Far East State Technical Fisheries University. 2021; 58(4):54–62. (In Russ.). 

Введение 
Тенденции развития современных дизельных двигателей, в том числе и судовых, связаны 

прежде всего с увеличением их удельной мощности, улучшением параметров экономичности 
и экологических характеристик. Это обуславливает появление ряда проблем, важнейшей из 
которых является проблема тепловой напряженности деталей, образующих камеру сгорания 
(КС). Высокий уровень тепловых нагрузок деталей цилиндропоршневой группы современ-
ных судовых дизелей является одной из основных причин снижения их эксплуатационной 
надежности. Состояние математических моделей (ММ), описывающих процессы переноса 
теплоты в КС дизельных двигателей в настоящее время таково, что ошибки в расчетных 
оценках теплового и напряженно-деформированного состояния деталей цилиндропоршневой 
группы на стадии проектирования достигают 30–80 %. Последнее вызывает необходимость 
совершенствования как уже существующих ММ, так и разработку новых, которые могли бы 
более адекватно описывать упомянутые выше процессы. Целями данной статьи являются 
представление и обсуждение результатов расчетных и экспериментальных исследований, 
проведенных авторами. Тематика этих исследований охватывает весьма обширный круг во-
просов, связанных с определением оптических характеристик частиц сажи и радиационного 
теплообмена в КС судового дизеля [1, 2, 3]. 
 

Оптические характеристики частиц сажи и результаты их спектрального анализа 
 

Испытания судового дизеля 6 ЧН 24/36 проводились по стандартной нагрузочной харак-
теристике [4] с регистрацией параметров рабочего процесса и отбором проб частиц сажи на 
пяти основных режимах: холостой ход, нагрузка 0 % от номинальной мощности Neном, а так-
же 25, 50, 75 и 100 % при частоте вращения коленчатого вала n=500 мин-1. В результате об-
работки отобранных в процессе испытаний проб частиц сажи на сканирующем микроскопе с 
высокой разрешающей способностью S-5500 Hitachi (Japan) был получен массив электронно-
микроскопических снимков, позволяющий выполнить количественный анализ оптических 
характеристик как самих частиц сажи, так и их наноструктур. 

На рис. 1 представлен электронно-микроскопический снимок частиц сажи и их нано-
структур, относящихся к режиму холостого хода (0 % нагрузки от Neном) судового дизеля  
6 ЧН 24/36 при увеличении соответственно в 100 000 раз. 

Размерная шкала электронного микроскопа, показанная на приведенных снимках, позво-
ляет оценить как размеры наноструктур, в которые объединяются отдельные частицы сажи, 
так и размеры самих отдельных частиц. Частицы сажи и их наноструктуры, соответствую-
щие нагрузке судового дизеля 6 ЧН 24/36 50 % от Neном при увеличении в 200 000 раз пока-
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заны на рис. 2, а на рис. 3 представлены аналогичные экспериментальные данные при 
нагрузке указанного выше дизеля 100 % от Neном при увеличении в 500 000 раз.  

 

 
 

Рис. 1. Электронно-микроскопический снимок частиц сажи судового дизеля 6ЧН 24/36  
при нагрузке 0 % от Neном, увеличение 100 000  раз 

Fig. 1. Electronic microscope snapshot soot particles of marine diesel 6 ChN 24/36  
by power 0 % from Nenom, increase 100 000 once   

 

 
 

Рис. 2. Электронно-микроскопический снимок частиц сажи судового дизеля 6ЧН 24/36  
при нагрузке 50 % от Neном, увеличение 200 000 раз 

Fig. 2. Electronic microscope snapshot soot particles of marine diesel 6 ChN 24/36 by power 50 %  
from Nenom, increase 200 000 once   
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Рис. 3. Электронно-микроскопический снимок частиц сажи судового дизеля 6ЧН 24/36  
при нагрузке 100 % от Neном, увеличение 500 000 раз 

Fig. 3. Electronic microscope snapshot soot particles of marine diesel 6 ChN 24/36 by power 100 %  
from Nenom, increase 500 000 once 

 
Анализ представленных на рис. 1–3 экспериментальных данных показывает, что по фор-

ме большинство частиц сажи близки к сфере, средний диаметр частиц сажи, образующихся в 
КС судового дизеля 6 ЧН 24/36, составляет 35 нм (0,035 мкм) и практически не зависит от 
нагрузки дизеля. Это положение подтверждается и другими исследователями [5–9]. При этом 
параметр дифракции для частиц сажи  

 

,d   
 

где d – средний диаметр частиц сажи, мкм;  – длина волны излучения, мкм; 
ρ в области ближнего инфракрасного спектра (λ=0,5–6,0 мкм) лежит в пределах ρ = 0,2–0,018. 
Среднее его значение для указанного спектрального диапазона составляет ρср = 0,07, т.е. 
условие ρ ≤ 0,1 выполняется. Это позволяет считать экспериментально доказанным факт от-
несения частиц дизельной сажи к малым с оптической точки зрения [10]. Последнее является 
принципиально важным фактом, так как известно, что аналитические выражения для спек-
трального коэффициента ослабления излучения для малых и больших частиц не совпадают 
[11, 12].  

Сканирующий электронный микроскоп S-5500 позволяет проводить спектральный ана-
лиз исследуемых проб частиц сажи. На рис. 6 и 7 в качестве примера представлены результа-
ты такого анализа для проб частиц сажи, полученные при работе судового дизеля 6 ЧН 24/36 
на нагрузке 100 % от Neном. 

Анализ представленных на рис. 4 и 5 данных показывают, что в пробах однозначно при-
сутствует именно углерод С (сажа). При изменении нагрузки в диапазоне от 0 % до 100 % от 
номинальной мощности Neном содержание (весовое) углерода С (сажи) в пробах увеличива-
ется от 69,48 % до 97,55 %. Содержание кислорода О в пробах, как и следовало ожидать, с 
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ростом нагрузки уменьшается с 28,11 % при 0 % от Neном до 2,45 % при 100 % от Neном, что 
связано с интенсификацией процесса сгорания топлива в цилиндре судового дизеля. Содер-
жание других химических элементов в пробах, в частности, железа Fe (как продукта износа 
деталей цилиндропоршневой группы), кремния Si и серы S незначительно и лежит в преде-
лах от 1,03 % до 7 %. Распределение частиц сажи по размерам, как было показано ранее [13], 
существенно отличается от нормального.  

 

 
 

Рис. 4. Спектральный анализ частиц сажи судового дизеля 6ЧН 24/36 при нагрузке 100 % от Neном 

Fig. 4. Spectral analysis soot particles of marine diesel 6 ChN 24/36 by power 100 % from  Nenom 
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Рис. 5. Гистограмма распределения химических элементов в пробах, отобранных  
из камеры сгорания судового дизеля 6ЧН 24/36 при нагрузке 100 % от Neном 

Fig. 5. Gistogram of dispensation chemical elements in teats cull out of marine diesel 6 ChN 24/36  
combustion chamber by power 100 % from  Nenom 

 
Локальные результирующие потоки излучения в камере сгорания судового дизеля 
 

Точность расчетной оценки теплового и напряженно-деформированного состояния дета-
лей цилиндропоршневой группы практически полностью зависит от правильного задания 
граничных условий по теплообмену [14, 15]. При этом в составе граничных условий необхо-
димо достаточно корректно учитывать и составляющую, обусловленную теплообменом из-
лучением в КС судового дизеля. Последнее обусловлено тем, что в период активного тепло-
выделения в цилиндре судового дизеля доля теплообмена излучением в суммарном тепловом 
потоке, передаваемом от рабочего тела к поверхностям деталей КС, составляет 45–55 % и 
более. Учитывая сложную геометрию КС современных судовых дизелей, а зачастую и нали-
чие двух источников излучения (имеются в виду судовые малооборотные дизели с двумя 
форсунками в КС) значимость расчетной оценки локальных результирующих потоков излу-
чения существенно возрастает. Отмеченное подтверждается и другими исследованиями в 
области радиационного теплообмена [16]. 
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Рис. 6. Результирующие потоки излучения для поверхностей деталей, образующих камеру сгорания 

судового дизеля 6 ЧН 24/36 при нагрузке 100 % от Neном: 1 – поршень; 2 – крышка; 3 – втулки 
Fig. 6. Resulting radiation fluxes for surfaces of details formative combustion chamber of marine diesel  

6 ChN 24/36 by power 100 % from Nenom: 1 – piston; 2 – head of cylinder;          3 – plug of cylinder 
 
Заключение 
Представленные в статье результаты исследований оптических параметров частиц сажи, 

отобранных из КС судового дизеля 6 ЧН 24/36, экспериментально подтвердили факт воз-
можности их отнесения к малым с оптической точки зрения. Это дало возможность в ММ 
локального радиационного теплообмена в КС судового дизеля пренебречь рассеиванием и 
считать, что ослабление излучения происходит лишь за счет поглощения. Приведенные зна-
чения средних за рабочий цикл локальных результирующих потоков излучения для поверх-
ностей деталей, образующих КС, позволяет еще на стадии проектирования определить в них 
величину переменных температурных напряжений. Последнее очень важно для общей оцен-
ки теплового и напряженно-деформированного состояния деталей цилиндропоршневой 
группы судового дизеля и надежности их работы в процессе эксплуатации 
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Аннотация. Сокращение сроков доводки новых моделей судовых дизелей по-прежнему 
остается актуальной проблемой. Основная причина увеличения указанных сроков – это 
весьма существенное отличие расчетных и экспериментальных данных, полученных на 
испытательных стендах. В частности, по локальным тепловым потокам, передаваемым от 
рабочего тела к деталям камеры сгорания, упомянутое отличие составляет 25–50 %. Это 
не позволяет на стадии проектирования с достаточной точностью задать граничные 
условия при расчетном анализе теплового и напряженно-деформированного состояния 
деталей, образующих камеру сгорания и влечет за собой значительное увеличение сро-
ков экспериментальной доводки новых моделей судовых дизелей. Целью данной статьи 
является представление 12-канального измерительного комплекса, реализующего совре-
менные экспериментальные методики по определению параметров рабочего процесса и 
радиационно-конвективного теплообмена и позволяющего получить достоверные экспе-
риментальные данные.    

Ключевые слова: частицы сажи, проба, осадительная поверхность, камера сгорания, су-
довой дизель, электронный микроскоп 

Для цитирования: Руднев Б.И., Повалихина О.В. Измерительный комплекс для иссле-
дования параметров рабочего процесса и радиационно-конвективного теплообмена в ка-
мере сгорания судового дизеля// Научные труды Дальрыбвтуза. 2021. Т. 58. № 4. С. 63–71. 

 

SHIP POWER PLANTS, DEVICES AND SYSTEMS, TECHNICAL MEANS OF NAVIGATION, 
ELECTRICAL EQUIPMENT OF SHIPS 

 

Original article 

 

Measured complex for the investigation of parameters of operation process and radiative 
convection heat transfer in the combustion chamber of a marine diesel 

 

Boris I. Rudnev1, Olga V. Povalikhina2 

1, 2 Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Russia 
2 роvаliсhinа@mаil.ru 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2021. № 4 (т. 58) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

64 

Abstract. Reduction of terms of drive new models of marine diesel engines is actual problem as 
before. The mean reason of increasing this terms in based on difference of calculation and ex-
perimental data reseeded in experimental stands. As for local heat fluxes transferred from gases 
to details of combustion chamber which is 25–50 per cent. This desnot determine boundary 
conditions in calculative analysis thermal and power deformable condition of details formed the 
combustion chamber and involves great terms of experimental drive in new models of marine 
diesel engines. The purpose of this paper is presentation of 12-canal measured complex that re-
alized modern experimental methods in definition of parameters gases and radiative convective 
heat transfer and given reliable experimental data.     

Keywords particles of soot, test, precipitately surface, combustion chamber, marine diesel, elec-
tronic microscope 

For citation: Rudnev B.I., Povalikhina O.V. Measured complex for the investigation of param-
eters of operation process and radiative convection heat transfer in the combustion chamber of a 
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Введение  
Сокращение сроков процесса доводки новых образцов судовых дизелей все еще остается 

актуальной проблемой. Такое положение объясняется главным образом несовершенством 
математических моделей, используемых конструкторами при проектировании. Это приводит 
к существенным расхождениям расчетных и экспериментальных данных, получаемых на до-
водочных стендах. Отмеченное, не позволяет на стадии проектирования с достаточной точ-
ностью задать граничные условия при расчетном анализе теплового и напряженно-
деформированного состояния деталей, образующих КС. Как отмечено в [1] даже при исполь-
зовании современных программных комплексов, в которых реализуются весьма сложные с 
физической точки зрения математические модели, требуется задавать некоторые параметры 
априори или пользоваться существующими экспериментальными данными. В связи с этим 
использование и совершенствование измерительных комплексов, реализующих современные 
экспериментальные методики по определению параметров рабочего процесса и радиацион-
но-конвективного теплообмена и позволяющих получать достоверные экспериментальные 
данные представляется весьма актуальной проблемой.  

 

Двенадцати канальный измерительный комплекс для определения параметров  
рабочего процесса и радиационно-конвективного теплообмена в КС судового дизеля 

 
Принципиальная схема названного выше комплекса представлена на рис.1.  
Во время испытаний дизеля на ленте осциллографа Н-115 или на магнитограмме реги-

стрируются следующие  параметры [2]: 1 – давление газов в цилиндре; 2 – подъем иглы фор-
сунки; 3 – давление топлива перед форсункой; 4 – интенсивность свечения пламени на длине 
волны λ1= 0,397 мкм; 5 – интенсивность свечения пламени на длине волны λ2= 0,634 мкм;  
6 – отметки углов поворота коленчатого вала через 10 градусов и отметка верхней мертвой 
точки; 7 – частота вращения ротора турбокомпрессора; 8, 9, 10, 11 – колебания температуры 
на поверхности крышки цилиндров; 12 – отметки времен. 

Перечисленные выше параметры регистрируются по следующим каналам: 1 – давление 
газов в КС измеряется пьезокварцевым датчиком ПД-100 в комплекте с усилителем  
УНЧ-10У; 2 – подъем иглы форсунки регистрируется дифференциальным датчиком переме-
щения ИПИ конструкции ЦИТА. Он подключается к тензостанции УТ4-1 через согласующее 
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устройство; 3 – давление топлива перед форсункой измеряется датчиком ДДИ-20. Сигнал от 
датчика поступает на тензостанцию УТ 4-1; 4, 5 – по этим каналам регистрируется интен-
сивность свечения пламени на двух длинах волн (λ1=0,397 мкм и λ2=0,634 мкм), параллельно 
на длине волны λ2=0,630 мкм производится измерение относительной концентрации сажи в 
КС с помощью лазера ЛГ-28. Подробно метод определения температуры пламени и концен-
трации частиц сажи рассмотрен во втором разделе настоящей статьи; 6 – отметки углов по-
ворота коленчатого вала через 10 градусов и отметка верхней мертвой точки (ВМТ) реги-
стрируются фотоэлектрическим датчиком. 7 – частота вращение ротора турбокомпрессора 
регистрируется индуктивным датчиком оригинальной конструкции, сигнал от которого по-
дается на усилитель УНЧ-3. 8, 9, 10, 11 – по этим каналам сигналы от поверхностных термо-
приемников, установленных в крышке восьмого (исследуемого) цилиндра через переключа-
тель П1 поступают либо на потенциометр ПП-63, либо на усилитель УБП 2-03; 12 – сигналы 
от генератора звука ГЗ-33 напрямую поступают на шлейфный осциллограф типа Н-115 или 
на магнитограф. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема измерительного комплекса для определения параметров  
рабочего процесса и локального теплообмена в КС судового дизеля 

Fig. 1. Principlical scheme measured complex for determination parameters of operation  
process u local heat transfer in marine diesel combustion chamber 

 
Рассмотренная схема измерений (см. рис. 1) позволяет с помощью одного и того же по-

верхностного термоприемника и на одном режиме работы дизеля регистрировать в исследу-
емой точке поверхности крышки цилиндров как колебания температуры, так и стационар-
ную (среднюю) температуру. Для этого используется блок переключателей П1. Такая схема 
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измерений обладает важным преимуществом по сравнению со схемами, в которых предусмот-
рена регистрация только колебаний температуры [3], ибо для обработки осциллограмм необ-
ходимо знать среднюю температуру поверхности в месте установки термоприемника [2, 4]. 
Наличие в составе измерительного комплекса необходимого количества усилителей УБП 2-
03 позволяет вести запись температурных колебаний одновременно в течение одного и того 
же рабочего цикла во всех четырех точках, в которых установлены поверхностные термо-
приемники.  

Применение в системе измерительного комплекса усилителей УБП 2-03 позволяет 
надежно производить запись колебаний температуры, начиная с 0,08 градуса (при величине 
термоЭДС железоникелевых термоприемников ≈ 30 мкВ/0С) с погрешностью 5 %, равной 
погрешности калибровочного напряжения. Основным в системе соединений измерительного 
комплекса является кабель, содержащий 36 экранированных жил (кабель управления), разве-
денный на концах в отрезки по 2,5 м, распаянных во вставки 2РМ на 4 контакта. Все датчики 
снабжены ответными стандартными колодками.  

 
Элементы измерительного комплекса, реализующие методику двухканального  

оптического индицирования цилиндра судового дизеля 
 

Принципиальная схема, содержащая элементы измерительного комплекса для реализа-
ции этой методики показана на рис. 2. 

Представленная на рис. 2 схема реализует методику, позволяющую определять темпера-
туру пламени в КС дизеля по величине отношения спектральных интенсивностей его излу-
чения на двух выбранных участках спектра (λ1=0,397 мкм и λ2=0,634 мкм), т.е. в видимой об-
ласти спектра. Подробные аналитические соотношения, раскрывающие физическую сущ-
ность этой методики представлены в [2, 5–10].  
 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема двухканального оптического индицирования цилиндра дизеля:  
1 – камера сгорания; 2 – разобщающее устройство; 3 – кварцевое окно; 4 – полупрозрачное зеркало;  

5 – газовый лазер ЛГ-28; 6 – усилители; 7 –шлейфный осциллограф Н-115; 8 – светофильтры;  
9 – фотоэлектронный умножитель ФЭУ-22 – приемник излучения; 10 – источник питания;  

11 – стабилизатор тока СПБ-5 
Fig. 2. Principlical scheme two canal optical indicator of diesel cylinder: 1 – combustion chamber;  
2- disconnect device; 3 – quartz window; 4 – half clear mirror; 5 – gas lazar LD-28; 6 – boosters;  

7 – train oscillography N-115; 8 – light filters; 9 – photo electron booster FTB-22;  
10 – source of feed; 11 – stabilizer of electricity     
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В основу методики определения концентрации частиц сажи в цилиндре дизеля положена 
гипотеза Бугера – Беера, которую запишем в виде [11]:  
 

                      ,LkexpJJ '''
                                                          (1) 

 

где 'J , ''J  – спектральная интенсивность светового потока от постороннего источника соот-

ветственно на входе в пламя и после прохождения им пламени; μ – концентрация частиц са-

жи в цилиндре дизеля; k – спектральный коэффициент ослабления; L – эффективная длина 

пути луча.  

Обозначив через M величину 1/( k L) и выполнив в (1) простые преобразования, получим 

уравнение для относительной безразмерной концентрации сажи в КС дизеля: 
 

 
''

'

J

J
ln



  .                                                                      (2) 

 

Величина поглощения светового потока от лазера (см. рис. 2) при прохождении его через 
пламя в КС определяется по результатам регистрации интенсивностей потоков излучения 
при трех условиях [2]: 

1. Двигатель не работает, лазер включен. В этом случае регистрируется интенсивность 
излучения собственно лазера после прохождения света через два кварцевых окна в КС  Jл, ей 
соответствует ордината на осциллограмме hл; 

2. Двигатель работает, лазер включен. При этом регистрируется суммарное излучение 
пламени и частично поглощенное пламенем излучение лазера Jл+п, соответственно на осцил-
лограмме hл+п; 

3. Двигатель работает, лазер выключен. Производится регистрация интенсивности излу-
чения собственно пламени Jп, ордината на осциллограмме hп. 

Переходя к указанным выше ординатам на осциллограммах в миллиметрах, относитель-
ную величину безразмерной концентрации сажи в КС дизеля можно определить по зависи-
мости [2]: 

 

   
ппл

л

hh

h
ln





.                                                                 (3) 

 
Проведенная одним из авторов статьи серия градуировочных опытов [2] позволила полу-

чить величину    .едм/кг,M 3310442 , которая дает возможность определить действи-
тельную концентрацию сажи в КС по формуле: 

 
    M                                                               (4) 

 
Устройство для отбора частиц сажи из КС судового дизеля 

 

Общий вид устройства и его детали представлены на рис. 3 и 4.  
Детали устройства изготовлены из стали 45 [12]. Следует отметить, что большинство су-

довых дизелей оборудовано каналами для снятия индикаторных диаграмм. Это облегчает до-
ступ в КС и позволяет использовать индикаторный канал как тракт для отбора частиц сажи.  
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После того как устройство смонтировано на судовом дизеле (это осуществляется с по-
мощью накидной гайки 4, см. рис. 4), непосредственно методика отбора частиц сажи сводит-
ся к следующему:  

1. Дизель запускается и прогревается до рабочего состояния, при этом индикаторный 
кран закрыт; 

2. Отбор проб частиц сажи производится при работе судового дизеля по стандартной 
нагрузочной характеристике. На каждой ее «точке» отбор частиц сажи на осадительную по-
верхность (стеклянную пластинку) осуществляется не менее 5 раз, при этом время открытия 
индикаторного крана составляет 2 – 3 с.  

3. Стеклянные пластинки с осевшими на них частицами сажи используются далее для 
определения оптических характеристик частиц сажи с помощью сканирующего электронно-
го микроскопа с высокой разрешающей способностью S 5500 Hitachi, Japan  [13]. 

 

 

Рис. 3. Общий вид устройства для отбора частиц 
сажи из камеры сгорания судового дизеля  

6ЧН 24/36 
Fig. 3. Common look of device for cull soot parti-
cles with marine diesel 6 ChN 24/36 combustion 

chamber  
 

 

Рис. 4. Детали устройства для отбора проб  
частиц сажи из камеры сгорания судового дизеля 

6ЧН 24/36: 1 – цилиндрическая насадка  
с отверстием диаметром 1мм;    

2 и 3 – сопла (основное и запасное) с входным 
диаметром 8 мм и выходным диаметром 1,7мм;  
4 – накидная гайка для крепления устройства на 

индикаторный канал дизеля 
Fig. 4. Details of device for cull soot particles with 
marine diesel 6 ChN 24/36 combustion chamber:  
1- cylindrical implant with hole of diameter 1mm;  

2 and 3 – nozzles (basic and duplicate) with input of 
diameter 8mm and exit of diameter 1,7 mm; 4 – cape 
nut for strong of device on indicator canal of diesel  

 

Общий вид указанного микроскопа и его электронной пушки показаны на рис. 5 и 6.  
Полученные с его помощью результаты по оптическим характеристикам частиц подроб-

но проанализированы и представлены в [13]. Рассмотренный в статье измерительный ком-
плекс имеет большие возможности для своего дальнейшего совершенствования. В частно-
сти, запись, регистрируемых параметров можно вести через соответствующий интерфейс 
непосредственно на персональный компьютер [14, 15]. Использование в составе указанного 
комплекса «интеллектуальных» датчиков со встроенными аналого-цифровыми преобразова-
телями [16] также весьма существенно расширяют его возможности, в том числе и в плане ди-
станционного управления процессами регистрации измеряемых параметров. 
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Рис. 5 . Общий вид сканирующего электронного 
микроскопа S 5500 Hitachi, Japan   

Fig. 5. Common look scan electronic of microscope S 
5500 Hitachi, Japan   

 

Рис. 6. Общий вид электронной пушки скани-
рующего микроскопа S 5500 

Fig. 6. Common look electronic of cannon scan  
of microscope S 5500 

 
Выводы  
Представленный в статье оригинальный измерительный комплекс позволяет в течение 

одного цикла измерять 12 основных параметров рабочего процесса и радиационно-конвек-
тивного теплообмена. Эта дает возможность повысить качество проведения эксперименталь-
ных исследований и глубину раскрытия физики газодинамических и тепловых процессов, 
протекающих в КС судовых дизелей. 

Отмеченное будет способствовать сокращению сроков доводки новых и модернизации 
уже существующих моделей судовых дизелей и созданию надежной базы данных для про-
верки адекватности математических моделей указанных выше процессов.  
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Аннотация. Существенная доля в общем объеме вылова рыбы ценных пород приходит-
ся на прибрежный лов во время хода рыбы на нерест. Рыбодобывающие предприятия на 
конкурсной основе получают квоты на вылов рыбы, для чего им выделяются промысло-
вые участки, которые могут находиться на значительном удалении от перерабатывающе-
го предприятия. На предприятие от места лова рыба доставляется специализированными 
транспортными ботами, а ставные невода на месте лова обслуживаются бригадами рыба-
ков, которые работают вахтовым методом, находясь несколько недель на месте лова. При 
отсутствии специализированных судов в качестве места базирования обычно использу-
ются небольшие, подходящие по размерам для работы у ставного невода рыболовные 
суда, например МРС-150. Представлены обоснование и эскизная проработка проекта ма-
лой плавучей автономной рыбопромысловой базы. 

Ключевые слова: лов рыбы ставными неводами, малая рыбопромысловая база, рыбона-
сос, основные характеристики 
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receive quotas for fishing, for which they are allocated fishing grounds, which may be located 
at a considerable distance from the processing enterprise. The fish is delivered to the enterprise 
from the place of fishing by specialized transport bots, and fixed nets at the place of fishing are 
served by teams of fishermen who work on a rotational basis, staying at the place of fishing for 
several weeks. In the absence of specialized vessels, small fishing vessels, such as MRS-150, 
which are suitable in size for working near a fixed seine, are usually used as a base. The paper 
presents the substantiation and outline study of the project of a small floating autonomous fish-
ery base. 

Keywords: fixed seine fishing, small fishing base, fish pump, main characteristics 

For citation: Bessonova V.O., Vorobeva A.A. Small floating fishing station. Scientific Journal 
of the Far East State Technical Fisheries University. 2021; 58(4):72–79. (In Russ.). 

 
Цель исследования 
Предметом исследования является создание малой плавучей рыбопромысловой станции. 

Цель – проектирование судна, способствующего увеличению объёмов вылова ценных пород 
рыбы, а также снижению ресурсных и временных затрат на транспортировку груза и перехо-
ды бригад рыбаков. Задача состоит в обосновании актуальности создания такого типа рыбо-
промысловой базы и описание начальных этапов проектирования судна. 

Статья предназначена для специалистов в области судостроения и рыбодобывающей 
промышленности или людей, имеющих интерес к этим темам. Данный материал является 
ознакомлением с созданием автономной малой плавучей рыбопромысловой базы с комфорт-
ными условиями пребывания экипажа. 
 

Актуальность создания малой плавучей автономной рыбопромысловой базы 
(МПАРБ) 

 

Существенная доля в общем объеме вылова нерестовой сельди и рыбы лососевых пород 
приходится на прибрежный лов во время массового хода рабы на нерест. Лов рыбы во время 
нереста обусловлен тем, что одним из важных видов продукции, идущей как на внутренний 
рынок, так и на экспорт, является икра. Места нереста не меняются десятилетиями и поэтому 
нет необходимости в отнимающем много времени поиске скоплений рыбы, характерном для 
промысла в открытом море. На побережье о. Сахалин, материковой части побережья Охот-
ского моря и на Камчатском полуострове расположено несколько десятков рыбопромысло-
вых предприятий, осуществляющих этот вид промысла. Например, в районе Охотска распо-
ложено три крупных (с квотами 3–5 тыс. т) и несколько мелких предприятий, занятых ловом 
и переработкой рыбы. Эти предприятия на конкурсной основе получают квоты на вылов 
определенного количества рыбы, для чего им выделяются промысловые участки в нересто-
вых реках и в узкой прибрежной полосе морской акватории. При этом для лова рыбы ис-
пользуются ставные неводы (рис. 1). 

Ставной невод по сути является ловушкой, образованной системой вертикально и гори-
зонтально расположенных сетей, попав в которую, рыба в основной своей массе остается в 
накопителе. Из накопителя рыба периодически перегружается путем вычерпывания с помо-
щью крана с сетчатым ковшом или с использованием рыбонасоса в транспортные боты и до-
ставляется на рыбоперерабатывающий завод (рис. 2). 

Существует проблема, состоящая в том, что промысловые участки могут находиться на 
значительном удалении от перерабатывающего предприятия (50–70 км) и вдали от населен-
ных пунктов. В течение светового дня на одном промысловом участке загружается несколь-
ко транспортных ботов, каждый из которых с учетом длительности погрузочно-разгрузоч-
ных операций и переходов в оба конца может выполнить к удаленному участку не более од-
ного рейса в день. 
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Рис. 1. Общий вид ставного невода и конструкция одной из его разновидностей (Автор фото –  
А.П. Аносов, доктор технических наук, профессор Дальневосточного федерального университета. 

Рисунок с использованием источника 888d356d3e75a667ab22aa974d10505e.jpg (600×421) (aquaculture.by)) 
Fig. 1. General view of the shutter seine and the design of one of its varieties 

(Author's photo of Doctor of Technical Sciences, Professor of the Far Eastern Federal University Anosov 
A.P. using the source 888d356d3e75a667ab22aa974d10505e.jpg (600×421) (aquaculture.by )) 

 

 
Рис. 2. Загрузка транспортных ботов у невода (снимок с дрона) и разгрузка береговым краном (Авторское 
фото доктора технических наук, профессора Дальневосточного федерального университета А.П. Аносова) 

Fig. 2. Loading of transport bots at the seine (a picture from a drone) and unloading by a shore crane 
(Author's photo of Doctor of Technical Sciences, Professor of the Far Eastern Federal University А. Р. Anosov) 

 
Экипаж транспортного бота состоит из двух человек, а для выполнения погрузки рыбы 

из невода в бот необходима бригада рыбаков как минимум из восьми человек. В связи с этим 
возникают несколько альтернативных вариантов организации работы. Закрепление за каж-
дым ботом бригады рыбаков очевидно нерационально – нужно несколько бригад по числу 
ботов, и большую часть рабочего времени рыбаки будут находиться на переходах. Другой 
вариант – одна бригада рыбаков поочередно обслуживает все боты, прибыв к месту лова с 
первым из них и возвращаясь на базу с последним. При этом значительная часть рабочего 
дня бригады рыбаков также тратится на переходы. 

Наиболее целесообразным представляется вахтовый метод работы бригады рыбаков, ко-
гда она в течение нескольких недель находится на месте лова. В качестве плавучего стана 
рыбаков практикуется использование небольших судов, например МРС-150. На стоящем на 
якоре у невода судне обеспечены нормальные бытовые условия. Его грузовые стрелы ис-
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пользуются для загрузки рыбы в боты, и на палубе может быть установлен рыбонасос. Судно 
обладает достаточным энергетическим ресурсом. При этом нецелесообразность использова-
ния специализированного рыболовного судна в качестве плавучего стана рыбаков не требует 
пояснений. 

Анализ международного рынка судостроения показал, что данный проект является уни-
кальным. Представленная разработка нестандартна. На сегодняшний день выпущено одно 
судно, использующееся в акваториях Охотского моря. Такой тип рыбопромысловых баз 
находится в доработке, с целью учета недостатков использования в реальных условиях, по-
этому выход на мировой рынок в настоящее время невозможен.  

Таким образом, очевидна актуальность создания специализированной малой плавучей 
автономной рыбопромысловой базы. 
 

Концепция МПАРБ 
 

В работе решались следующие задачи: обоснование проектных характеристик плавучей 
базы, принципов её использования, улучшение условий пребывания экипажа, увеличение 
объёмов добычи, проработка схемы общего расположения. 

Плавучая рыбопромысловая база – маломерное стальное самоходное судно. На судне 
должны быть оборудованы жилое помещение, камбуз, туалет и душ, места  для хранения 
продуктов. Необходимо предусмотреть топливные цистерны, цистерны питьевой и мытьевой 
воды и цистерна сточных вод. База будет использоваться для проживания бригады рыбаков 
во время вахтенной смены (в течение двух-трех недель), обслуживания невода и для пере-
грузки рыбы из невода в транспортные боты. Судно не имеет собственных грузовых поме-
щений. Из сказанного вытекает общая концепция судна и его конструктивные особенности. 
В частности, при принятой, относительно небольшой скорости приемлемо использование 
упрощенных обводов, что целесообразно с точки зрения технологии постройки корпуса суд-
на и размещения оборудования. 
 

Основные характеристики МПАРБ 
 

Главные размерения и обводы корпуса базы были выбраны, исходя из требуемой вме-
стимости, сопротивления воды движению судна, ветровой нагрузки и поведения на волне-
нии. Комфорт экипажа и вместимость имеют прямую зависимость от длины и ширины суд-
на. При этом длина судна имеет ограничение, обусловленное особенностями эксплуатации 
базы – необходимостью ее маневрирования и возможностью постановки между сетями, об-
разующими ставной невод, а высота борта связана с удобством проведения грузовых опера-
ций. При проектировании базы была учтена возможность эксплуатации в условиях мелково-
дья, для чего осадка судна ограничена величиной 1 м. А также были выбраны следующие 
характеристики: длина наибольшая – 19,7 м, ширина габаритная – 5,3 м, высота борта –  
1,5 м. Численность бригады рыбаков, размещаемой на данном судне, составляет 8 чел.  

Данное судно предполагается эксплуатировать в упомянутых выше прибрежных районах 
акватории Охотского моря, а также в любых районах с допустимыми для данного судна 
условиями эксплуатации. Автономность базы 15–20 сут. 
 

Энергетическая установка МПАРБ 
 

Расчет мощности силовой установки произведен для заданной скорости 12 уз. Скорость 
достаточно высокая для маломерного судна, которое в силу своего назначения большую 
часть эксплуатационного времени должно стоять на якоре. Однако при ее выборе учтена 
необходимость быстрого перехода к месту убежища в случае штормового предупреждения. 
При заданной скорости буксировочная мощность составила 242,62 кВт, а сила сопротивления 
воды движению судна составила 33,69 кН [1, 2]. Вопрос о количестве винтов (1 или 2) будет 
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решаться после выполнения соответствующих более точных расчётов с учетом реализации 
необходимой для заданной скорости мощности силовой установки при ограниченном осад-
кой диаметре винта. 

Кроме главного двигателя в машинном отделении расположены дизель-генератор, гид-
равлическая станция для обеспечения работы судовых механизмов с гидравлическим приво-
дом и резервные аккумуляторы. 
 

Промысловое оборудование МПАРБ 
 

В составе комплекса рыбодобывающей базы предусмотрено оборудование, позволяющее 
осуществить забор рыбы из ставного невода и ее погрузку в транспортные боты. Перегру-
зочная операция может осуществляться краном с сетчатым ковшом. Наиболее эффективным 
способом перегрузки рыбы представляется использование рыбонасоса, но возможность его 
использования ограничивается размерами особей рыбы. 

В результате анализа был выбран оптимальный вариант рыбонасоса, который позволяет 
не только избежать повреждения улова, но и за счёт исключения поднятия сети на борт сни-
жает истирание орудия лова о палубу, а также повреждения корпуса судна [3]. 

Транспортные боты оборудованы грузовыми помещениями, сообщающимися с заборт-
ным пространством. При загрузке в них рыбо-водяной смеси излишки воды через шпигаты 
самотеком удаляются за борт. 

Выбранная вакуумная рыбонасосная установка компании Euskan наиболее эффективна 
для перекачки улова из невода в отсеки транспортного бота. При этом исключается водо-
струйный эффект – всасывание водно-рыбной смеси обратно в сети. 

Основные характеристики рыбонасоса: производительность – 120 т/ч (с водой); размер 
бака насоса – 1,22 х 2,13 м; корпус выполнен из нержавеющей стали; диаметр впускно-
го/выпускного клапана – 0,25 м; номинальная мощность – 60 кВт. 
 

Описание общего расположения оборудования МПАРБ 
 

Плавучая рыбопромысловая база имеет корпус со значительной по длине цилиндриче-
ской вставкой с трапециевидным поперечным сечением. Общее расположение судна приве-
дено на рис. 3. В средней части расположена рулевая рубка, переходящая в сторону носа в 
жилое помещение. Кубрик рассчитан на размещение бригады рыбаков, состоящей из 8 чел.; 
здесь же расположен стол и 4 шкафа.  Спальное место шкипера (диван) расположено в руле-
вой рубке. В кормовой части жилого помещения размещены камбуз и помещение душевой. 
Над вторым дном под палубой рубки расположена кладовая для хранения продуктов с до-
ступом из помещения камбуза. Доступ в жилые помещения обеспечен через проход в руле-
вой рубке. Аварийный выход на бак оборудован в лобовой переборке жилого помещения. 
Ватерклозет расположен в кормовой части рулевой рубки по левому борту с входом с палу-
бы. Обеспечены отопление и естественная вентиляция всех помещений. 

Для размещения рыбонасоса в корму от рулевой рубки на палубе юта между 25-м и 29-м 
шпангоутами оборудован колодец. Под палубой юта от 29-го до 37-го шпангоута размещено 
машинное отделение. На палубе юта над машинным отделением по правому борту располо-
жен грузовой гидравлический кран, а по левому борту – сходной тамбур для доступа в ма-
шинное отделение. 

В междудонном пространстве расположены цистерны питьевой и мытьевой воды и ци-
стерны сточных вод. В отсеке между вторым дном и дном колодца рыбонасоса размещены 
топливные цистерны. 

Якорное устройство расположено в носовой части с выборкой якоря на палубу. Для 
швартовки используются 3 пары кнехтов, распределенных по длине верхней палубы. На па-
лубе вдоль надстройки имеются бортовые проходы. 
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Рис. 3. Общее расположение оборудования на малой плавучей автономной рыбопромысловой базе 

Fig. 3. General location of equipment on a small floating autonomous fishing base 
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Заключение 
В данной работе была проведена предварительная разработка проекта малой плавучей 

рыбопромысловой базы. В ходе анализа была выявлена необходимость создания такой серии 
судов для уменьшения материальных расходов и увеличения улова, так как станция имеет 
возможность выхода к местам вылова рыбы на длительные рейсы (14-21 день), что на сего-
дняшний день было невозможно на маломерных судах. Данный проект имеет экономиче-
скую целесообразность, так как отвечает на такие вопросы как: минимизация расходов на 
топливо и содержание экипажа, уменьшение вероятности кадровой текучки, рост объёмов 
добычи рыбы, а также увеличение эксплуатации и снижение затрат на ремонт и техническое 
обслуживание судна. 

В соответствии с техническим заданием рыбопромысловой компании ООО «Владкри-
сталл» выполнена эскизная проработка проекта специализированной малой плавучей авто-
номной рыбопромысловой базы (чертежи проекта получены с разрешения соучредителя 
компании ООО «Владкристалл» А.П. Аносова, являющегося рецензентом данной статьи, и 
могут публиковаться в открытых источниках). 

База предназначена для обеспечения работы бригады рыбаков вахтовым методом на 
прибрежных промысловых участках, удаленных от рыбоперерабатывающих предприятий. 
На судне обеспечены условия проживания членов экипажа, соответствующие требованиям 
Технического регламента, правил Российского Морского Регистра судоходства и Санитар-
ных норм для рыболовных судов.  

Для перегрузки рыбы из ставного невода в транспортные боты база оборудована гидрав-
лическим краном с сетчатым ковшом и рыбонасосом. Использование того или иного пере-
грузочного устройства обусловлено размером особей рыбы. 

По итогам работы была проведена предварительная разработка проекта малой плавучей 
рыбопромысловой базы. 
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Аннотация. Представлен обзор существующих проблем транзитных перевозок контей-
неров через транспортные узлы Приморского края, которые имеют значительный потен-
циал вследствие географического расположения – на пути крупнейших международных 
маршрутов. Близость к странам Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР) дает возмож-
ность Приморскому краю быть полноправным участником в транспортировке различных 
грузов. Развитие экономики Китая и увеличение объемов поставки контейнеров в Европу 
обуславливают привлекательность этих направлений для транспортных операторов. Зна-
чительная часть грузопотоков КНР в страны ЕС отправляется морем (указанные перевоз-
ки являются основными, поскольку грузопотоки формируются в восточных провинциях 
КНР), но, несомненно, спрос на транспортировку грузов железнодорожным транспортом 
увеличивается. В рамках реализации стратегии «Один пояс – один путь» Китай рассмат-
ривает большое количество маршрутов транспортировки (через Казахстан, Закавказье и 
другие регионы), а предпочтение в пользу того или иного маршрута диктуется географи-
ей (из какой провинции КНР отправляется груз). Но так или иначе транзитный коридор 
из КНР в Европу через Россию остается наиболее удобным. 

Ключевые слова: транзит контейнеров, порты Дальневосточного региона, Транссиб, 
Свободный порт Владивосток, международные транспортные коридоры, Северный мор-
ской путь 
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Abstract. The article provides an overview of the existing problems of container transit through 
the transport hubs of the Primorsky Territory, which have significant potential, due to their ge-
ographical location, on the way of the largest international routes. The proximity to the coun-
tries of the Asia-Pacific region (APR) makes it possible for the Primorsky Territory to be a full-
fledged participant in the transportation of various goods. The development of the Chinese 
economy and the increase in the supply of containers to Europe are quite promising areas for 
transport operators. A significant part of China's freight traffic to the EU countries is sent by sea 
(the indicated traffic is the main one, since freight traffic is formed in the eastern provinces of 
the PRC), but undoubtedly the demand for the transportation of goods by rail is increasing. As 
part of the implementation of the "One Belt - One Road" strategy, China is considering a large 
number of transportation routes (transportation through Kazakhstan, through the Caucasus and 
other regions), and the preference in favor of one or another route is dictated by geography 
(which province of the PRC is sent from cargo). But one way or another, the transit corridor 
from China to Europe through Russia remains the most convenient. 
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Особенности экономико-географического расположения Приморского края обуславливает 

значимость его транспортной составляющей, которая имеет свои характерные особенности: 
- слабая обеспеченность наземными путями, по сравнению с другими регионами страны; 
- сезонность работы транспорта, что связано с особенностями климатических условий; 
- движение грузопотоков преобладает в западных и северо-восточных направлениях; 
- преобладание транзитных грузопотоков над внутрирегиональными, обусловленное гео-

политическим положением и близостью АТР.  
Начало сотрудничеству между Китаем и Россией по транзиту контейнеров было положе-

но в марте 2013 г. Годом позже главы государств договорились об укреплении сотрудниче-
ства в области интермодальных перевозок, и практически сразу после этого был принят за-
кон «О Свободном порте Владивосток» (СПВ)1 [1]. На основании указанного закона в юж-
ных портах Приморского края был введен особый режим, позволяющий включить эти порты 
в международные транспортные маршруты. В настоящий момент количество резидентов 
СПВ превышает 2,3 тыс. Все резиденты получают налоговые льготы и преференции сроком 
до 10 лет. Отдельными постановлениями введены сокращение времени госконтроля в СПВ, 
круглосуточное прохождение грузов через границу и электронное декларирование грузов [2].  

В декабре 2016 г. была утверждена «Концепция развития международных транспортных 
коридоров» [3]. В Приморском крае действуют два международных транспортных коридора 
(МТК) – «Приморье–1» и «Приморье–2», схема которых представлена на рис. 1. 

                                                 
1 СПВ – это территория, на которой инвесторы пользуются особыми режимами таможенного, налогового и 

административного регулирования. 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2021. № 4 (т. 58) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

82 

Указанная концепция определяет важность МТК, действующих на территории Примор-
ского края, в развитии транзитного потенциала России, что в первую очередь связано с осо-
бым геополитическим расположением указанных коридоров. 

Состоявшийся в 2017 г. международный форум в Китае, участником которого являлась 
Россия, был посвящен перспективным проектам Китая: «Экономический пояс шёлкового пу-
ти» и «Морской путь 21 века». Указанные проекты предполагают модернизацию существу-
ющих и проектирование новых путей и транспортных коридоров, позволяющих связать 
страны Центральной Азии, Европы и Африки. В рамках форума Президент России высказал 
готовность участия России в разработке крупномасштабного проекта, направленного на со-
здание трансконтинентальных транспортных коридоров [4, 5]. 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема МТК «Приморье–1» и МТК «Приморье–2» 
Fig. 1. Scheme of MTK Primorye–1 and MTK Primorye–2 

 
В настоящее время около 95 % всех грузов в контейнерах из ЮВА в Европу, Ближний 

Восток и Африку перегружаются через порты Китая, но даже в этих условиях, можно значи-
тельно увеличить китайский транзит через транспортные узлы Приморского края. 

Действующие в Приморье МТК, которые связывают северо-восточные провинции Хей-
лунцзян и Цзилинь с Приморскими транспортными узлами, предназначены для обеспечения 
транзита между Азией и Европой.  Поступление контейнеров в порт осуществляется по же-
лезной дороге. География и движение грузопотоков через МТК «Приморье–1» и МТК «При-
морье–2» показаны на рис. 2 [6, 7].  

В условиях реализации проектов по развитию альтернативных маршрутов из Китая в Ев-
ропу (в обход России) указанный грузопоток через СПВ безусловно будет иметь тенденцию 
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к значительному снижению, что является основной проблемой. Необходимо отметить ряд 
причин, которые обуславливают данную проблему. 

Во-первых, значительный перевес по грузообороту имеют китайские порты по сравне-
нию с портами Приморского края. 

Во-вторых, проект СПВ является достаточно «сырым»: значительная «распыленность» 
режима на регионы, входящие в режим СПВ; ответственность за развитие инфраструктуры в 
рамках указанного режима переложена на частных инвесторов; проблемы, связанные с обра-
боткой транзитных грузов (электронное декларирование транзита контейнеров внедряется 
очень медленно); достаточно высокие существующие тарифы на перевозку транзитных гру-
зов; несогласованность работы морского и железнодорожного транспорта. 

В-третьих, ограниченная пропускная способность Транссибирской железнодорожной ма-
гистрали (около 260 тыс. TEU в год). 

В-четвертых, незначительная пропускная способность морских портов Приморского 
края. 

 

 
 

Рис. 2. География и грузопотоки МТК «Приморье–1» и МТК «Приморье–2» 
Fig. 2. Geography and cargo flows of MTK Primorye–1 and MTK Primorye–2 

 
Несмотря на перечисленные проблемы, транзитный грузопоток контейнеров из Китая в 

Европу через СПВ можно удержать, но для этого потребуется, в первую очередь, произвести 
модернизацию автодорог, портов и терминальных комплексов, а также пунктов пропуска на 
границе. Ввиду того, что морские порты в Приморском крае играют весьма значимую роль в 
обеспечении транзитных перевозок, для освоения перспективных грузопотоков необходимо 
в портах края создавать такие условия, которые не уступают по уровню условиям в портах 
сопредельных стран. Также необходимы модернизация железной дороги, которую построили 
еще в самом начале позапрошлого века, и разработка более выгодных тарифов на перевозки 
грузов. Указанные мероприятия послужат развитию всей транспортной инфраструктуры 
края и позволят значительно увеличить транзитные грузопотоки. 
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Международный транспортный коридор «Приморье–2», соединяющий провинцию Цзи-
линь с южными портами Приморья (Славянка, Зарубино и Посьет) имеет достаточно хоро-
шие возможности и перспективы (рис. 3). Необходимо отметить, что порт Зарубино, на базе 
которого планируется разработка достаточно значимого проекта «Большой порт Зарубино», 
имеет большие перспективы, вследствие незамерзаемости, а также географического распо-
ложения (стык России, Китая и КНДР) [8]. Имеющиеся подъезды выходят на крупные маги-
страли России. Вследствие этого порт Зарубино является важнейшим пунктом МТК и зани-
мает стратегически важное положение в международной торговле. Перевозки грузов через 
порт позволят существенно сократить время доставки между РФ, Китаем, Кореей и другими 
странами АТР, что представляет большой интерес для партнеров сопредельных государств [9].  

Значительный интерес Китая к развитию данного порта обусловлен тем, что порт Зару-
бино напрямую связан с провинцией Цзилинь, имеющей достаточно крупный терминал, что 
дает возможность распределения поступающих и отправляющихся грузопотоков в другие 
страны и регионы Китая. 

 

 
 

Рис. 3. МТК «Приморье–2»  
Fig. 3. MTK Primorye–2 

 
Существующая в настоящее время железнодорожная инфраструктура МТК «Приморье–

2» не имеет возможности обеспечивать перевалку целевых грузопотоков и требует модерни-
зации и значительных капиталовложений. Модернизация порта Зарубино и прилегающих 
транспортных магистралей, которые входят в зону действия СПВ, позволит увеличить гру-
зопоток через Транссибирскую магистраль в Европу до 0,5 млн TEU в год.  

Международные транспортные коридоры «Приморье–1», который связывает Харбин с 
портами Южного Китая и проходит через порты Владивостока и Находки (рис. 4), и «При-
морье-2» имеют значительную возможность улучшить ситуацию с транзитным контейнеро-
потоком через транспортные злы Приморского края [10], но развитие указанных МТК потре-
бует значительных инвестиций. 
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Рис. 4. МТК «Приморье–1»  
Fig. 4. MTK Primorye–1 

 
Что касается СПВ, то, конечно, он также может изменить структуру и динамику грузопо-

токов, но без изменений тарифной политики в отношении ж/д транспорта, модернизации же-
лезнодорожных и автомобильных магистралей, без развития мощностей портов и терми-
нальных комплексов налоговых и таможенных преференций в режиме СПВ может оказаться 
недостаточно. 

Слабо развитая инфраструктура портов Приморского края серьезно сдерживает его раз-
витие. Безусловно наблюдается тенденция развития терминалов, различные льготные режи-
мы привлекают в край большое количество инвесторов, что обусловило увеличение внут-
реннего валового продукта. Если удастся сохранить темп такого развития, то порты Примор-
ского края в ближайшие 15 лет могут достичь 1/3 грузооборотов портов Китая. Для реализа-
ции этой цели необходимо исходить из общей концепции программы развития Дальнево-
сточного региона.  

Развитие контейнерных перевозок в России в перспективе связано с Северным морским 
путем (СВП). Транзитный грузопоток в Европу из Китая, проходящий из Ляньюнгана в 
Санкт-Петербург и далее – в Балтийское море через Россию, обходит транспортные узлы 
Приморья. Указанный маршрут по суше изменить сложно, но даже в этом случае Примор-
ский край способен быть ключевым элементом СМП. Для этого требуется разработать в сжа-
тые сроки современный флот ледового класса и создать возможность регулярной проводки 
караванов судов по Северному Ледовитому океану (такая возможность появится, если будут 
встречные проходы судов: 100 судов в одну сторону и 100 – в другую, что даст возможность 
увеличить навигационный период на несколько месяцев). Основное преимущество портов 
Приморского края – наличие глубоководных закрытых незамерзающих бухт, что позволяет 
проектировать суда ледового класса.  

Контейнерную логистику в режиме СПВ можно и нужно развивать, и для этого необхо-
димо инвестировать в проекты развития авто- и железных дорог, портовых мощностей и 
терминальных комплексов. Для реализации транзитного потенциала портов Приморского 
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края необходимо привести транспортную инфраструктуру региона в соответствие с требова-
ниями международных транспортных коридоров.  

В заключение можно отметить возрастание важности Приморского края с точки зрения 
движения международных транспортных потоков. Его близость к стремительно развиваю-
щимся странам АТР обуславливает прохождение через РФ ключевых транспортных коридо-
ров. Как было сказано ранее, наращивание транзита может быть обеспечено за счет перево-
зок грузов в контейнерах как по Северному морскому пути, так и по железной дороге через 
территории РФ. Для этого потребуется модернизация и развитие контейнерных терминалов. 
В рамках проведения Восточного Экономического Форума был подписан меморандум меж-
ду АО «Восточный порт» и АО «РЖД Бизнес Актив» для развития  перевозок контейнеров 
через АО «Восточный порт», что может быть достигнуто в результате строительства нового 
контейнерного терминала в Восточном порту [11, 12].  

Кроме того, на базе ПАО «ВМТП» в перспективе планируется проектирование и строи-
тельство выносного причального комплекса (ориентировочно к 2025 г.), для обслуживания 
судов ледового класса и ледоколов, задействованных на Севморпути. Реализация указанного 
проекта позволит порту Владивосток стать крупнейшим контейнерным хабом для обеспече-
ния работы арктической контейнерной линии.  
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1. Вверху по центру страницы прописными буквами указывается рубрика: 
- ИХТИОЛОГИЯ. ЭКОЛОГИЯ 
- ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО. АКУСТИКА 
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СКИЕ СРЕДСТВА СУДОВОЖДЕНИЯ, ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ СУДОВ 
- ТЕХНОЛОГИЯ И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 
- ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ И ТРАНСПОРТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 

ОТРАСЛИ 
- БИОХИМИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ 
- РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО И АКВАКУЛЬТУРА 
- ЭКОНОМИКА РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОТРАСЛИ 
2. Тип  статьи – научная статья, обзорная статья, редакционная статья и т.д. указывают в начале 

статьи отдельной строкой слева. 
3. Индекс УДК (слева). 
4. Список авторов в формате: «Имя, отчество, фамилия» (полностью) набирается полужирным 

шрифтом. Если у статьи несколько авторов, то имена авторов приводят в принятой ими последова-
тельности. Сведения о месте работы (учебы), электронные адреса, ORCID авторов указывают после 
имен авторов на разных строках и связывают с именами с помощью надстрочных цифровых обозна-
чений 1). Если у авторов одно и то же место работы, учебы, то эти сведения приводят один раз. В слу-
чае, когда автор работает (учится) в нескольких организациях (учреждениях), сведения о каждом ме-
сте работы (учебы) указывают после имени автора на разных строках и связывают с именем с помо-
щью надстрочных цифровых обозначений. 

После списка авторов указываются следующие данные: 
- полное название учреждения (место работы); 
- город, страна; 
- адрес электронной почты. 
Наименование организации (учреждения), подразделения, где работает автор, приводится без 

обозначения организационно-правовой формы юридического лица (ФГБОУ ВО, ФГБУН, ОАО и т.д.). 
5. Заглавие статьи. Название статьи должно быть кратким (10–12 слов). Заголовок набирают 

полужирными буквами по центру страницы. Первое слово заглавия статьи приводят с прописной 
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буквы, остальные слова – со строчной буквы (кроме собственных имен, аббревиатур и т.д.). В загла-
вии не допускается употребление сокращений, кроме общепризнанных. В конце заглавия точку не 
ставят 

6. Аннотация (не менее 150–250 слов). Перед текстом необходимо поставить слово «аннотация» 
и выделить его полужирным курсивом. 

7. Ключевые слова (словосочетания) должны соответствовать теме статьи и отражать ее пред-
метную, терминологическую область. Не рекомендуется использовать обобщенные и многозначные 
слова, а также словосочетания, содержащие причастные обороты. Количество ключевых слов (слово-
сочетаний) не должно быть меньше 3 и больше 15 слов (словосочетаний). Их приводят, предваряя 
словами «Ключевые слова», набранными полужирным курсивом, и отделяют друг от друга запятыми. 
После ключевых слов точку не ставят. 

8. Благодарности. После ключевых слов при необходимости приводят слова благодарности ор-
ганизациям (учреждениям), научным руководителям и другим лицам, оказавшим помощь в подготов-
ке статьи, сведения о грантах, финансировании подготовки и публикации статьи, проектах, научно-
исследовательских работах, в рамках или по результатам которых опубликована статья. 

9. Знак охраны авторского права приводят по ГОСТ Р 7.01 внизу первой полосы статьи с ука-
занием фамилии и инициалов автора (-ов) или других правообладателей и года публикации статьи. 

 
НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ УКАЗЫВАЕТСЯ: 
10. Рубрика – по центру прописными буквами:  
- ICHTHYOLOGY. ECOLOGY 
- INDUSTRIAL FISHERIES. ACOUSTICS 
- SHIP POWER PLANTS, DEVICES AND SYSTEMS, TECHNICAL MEANS OF NAVIGATION, 

ELECTRICAL EQUIPMENT OF SHIPS 
- TECHNOLOGY AND FOOD QUALITY MANAGEMENT 
- TECHNOLOGICAL AND TRANSPORT EQUIPMENT FOR THE FISHERY INDUSTRY 
- BIOCHEMISTRY AND BIOTECHNOLOGY 
- FISHERIES AND AQUACULTURE 
- ECONOMICS IN FISHERIES INDUSTRY 
11. Тип статьи: Origrnal article 
12. Заглавие статьи – по центру страницы полужирным шрифтом.  
13. Список авторов в формате «Имя, инициал отчества с точкой, фамилия» (Ivan I. Ivanov)  
После списка авторов указываются следующие данные: 
- полное название учреждения / места работы (Far Eastern State Technical Fisheries University);  
- город, страна (Vladivostok, Russia); 
- адрес электронной почты. 
14. Аннотация (первое слово Abstract набирается полужирным курсивом). 
15. Ключевые слова (первое слово Keywords набирается полужирным курсивом). 
16. Благодарности (первое слово Acknowledgments набирается полужирным курсивом). 
 
17. ТЕКСТ СТАТЬИ обязательно должен содержать следующие разделы: 
- Введение 
- Объекты и методы исследований 
- Результаты и их обсуждение 
- Заключение 
18. Список источников. Перечень затекстовых библиографических ссылок помещают после ос-

новного текста статьи с предшествующими словами «Список источников». В перечень библиографи-
ческих ссылок включают записи только на ресурсы, которые упомянуты или цитируются в основном 
тексте статьи. Библиографическую запись составляют по ГОСТ Р 7.0.5. Библиографические записи в 
перечне затекстовых библиографических ссылок нумеруют и располагают в порядке цитирования 
источников в тексте статьи, номер источника указывается в тексте в квадратных скобках [1, 2, 3] по-
сле цитаты. 

19. Библиографический список (при наличии) помещают после списка источников с предше-
ствующими словами «Библиографический список». В него включают записи на ресурсы по теме ста-
тьи, на которые не даны ссылки, а также записи на произведения лиц, которым посвящена статья. За-
писи в библиографическом списке нумеруют и располагают в алфавитном или хронологическом по-
рядке. 
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20. Информация об авторе (авторах) / Information about the author (authors) – дополнитель-
ные сведения об авторе приводят с предшествующими словами Информация об авторе (авторах) / 
Information about the author (authors) в конце статьи после Списка источников (библиографическо-
го списка) на русском и английском языках. Дополнительные сведения об авторе (авторах) могут со-
держать:  

- полное имя, отчество и фамилия, 
- ученая степень, 
- ученое звание, 
- должность (с наименованием организации и подразделения), 
- почетное звание; 
- членство в организациях и творческих / профессиональных союзах; 
- другие, кроме ORCID, идентификационные номера авторов.  
21. Вклад авторов. Сведения о вкладе каждого автора, если статья имеет несколько авторов, при 

необходимости приводится на русском и английском языках в конце статьи после «Информации об 
авторах». Этим сведениям предшествуют слова «Вклад авторов» (Contributions of the authors) – после 
фамилии и инициалов автора в краткой форме описывается его личный вклад в написание статьи 
(идея, сбор материала, обработка материала, написание статьи, научное редактирование текста и т.д.) 

 
В редакцию предоставляются: 
1. Электронная версия статьи в программе MS Word 10 версии и выше в формате .docx на флэш-

носителе или отправляется на электронный адрес редакции (nauch-tr@dgtru.ru). Файл статьи следует 
назвать по фамилии первого автора – Петров А.А.doc. 

2. Распечатанный экземпляр статьи, строго соответствующий электронной версии. 
3. Сопроводительное письмо на имя главного редактора сборника на бланке направляющей орга-

низации о возможности опубликовать научную статью в сборнике, с подписью руководителя учре-
ждения (заверенной печатью), в котором выполнена работа, или его заместителя (сотрудникам Даль-
рыбвтуза сопроводительное письмо не требуется). 

4. Экспертное заключение о возможности публикации в открытой печати, с гербовой печатью 
организации (скачать на сайте: https://nauch-tr.dalrybvtuz.ru/ в разделе «Требования к оформлению 
статей»). 

5. Авторское соглашение на публикацию статьи (скачать на сайте: https://nauch-tr.dalrybvtuz.ru/ в 
разделе «Требования к оформлению статей»). 

 
 



 

92 

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ 
 

 
Научные труды Дальрыбвтуза. 2021. Т. 58. № 4. С. 5-8 
Scientific Journal of the Far East State Technical Fisheries University. 2021. Vol. 58, no 4 P. 5-8 
 

ИХТИОЛОГИЯ. ЭКОЛОГИЯ 
 
Научная статья 
УДК 123 

Чужеродные виды рыб залива Петра Великого 
 

Александр Александрович Иванов1, Иван Иванович Петров2 
1 Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, Владивосток, 
Россия  
2 Тихоокеанский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства и 
океанографии, Владивосток, Россия 
1 ivanov.aa@dgtru.ru ORCID: 0000-0000-000-000X 
2 petrovII@mail.ru ORCID: 0000-0000-000-000X 
 

Аннотация. В статье приводится информация о времени проникновения чужеродных видов 
рыб в залив Петра Великого, их половом и возрастном составе. Установлено, что все чужеродные 
виды рыб акватории залива Петра Великого относятся к короткоцикловым, максимальный возраст не 
превышает 5 лет. Виды, проникшие в акваторию залива раньше, преимущественно имеют устоявшу-
юся половозрастную структуру с преобладанием самок или равнозначную, а виды, проникшие в во-
доем относительно недавно, отличаются преобладанием самцов. 

Ключевые слова: гидробионты, чужеродные виды рыб, залив Петра Великого, популяционная 
структура 
 

ICHTHYOLOGY. ECOLOGY 

Original article 
Alien species of fish in the Peter the Great Bay 

 
Aleksandr A. Ivanov1, Ivan I. Petrov2 
1 Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Russia 
2 Pacific branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Vladivostok, Rus-
sia 
1 ivanov.aa@dgtru.ru ORCID: 0000-0000-000-000X 
2 petrovII@mail.ru ORCID: 0000-0000-000-000X 
 

Abstract. The article presents data on the time of invasion of alien fish species into the Peter the 
Great Bay, their gender and age structure. It has been found out that all the alien fish species in Peter the 
Great Bay water area refer to short-cycle ones, their maximum age being no more than 5 years. The species 
that had invaded the water area earlier predominantly have a settled gender and age structure with the domi-
nation of females or the equal correlation; and the species which invaded the water area later are marked by 
the domination of males. 

Keywords: hydrobionts, alien fish species, Peter the Great Bay, population structure 
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