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Рис. 3. График зависимости изменения влажности от времени посола при массовой доле соли 10 %:  
1 – температура минус 20 °С; 2 – температура минус 15 °С;  

3 – температура минус 10 °С. Составлено авторами 
Fig. 3. Graph of the dependence of humidity changes on the salting time at a mass fraction of salt of 10 %:  

1 – temperature minus 20 °C; 2 – temperature minus 15 °C; 3 – temperature minus 10 °C 
 
 

 
 

Рис. 4. График зависимости изменения влажности от времени посола при массовой доле соли 5 %:  
1 – температура минус 20 °С; 2 – температура минус 15 °С;  

3 – температура минус 10 °С 
Fig. 4. Graph of the dependence of humidity changes on salting time at a mass fraction of salt of 5 %:  

1 – temperature minus 20 °C; 2 – temperature minus 15 °C; 3 – temperature minus 10 °C 
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С использованием программы CurveExpert 1.4 получена формула, описывающая зависи-
мость изменения количества влаги от времени просаливания: 

Температура минус 10 °С 𝑊 ൌ84,8962 - 1.1136τ + 0,0067595τ2 - 0,001449τ3. (3) 
Температура минус 15 °С 𝑊 ൌ84,8594 - 0,9494τ + 0,05561τ2 - 0,001188τ3. (4) 
Температура минус 20 °С 𝑊 ൌ84,7469 - 0,7173τ + 0,03492τ2 - 0,0006760τ3. (5) 
Формулы (3), (4), (5) позволяют определить количество влаги в мышечной ткани минтая 

при посоле в течение 24 ч, при концентрации соли 20 % и температурах замораживания ми-
нус 10 °С, 15 °С, 20 °С, с коэффициентом корреляции 0,998 (рис. 1). 

 

С использованием программы CurveExpert 1.4 получена формула, описывающая зависи-
мость изменения количества влаги от времени просаливания: 

Температура минус 10 °С 𝑊 ൌ84,8213 – 0.7986τ + 0,04470τ2 - 0,0009898τ3. (6) 
Температура минус 15 °С    𝑊 ൌ84,7975 - 0,6530τ + 0,03476τ2 - 0,0007862τ3. (7) 
Температура минус 20 °С 𝑊 ൌ84,7463 - 0,5355τ + 0,02537τ2 - 0,0005662τ3. (8) 
Формулы (6), (7), (8) позволяют определить количество влаги в мышечной ткани минтая 

при посоле в течение 24 ч, при концентрации соли 15 % и температурах замораживания ми-
нус 10 °С, 15 °С, 20°С, с коэффициентом корреляции 0,998 (рис. 2). 

 

С использованием программы CurveExpert 1.4 получена формула, описывающая зависи-
мость изменения количества влаги от времени просаливания: 

Температура минус 10 °С 𝑊 ൌ84,7521 – 0.5476τ + 0,02555τ2 - 0,0005793τ3. (9) 
Температура минус 15 °С 𝑊 ൌ84,7045 - 0,3723τ + 0,01272τ2 - 0,0003134τ3. (10) 
Температура минус 20 °С 𝑊 ൌ84,7018 - 0,2921τ + 0,006860τ2 - 0,0001659τ3. (11) 
Формулы (9), (10), (11) позволяют определить количество влаги в мышечной ткани мин-

тая при посоле в течение 24 ч, при концентрации соли 10 % и температурах замораживания 
минус 10 °С, 15 °С, 20 °С, с коэффициентом корреляции 0,998 (рис. 3). 

 

С использованием программы CurveExpert 1.4 получена формула, описывающая зависи-
мость изменения количества влаги от времени просаливания: 

Температура минус 10 °С 𝑊 ൌ84,7552 – 0.4411τ + 0,02303τ2 - 0,0006037τ3. (12) 
Температура минус 15 °С 𝑊 ൌ84,7058 - 0,2896τ + 0,01325τ2 - 0,0004126τ3. (13) 
Температура минус 20 °С 𝑊 ൌ84,6936 - 0,2275τ + 0,00996τ2 - 0,0003712τ3. (14) 
Формулы (12), (13), (14) позволяют определить количества влаги в мышечной ткани 

минтая при посоле в течение 24 ч, при концентрации соли 5 % и температурах заморажива-
ния минус 10 °С, 15 °С, 20 °С, с коэффициентом корреляции 0,998 (рис. 4). 

 

Суммируя данные, представленные на рис. 1–4, можно сделать вывод о зависимости из-
менения влажности соленого полуфабриката минтая в процессе низкотемпературного посо-
ла. Максимальной влажностью характеризуется соленый полуфабрикат минтая при массовой 
концентрации соли 5 %. Температура процесса также оказывает влияние на влажность – мак-
симальные значения при минус 10 °С. Таким образом, регулируя температуру процесса низ-
котемпературного посола и массовую долю соли, возможно получать соленый полуфабрикат 
минтая различной влажности.  

 

Заключение 
В ходе представленного исследования доказана возможность использования низкотемпе-

ратурного сухого посола филе минтая для получения малосоленого полуфабриката с целью 
его дальнейшего использования в технологии сушеной и вяленой продукции. Эксперимен-
тально доказано, что на процесс просаливания мышечной ткани минтая при низкотемпера-
турном сухом посоле оказывают влияние следующие факторы: массовая доля соли, темпера-
тура и продолжительность процесса. Максимальное содержание соли в мышечной ткани 
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минтая составляет 5,55–6,50 % при продолжительности посола 24 ч. Более низкие темпера-
туры посола изменяют скорость просаливания в сторону замедления процесса. Увеличение 
массовой доли соли в процессе посола приводит к существенному возрастанию ее содержа-
ния в мышечной ткани минтая. 

Выход соленого полуфабриката зависит от массовой доли соли (максимальный – при 5 %), 
температуры (максимальный – при минус 10 °С). Увеличение продолжительности процесса 
низкотемпературного посола приводит к снижению выхода соленого полуфабриката.  

Установлены зависимости изменения влажности соленого полуфабриката минтая в про-
цессе низкотемпературного посола от различных факторов (температуры, продолжительно-
сти процесса и массовой доли соли), что позволяет утверждать о возможности получения со-
леного полуфабриката минтая различной влажности при помощи изменения температуры, 
продолжительности процесса и массовой доли соли. Максимальной влажностью характеризу-
ется соленый полуфабрикат минтая при массовой доле соли 5 % и температуре минус 10 °С.  
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Аннотация. В качестве сырья для дымогенерации при осуществлении дымового копче-
ния пищевой продукции традиционно используются такие ценные виды древесины, как дуб, 
бук, ольха, клен, липа, яблоня, вишня и др. Автором предложен новый источник генерации 
дыма в виде обрезков виноградной лозы. 

Обрезки виноградной лозы являются основными отходами виноградарства. Традиционно 
обрезки виноградной лозы подвергаются сжиганию с целью утилизации, что наносит ущерб 
экологическому состоянию региона. Одним из возможных способов решения указанной про-
блемы является использование обрезков виноградной лозы в качестве сырья для дымового 
копчения рыбы. 

Поэтому данная статья посвящена оценке измельченной лозы Амурского винограда Vítis 
amurénsis в качестве сырья для дымообразования при горячем копчении тихоокеанской сель-
ди. Для этого проведен сравнительный анализ органолептических показателей тихоокеан-
ской сельди горячего копчения, изготовленной дымовым способом с использованием из-
мельченной виноградной лозы и буковой щепы, проведен анализ химических показателей 
образцов тихоокеанской сельди горячего копчения и проведена сравнительная оценка каче-
ства опытных и контрольных образцов тихоокеанской сельди горячего копчения. 

В экспериментальной работе использовали обрезки лозы Амурского винограда Vítis 
amurénsis для генерации дыма при горячем копчении тихоокеанской сельди. В качестве объ-
екта сравнения использовали тихоокеанскую сельдь горячего копчения, изготовленную с ис-
пользованием буковой щепы. 

Ключевые слова: новое сырье для дымогенерации, дымовое копчение, рыбная продукция 
Для цитирования: Тимчук Е. Г. Обоснование нового сырья для дымогенерации при произ-

водстве копченой рыбной продукции // Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. Т. 68, № 2. С. 84–92. 
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Abstract. Such valuable types of wood as oak, beech, alder, maple, linden, apple, cherry and 
others are traditionally used as raw materials for smoke generation in the implementation of smoke 
smoking of food products. The author has proposed a new source of smoke generation in the form 
of vine clippings. 

Vine pruning is the main waste of viticulture. Traditionally, vine clippings are burned for dis-
posal, which damages the ecological condition of the region. One of the possible ways to solve this 
problem is to use vine clippings as raw materials for smoke smoking of fish. 

Therefore, this article is devoted to the evaluation of the crushed vine of the Amur grape Vítis 
amurénsis as a raw material for smoke formation during hot smoking of Pacific herring. For this 
purpose, the analysis of the organoleptic parameters of the Pacific hot-smoked herring produced by 
the smoke method using crushed grapevine and beech chips was carried out, the analysis of the 
chemical parameters of the samples of the Pacific hot-smoked herring was carried out and a compara-
tive assessment of the quality of the samples of the Pacific hot-smoked herring was carried out. 

In the experimental work, pruning vines of the Amur grape Vítis amurénsis were used to gener-
ate smoke during hot smoking of Pacific herring. Hot-smoked Pacific herring made using beech 
chips was used as an object of comparison. 

Keywords: grapevine, food smoking fish, raw materials for smoke generation 
For citation: Timchuk E. G. Justification of new raw materials for smoke generation in the 

production of smoked fish products. Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries 
University. 2024; 68(2):84–92. (in Russ.). 

 
Введение 
Деятельность в области виноградарства ведет к образованию достаточно большого коли-

чества обрезков виноградной лозы. Традиционно обрезки виноградной лозы подвергаются 
сжиганию с целью утилизации, что наносит ущерб экологическому состоянию региона. Если 
образовавшуюся после сжигания золу выбрасывают, то это ведет к постепенному обеднению 
почвы виноградников по причине изъятия из почвы в среднем около 12 кг азота, 7 кг фосфо-
ра и 14 кг калия с каждого гектара виноградника [1]. 

Одним из возможных способов решения указанной проблемы является использование 
обрезков виноградной лозы в качестве сырья для дымового копчения рыбы с последующим 
внесением образовавшейся золы в почву в качестве удобрения. Что способствует реализации 
нескольких национальных интересов Российской Федерации, а именно: сохранению природ-
ных ресурсов и рациональному природопользованию [2]. 

Вопросами рационального использования обрезков виноградной лозы занимались такие 
ученые, как: Скориков Н. А., Бейбулатов М. Р., Мишунова Л. А., Авидзба А. М., Борисенко 
М. Н., Скориков Н. А., Бейбулатов М. Р., Мишунова Л. А., Паламарчук Д. П., Андреенко Т. 
И., Киселева С. В., Рафикова Ю. Ю. [3, 4, 5, 6]. Но данные работы посвящены разработкам 
устройств для измельчения обрезков лозы и последующего использования опилок для созда-
ния топливных брикетов или для внесения в почву как удобрение. 

Вопросами расширения перечня сырья для дымового копчения занимались такие ученые, 
как Воскресенский Н. А., Курко В. И., Захаров В. Л., Шубкин С. Ю., Бунеев С. С., Сухарев И. 
Н. [7, 8, 9]. Но в данных работах такое сырье, как виноградная лоза, не рассматривалось. 

Таким образом, целью работы являлась оценка измельченной лозы Амурского винограда 
Vítis amurénsis в качестве сырья для дымообразования при горячем копчении тихоокеанской 
сельди. 

Для достижения поставленной цели решали следующие задачи: 
- анализ нетрадиционного сырья, используемого для генерации дымовой среды при коп-

чении; 
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- анализ качества тихоокеанской сельди горячего копчения, изготовленной дымовым 
способом с использованием измельченной виноградной лозы и буковой щепы; 

- анализ безопасности на основе определения 3,4-бензо(а)пирена в тихоокеанской сельди 
горячего копчения, изготовленной дымовым способом с использованием измельченной ви-
ноградной лозы и буковой щепы; 

- сравнительная оценка тихоокеанской сельди горячего копчения, изготовленной дымо-
вым способом с использованием измельченной виноградной лозы и буковой щепы на основе 
обобщенного показателя качества и безопасности. 

 
Материалы и методы исследования 
Копчение сельди тихоокеанской осуществляли по традиционной технологии на основе 

ТИ 72 «Инструкция по изготовлению рыбы горячего копчения» [10]. В качестве сырья ис-
пользовали сельдь тихоокеанскую мороженую согласно ГОСТ 32910-2014 «Сельдь мороже-
ная. Технические условия». В качестве источника для получения коптильной среды исполь-
зовали щепу бука и измельченные обрезки лозы Амурского винограда Vítis amurénsis. 

Суммарную органолептическую оценку полученных образцов сельди тихоокеанской го-
рячего копчения проводили с использованием разработанной балльной шкалы на основе 
требований ГОСТ 812-2013 «Сельди горячего копчения. Технические условия» и классиче-
ских методических приемов, описанных Сафроновой С. М. [10]. Безопасность полученных 
образцов сельди тихоокеанской горячего копчения определяли на основе идентификации 3,4-
бензо(а)пирена на основе ГОСТ Р 51650-2000 «Продукты пищевые. Методы определения 
массовой доли бенз(а)пирена» на основе применения спектрофлуориметрии и высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии. Обобщенный показатель качества и безопасности сель-
ди тихоокеанской горячего копчения разрабатывали на основе методологии, основанной на 
применении функции желательности Харрингтона, методические аспекты разработки кото-
рой рассмотрены в работах [12, 13]. 

 
Результаты и их обсуждение 
Проблема поиска нового сырья для дымогенерации при копчении пищевой продукции 

занимает умы как зарубежных, так и отечественных ученых. В табл. 1 представлены резуль-
таты литературного обзора изысканий в этой области. 

Анализ информации, представленной в табл. 1, позволяет сделать вывод о том, что пере-
чень сырья, используемого для дымогенерации при копчении, постоянно расширяется и ак-
туальность поиска новых видов сырья для дымового копчения не ослабевает. 

Для подтверждения гипотезы о возможности использования виноградной лозы в каче-
стве сырья для дымогенерации при копчении рыбной продукции провели анализ качества 
контрольных и опытных образцов тихоокеанской сельди горячего копчения, изготовленных 
дымовым способом с использованием измельченной виноградной лозы (опытные образцы) и 
буковой щепы (контрольные образцы). Изготовление сельди горячего копчения включало 
следующие этапы: прием сырья, размораживание, мойку, сортирование, посол, накалывание 
на шомпола, копчение и охлаждение. При этом различия в изготовлении заключались только 
в применяемом сырье для целей дымогенерации. Режимы технологического процесса копче-
ния представлены в табл. 2. 

Продолжительность копчения составляла 110 мин, температура копчения варьирова-
лась от 95 до 100 °С, размеры щепы варьировались от 8 до 10 мм, влажность щепы составля-
ла 20 %, температура в зоне дымообразования составляла от 350 до 360 °С, коэффициент из-
бытка воздуха в дымогенераторе составлял 0,4. Небольшое варьирование технологических 
режимов копчения связано с точностью регулировки технологического оборудования. 
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Таблица 1 
Сырье, используемое для генерации дымовой среды при копчении 

Table 1 
Raw materials used to generate a smoke environment during smoking 

 

Наименование  
сырья 

Наименование  
обрабатываемого  

продукта 

Вид  
копчения 

Время 
обработки

Ссылка  
на источник 

Кукурузные  
початки 

Ханос – - F. Swastawati [14] 

Кукурузные  
початки 

Скат 
Горячее 

копчение 
15 мин F. Swastawati [15] 

Скорлупа кокосового 
ореха 

Сыр тофу, 
мясные шарики 

Холодное 
копчение 

1–3 дня R. Purba [16] 

Скорлупа масличной 
пальмы 

Рыба-ворон 
Горячее 

копчение 
30 мин S. S. Achmadi [17] 

Скорлупа пальмояд-
ровых орехов 

Рыбные шарики 
Горячее 

копчение 
15 мин M. Faisal [18] 

Лимонник 
Палочки из морского 

окуня 
– – R. A. Leviyani [19] 

Рисовая шелуха Сыр тофу 
Холодное 
копчение 

2 дня A. Andiana [20] 

Скорлупа кедрового 
ореха, рябиновая  
щепа 

Сельдь  
атлантическая 

Холодное 
копчение 

10 дней Владимцева Т.М. [21] 

 
Таблица 2 

Режимы технологического процесса копчения 
Table 2 

Modes of the technological process of smoking 
 

Наименование показателя Опытный образец Контрольный образец 

Продолжительность копче-
ния, мин 

110 110 

Сырье для дымогенерации 
Измельченная лоза Амурского 

винограда 
Буковая щепа 

Фракция щепы, мм 8–10 8–10 

Влажность щепы, % 20 20 

Температура копчения, °С 95–100 95–100 

Температура в зоне дымоге-
нерации, °С 

350–360 350–360 

Коэффициент избытка возду-
ха в зоне дымогенерации 

0,4 0,4 

 
Результаты органолептической оценки качества сельди тихоокеанской горячего копче-

ния представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 
Результаты органолептического исследования сельди тихоокеанской  

горячего копчения 
Table 3 

The results of an organoleptic study of hot smoked Pacific herring 
 

Наименование  
показателя 

Нормируемые значения 
показателей согласно 

ГОСТ 812-2013 

Опытный образец  
(измельченная лоза 

Амурского винограда) 

Контрольный образец 
(буковая щепа) 

Внешний вид 
Поверхность рыбы чистая, 
невлажная 

Поверхность чистая, не-
влажная 

Поверхность чистая, не-
влажная 

Вкус 

Свойственный данному 
виду сельди горячего коп-
чения без посторонних 
привкусов 

Сладковатый вкус с 
фруктовыми оттенками 
и легкой кислинкой. 
Свойственный данному 
виду сельди горячего 
копчения 

Насыщенный вкус, свой-
ственный данному виду 
сельди горячего копче-
ния без посторонних 
привкусов 

Запах 

Свойственный данному 
виду сельди горячего коп-
чения без постороннего 
запаха 

Мягкий и тонкий аро-
мат, свойственный дан-
ному виду сельди горя-
чего копчения без по-
стороннего запаха 

Насыщенный запах, 
свойственный данному 
виду сельди горячего 
копчения без посторон-
него запаха 

Цвет  
поверхности  
кожи 

Золотистый, с оттенками 
от соломенно-желтого до 
темно-золотистого. Рав-
номерный. Допускаются 
светлые пятна площадью 
не более 2 см2 

Ярко-золотистый, рав-
номерный 

Темно-золотистый, рав-
номерный 

Консистенция 

Плотная или мягкая, соч-
ная. Допускается сухова-
тая или незначительно 
крошащаяся 

Мягкая, нежная, сочная Мягкая, нежная, сочная 

 
Проанализировав данные, представленные в табл. 3, можно прийти к следующим выво-

дам. В обоих случаях образцы сельди тихоокеанской горячего копчения имели чистую, не-
влажную поверхность и мягкую, нежную и сочную консистенцию. Основные отличия возни-
кали во время оценки вкуса, запаха и цвета образцов. Химический состав буковой щепы и 
измельченной лозы Амурского винограда существенно отличался, что оказывало существен-
ное влияние на биохимические процессы формирования свойств готового копченого изделия. 

Буковая щепа содержит существенное количество карбонильных соединений, таких как 
альдегиды, кетоны и фенолы. Среди фенолов можно выделить дубильные соединения, в 
первую очередь танины. Танины придали сельди насыщенный запах и вкус. Темно-
золотистый оттенок поверхности сельди связан с прошедшими карбониламинными реакция-
ми между карбонильными соединениями дымовоздушной среды и белками поверхности ко-
жи сельди. Продуктами этой реакции являются основания Шиффа, которые под действием 
температуры подвергаются дальнейшим превращениям, образуя более сложные соединения, 
такие как гетероциклические соединения, пирролы и фураны. 

Измельченная лоза Амурского винограда содержит сахара, такие как глюкоза, фруктоза и 
сахароза, и органические кислоты: яблочную, винную, лимонную и щавелевую [22]. Особен-
ности такого химического состава влияют как на образование цвета, так и вкуса готового 
копченого изделия. Это связано с тем, что сахара участвуют в реакции Майяра, влияя на об-
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разование вкуса и цвета готового изделия, а органические кислоты непосредственно придают 
кислый оттенок вкусу копченого продукта. 

Анализ безопасности готовых изделий сельди тихоокеанской горячего копчения осу-
ществляли на основе определения 3,4-бензо(а)пирена. Результаты представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Результаты определения 3,4-бензо(а)пирена в образцах сельди  
тихоокеанской горячего копчения 

Table 4 
Results of determination of 3,4-benzo(a)pyrene in samples hot smoked Pacific herring 

 
Наименование показателя Опытный образец Контрольный образец 

Содержание 3,4-
бензо(а)пирена, мг/кг 

0,001 0,001 

 
Анализ безопасности образцов сельди тихоокеанской горячего копчения на основе опре-

деления 3,4-бензо(а)пирена показал, что исследуемые опытные и контрольные образцы соот-
ветствуют требованиям ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопасности рыбы и рыбной продукции», и 
содержание в них 3,4-бензо(а)пирена не превышает предельного количества в 0,005 мг/кг. 

С целью ранжирования качества и безопасности опытных и контрольных образцов сель-
ди тихоокеанской горячего копчения была разработана модель оценки качества и безопасно-
сти сельди горячего копчения, представленная на рисунке. Модель позволяет оценить каче-
ство и безопасность сельди горячего копчения по таким показателям, как суммарная органо-
лептическая оценка и содержание 3,4-бензо(а)пирена. Выбор содержания 3,4-бензо(а)пирена 
в качестве единственного показателя безопасности связан с тем, что он непосредственно свя-
зан с процессом копчения. 

 

 
 
 
 

 
Модель оценки качества и безопасности сельди тихоокеанской горячего копчения.  

Составлено автором 
A model for evaluating the quality and safety of Pacific hot smoked herring 

yi 

y1, баллы 

y2, мг/кг 

201713 10 8 17 13 10 8 

0,0010,005 0,0050

19

0,001

191 1

0,0020,003 0,004 0,002 0,003 0,004 
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Суммарная органолептическая оценка образцов сельди горячего копчения ограничива-
лась верхним пределом в 20 баллов, что по шкале желательности составило 1 у.е. вербальной 
оценки «очень хорошо». Нижний предел шкалы частной желательности показателя содержа-
ния 3,4-бензо(а)пирена ограничен 0,005 мг/кг, что по шкале желательности составляло 0 у.е. 
вербальной оценки «очень плохо». Разработанная модель позволила ранжировать качество и 
безопасность сельди горячего копчения в относительных единицах, табл. 5. 

 
Таблица 5 

Результаты ранжирования качества и безопасности опытных и контрольных образцов 
сельди тихоокеанской горячего копчения 

Table 5 
The results of ranking the quality and safety of experimental and control samples of hot 

smoked Pacific herring 
 

Наименование  
показателя 

Натуральные значения Относительные значения 

Опытный образец 
Контрольный 

образец 
Опытный  
образец 

Контрольный 
образец 

Суммарная органо-
лептическая оценка 

19,3 баллов 19,7 баллов 0,97 у.е. 0,98 у.е. 

Содержание 3,4-
бензо(а)пирена 

0,001 мг/кг 0,001 мг/кг 0,90 у.е. 0,90 у.е. 

Обобщенный показа-
тель качества и без-
опасности 

– – 0,93 у.е. 0,93 у.е. 

 
Результаты ранжирования качества и безопасности опытных и контрольных образцов 

сельди тихоокеанской горячего копчения позволили сделать вывод о том, что и опытные, и 
контрольные образцы сельди горячего копчения находились на одинаковом уровне качества 
и безопасности, что позволяет рекомендовать использование лозы Амурского винограда в 
качестве сырья для дымового копчения тихоокеанской сельди. 

 
Заключение 
Оценка качества и безопасности образцов сельди горячего копчения, изготовленных с 

использованием буковой щепы (контрольные образцы) и обрезков лозы Амурского виногра-
да (опытные образцы), позволила рекомендовать лозу Амурского винограда в качестве сырья 
для дымового копчения сельди тихоокеанской. 

Можно также предположить возможность использования измельченных лоз и других 
сортов винограда для дымового копчения рыбы. Но данное предположение нуждается в до-
полнительных исследованиях, так как химический состав различных сортов лоз винограда 
достаточно широко варьируется. 

Использование лозы винограда в качестве сырья для дымогенерации при копчении рыбы, 
с одной стороны, расширит ассортимент как сортов коптильной щепы, так и готовой копче-
ной продукции. С другой стороны, позволит более рационально использовать такой природ-
ный ресурс, как виноградная лоза. 

 
Список источников 

 
1. Рекомендации по технологии использования виноградной лозы в качестве органиче-

ского удобрения. Ялта, 1983. 19 с. 



 
 

Пищевые системы 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

91 

2. Стратегия национальной безопасности Российской Федерации [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/401325792/?ysclid=lufab9bv6a309789336 (дата 
обращения : 29.03.2024). 

3. Скориков Н. А., Бейбулатов М. Р., Мишунова Л. А. Эколого-экономические и агротех-
нологические аспекты утилизации обрезков виноградной лозы // Ученые записки Крымского 
федерального университета имени В. И. Вернадского. Экономика и управление. 2016.  
Т. 2(68), № 2. С. 123‒131. 

4. Авидзба А. М., Борисенко М. Н., Скориков Н. А., Бейбулатов М .Р., Мишунова Л. А. 
Инновационная технология утилизации обрезков лоз // Виноградарство и виноделие. 2016.  
Т. 46. С. 23–25. 

5. Паламарчук Д. П. Целесообразность использования топливных брикетов в условиях 
Крыма на примере виноградной лозы // Научные исследования молодых ученых: сборник 
статей VIII Международной научно-практической конференции: в 2 ч. 2020. С. 73–75. 

6. Андреенко Т. И., Киселева С. В., Рафикова Ю. Ю. Технический потенциал отходов са-
доводства и виноградарства для сельскохозяйственных регионов России // Экологическая, 
промышленная и энергетическая безопасность – 2019: сборник статей по материалам между-
народной научно-практической конференции ; под ред. Л. И. Лукиной, Н. В. Ляминой. 2019. 
С. 160–163. 

7. Воскресенский Н. А. Посол, копчение и сушка рыбы. М. : Пищ. пром-сть, 1966. 548 с. 
8. Курко В. И. Химия копчения. М. : Пищ. пром-сть, 1969. 343 с. 
9. Захаров В. Л., Шубкин С. Ю., Бунеев С. С., Сухарев И. Н. Анализ содержания БАВ в 

древесине пород ЦЧР как сырья для копчения // Технологии пищевой и перерабатывающей 
промышленности АПК – продукты здорового питания. 2021. № 1. С. 112–119. 

10. Сафронова Т. М. Теория и практика сенсорной оценки качества рыбных продуктов 
Технология переработки гидробионтов: междунар. конф. М. : ВНИРО, 1994. С. 45–49. 

11. Сборник технологических инструкций по обработке рыбы / под ред. А. Н. Белогуро-
ва, М. С. Васильевой. М. : Колос, 1994. С. 313–326. 

12. Афанасьева П. В., Ким Э. Н., Тимчук Е. Г. Методический подход к оценке качества 
пищевых продуктов // Перспективные направления взаимодействия науки и общества в це-
лях инновационного развития : сборник материалов Международной научно-практической 
конференции. Уфа, 2021. С. 16–19. 

13. Ким Э. Н., Тимчук Е. Г., Глебова Е. В., Лаптева Е. П., Заяц Е. А. Модель оценки каче-
ства и безопасности копченой рыбной продукции // Вестник Керченского государственного 
морского технологического университета. 2023. № 3. С. 135–142. 

14. Swastawati F., Boesono H., Susanto E. and Setyastuti A. I. Changes of Amino Acids and 
Quality in Smoked Milkfish [Chanos chanos (Forskal 1775)] Processed by Different Redestilation 
Methods of Corncob Liquid Smoke, Aquat. Procedia. 2016. Vol. 7. P. 100–105. 

15. Swastawati F., Susanto E., Cahyono B. and Trilaksono W. A. Sensory Evaluation and 
Chemical Characteristics of Smoked Stingray (Dasyatis Blekeery) Processed by Using Two Differ-
ent Liquid Smoke, Int. J. Biosci. Biochem. Bioinforma.2012. Vol. 2, no. 3. P. 212–216. DOI: 
10.7763/ijbbb.2012.v2.103. 

16. Purba R., Suseno S. H., Izaki A. F. and Muttaqin S. Application of Liquid Smoke and Cho-
tosan as Natural Preservatives for Tofu and Meatballs, Int. J. Appl. Sci. Technol. 2014. Vol. 4, no. 2. 
P. 212–2017.  

17. Achmadi S. S., Mubarik N. R., Nursyamsi R. and Septiaji P. Characterization of Redistillled 
Liquid Smoke of Oil-palm Shell and its Application as Fishk Preservatives, J. Appl. Sci. 2013. Vol. 
13, no. 3. P. 401–408. 

18. Faisal M. and Gani A. The effectiveness of liquid smoke produced from palm kernel shells 
pyrolysis as a natural preservative in fish balls, Int. J. GEOMATE. 2018. Vol. 15, no. 47. P. 145–150.  



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. № 2 (т. 68) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

92 

19. Leviyani R. A., Kurniasih R. A. and Swastawati F. Application of Liquid Smoke for 
Chikuwa tilapia, IOP Conf. Ser. Earth Environ. Sci. 2019. Vol. 246, no. 1.  

20. Andiana A., Aini N. and Karseno K. Produk Enkapsulasi Asap Cair Sekam Padi Dan Ap-
likasinya Untuk Mengawetkan Tahu Putih, J. Agroteknologi. 2019. Vol. 13, no. 02. P. 180. DOI: 
10.19184/j-agt.v13i02.13994. 

21. Владимцева Т. М., Козина Е. А. Использование местного растительного сырья при 
холодном копчении рыбы // Вестник КрасГАУ. 2023. № 4. С. 163–171. 

22. Киселева Т. Ф., Зайцева И. С., Пеков Д. Б., Бабий Н. В. Выявление предпосылок ком-
плексной переработки плодово-ягодного сырья сибирского региона // Техника и технология 
пищевых производств. 2009. № 3(14). С. 7–11. 

 
Информация об авторе 

 
Е. Г. Тимчук – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры управления техниче-

скими системами, SPIN-код: 8836-6556, AuthorID: 987987. 
 

Information about the author 
 
E. G. Timchuk – PhD in Engineering Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the 

Department of Technical Systems Management, SPIN-code: 8836-6556, AuthorID: 987987. 
 
Статья поступила в редакцию 08.04.2024; одобрена после рецензирования 17.05.2024; приня-
та к публикации 10.06.2024. 

The article was submitted 08.04.2024; approved after reviewing 17.05.2024; accepted for publica-
tion 10.06.2024. 

 



 
 

 
 
 

 
 

 ____________________________________________________________________  

 Иванко Н. С., Лисиенко С. В., 2024 
93 

Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. Т. 68, № 2. С. 93–102. 
Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2024. Vol. 68, no 2. P. 93–102. 

 
РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО, АКВАКУЛЬТУРА И ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО 
 

Научная статья 

УДК 639.2 

DOI: doi.org/10.48612/dalrybvtuz/2024-68-10 

EDN: SEBUSM 
 

Анализ добычи командорского кальмара за 2023 г. 
 
Нина Сергеевна Иванко1, Светлана Владимировна Лисиенко2 

1, 2 Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, Влади-
восток, Россия  
1 ivns@mail.ru 
2 lisienkosv@mail.ru 

 
Аннотация. Представлены результаты исследования работы добывающего флота на 

промысле командорского кальмара в промысловых зонах Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейны. Исследования проводились для промыслового объекта командорский 
кальмар. Период исследования – 2023 г. 

Ключевые слова: командорский кальмар, период промысловой доступности, средней су-
точный вылов, добывающий флот 

Для цитирования: Иванко Н. С., Лисиенко С. В. Анализ добычи командорского кальма-
ра за 2023 г. // Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. Т. 68, № 2. С. 93–102. 

 
FISHERIES, AQUACULTURE AND INDUSTRIAL FISHERIES 

 
Original article 
 

Analysis of Berryteuthis magister production in 2023 
 

Nina S. Ivanko1, Svetlana V. Lisienko2 

1, 2 Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Russia  
1 ivns@mail.ru 
2 lisienkosv@mail.ru 

 

Abstract. The results of a study of the work of the mining fleet in the Berryteuthis magister 
fishery in the commercial zones of the Far Eastern Fisheries Basin are presented. The research was 
carried out for the Berryteuthis magister fishing facility. The study period is 2023. 

Keywords: Berryteuthis magister, fishing availability period, average daily catch, mining fleet 
For citation: Ivanko N. S., Lisienko S. V.  Analysis of Berryteuthis magister production in 

2023. Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2024; 68(2):93–102. 
(in Russ.). 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. № 2 (т. 68) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

94 

Введение 
При промышленной добыче водных биологических ресурсов необходимо учитывать раз-

личные факторы, влияющие на суммарный объем полученного улова. Среди наиболее часто 
исследуемых факторов выделяется период промысловой доступности объекта, т.е. время в 
течение календарного года, когда биоресурсы доступны для промышленного лова, и средний 
суточный вылов, например, для разного типа судов. Полученные в результате такого иссле-
дования сведения могут быть использованы при планировании добычи биоресурсов на по-
следующих периодах. 

 

Объекты и методы исследований 
Командорский кальмар является основным промысловым объектом среди головоногих, 

добыча которых ведется в водах Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна. Специа-
лизированный промысел данного вида кальмара ведется только в водах России. Согласно 
исследованиям командорский кальмар обитает в Беринговом и Охотском морях и водах се-
верной части Тихого океана [1–3]. В настоящее время для промышленного лова командор-
ского кальмара используются донные тралы. 

Добыча командорского кальмара ведется в пяти зонах Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейна. Основной зоной для добычи кальмара является Северо-Курильская. В 
этой зоне устанавливаются общие допустимые уловы (ОДУ) на добычу (вылов) командор-
ского кальмара как промыслового объекта. Исследования объемов ОДУ и вылова командор-
ского кальмара в промысловых зонах Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна были 
проведены авторами ранее [4]. В данной статье рассматриваются работы промыслового фло-
та по добыче командорского кальмара для каждой зоны или подзоны, в которых ведется его 
добыча, отдельно. 

 

Результаты и их обсуждения 
На командорский кальмар в Западно-Беринговоморской зоне объемы ОДУ не устанавли-

ваются. Рекомендованный объем добычи (вылова) составлял 24 998,2 т [5, 6]. 
Объем добычи составил 213,209 т [7], таки образом, процент освоения рекомендованных 

объемов добычи составил 0,85 %. 
Динамика добычи в течение года представлена на рис. 1.  
 

 
 

Рис. 1. Динамика добычи командорского кальмара в Западно-Беринговоморской зоне  
в 2023 г., т. Составлено авторами 

Fig. 1. Dynamics of Berryteuthis magister production in the West Bering Sea zone in 2023, tons 
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В Западно-Беринговоморской зоне в течение года работали суда трех типов: БМРТ, РТМ 
и СРТМ.  

Всего в зоне добычу командорского кальмара вели два судна типа БМРТ от двух разных 
предприятий-судовладельцев. Первое судно работало в мае, июне и июле, среднесуточный 
вылов для этого судна по указанным месяцам составил 0,944 т, 0,931 т, 3,142 т. Второе судно 
работало только в сентябре, и его среднесуточный вылов составил 2,116 т. Указанный объем 
среднесуточного вылова для судов типа БМРТ очень мал. 

Также в зоне добычу командорского кальмара вели два судна типа РТМ от одного пред-
приятия-судовладельца. Первое судно работало в мае, среднесуточный вылов для этого суд-
на составил 0,460 т. Второе судно работало в декабре, и среднесуточный вылов составил 
0,666 т.  

Наибольшее количество судов, работавших в зоне, относятся к типу СРТМ, всего в тече-
ние года работало одиннадцать судов от пяти предприятий-судовладельцев. В феврале и мае 
работали по одному судну, среднесуточный вылов составил 0,146 т и 0,738 т. Наибольшее 
число судов работало в сентябре (восемь судов от пяти предприятий-судовладельцев) и ок-
тябре (семь судов от пяти предприятий-судовладельцев), среднесуточный вылов в эти меся-
цы составил 2,936 т и 2,048 т соответственно. В ноябре работали два судна от двух предпри-
ятий-судовладельцев, среднесуточный вылов составил 0,696 т. В декабре работали четыре 
судна от трех предприятий-судовладельцев, среднесуточный вылов составил 0,503 т. 

В течение года добыча командорского кальмара зафиксирована в течение 8 месяцев. 
Максимальный вылов приходится на сентябрь и октябрь, суммарный объем добычи в эти ме-
сяцы составил 92,325 т и 96,272 т соответственно. Вылов в феврале и июне составлял менее 1 
т, в мае и июле – 5,896 т и 3,142 т соответственно. Немного больше суммарный вылов был в 
ноябре и декабре 7,661 т и 6,690 т соответственно. 

Таким образом, степень освоения рекомендованных объемов добычи командорского 
кальмара в Западно-Беринговоморской зоне составила менее 1 %, наиболее благоприятные 
месяцы для промысла в данной зоне – сентябрь и октябрь.  

 
На командорский кальмар в Карагинской подзоне Восточно-Камчатской зоны объемы 

ОДУ не устанавливаются. Рекомендованный объем добычи (вылова) составлял 14 999,7 т [5, 6]. 
Объем добычи составил 138,447 т [7], таким образом, процент освоения рекомендован-

ных объемов добычи составил 0,92 %. 
Динамика добычи в течение года представлена на рис. 2. 
В Карагинской подзоне Восточно-Камчатской зоны в течение года работали суда трех 

типов: БМРТ, РТМ и СРТМ.  
Всего в зоне добычу командорского кальмара вели пять судов типа БМРТ от четырех 

разных предприятий-судовладельцев. По одному судну работали в мае, сентябре и декабре, 
среднесуточный вылов в эти месяцы составил 1,481 т, 1,488 т и 0,883 т соответственно. Два 
судна от одного предприятия-судовладельца работали в ноябре, среднесуточный вылов со-
ставил 1,194 т.  

Также в зоне добычу командорского кальмара вело одно судно типа РТМ. Это судно ра-
ботало только в декабре и среднесуточный вылов составил 0,296 т.  

Наибольшее количество судов, работавших в зоне, относятся к типу СРТМ, всего в тече-
ние года работало десять судов от семи предприятий-судовладельцев. В мае, июле, августе 
работало по одному судну, среднесуточный вылов составил 1,819 т, 2,478 т и 0,647 т. 
Наибольшее число судов работало в октябре (семь судов от пяти предприятий-
судовладельцев), ноябре (шесть судов от трех предприятий-судовладельцев) и сентябре (пять 
судов от трех предприятий-судовладельцев), среднесуточный вылов в эти месяцы составил 
1,979 т, 2,399 т и 1,852 т соответственно.  
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Рис. 2. Динамика добычи командорского кальмара в Карагинской подзоне Восточно-Камчатской  
зоны в 2023 г., т. Составлено авторами 

Fig. 2. Dynamics of Berryteuthis magister production in the Karaginsky subzone of the East Kamchatka zone 
in 2023, tons 

 
За год добыча командорского кальмара зафиксирована в течение 7 месяцев. Максималь-

ный вылов приходится на октябрь, суммарный объем добычи в этот месяц составил 85,113 т. 
Суммарный вылов в сентябре и ноябре составил 20,011 т и 19,584 т соответственно, суммар-
ный вылов в июле составил 7,434 т, в мае – 3,3 т, а в августе и декабре суммарный вылов не 
превысил 1 т.  

Таким образом, степень освоения рекомендованных объемов добычи командорского 
кальмара в Карагинской подзоне Восточно-Камчатской зоны составила менее 1 %, наиболее 
благоприятные месяцы для добычи командорского кальмара в данной зоне – осенние месяцы 
(с сентября по ноябрь).  

 
На командорский кальмар в Петропавловско-Командорской подзоне Восточно-

Камчатской зоны устанавливаются объемы ОДУ в размере 15 000 т ежегодно [5]. 
Объем добычи составил 954,894 т [7] с учетом объемов разрешенных приловов и выло-

вов, осуществляемых в рамках инвестиционных квот, выданных на добычу в Северо-
Курильской зоне, но для Северо-Курильской зоны и Петропавловско-Командорской подзоны 
разрешено перераспределение объемов добычи без превышения суммарных объемов добы-
чи, таки образом, процент освоения ОДУ составил 6,37 %. 

Динамика добычи в течение года представлена на рис. 3. 
В Петропавловско-Командорской подзоне Восточно-Камчатской зоны в течение года ра-

ботали суда трех типов: БМРТ, РТМ и СРТМ, в том числе суда типов БМРТ и СРТМ на до-
быче кальмаров по инвестиционным квотам, также зафиксирован разрешенный прилов на 
судах типа РС, СТР и РТМС. 

Всего в зоне добычу командорского кальмара вели пять судов типа БМРТ от одного 
предприятия-судовладельца. Три судна работали в августе, среднесуточный вылов составил 
1,853 т. Два других судна работали в сентябре, среднесуточный вылов составил 1,72 т. Также 
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два месяца в сентябре и октябре работало судно на добыче кальмара по инвестиционным 
квотам, среднесуточный вылов этого судна составил 54,176 т в сентябре и 58,763 т в октябре. 
Таким образом, если учитывать все виды квот, то среднесуточный вылов в сентябре составил 
42,519 т. 

 

 
 

Рис. 3. Динамика добычи командорского кальмара в Петропавловско-Командорской подзоне  
Восточно-Камчатской зоны в 2023 г., т. Составлено авторами 

Fig. 3. Dynamics of Berryteuthis magister production n the Petropavlovsk-Komandorskaya subzone of the 
East Kamchatka zone in 2023, tons 

 
Также в зоне добычу командорского кальмара вели два судна типа РТМ от одного предпри-

ятия-судовладельца. Эти суда работали по одному в апреле, мае, июне и декабре, среднесуточ-
ный вылов судов за эти месяцы составил 5,171 т, 0,576 т, 0,672 т и 0,084 т  соответственно.  

Наибольшее количество судов, работавших в зоне, это суда типа СРТМ, всего в течение 
года работало девять судов от шести предприятий-судовладельцев, в том числе одно из су-
дов работало по инвестиционным квотам. В мае, июле и декабре работали по одному судну, 
среднесуточный вылов составил 1,149 т, 41,082 т и 11,46 т. По три судна работали в июне и 
сентябре, среднесуточный вылов в эти месяцы составил 2,925 т и 11,400 т соответственно. 
Также два месяца в сентябре и октябре работало судно на добыче кальмара по инвестицион-
ным квотам, среднесуточный вылов этого судна составил 11,676 т в сентябре и 30,112 т в ок-
тябре. Таким образом, если учитывать все виды квот, то среднесуточный вылов в сентябре 
составил 11,560 т. 

В январе, сентябре, октябре и декабре были зафиксированы разрешенные приловы, сред-
несуточный вылов приловов не превышал 3,8 т для судов типа РС в декабре, 0,694 т и 1,778 т – 
в сентябре и октябре для судов типа СТР, 1,423 т – в сентябре для судов типа РТМС. Таким 
образом, прилов был зафиксирован в осенне-зимний период. 

В течение года добыча командорского кальмара зафиксирована в течение 7 месяцев с ап-
реля по октябрь. Максимальный вылов приходится на сентябрь и октябрь, суммарный объем 
добычи в сентябре составил 632,874 т, из которых по инвестиционным квотам добыто 
507,666 т, в октябре – 238,093 т, из которых по инвестиционным квотам добыто 207,861 т. 
Суммарный вылов в июле составил 41,082 т, в апреле, июне и декабре суммарный вылов был 
около 12 т в месяц, в августе – около 5,5 т, в мае – менее 2 т.  
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Таким образом, степень освоения рекомендованных объемов добычи командорского 
кальмара в Петропавловско-Командорской подзоне Восточно-Камчатской зоны составила 6,37 %,  
наиболее благоприятные месяцы для добычи командорского кальмара в данной зоне – с апре-
ля по октябрь.  

 
На командорский кальмар в Северо-Курильской зоне устанавливаются объемы ОДУ в 

размере 85 000 т ежегодно, из них 83 002,012 т для осуществления промышленного и при-
брежного рыболовства и 1 997, 488 т на инвестиционные цели для осуществления промыш-
ленного и прибрежного рыболовства [5, 8]. 

Объем добычи составил 80 578,74 т [7] с учетом объемов разрешенных приловов и выло-
вов, осуществляемых в рамках инвестиционных квот, таким образом, процент освоения ОДУ 
составил 94,80 %. 

Динамика добычи в течение года представлена на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Динамика добычи командорского кальмара в Северо-Курильской зоне в 2023 г., т.  
Составлено авторами 

Fig. 4. Dynamics of Berryteuthis magister production in the North Kuril zone in 2023, tons 
 

В Северо-Курильской зоне в течение года работали суда пяти типов: БМРТ, РТМ, СРТМ, 
МРКТ и ТСМ, в том числе одно судно типа СРТМ на добыче кальмаров по инвестиционным 
квотам. Наибольшее количество судов типа СРТМ, их было 26 единиц, и суда типа БМРТ, 
таких судов было 19. Количество судов типа РТМ, МРКТ т ТСМ было 5, 2 и 1 соответствен-
но, что значительно меньше, чем два других типа судов. 

Всего в зоне добычу командорского кальмара вели девятнадцать судов типа БМРТ от 
восьми предприятий-судовладельцев с апреля по декабрь. В апреле работали два судна, и 
среднесуточный вылов составил 3,07 т. В мае и ноябре число работавших в зоне судов было 
девять, и среднесуточный вылов составлял 21,907 т и 32,977 т соответственно. В июне и де-
кабре работали по восемь судов, среднесуточный вылов составлял 30,866 т и 21,094 т. В ок-
тябре число работавших судов составляло тринадцать, среднесуточный вылов судна был 
43,14 т. Наибольшее число судов на добыче кальмаров было в августе и сентябре, по пятна-
дцать судов, среднесуточный вылов в эти месяцы составлял 25,687 т и 31,755 т. 
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Наибольшее количество судов, работавших в зоне, это суда типа СРТМ, всего в течение 
года работало двадцать шесть судов от двадцати двух предприятий-судовладельцев, в том 
числе одно судно работало по инвестиционным квотам. В марте работало только одно судно, 
и его среднесуточный вылов составил 5,613 т. В мае количество судов увеличилось до пяти, 
среднесуточный вылов составил 7,133 т. В мае, октябре и ноябре работали по восемь судов, 
среднесуточный вылов составил 10,85 т, 14,601 т и 13,906 т соответственно. В июне, июле, 
сентябре работали по тринадцать судов, среднесуточный вылов составил 18,182 т, 38,305 т и 
13,370 т соответственно. Наибольшее количество судов было зафиксировано в августе, и со-
ставило девятнадцать единиц, среднесуточный вылов – 21,738 т. Также в августе, сентябре, 
октябре и декабре работало судно на добыче кальмара по инвестиционным квотам, среднесу-
точный вылов этого судна по месяцам немного отличался от среднесуточного вылова других 
судов в указанные месяцы и составил 13,056 т, 17,602 т, 17,858 т и 16,559 т соответственно.  

С мая по сентябрь зафиксирована работа судна типа ТСМ, среднесуточный вылов данного 
судна составил 8,884 т в мае, 4,48 т – в июне, 1,12 т – в июле, 4,664 т – в августе и 11,44 т – в 
сентябре. 

С августа по октябрь вели добычу командорского кальмара два судна типа МРКТ. Среднесу-
точный вылов этих судов составил 25,14 т в августе, 20,306 т – в сентябре и 7,993 т – в октябре. 

В течение года добыча командорского кальмара зафиксирована в течение 10 месяцев с 
марта по декабрь. Минимальный суммарный вылов наблюдался в марте и составил 23,599 т, 
в апреле суммарный вылов увеличился до 303,757 т. С мая по декабрь ежемесячный суммар-
ный вылов был значительно больше, чем в апреле. В мае суммарный вылов составил 3707,29 
т, в июне – 11092,52 т, в июле – 12621,41 т. Максимальный суммарный объем добычи был в 
августе и составил 14920,245 т, из которых по инвестиционным квотам добыто 26,111 т. В 
сентябре суммарный объем добычи составил 13900,082 т, из которых по инвестиционным 
квотам добыто 475,265 т. В октябре суммарный объем добычи составил 13207,523 т, из кото-
рых по инвестиционным квотам добыто 213,42 т. В ноябре суммарный объем добычи соста-
вил 6306,909 т. В декабре суммарный объем добычи составил 4493,784 т, из которых по ин-
вестиционным квотам добыто 99,356 т.  

Таким образом, степень освоения рекомендованных объемов добычи командорского 
кальмара в Северо-Курильской зоне составила почти 95 %, наиболее благоприятные месяцы 
для добычи командорского кальмара в данной зоне с мая по декабрь.  

 

На командорский кальмар в Южно-Курильской зоне устанавливаются объемы ОДУ в 
размере 10 000 т ежегодно, из них 9 999,2 т – для осуществления промышленного и при-
брежного рыболовства [5,8]. 

Объем добычи составил 9 495,243 т [7] с учетом объемов разрешенных приловов, таким 
образом, процент освоения ОДУ составил 94,96 %. 

Динамика добычи в течение года представлена на рис. 5. 
В Южно-Курильской зоне в течение года работали суда трех типов: БМРТ, РТМ и 

СРТМ, в том числе суда типов БМРТ и СРТМ на добыче кальмаров по инвестиционным кво-
там, также зафиксирован разрешенный прилов на судах типа РС, СТР и РТМС. 

Всего в зоне добычу командорского кальмара вели два судна типа БМРТ от одного пред-
приятия-судовладельца. Одно судно работало в октябре, среднесуточный вылов составил 15 
т. Два судна работали в ноябре, среднесуточный вылов составил 28,775 т.  

Также в зоне добычу командорского кальмара вели пять судов типа РТМ от одного пред-
приятия-судовладельца. Все суда работали в августе и сентябре, среднесуточный вылов су-
дов за эти месяцы составил 18,935 т и 31,047 т соответственно. В октябре количество судов 
снизилось до четырех, а среднесуточный вылов на одно судно увеличится до 40,563 т. В но-
ябре количество судов было три, а среднесуточный вылов на одно судно 36,191 т. В декабре 
количество судов было два, а среднесуточный вылов на одно судно 67,896 т.  
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Рис. 5. Динамика добычи командорского кальмара  
в Южно-Курильской зоне в 2023 г., т. Составлено авторами 

Fig. 5. Dynamics of Berryteuthis magister production in the South Kuril zone in 2023, tons 
 

Наибольшее количество судов, работавших в зоне, это суда типа СРТМ, всего в течение 
года работало десять судов от четырех предприятий-судовладельцев. В мае и июне работало 
по одному судну, среднесуточный вылов составил 2,767,149 т и 32,43 т. По два судна рабо-
тали в июле и декабре, среднесуточный вылов в эти месяцы составил 9,208 т и 45,072 т соот-
ветственно. В августе количество судов было четыре, среднесуточный вылов составлял 
20,166 т. Максимальное число судов было в сентябре – семь, среднесуточный вылов в сен-
тябре был 20,792 т. По три судна работали в октябре и ноябре, среднесуточный вылов судов 
в эти месяцы составил 19,812 т и 25,529 т соответственно. 

В апреле, июле, августе и сентябре были зафиксированы разрешенные приловы, средне-
суточный вылов приловов не превышал 2,5 т для судов типа РС, 0,808 т для судов типа 
РТМС и 2,353 т – для судов типа СТР.  

В течение года добыча командорского кальмара зафиксирована в течение 8 месяцев (с 
мая по декабрь). Максимальный вылов приходится на октябрь, суммарный объем добычи в 
октябре составил 3117,73 т. Суммарный вылов в августе составил 1395,555 т, в сентябре – 
2081,858 т, в ноябре – 1789,916 т, в декабре – 993,316 т. Значительно меньший суммарный 
объем вылова был в мае, июне и июле – 2,767 т, 65,86 т и 48,141 т соответственно.  

Таким образом, для добычи командорского кальмара в Южно-Курильской зоне выделя-
ется период с августа по декабрь. 

 
На командорский кальмар в подзоне Приморья зоны Японское море объемы ОДУ не 

устанавливаются. Рекомендованный объем добычи (вылова) составлял 7 500 т [5, 6]. 
Объем добычи составил 763,913 т [7], таким образом, процент освоения рекомендован-

ных объемов добычи составил 10,19 %. 
Динамика добычи в течение года представлена на рис. 6. 
В подзоне Приморья зоны Японского моря в течение года работали суда трех типов: РС, 

СТР и СРТМ.  
Всего в зоне добычу командорского кальмара вело 1 судно типа РС. Судно работало в 

январе и феврале, среднесуточный вылов судна по указанным месяцам составил 0,138 т и 
0,089 т соответственно.  
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Рис. 6. Динамика добычи командорского кальмара в подзоне Приморья зоны  
Японское море в 2023 г., т. Составлено авторами 

Fig. 6. Dynamics of Berryteuthis magister production in the Primorye subzone  
of the Sea of Japan zone in 2023, tons 

 
Также в подзоне добычу командорского кальмара вели 2 судна типа СРТМ от двух предпри-

ятий-судовладельцев. Первое судно работало в июле, среднесуточный вылов для этого судна 
составил 5,331 т. Второе судно работало в октябре, и среднесуточный вылов составил 1,527 т.  

Наибольшее количество судов, работавших в подзоне, относятся к типу СТР, всего в те-
чение года работало двенадцать судов от трех предприятий-судовладельцев. В январе рабо-
тали три судна, их среднесуточный вылов составил 0,208 т. В феврале количество судов бы-
ло два, и среднесуточный вылов на одно судно составлял 0,07 т, в мае работало одно судно, 
среднесуточный вылов составил 0,1 т. В августе работали два судна, среднесуточный вылов – 
1,901 т. Наибольшее число судов работало в сентябре и октябре по семь судов, среднесуточ-
ный вылов в эти месяцы составил 5,822 т и 2,945 т соответственно.  

В течение года добыча командорского кальмара зафиксирована в течение 6 месяцев. 
Максимальный вылов приходится на сентябрь и октябрь, суммарный объем добычи в эти ме-
сяцы составил 489,021 т и 249,016 т соответственно. В августе суммарный вылов составил 
18,641 т. Суммарный вылов в январе составлял менее 5 т, в феврале – 2 т, в марте – 0,1 т.  

Таким образом, для добычи командорского кальмара в подзоне Приморья зоны Японско-
го моря выделяется период с сентября по октябрь. 

 
Заключение 
Проведенные исследования показали, что для работы на промысле командорского каль-

мара использование крупнотоннажных судов типа БМРТ не является оптимальным. 
Наибольший средний суточный вылов, при анализе работы судов типа БМРТ в различных 
промысловых зонах Дальневосточного рыбохозяйственного бассейна, составил 59 т, что бо-
лее чем в три раза ниже производственных мощностей судов данного типа. Наиболее эффек-
тивным в этом плане будет использование судов, относящихся к группе среднетоннажных 
судов, например, судов типа СРТМ, средний суточный вылов которых может достигать зна-
чений 45 т, а при учете периодов промысловой доступности командорского кальмара в про-
мысловой зоне и значений до 60 т в сутки. 
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Введение 
Промышленное освоение биоресурсов (ВБР) является показателем стабильности рыбо-

добычи, оно обладает системным характером. Его ежегодная оценка должна лежать в основе 
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работы отраслевой системы мониторинга как системы, аккумулирующей сведения об уловах 
всех организаций-пользователей промысловых ресурсов страны. Производственные данные 
их фактической деятельности могут и должны стать точкой роста, корректировки и регули-
рования в отраслевом процессе стратегического планирования и других его видов по исполь-
зованию природных ресурсов.  

Исследование динамики промышленного освоения сырьевой базы ВБР с учетом ее раз-
нообразия в отечественных промысловых зонах при работе разных добывающих судов, раз-
ных технологий лова, большого числа рыбодобывающих организаций на определенных ин-
тервалах (годов) позволяет определить и обозначить с помощью объектно-зонного выделе-
ния тенденции развития, стабильности или регрессии рыбодобывающего процесса [1, 2].   

 

Объекты и методы исследований 
Основными стадиями названного исследования являются анализ и обобщение производ-

ственных показателей по добыче по отраслевым нормативным, распорядительным и отчет-
ным документам стратегического планирования и отчетности.    

В статье представлены результаты анализа промышленного освоения трески в Камчат-
ско-Курильской подзоне с 2020 по 2023 гг.  При анализе использовались общенаучные и 
специальные методы: системный подход и метод декомпозиции, апробированные в анало-
гичных исследованиях [1, 2].  Проанализированы нормативно-распорядительные документы, 
являющиеся открытыми данными банка правовых актов Федерального агентства по рыбо-
ловству [3–8]. 

 

Результаты и их обсуждение 
С 2020 г. по 2023 г. значения объемов общедопустимого улова (далее – ОДУ) на добычу 

трески в Камчатско-Курильской подзоне составили: в 2020 г. – 12,4 тыс. т, в 2021 г. – 19,0 
тыс. т, в 2022 г. – 14,4 тыс. т, в 2023 г. – 13, 9 тыс. т [3]. Общий объем установленного ОДУ 
на всем периоде составил на 26 1059,7 тыс. т. Значения ОДУ изменялись ежегодно, показы-
вая нестабильную динамику. Так, в 2021 г. произошло резкое его увеличение (на 34,7 %) по 
сравнению с 2020 г., в 2022 г. по сравнению с предыдущим – практически аналогичное  
(на 24,2 %) снижение, продолжившееся и в 2023 г. на величину в 3,5 %.  

ОДУ трески в Камчатско-Курильской подзоне распределялся в соответствии с [3]. 
Удельный вес распределенных (установленных) объемов по видам квот в объемах ОДУ по 
годам составил: в 2020 г. – 99,9 %, в 2021 г. – 100,0 %, в 2022 г. – 99,98 %, в 2023 г. – 99,98 %.  

Квоты для КМНС ежегодно составляли по 0,03 тыс. т. На НИиКЦ в 2020 г. было выделе-
но 0,016 тыс. т, в 2021 г. и 2022 г. – по 0,011 тыс. т ежегодно, в 2023 г. – 0,01115 тыс. т. Объ-
ем квот для промышленного рыболовства, в том числе прибрежного, составлял в 2020 г. 12,2 
тыс. т, что составило 98,4 % от ОДУ этого года, в 2021 г. – 18,5 тыс. т (97,3 % от распреде-
ленного ОДУ), в 2022 г. – 11,5 тыс. т (79,8 %), в 2023 г. – 13,2 тыс. т, или 94,9 %. Причем, 
начиная с 2022 г., по этому виду квот было допущено распределение ОДУ между двумя со-
седними подзонами: Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской без его совместного пре-
вышения [4].     

Инвестквоты (ИК) с 2020 г. по 2023 г. ежегодно увеличивались. Так, в 2020 г. их объем 
составлял 0,150 тыс. т, или 1,2 % от ОДУ этого года, в 2021 г. – 0,461 тыс. т (2,4 %), в 2022 г. – 
2,87 тыс. т (19,9 %). Причем фактически в этом году было распределено только 0,697 тыс. т 
из установленного объема, что составило всего 24,3 %. Тогда удельный вес распределенных 
от установленных объемов по видам квот в объемах ОДУ составил только 84,9 %. В 2023 г. 
объем ИК уменьшился до значения в 0,674 тыс. т [4]. 

На рис. 1 представлено среднегодовое распределение объемов трески для добычи по ви-
дам квот с 2020 г. по 2023 г.  

Данное распределение по видам квот свидетельствует о том, что в указанном периоде 
преобладающими их видами являлись квоты на промышленное и прибрежное рыболовство. 
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Анализ установленных и распределенных объемов по названным видам квот показал 
следующее. В 2020 г. при установленном объеме в 12,2 тыс. т было распределено 11,99 тыс. т, 
что составило 98,3 %, в 2021 г. это соотношение составляло 18,4 тыс. т к 18,5 тыс. т (99,7 %), в 
2022 г. – 11,5 тыс. т к 11,5 тыс. т (100,0 %), в 2023 г. – 13,1 тыс. т к 13,2 тыс. т (99,2 %). Внут-
реннее процентное соотношение данных видов представлено следующим образом. В 2020 г. 
это соотношение составляло 47,7 % (промрыболовство) к 50,6 % (прибрежное рыболовство), 
в 2021 г., соответственно, 55,6 %/44,1 %, в 2022 г. – 79,1/20,9, в 2023 г. – 65,1/34,1.   

Соотнесение названных видов между собой и динамика изменения их объемов пред-
ставлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Среднегодовое распределение объемов трески для добычи по видам квот  
с 2020 г. по 2023 г., %. Составлено автором 

Fig. 1. Average annual distribution of cod volumes for production by type of quota 
 from 2020 to 2023, % 

 

 
 

Рис. 2. Динамика изменения объемов квот по видам:  
прибрежное и промышленное рыболовство, т. Составлено автором 

Fig. 2. Dynamics of changes in quota volumes by type: coastal and industrial fishing, tons 
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На рис. 2 особо видны два «скачка»: увеличение 2020–2021 гг. объемов по каждому виду 
и их снижение 2021–2022 гг. Они обусловлены резким увеличением установленного ОДУ на 
2021 г. (на 34,7 % к 2020 г.) и таким же резким его снижением в 2022 г. (на 24,2 % к  
2021 г.).  

Здесь также прослеживается яркое внутреннее перераспределение объемов квот. Так, в 
2020 г. такое распределение имело половинчатую структуру: 47,7 % объемов распределены 
для промрыболовства и 50,6 % – для прибрежного. Начиная с 2021 г., при продолжающейся 
«половинчатости» произошло смещение объемов в сторону промрыболовства – 55,6 % к  
44,1 %. Резкий «скачок» такого направления произошел в 2022 г., когда для промрыболов-
ства было распределено 79,1 % объемов, для прибрежного они составили 20,9 %. В 2023 г. 
тенденция смещения по сравнению с предыдущим годом имела обратное направление: уве-
личение объемов для прибрежного рыболовства на 38,5 %, что составило 34,5 %, и уменьше-
ние объемов промрыболовства на 17,7 %, что составило 65,1 %.  

В исследуемом интервале треска в Камчатско-Курильской подзоне осваивалась в течение 
всего календарного года [7]. Анализ фактически освоенных объемов позволил сделать вывод 
о том, что основные уловы формировались с 1-го по 3-й кварталы каждого исследуемого го-
да, что, собственно, подтверждает сезонность распределения и поведение и создание про-
мысловой доступности данного объекта в данном районе. Объемы вылова в 1-м квартале со-
ставляли порядка 5,7–9,0 тыс. т, во 2-м квартале – от 1,7 до 3,6 тыс. т, в 3-м квартале – от 2,6 
до 3,5 тыс. т.  Эти объемы составляли в 2020 г. 95,9 % от годового вылова этого года, в  
2021 г. – 91,6 %, в 2022 г. – 96,3 %, в 2023 г. – 96,2 %. Причем самым продуктивным являлся 
1-й квартал каждого календарного года. Так, в 2020 г. на него приходилось 45,7 % от годово-
го вылова, в 2021 г. – 51,5 %, в 2022 г. – 62,7 %, в 2023 г. – порядка 62,0 %. «Непродуктив-
ным» с точки зрения рыболовства являлся 4-й квартал каждого анализируемого года. Объе-
мы вылова в этом квартале ежегодно не превышали 0,75 тыс. т. На него приходилось в  
2020 г. 4,0 % общегодового вылова, в 2021 г – 3,3 %, в 2022 г. – 2,8 %, в 2023 г. – 3,7 %.  

Качество промышленного освоения трески в Камчатско-Курильской подзоне как уста-
новленный показатель рыбодобывающей деятельности – степень освоения промыслового 
объекта – проанализировано на всем временном интервале исследования. На рис. 3 пред-
ставлена динамика изменения степени освоения ОДУ по всем видам квот. 

 

 
 

Рис. 3. Динамика изменения степени освоения ОДУ  
по всем видам квот, %.  Составлено автором 

Fig. 3. Dynamics of changes in the degree of TAC development for all types of quotas, % 
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Данные графика свидетельствуют о хорошем качестве добычи трески в данном промыс-
ловом районе. Степень ее освоения не опускается ниже отметки в 90 % на всем исследован-
ном периоде. Причем в 2023 г. освоение трески превысило установленный объем ОДУ для 
Камчатско-Курильской подзоны фактически на 10,0 %. Превышение ОДУ составило 1,4 тыс. т. 
Такие показатели не являются нарушением, так как, как было сказано выше, начиная с 2022 г., 
по виду квот для промышленного и прибрежного рыболовства было допущено распределе-
ние ОДУ между двумя соседними подзонами: Западно-Камчатской и Камчатско-Курильской 
без его совместного превышения. По итогам освоения трески в 2023 г. в Западно-Камчатской 
подзоне уровень степени освоения составил 54,8 %. Таким образом, степень «совместного» 
освоения в двух подзонах составила 95,8 %.  

Число пользователей с квотами на промышленное и прибрежное освоение трески в дан-
ной подзоне [5, 6] составляло в 2020 г. 32 ед., в 2021 г. – 30 ед., в 2022 г. – 31 ед., в 2023 г. – 
28 ед. А пользователей с ИК: в 2020 г. – 1 ед., в 2021 г. – 2 ед., в 2022 и 2023 гг. – по 4 ед. 
Причем с 2021 по 2023 гг. включительно один пользователь наряду с прибрежными квотами 
имел и ИК, с 2022 по 2023 гг. еще один пользователь имел всю совокупность видов квот: 
промрыболовство, «прибрежка», ИК. Распределение пользователей, занимающихся только 
промрыболовством, составляло в 2020 г. 17 ед. (53,1 % от общего количества этого года), в 
2021 г. – 19 ед. (63,3 %), в 2022 г. – 67,7 %, в 2023 г. – 71,4 %. «Прибрежными» квотами ра-
ботали в 2020 г. 11 ед. (34,4 % общего количества этого года), в 2021 г. и 2022 г. – по 8 ед. 
(26,7 и 25,8 %), в 2023 г. – 7 ед. (25,0 %). Совокупностью «промрыболовство+прибрежка» 
обладали в 2020 г. 4 ед. (12,5 % от общего количества этого года), в 2021 г. – 3 ед. (10,0 %), в 
2022 г. – 2 ед. (6,5 %), в 2023 г. – 3,6 %). Таким образом, динамика изменения количества 
пользователей по названным квотам на всем исследованном периоде имела неуклонную тен-
денцию к переориентации рыболовства в сторону его промышленного освоения. Среднего-
довая «пользовательская структура» по проанализированным видам рыболовства без учета 
ИК-пользователей представлена на рис. 4.  

 

 
 

Рис. 4. Среднегодовая «пользовательская структура», %. Составлено автором 
Fig. 4. Average annual “user structure”, % 

 
В результате проведения анализа «пользовательских» объемов в данном временном ин-

тервале [5, 6] были определены следующие граничные значения: до 10 т (1-я граница), до 100 т 
(2-я граница), до 500 т (3-я граница), до 1000 т (4-я граница), свыше 1000 т (5-я граница). В 
период с 2020 по 2023 гг. количество предприятий с объемами вылова первой границы со-
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ставляло: в 2020 г. и 2022 г. – по 7 ед., в 2021 г. и 2023 г. – по 5 ед. Удельный вес таких пред-
приятий в общем объеме предприятий в каждом году составлял: в 2020 г. – 21,9 %, в 2021 г. – 
16,7 %, в 2022 г. – 22,6 %, в 2023 г. – 17,9 %. Вторую границу объемов имели в 2020 г. 8 ед., в 
2021 г. и 2023 г. – по 6 ед., в 2022 г. – 7 ед. Удельный вес таких пользователей составлял в 2020 
г. 25,0 %, в 2021 г. – 20,0 %, в 2022 г. – 22,6 %, в 2023 г. – 21,4 %. Организаций с объемами тре-
тьей границы в 2020 г. и 2023 г. было по 11 ед., в 2021 г. – 7 ед., в 2022 г. – 9 ед. Их удельный 
вес в общем числе ведущих промысел составлял в 2020 г. 34,4 %, в 2021 г. – 23,3 %, в 2022 г. – 
29,0 %, в 2023 г. – 39,9 %. Четвертая граница объемов имелась в 2020 г. и 2023 г. у трех 
предприятий, в 2021 г. – у восьми, в 2022 г. – у четырех. Удельный вес таких предприятий 
составил в 2020 г. 9,3 %, в 2021 г. – 26,7 %, в 2022 г. – 12,9 %, в 2023 г. – 10,7 %. Самой ма-
лообъемной границей объемов владели в 2020 г. и 2023 г. по 3 ед., в 2021 г. и 2022 г. –  
по 4 ед. Таким образом, динамика изменения объемов по определенным границам с 2020 г. 
по 2023 г. позволяет обозначить тенденцию возврата в 2023 г. количественного состава за-
явителей с объемами по границам 3, 4, 5 к такому же количеству, которое наблюдалось в 
2020 г. Причем количество заявителей с объемами границ 1–2  в 2023 г. уменьшилось на  
28,6 % (1-я граница) и на 25 % (2-я граница) по сравнению с 2020 г. Уменьшение количества 
таких предприятий повлияло и на общее их количество по соответствующим годам на 12,5 %.  

Самой многочисленной по объемам и стабильной по количеству являлась группа третьей 
границы (до 0,5 тыс. т). Среднегодовое число пользователей составляло порядка 9,5 ед., или 
31,4 % от среднегодового общего их состава. Самой малочисленной – группа 5-й границы 
(свыше 1,0 тыс. т) при среднегодовом числе 3,5 ед. и удельном весе 11,6 %.   

Среднегодовая количественная структура предприятий по «пользовательским» объемам 
представлена на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Среднегодовая количественная структура предприятий  
по «пользовательским» объемам, %. Составлено автором 

Fig. 5. Average annual quantitative structure of enterprises by “user” volumes, % 
 

Заключение 
Результаты проведенного анализа позволили исследовать динамику промышленного 

освоения трески Камчатско-Курильской подзоны с 2020 по 2023 гг., включающего динамику 
установленных ОДУ, динамику их распределения по видам и объемам квот вылова с выде-
лением промышленного и прибрежного рыболовства. Также на основе проанализированных 
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количественных составов заявителей-пользователей и качественных соотношений по имею-
щимся у них объемам осуществлена дифференциация границ объемов, сформированы сред-
негодовые «пользовательская структура» и количественная структура предприятий по 
«пользовательским» объемам. Определение рациональности или нерациональности полу-
ченного промышленного освоения в период с 2020 г. по 2023 г. не являлось целью данной 
статьи. Полученные результаты представленных исследований, по мнению автора, могут яв-
ляться отправной точкой в процессе отраслевой деятельности по оптимизации планирования 
рыболовства.   

 
Список источников 

 

1. Лисиенко С. В. Анализ распределения квот добычи минтая между пользователями в 
зоне «Охотское море» с 2015 по 2022 годы // Рыбное хозяйство. 2023. № 5. С. 23–29. 

2. Лисиенко С. В. Северо-Курильская зона: «пользовательский состав» промыслового ре-
сурса – минтай с 2015 по 2022 годы // Рыбное хозяйство. 2023. № 6. С. 16–21.  

3. Приказы Министерства сельского хозяйства Российской Федерации  «Об утверждении 
общего допустимого улова водных биологических ресурсов во внутренних морских водах 
Российской Федерации, в территориальном море Российской Федерации, на континенталь-
ном шельфе Российской Федерации, в исключительной экономической зоне Российской Феде-
рации и Каспийском море» [Электронный ресурс]. URL: http://fish.gov.ru/ (дата обращения : 
16.03.2024). 

4. Приказы Министерства сельского хозяйства Российской Федерации «О распределении 
общих допустимых уловов водных биологических ресурсов Дальневосточного рыбохозяй-
ственного бассейна применительно к видам квот их добычи (вылова)» [Электронный ре-
сурс]. URL: http://fish.gov.ru/ (дата обращения : 16.03.2024). 

5. Приказы Министерства сельского хозяйства Российской Федерации (Федеральное 
агентство по рыболовству) «О распределении объема части общего допустимого улова вод-
ных биологических ресурсов, утвержденного применительно к квоте добычи (вылова) вод-
ных биологических ресурсов  во внутренних морских водах Российской Федерации, в терри-
ториальном море Российской Федерации, на континентальном шельфе Российской Федера-
ции, в исключительной экономической зоне Российской Федерации для осуществления про-
мышленного и (или) прибрежного рыболовства по пользователям в Дальневосточном рыбо-
хозяйственном бассейне» [Электронный ресурс]. URL: http://fish.gov.ru/ (дата обращения : 
16.03.2024). 

6. Приказы Министерства сельского хозяйства Российской Федерации «О распределении 
объема части общего допустимого улова водных биологических ресурсов, утвержденного 
применительно к квоте добычи (вылова) водных биологических ресурсов, предоставленной 
на инвестиционные цели в области рыболовства, для осуществления промышленного и (или) 
прибрежного рыболовства по пользователям в Дальневосточном рыбохозяйственном бас-
сейне» [Электронный ресурс]. URL: http://fish.gov.ru/ (дата обращения : 16.03.2024). 

7. Сведения об улове рыбы, добыче других водных биоресурсов за периоды «январь-
март», «январь-июнь», «январь-сентябрь», «январь-декабрь» 2020, 2021, 2022, 2023 гг. (Фор-
ма № 1-П (рыба)) [Электронный ресурс]. URL: http://fish.gov.ru/ (дата обращения : 
05.04.2024). 

8. Постановление Правительства РФ от 23.08.2018 N 987 (ред. от 25.01.2022) «О распре-
делении квот добычи (вылова) водных биологических ресурсов в соответствии с частью 12 
статьи 31 Федерального закона «О рыболовстве и сохранении водных биологических ресур-
сов» и признании утратившими силу некоторых актов Правительства Российской Федера-
ции» [Электронный ресурс]. URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_305899/ 
(дата обращения : 16.03.2024). 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. № 2 (т. 68) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

110 

Информация об авторе 
 

С. В. Лисиенко – доктор технических наук, доцент, заведующий кафедрой промышлен-
ного рыболовства, SPIN-код: 6437-6364, AuthorID: 371990. 

 
Information about the author 

 
S. V. Lisienko – Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Head of the Department of 

Industrial Fisheries, SPIN-code: 6437-6364, AuthorID: 371990. 
 

Статья поступила в редакцию 03.05.2024; одобрена после рецензирования 28.05.2024; приня-
та к публикации 11.06.2024. 

The article was submitted 03.05.2024; approved after reviewing 28.05.2024; accepted for publica-
tion  11.06.2024. 

 
 



 
 

 
 
 

 
 

 ____________________________________________________________________  

 Недоступ А. А., Ражев А. О., Суконнов Д. В., 2024 
111 

Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. Т. 68, № 2. С. 111–120. 
Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2024. Vol. 68, no 2. P. 111–120. 

 
РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО, АКВАКУЛЬТУРА И ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО 

 
Научная статья 

УДК 639.3; 53.072.23 

DOI: doi.org/10.48612/dalrybvtuz/2024-68-12 

EDN: WNTVLH 
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Аннотация. Приводится реализация теории мультифизического подобия установок за-
мкнутого водоснабжения (УЗВ) и гидробионтов. В УЗВ рыбы выращиваются в замкнутом 
пространстве, где все условия жизни контролируются и оптимизируются для достижения 
максимальной продуктивности. В таких системах рыбы получают пищу в автоматическом 
режиме, а качество воды регулируется специальными системами фильтрации и очистки. Это 
позволяет увеличить скорость роста рыб и получить высокое качество продукции. Однако 
для эффективного управления УЗВ необходимо иметь информацию о состоянии рыб и усло-
виях их содержания. Для этого используются различные методы мониторинга, такие как из-
мерение параметров воды, наблюдение за поведением рыб, анализ состава пищи и т.д. Одной 
из основных задач УЗВ является управление популяцией рыб. Это включает в себя контроль 
над ростом и размножением рыб, а также предотвращение возникновения болезней и других 
проблем. Для этого используются различные методы, включая генетические исследования, 
вакцинацию и применение антибиотиков. Важной частью работы в УЗВ является также раз-
работка новых технологий и методов выращивания рыб. Это может включать в себя исполь-
зование новых кормовых смесей, оптимизацию условий содержания рыб, а также внедрение 
новых технологий, таких как использование искусственного интеллекта и машинного обуче-
ния. В целом развитие рыбоводства и аквакультуры является важным направлением развития 
сельского хозяйства и пищевой промышленности. Оно позволяет удовлетворить растущий 
спрос на рыбные продукты, а также снизить негативное воздействие на природные ресурсы. 
В этом процессе ключевую роль играют научные исследования и технологические разработ-
ки, которые позволяют улучшать условия содержания рыб и повышать их продуктивность. 
Изучение параметров УЗВ и роста гидробионтов для управления ими возможно с помощью 
теории мультифизического подобия. В статье приводятся результаты мультифизического 
подобия установки замкнутого водоснабжения и карпа, выращенного в УЗВ-модели и в 
натуре. 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. № 2 (т. 68) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

112 

Ключевые слова: мультифизическое подобие, УЗВ, установка замкнутого водоснабже-
ния, гидробионт, карп 

Финансирование: исследование выполнено в ООО «Лаборатория цифровых технологий» 
за счет гранта Российского научного фонда № 23-21-00010, https://rscf.ru/project/23-21-00010/. 

Для цитирования: Недоступ А. А., Ражев А. О., Суконнов Д. В. Мультифизическое по-
добие в замкнутой системе «УЗВ – гидробионт» // Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. Т. 68, 
№ 2. С. 111–120. 

 
FISHERIES, AQUACULTURE AND INDUSTRIAL FISHERIES 

 
Original article 

 
Multiphysical similarity in the closed system «RAS – hydrobiont» 

 
Aleksandr A. Nedostup1, Alexey O. Razhev2, Daniil V. Sukonnov3 

1, 2 Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Russia 
2, 3 DigiTech Laboratory, Kaliningrad, Russia 
1 nedostup@klgtu.ru; http://orcid.org/0000-0002-3851-0984 
2 root@digitechlab.ru; http://orcid.org/0000-0002-0983-834X 
3 sdv@digitechlab.ru; http://orcid.org/0009-0005-1795-7196 

 
Abstract. The article presents the implementation of the theory of the multiphysical similarity 

of recirculating aquaculture system (RAS) and hydrobionts. In the RAS, fish are grown in a con-
fined space where all living conditions are controlled and optimized to achieve maximum produc-
tivity. In such systems, fish receive food automatically, and the water quality is regulated by special 
filtration and purification systems. This allows you to increase the growth rate of fish and get high 
quality products. However, for effective management of the RAS, it is necessary to have infor-
mation about the condition of fish and their conditions of detention. To do this, various monitoring 
methods are used, such as measuring water parameters, observing fish behavior, analyzing the com-
position of food, etc. One of the main tasks of the RAS is to manage the fish population. This in-
cludes controlling the growth and reproduction of fish, as well as preventing the occurrence of dis-
eases and other problems. Various methods are used for this, including genetic research, vaccination 
and the use of antibiotics. The development of new technologies and methods of fish cultivation is 
also an important part of the work in the RAS. This may include the use of new feed mixtures, op-
timization of fish keeping conditions, as well as the introduction of new technologies, such as the 
use of artificial intelligence and machine learning. In general, the development of fish farming and 
aquaculture is an important direction for the development of agriculture and the food industry. It 
allows meeting the growing demand for fish products, as well as reducing the negative impact on 
natural resources. Scientific research and technological developments play a key role in this pro-
cess, which make it possible to improve the conditions of fish keeping and increase their productivi-
ty. The study of the parameters of ultrasound and the growth of hydrobionts to control them is pos-
sible using the theory of multiphysical similarity. The article presents the results of the multiphysi-
cal similarity of the recirculating aquaculture system and carp grown in RAS model and in kind. 

Keywords: multiphysical similarity, RAS, recirculating aquaculture system, hydrobiont, carp 
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Введение 
Показателем эффективности, который отражает количество мощности W, выделяемой 

или поглощаемой для производства единицы продукции (в нашем случае гидробионта) или 
выполнения определенной работы (в нашем случае протекание процессов в установке за-
мкнутого водоснабжения) за единицу времени [1]. Этот показатель может быть использован 
для сравнения производительности различных процессов или оборудования в аквакультуре. 
Назовем данный показатель «производительность сил» и обозначим его H. Мощность есть 
скорость выполнения работы, т.е. количество работы, которое совершается за единицу вре-
мени. Произведение силы на ускорение имеет физический смысл производительности сил. 

Физическое моделирование [2] установок замкнутого водоснабжения [3] и гидробионтов 
представляет собой создание масштабных моделей систем водоснабжения и гидробиологи-
ческих объектов с использованием физических принципов и законов. Эти модели позволяют 
проводить различные экспериментальные исследования, определять эффективность работы 
системы, выявлять возможные проблемы и разрабатывать методы их решения. Физическое 
моделирование позволяет проверять различные гипотезы и теории, а также определять опти-
мальные параметры системы для достижения максимальной производительности и эффек-
тивности. Мультифизическое подобие гидробионта – это создание масштабной его модели, 
которая может двигаться и взаимодействовать с окружающей средой с использованием фи-
зических принципов и законов. Эта модель позволяет изучать различные аспекты поведения 
гидробионта, такие как ее скорость, маневренность, способность к плаванию в различных 
условиях и др. Также мультифизическое подобие гидробионтов может использоваться для 
тестирования различных гипотез и теорий, связанных с поведением рыб, а также для опреде-
ления оптимальных параметров для улучшения ее производительности и выживаемости. 

 
Объекты и методы исследований 
При выполнении правил мультфизического подобия установок замкнутого водоснабже-

ния (далее – УЗВ) и гидробионта, который выращивается в УЗВ, необходимо воспользовать-
ся натурными данными по УЗВ и гидробионта. Рассмотрим УЗВ, в которой выращивается 
карп (Cyprinus carpio L.) (рис. 1), схема которой представлена на рис. 2. 

На рис. 1 и 2 изображены: бассейн; механический фильтр; биофильтр; ультрафиолетовый 
обеззараживатель (УФ-обеззараживание); дегазатор воды (удаление углекислого газа CO2); 
насос; дезинфектор; термостат; механический фильтр; устройство pH контроля; обогатитель 
кислорода O2; кормораздатчик. Соединяющими элементами вышеприведенных устройств 
является трубопровод.  

На рис. 3 изображены сеголетка и взрослая особь карпа (Cyprinus carpio L.). 
В теории мультифизического подобия сооружений, конструкций и живых объектов нуж-

но учитывать необходимые и достаточные условия моделирования, а также автомодельность 
по числам подобия. 

Для определения масштабов подобия и критериев подобия воспользуемся разработан-
ными авторами статьи Ражевым А. О. и Недоступом А. А. программами для ЭВМ «Масшта-
бы мультифизического подобия процессов рыбоводства» (рис. 4) и «Критерии подобия про-
цессов рыбоводства» (рис. 5). 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. № 2 (т. 68) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

114 

 
а) бассейны с лампой 

 
б) биофильтр 

 
в) насос 

 
г) УФ-обеззараживание 

 
д) механический фильтр 

 
е) система трубопроводов и 

УФ обеззараживание  
 

Рис. 1. УЗВ для выращивания карпа (Cyprinus carpio L.) 
Fig. 1. RAS for growing carp (Cyprinus carpio L.) 

 

 
 

Рис. 2. Схема УЗВ 
Fig. 2. RAS diagram 
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                           сеголетка 

 
 

        взрослая особь карпа 
 

Рис. 3. Сеголетка и взрослая особь карпа (Cyprinus carpio L.) 
Fig. 3. Juvenile and adult carp (Cyprinus carpio L.) 

 

 
 

Рис. 4. Программа для ЭВМ «Масштабы мультифизического подобия  
процессов рыбоводства» 

Fig. 4. Computer program «Scales of multiphysical similarity of fish farming processes»  
 

 
 

Рис. 5. Программа для ЭВМ «Критерии подобия процессов рыбоводства» 
Fig. 5. Computer program «Criteria for similarity of fish farming processes» 
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Программы для ЭВМ предназначены для расчета масштабов и критериев подобия про-
цессов рыбоводства, а также их анализа зависимостей между масштабами подобия, степени 
подобия по масштабным эффектам, в том числе визуального в трехмерном представлении, 
выполнимости критериев подобия в мультифизических областях (биомеханика, механика, 
гидродинамика и др.) применительно к УЗВ и объектам выращивания. 

В табл. 1 приведены основные масштабы подобия УЗВ и их диапазоны. 
 

Таблица 1 
Масштабы подобия УЗВ 

Table 1 
The scale of similarity closed water supply installations 

 
Наименование Обозначение Диапазон 

Масштаб геометрических характеристик Cl 0,33÷1,0 
Масштаб скорости Cv 1,32÷1,0 
Масштаб частоты водооборотов Cf 4÷1 
Масштаб сил CR 0,19÷1,0 
Масштаб массы Cm 0,036÷1,0 
Масштаб разницы температур CΔT 0,19÷1,0 
Масштаб температуропроводности Cα 0,435÷1,0 
Масштаб освещенности CEv 2,3÷1,0 
Масштаб светимости CMv 2,3÷1,0 
Масштаб мощности CN 0,25÷1 
 
В табл. 2 приведены основные масштабы подобия видовых и поведенческих параметров 

гидробионта. 
 

Таблица 2 
Масштабы подобия видовых и поведенческих параметров гидробионта 

Table 2 
The scale of similarity of species and behavioral parameters of a hydrobiont 

 
Параметр Масштаб подобия 

1 2 
Количество особей в бассейне n 1 
Длина L, м Cl 

Ширина Z, м Cl 
Высота H, м Cl 
Масса mi, кг Cm 
Коэффициент демпфирования ai1, кгꞏс/м2 Cm/Cw 
Номинальная скорость ai2, м/c Cv 
Максимальная скорость ai3, м/c Cv 
Реакция особи при отходе от препятствия kwi

+, кг/м Cm/Cl 
Реакция особи при подходе к препятствию kwi

-, кг/м Cm/Cl 
Видимость при отходе от препятствия d-, м Cl 
Видимость при подходе к препятствию d+, м Cl 
Реакция на ближнее присутствие карпа kbi1, кгꞏм/(с2ꞏ10-5) CR 

Реакция на дальнее присутствие карпа kbi2, кгꞏм/(с2ꞏ10-5) CR 
Реакция на движение kci, кг/сꞏ10-3 Cm/Ct 
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Окончание табл. 2 
 

1 2 
Средняя видимость карпа αi1, мꞏ10-2 Cl 
Предельная видимость карпа αi2, м Cl 
Видимость движения карпа δi, м Cl 
Степень взаимодействия карпов в бассейне Mi 1 
Активность карпа ri, Н CR 
Начальная скорость карпа v0i, м/с Cv 

 
В табл. 2 применены следующие обозначения: Cl – масштаб геометрических характери-

стик; Cm – масштаб массы; Cw – масштаб ускорения; Cv – масштаб скорости; CR – масштаб 
сил; Ct – масштаб времени. 

Поведенческие параметры, указанные в табл. 2, выведены авторами статьи при разработ-
ке поведенческой модели гидробионтов в УЗВ [4]. На рис. 6 показана разработанная на осно-
ве указанной поведенческой модели программа для ЭВМ. 

 

 
 

Рис. 6. Компьютерное моделирование замкнутой системы «УЗВ – гидробионт» 
Fig. 6. Computer simulation of the closed system «RAS – hydrobiont»  

 
Разработанная программа для ЭВМ позволяет моделировать поведение гидробионтов в 

бассейне прямоугольного или цилиндрического типа с детализацией до особи в трехмерной 
области. Основные функции программы: конструктор и компоновщик бассейнов УЗВ с гид-
робионтами; конструктор гидробионта, редактор поведенческих характеристик каждой осо-
би; симулятор реального времени замкнутой системы «УЗВ – гидробионт»; 3D-визуализатор. 
В программе предусмотрена загрузка и выгрузка проекта УЗВ (параметры бассейнов и гид-
робионтов) и результатов моделирования. 

 
Результаты и их обсуждение 
На основании полученных масштабов подобия на разработанной программе для ЭВМ, 

показанной на рис. 6, проведем численный эксперимент. Результаты эксперимента сопоста-
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вимы с натурными данными, полученными в ходе замеров длины, массы и возраста сеголет-
ки и взрослой особи карпа (Cyprinus carpio L.) при выборочных обловах в УЗВ. 

В табл. 3 приведены основные характеристики сеголетки и взрослой особи карпа 
(Cyprinus carpio L.). В табл. 4 приведены основные характеристики экспериментальной УЗВ. 

Сопоставим данные по росту карпа, полученные в результате численного эксперимента, 
с данными натурного эксперимента из табл. 3. Темпы роста отображены на графиках (рис. 7 
и 8). На рис. 7 и 8 приводятся зависимости Cl=f(Ct), где Ct – масштаб времени роста карпа, и 
Cl/Ct =f(Ct), где Cl/Ct – масштаб приращения длины карпа. 

На рис. 9 приведена имитация разработанной программой для ЭВМ взрослой особи кар-
па и сеголетки. 

 

Таблица 3 
Характеристики сеголетки и взрослой особи карпа (Cyprinus carpio L.) 

Table 3 
Characteristics of juvenile and adult carp (Cyprinus carpio L.) 

 

Длина тела без хвостового плавника, промысловая длина l,
х 10-3 м 

Масса M, 
х10-3 кг 

Возраст t, 
сут 

Сеголетка (16.12.2022 г.) 
100,2 29,8 179 

Сеголетка (07.04.2023 г.) 
125,1 63,4 291 

Взрослая особь карпа (16.12.2022 г.) 
251,6 396 570 

Взрослая особь карпа (07.04.2022 г.) 
281,8 669,5 682 

 

Таблица 4 
Характеристики УЗВ 

Table 4 
Specifications closed water supply installations 

 

Диаметр 
D, 
м 

Высота 
H, 
м 

Объем воды 
V, 
м3 

Плотность воды 
ρв, 

кг/м3 

Температура 
воды T, 

oC 

Насыщение кислорода во-
ды, 

мг/л О2
 

Для выращивания сеголеток 
1,2 х 1,0 0,75 700 1000 22–24 7,0–8,2 (100–110 %) 

Для выращивания взрослой особи карпа 
1,2 х 1,0 0,75 700 1000 22–24 7,0–8,2 (100–110 %) 

 

 
 

Рис. 7. Зависимость Cl=f(Ct) 
Fig. 7. Cl=f(Ct) dependence 
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Рис. 8. Зависимость Cl/Ct=f(Ct) 
Fig. 8. Cl/Ct=f(Ct) dependence  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
взрослая особь 

 
 
 

 
 
 
 
 

сеголетка 

 
Рис. 9. Компьютерная имитация карпа 

Fig. 9. Computer simulation of a carp 
 

При сравнительном анализе результатов погрешность расчетных характеристик не пре-
вышает 20 %, что приемлемо для рыбоводства.  

 
Заключение 
По результатам сравнительного анализа численного (с использованием теории муль-

тифизического подобия) и натурного экспериментов можно сделать вывод о возможности 
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применения теории мультифизического подобия при компьютерном моделировании гидро-
бионтов в установке замкнутого водоснабжения с целью пересчета параметров поведенче-
ской модели гидробионтов. 

Описанный метод мультифизического подобия карпа и УЗВ является простым и отвечает 
всем предъявляемым к нему требованиям. Он основывается на сокращении размерностей 
физических величин. При этом обеспечивает выполнение главных условий – отношений па-
раметров. Главное свойство такого метода заключается в том, что в некоторых случаях не-
возможно математически описать процессы, протекающие в УЗВ, но известно преобразова-
ние физической величины через масштаб геометрических характеристик Cl. 

Результаты исследования можно применять при решении задач описания биомеханики 
гидробионтов в установках замкнутого водоснабжения с целью повышения рыбопродуктив-
ности и экологичности рыбоводства, а также автоматизации процесса выращивания. Разра-
ботанные программы для ЭВМ предназначены для проведения научных исследований, про-
ектирования и эксплуатации УЗВ, а также для поддержки процесса обучения. 

 
Список источников 

 
1. Аси А. А., Релве П. Ф., Херем Х-Я. Э. Определение оптимальной производительности 

рыбоводной установки с замкнутым циклом водоснабжения // Индустриальное рыбоводство 
в замкнутых системах. Москва : ВНИИПРХ, 1985. С. 10–14. 

2. Недоступ А. А. Правила физического моделирования динамических процессов рыбо-
ловства // Рыбное хозяйство. 2011. № 4. С. 97–98. 

3. Хрусталев Е. И., Молчанова К. А. Технические средства аквакультуры. Лососевые хо-
зяйства : учебник. Санкт-Петербург [и др.] : Лань, 2021. 136 с. 

4. Ражев А. О., Недоступ А. А. Компьютерная имитация поведения рыб в замкнутой си-
стеме водоснабжения // Морские интеллектуальные технологии. 2023. № 4, ч. 1. С. 277–284. 
DOI: 10.37220/MIT.2023.62.4.033. 

 
Сведения об авторах 

 
А. А. Недоступ – кандидат технических наук, доцент, заведующий кафедрой промыш-

ленного рыболовства, SPIN-код: 7035-5279, AuthorID: 393895. 
А. О. Ражев – кандидат технических наук, генеральный директор, главный инженер Ла-

боратории цифровых технологий, ведущий научный сотрудник Калининградского государ-
ственного технического университета, SPIN-код: 4535-5888, AuthorID: 723215. 

Д. В. Суконнов – инженер Лаборатории цифровых технологий. 
 

Information about the authors 
 
A. A. Nedostup – PhD, Associate Professor, Head of the Department of Commercial Fisheries, 

SPIN-code: 7035-5279, AuthorID: 393895. 
A. O. Razhev – PhD, General Director, Chief Engineer of DigiTech Laboratory, Leading Re-

searcher of Kaliningrad State Technical University, SPIN-code: 4535-5888, AuthorID: 723215. 
D. V. Sukonnov – Engineer of DigiTech Laboratory. 
 

Статья поступила в редакцию 06.03.2024; одобрена после рецензирования 24.05.2024; приня-
та к публикации 10.06.2024. 

The article was submitted 06.03.2024; approved after reviewing 24.05.2024; accepted for publica-
tion 10.06.2024.  



 
 

 
 
 

 
 

 ____________________________________________________________________  

 Сергеева М. М., 2024 
121 

Научные труды Дальрыбвтуза. 2024. Т. 68, № 2. С. 121–126. 
Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2024. Vol. 68, no 2. P. 121–126. 

 
РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО, АКВАКУЛЬТУРА И ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО 

 
Научная статья 

УДК 597.552.511 

DOI: doi.org/10.48612/dalrybvtuz/2024-68-13 

EDN: WYFXXN  

 
Анализ динамики ската молоди горбуши р. Лесная (о. Сахалин) в 2020, 2022 гг. 
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Аннотация. Объектом исследования являлась покатная молодь горбуши в р. Лесная. В 

процессе работы проанализированы сроки ската, факторы, влияющие на скат молоди, уста-
новлено количество покатной молоди по годам, а также ее размерно-массовая характеристи-
ка. В 2020, 2022 гг. основным определяющим фактором, действующим на динамику ската 
молоди горбуши, являлась температура воды. Скат молоди в период наблюдений начинался 
в середине мая. Количество скатившейся молоди из р. Лесная в 2020 г. составило 20 млн 557 
тыс. 999 шт., в 2022 г. – 6 млн 433 тыс. 943 шт.  

Ключевые слова: горбуша, река Лесная, покатная молодь, скат молоди, температура, 
уровень воды, длина, масса 
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Analysis of the dynamics of the slope of juvenile pink salmon of the Lesnaya River  

(Sakhalin Island) in 2020, 2022 
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Abstract. The object of the study was a sloping juvenile pink salmon in the Lesnaya River. In 

the course of the work, the timing of the ramp, the factors affecting the slope of juveniles were ana-
lyzed, the number of rolling juveniles by year, as well as its size and mass characteristics were de-
termined. In 2020, 2022, the main determining factor affecting the dynamics of the pink salmon 
stingray was the water temperature. The stingray of juveniles during the observation period began 
in mid-May. The number of rolled juveniles from the Lesnaya river in 2020 amounted to 20 million 
557 thousand 999 units, in 2022 – 6 million 433 thousand 943 units. 
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Введение 
Эксплуатация естественных рыбных ресурсов – высокоэффективное направление произ-

водства. От искусственного оно отличается низкими капиталоемкостью, трудоемкостью и 
энергоемкостью, поскольку практически отсутствуют прямые затраты. Однако сильное дав-
ление промысла, браконьерство и недостаточная научная разработка стратегии вылова и 
воспроизводства ведут к подрыву национальных рыбных ресурсов. Поэтому требуется науч-
ное обоснованное изъятие части биомассы, не ведущее к снижению численности эксплуати-
руемых видов в последующих поколениях [1].  

Одним из наиболее ценных объектов промысла на российском Дальнем Востоке являют-
ся тихоокеанские лососи, которые нерестятся в реках Приморья, Сахалина, Южных Куриль-
ских островов, Камчатки и Чукотки [2].  

Биологические критерии регулирования и прогнозирования динамики популяций стано-
вятся жизненной необходимостью в деле сохранения и воспроизводства запасов ценной ры-
бы Дальнего Востока. А именно необходимо знать, как те или иные воздействия влияют на 
размножение родительских поколений и выживаемость особей дочернего поколения на всех 
этапах жизненного цикла – от оплодотворенной икры и личинки до половозрелой особи, как 
при этом организована пространственная структура вида, особенно в период размножения, 
каковы лимитирующие факторы, как прогнозировать динамику численности и возможные 
взаимодействия с биотическими и абиотическими факторами [3].  

Количество молоди лососей, скатившейся с нерестилищ в море, является важнейшим по-
казателем эффективности воспроизводства лососей в реках. Данные по скату молоди в каче-
стве главного критерия используются в прогнозировании подхода и возможного объема их 
вылова, а также могут являться основой для проведения оценки воздействия промышленной 
деятельности на рыбные запасы водных объектов и расчетов непредотвращенных ущербов. 

 
Объекты и методы  
Материалом для исследования являлась молодь горбуши по выборочному учету. Выбор-

ка осуществлялась по времени в пределах суточного периода ската и поперечному сечению 
водотока, в котором проводится учет. 

Створ для проведения работ по учету ската молоди проходных тихоокеанских лососей 
выбирался на участке реки, соответствующем следующим критериям: 

- близко к устью, но не в зоне влияния приливов; 
- прямолинейный, без притоков и стариц (предпочтительней с симметричными берегами 

и приглубленными приурезовыми участками); 
- с высокими, не затопляемыми берегами. 
На выбранном створе должна быть установлена лодочная переправа или мост, который 

размечается на метры от выбранного постоянного начала. В качестве постоянного начала 
может служить водомерная рейка, установленная на твердую поверхность дна вблизи бере-
гового уреза, или деревянный столб (свая), с делениями через 1 см, вбитый до поверхности 
дна. Предпочтительным местом для определения постоянного начала является приуглублен-
ный участок уреза (т.е. постоянно обводненный участок, на весь период работ). Постоянное 
начало принимается за первую точку промера, от которой отсчитывается расстояние до по-
следующих точек (вертикалей) измерений. Вблизи створа у глубокого берега в защищенном 
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месте устанавливается водомерная рейка для контроля уровня воды, размеченная с точно-
стью до 1 см [4]. 

Обловы проводились с переправы специальными ловушками, длина ловушки составляла 
2 м. Облов для определения времени начала, конца и пика суточного ската молоди проводит-
ся в первый день учетных работ и затем на восьмой день.  

В ходе работ каждый час в журнал заносились данные о количестве пойманной молоди, 
температуре и уровне воды по водомерной рейке. Начало и конец суточного ската определя-
ли делением пополам отрезка времени между двумя обловами, один из которых еще не дал 
молоди, а другой дал первый улов. Отрезок времени, на который пришлось наибольшее ко-
личество выловленной молоди, принимали за суточный пик ската. 

За период учетных работ брались на анализ 3 пробы молоди лососей. Пробы брались по 
100 шт. молоди в начале, середине и конце ската. Определялась длина АС с точностью до  
1 мм. Измерения проводились на стекле, под которое подложена миллиметровка с размечен-
ной прямой. После измерения молодь взвешивалась с точностью до 10 мг групповым мето-
дом, с поразмерной разбивкой с разницей в 1 мм между каждыми группами. 

Во время ската проводились следующие гидрометеорологические наблюдения: 
а) измерения температуры воздуха – 3 раза в сутки (8, 14 и 20 ч); 
б) измерения температуры воды – 3 раза в сутки (8, 14 и 20 ч); 
в) измерения уровня воды – 3 раза в сутки (8, 14 и 20 ч). 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
В 2020 г. на р. Лесная продолжительность покатной миграции молоди составила 41 сут, с 

14 мая по 23 июня. К началу ската температура воды в реке составляла 2,5 °С, а уровень во-
ды равнялся 63 см. Во время ската температура воды в реке изменялась в пределах от 2,5 °С 
до 9,0 °С, уровень воды в реке повышался до 70 см и понижался до 50 см. К концу покатной 
миграции  температура воды в реке составляла 6,0 °С, уровень воды 56 см. 

За весенний период (18 дней мая) скатилось 9 876 567 шт. молоди (48 %), за летний пе-
риод (23 дня июня) скатилось 10 681 432 шт. молоди (52 %). 

За время прохождения ската было отмечено три пика численности молоди. Первый пик 
наблюдался 25 мая, было учтено 452 486 шт. молоди (5,5 %), при уровне воды 53 см, темпе-
ратуре воды 7,5 °С. Второй пик численности молоди наблюдался 2 июня – учтено 345 051 
шт. молоди (3,8 %), уровень воды составил 52 см, температура воды – 7,4 °С. 6 июня был от-
мечен третий пик численности молоди горбуши, учтено 327 341 шт. молоди (3,5 %), при 
уровне воды в реке 57 см, температуре воды 7,0 °С. Определяющим фактором во время ската 
была температура воды, так как уровень воды весь период ската оставался почти неизмен-
ным. За период ската учтено 20 557 999 шт. молоди горбуши. 

В 2022 г. учет покатной молоди горбуши в р. Лесная начали с 10 мая и закончили 18 
июня. Продолжительность покатной миграции молоди составила 39 сут. К началу ската тем-
пература воды в реке составляла 2,4 °С, а уровень воды равнялся 56 см. Во время ската тем-
пература воды в реке изменялась в пределах от 2,4 °С до 9,0 °С, уровень воды в реке повы-
шался до 60 см и понижался до 40 см. К концу покатной миграции  температура воды в реке 
составляла 6,0 °С, уровень воды – 56 см. 

За весенний период (21 день мая) скатилось 2 876 567 шт. молоди (44,7 %), за летний пе-
риод (18 дней июня) скатилось 3 557 376 шт. молоди (55,3 %). 

За время прохождения ската было отмечено три пика численности молоди. Первый пик 
наблюдался 27 мая, учтено 352 486 шт. молоди (5,5 %), уровень воды составил 50 см, темпе-
ратура воды – 8,0 °С. Второй пик численности молоди наблюдался 1 июня – учтено 245 051 
шт. молоди (3,8 %), уровень воды составил 52 см, температура воды – 8,4 °С. 7 июня был от-
мечен третий пик численности молоди горбуши, учтено 227 341 шт. молоди (3,5 %), при 
уровне воды в реке 55 см, температуре воды 7,0 °С.  
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За весь период ската учтено 6 433 943 шт. молоди горбуши. 
Анализируя влияние температуры и уровня воды в реке на динамику ската молоди гор-

буши в р. Лесная, можно сделать следующий вывод: на фоне практически постоянного уров-
ня воды на динамику ската молоди горбуши влияние оказывала температура воды.  

Эффективность нереста и эмбрионального развития горбуши зависит от многих факто-
ров: численности производителей на нерестилищах, эффективности нереста одной самки, 
абиотических условий. 

Мнения относительно влияния плотности заполнения нерестилищ на численность моло-
ди, продуцируемой всем нерестовым стадом, расходятся. Одни считают, что увеличение 
численности производителей в конечном счете всегда приводит к увеличению количества 
молоди, выходящей из грунта, компенсируя снижение эффективности нереста одной самки. 
Другие отмечают, что увеличение численности производителей до какого-то предела сопро-
вождается увеличением суммарного выхода молоди, а превышение этого предела приводит к 
его снижению. 

В исследуемые нами годы не прослеживается взаимосвязь, когда при увеличении чис-
ленности производителей увеличивается и численность покатной молоди (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Зависимость количества покатной молоди горбуши и численностью  
производителей на нерестилищах 

Table 1 
The dependence of the number of sloping pink salmon juveniles and the number  

of producers in spawning grounds 
 

Год 
Количество  производителей  

на нерестилищах, тыс. шт. 
Количество покатной молоди, 

тыс. шт. 
2020 175 20 557 999 
2022 211 6 433 943 

 
Покатная молодь горбуши мельче, чем у других лососей рода Oncorhynchus. Максималь-

ная длина ее не превышает 39 мм, масса – 380 мг. Закономерных изменений длины и массы 
молоди горбуши на протяжении ската не обнаружено. В одни годы от начала к концу ската 
происходит увеличение ее длины и массы, в другие – уменьшение. 

В 2020 г. на начало ската пределы колебаний длины покатной молоди составляли 31,0–
37,0 мм, к середине минимальное значение увеличилось на 1 мм, а к концу ската длина по-
катной молоди изменялась в пределах 31,0–38,0 мм, за весь скат колебания также составляли 
31,0–36,0 мм. 

Что касается средних величин длины покатной молоди, то на протяжении ската происхо-
дило ее уменьшение, в целом за скат средняя длина составляла 34,1 мм. 

Анализ вышеизложенных данных выявил закономерное уменьшение длины покатной 
молоди горбуши от начала к концу ската на р. Лесная 2020 г., что связано, по-видимому, с 
уменьшением кормовой базы в реке. 

Анализ массового состава покатной молоди горбуши р. Лесная в 2020 г. показал, что 
пределы колебаний массы на начало ската составляли 152–270 мг, в середине ската мини-
мальное значение увеличилось, а максимальное осталось неизменным, а в конце ската оба 
значения увеличились (183–227 мг). За весь скат масса изменялась от 152 до 270 мг, а сред-
няя за скат составляла 228 мг. 

Анализ массы покатной молоди горбуши р. Лесная в 2020 г. выявил закономерное 
уменьшение ее средних значений на протяжении ската. 



 
 

Рыбное хозяйство, аквакультура и промышленное рыболовство 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

125 

Исследования размерного состава покатной молоди горбуши р. Лесная в 2022 г. показа-
ли, что на начало ската пределы колебаний длины покатной молоди составляли 30,0–36,0 мм, 
к середине минимальное значение увеличилось на 1 мм, а к концу ската длина покатной мо-
лоди изменялась в пределах 30,0–35,0 мм, за весь скат колебания составляли 30,0–36,0 мм. 

Анализ массового состава покатной молоди горбуши р. Лесная в 2022 г. показал, что 
пределы колебаний массы на начало ската составляли 150–268 мг, в середине ската мини-
мальное значение увеличилось, а максимальное осталось неизменным, а в конце ската оба 
значения увеличились (181–225 мг). За весь скат масса изменялась от 150–275 мг, а средняя 
за скат составляла 226 мг (табл. 2) . 

 

Таблица 2 
Размерно-массовые показатели молоди горбуши в 2020, 2022 гг. 

Table 2 
The size and mass indicators of juvenile pink salmon in 2020, 2022 

 

Год Дата 

Показатели 
Длина, мм 

Масса, мг 
Коэффициент  

упитанности по 
Фультону Kf АС АД 

2020 

Начало ската 
34,7±1,2 
31,0–37,0 

31,8±1,1 
28,0–34,0 

239±5,4 
152–270 

0,74±0,06 
0,68–0,79 

Середина ската 
34,0±1,1 
32,0–37,0 

31,0±1,0 
29,0–34,0 

227±4,8 
180–270 

0,79±0,09 
0,68–0,84 

Конец ската 
33,7±1,1 
31,0–36,0 

30,8±1,0 
29,0–33,0 

217±4,2 
183–227 

0,74±0,06 
0,70–0,77 

Среднее по трем 
анализам 

34,1±1,2 
31,0–37,0 

31,2±1,1 
28,0–34,0 

228±4,8 
152–270 

0,76±0,08 
0,68–0,84 

2022 Начало ската 
33,7±1,2 
30,0–36,0 

30,8±1,1 
27,0–33,0 

237±5,4 
150–268 

0,74±0,06 
0,68–0,79 

 Середина ската 
33,0±1,1 
31,0–36,0 

30,0±1,0 
28,0–33,0 

225±4,8 
178–268 

0,79±0,09 
0,68–0,84 

 Конец ската 
33,7±1,1 
30,0–35,0 

30,8±1,0 
28,0–32,0 

215±4,2 
181–225 

0,74±0,06 
0,70–0,77 

 
Среднее по трем 

анализам 
33,5±1,2 
30,0–36,0 

30,5±1,1 
27,0–33,0 

226±4,8 
150–275 

0,76±0,08 
0,68–0,84 

* В числителе – среднее значение, в знаменателе – размах колебаний. 
 

Заключение 
На основании полученных данных можно сделать вывод, что основным определяющим 

фактором, действующим на динамику ската молоди горбуши, являлась температура воды. 
Скат молоди в период наблюдений начинался 10–14 мая. Основная масса молоди (80–90 %) 

скатывалась также примерно в одно время – третья декада мая, первая декада июня. Закан-
чивался скат в основном во второй декаде июня. 

Длина молоди горбуши в 2020 г. изменялась в пределах 31,0–37,0 мм, средняя длина со-
ставляла 34,1 мм. Масса в этом году колебалась в пределах 152–270 мг, средняя за скат со-
ставляла 228 мг.  

Длина молоди горбуши в 2022 г. была в пределах 30,0–36,0 мм, средняя длина составляла 
33,5 мм. Масса была в диапазоне 150–275 мг, средняя за скат составляла 226 мг.  

Между численностью производителей на нерестилищах и количеством покатной молоди 
не было установлено, что с увеличением производителей на нерестилищах происходит и 
увеличение количества молоди. 
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Анализируя полученные данные, можно сказать, что они согласуются с ранее проведен-
ными исследованиями. Сроки ската молоди горбуши были практически одинаковы во всех 
реках о. Сахалин. Массовый скат горбуши протекал в последней декаде мая и первой декаде 
июня.  В этот период скатилось более 80 % мальков [5]. 
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Размерно-весовые характеристики ленской популяции сибирского осетра  
Acipenser baerii Brandt, 1869 
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Аннотация. Промышленный и любительский вылов сибирского осетра Acipenser baerii в 

ареале разрешен только в бассейне р. Лена, остальные популяции внесены в Красную Книгу 
России. Наибольшим промыслом осваивается осетр в нижнем течении и в дельте р. Лена. 
Являясь энедмичной формой, адаптированной к обитанию в суровых климатических услови-
ях Сибири, ленская популяция сибирского осетра представляет высокий научный интерес. 
Сибирский осетр является особо ценным видом рыб и занимает важное место как объект 
воспроизводства при компенсационных мероприятиях и представляет высокий спрос в аква-
культуре. Исследование проводилось в среднем, нижнем течении и дельте р. Лена. Целью 
работы послужило уточнение средней массы промыслового размера сибирского осетра для 
использования в расчете компенсационных мероприятий для восстановления нарушенного 
состояния водных биоресурсов вследствие ведения хозяйственной деятельности. Используе-
мые методики определения размерно-возрастного состояния осетра общепринятые – измеря-
лась длина тела от конца рыла до проекции конца средних лучей хвостового плавника (про-
мысловая длина). Возраст определялся по спилам маргинального луча грудного плавника. В 
результате исследований сибирский осетр в контрольных уловах 2016–2023 гг. представлен 
возрастами 1+-27+ лет с длиной 18,5–111,0 см и массой 29–6960 г. Промысловых размеров 
осетр в р. Лена встречается в возрасте 14+-27+ лет при длине тела 62,0–111,0 см (73,56±1,97). 
Определена средняя масса сибирского осетра промыслового размера в р. Лена, которая со-
ставила 2856,5 г. При компенсационных мероприятиях рекомендуется использовать сред-
нюю массу, округленную до 3 кг. 

Ключевые слова: река Лена, среднее течение реки Лена, нижнее течение реки Лена, си-
бирский осетр, промысловые размеры, масса, возраст, вылов осетра, средняя масса осетра, 
эндемичная форма 
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Abstract. Industrial and recreational fishing of the Acipenser baerii in its habitat is permitted 

only in the Lena River basin; the remaining populations are included in the Red Book of Russia. 
The largest sturgeon fishery is developed in the lower reaches and in the river delta. Lena. Being an 
endemic form adapted to living in the harsh climatic conditions of Siberia, the Lena population of 
Acipenser baerii is of high scientific interest. The Acipenser baerii is a particularly valuable fish 
species and occupies an important place as an object of reproduction during compensatory measures 
and is in high demand in aquaculture. The study was carried out in the middle, lower and delta of 
the Lena River. The purpose of the work was to clarify the average weight of the commercial size 
of Acipenser baerii for use in calculating compensatory measures to restore the disturbed state of 
aquatic biological resources as a result of economic activities. The methods used to determine the 
size and age status of Acipenser baerii are generally accepted - the body length was measured from 
the end of the snout to the projection of the end of the middle rays of the caudal fin (fishing length). 
Age was determined by cuttings of the marginal ray of the pectoral fin. As a result of research, 
Acipenser baerii in control catches of 2016-2023. represented by ages 1+-27+ years with a length of 
18.5-111.0 cm and a weight of 29-6960 g. Commercial size Acipenser baerii in the Lena river is 
found at the age of 14+-27+ years with a body length of 62.0-111.0 cm (73.56±1.97). The average 
weight of Acipenser baerii of commercial size in the river was determined. Lena, which amounted 
to 2856.5 g. When compensating measures, it is recommended to use the average weight, rounded 
to 3 kg. 

Keywords: river Lena, middle course of the Lena river, lower course of the Lena river, 
acipenser baerii, fishing size, weight, age, acipenser baerii catch, average weight of acipenser baerii, 
endemic form 

For citation: Sidorova L. I., Kirillov A. F., Ksenofontov M. M. Size and weight characteristics 
of Lena population of Acipenser baerii Brandt, 1869. Scientific Journal of the Far Eastern State 
Technical Fisheries University. 2024; 68(2):127–131. (in Russ.). 

 
Введение 
Сибирский осетр Acipenser baerii в р. Лена распространен неравномерно. В русле верхне-

го течения малочислен и единично встречается до Усть-Кута. Наибольшая численность от-
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мечается в среднем (расчетная численность на 400-километровом участке, по данным О. Ю. 
Вилковой с соавторами [1], равна 120 тыс. экз.) и нижнем участках реки, а также протоках и 
устьевой области дельты, встречается в заливе Неелова [2], а в многоводные годы при боль-
шом пресном стоке заходит в бухту Тикси [3] и прибрежные ее части заливов Булункан и 
Сого. Известны несколько локальных группировок, каждая из которых имеет свои районы 
нагула, зимовок и нереста [4–8]: Быковское, Нижне-Трофимовское, Тит-Арынское, Жиган-
ское, Вилюйское, Алданское и Якутско-Олекминское. 

Наибольшую промысловую численность имеет осетр, обитающий в нижнем течении и 
дельте р. Лены, где располагаются его основные нерестилища.  

Половой зрелости сибирский осетр достигает в возрасте 11+-21+ лет при длине тела  
63–75 см и массе 1,5–4,4 кг [5, 8–16]. Периодичность нереста 3–5 лет. 

Промышленный и любительский вылов сибирского осетра в ареале разрешен только в 
бассейне Лены, остальные популяции внесены в Красную Книгу России. 

Ленская популяция сибирского осетра представляет научный интерес как эндемичная 
форма осетровых рыб, адаптированная к обитанию в суровых климатических условиях Си-
бири. Являясь особо ценным видом рыб, занимает важное место как объект воспроизводства 
при компенсационных мероприятиях и представляет высокий спрос в аквакультуре.  

При расчете количества молоди сибирского осетра, необходимого для компенсационных 
мероприятий, используется средняя масса одной воспроизводимой особи. До настоящего 
момента, ввиду отсутствия результатов современных исследований размерно-возрастного 
состава ленской популяции осетра, при расчете применяется показатель массы в размере 10 
кг. Уточнение средней массы половозрелого сибирского осетра р. Лена стало целью нашего 
исследования. 

 
Материалы и методы 
Материал собран в 2013, 2016–2019, 2022, 2023 гг. в среднем, нижнем течении и в дельте 

р. Лена в период открытой воды. Лов осетра проводился переметами, ставными и сплавными 
сетями с шагом ячеи 30–120 мм.  

В тексте и таблице приведена длина тела от конца рыла до проекции конца средних лу-
чей хвостового плавника (промысловая длина). Возраст определялся по спилам маргиналь-
ного луча грудного плавника [17].  

На биологический анализ взято: в 2013 г. 18 особей сибирского осетра, в 2016–2019 гг. – 
369 экз., в 2022 г. – 80 экз. и в 2023 г. – 62 экз. 

 
Результаты исследований 
Размерно-возрастной состав осетра в среднем течении реки в 2016 г. был представлен 

рыбами в возрасте 7+-11+ лет, длиной 22–76,5 см (41,1±1,13) и массой 63–4720 г (562±94,9). 
98 % в уловах представили неполовозрелые особи в возрасте 7+-11+ лет с длиной 34,5–44,0 
см и массой 252–604 г. В 2017 г. – в возрасте 1+-22+ лет, длиной 18,5–74,6 см (69,7±5,55) и 
массой 44–3260 г (405±34,12). 77 % в уловах представили особи в возрасте 5+-9+ лет с дли-
ной 25,6–40,6 см и массой 99–448 г.  В 2018 г. – в возрасте 3+-26+ лет с длиной 27,1–84,5 см 
(47,5±1,49) и массой 125–4117 г (920±84,4). Неполовозрелые особи в возрасте от 3+-11+ лет 
составили 50 % от общего количества. В 2019 г. – в возрасте 3+-25+ лет с длиной 31,0–82,0 
см (45,9±1,12) и массой 172–4815 г (816±81,4). Неполовозрелые особи с длиной 35,0–52,0 см 
и массой 300–995 г составили 94 %. В 2022 г. – в возрасте 3+-20+ с длиной 28,5–65,0 см 
(47,3±1,74) и массой 110–1582 г (682±73). Неполовозрелые особи с длиной 28,5–65,0 см и 
массой 110–1582 г составили 97 %.  

В 2023 г. в среднем течении реки осетр в уловах был представлен в возрасте 3+-21+ лет, 
при длине 26,6–71,0 см и массе 29–6960 г. В нижнем течении р. Лена возраст варьировал от 
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9+ до 27+ лет, при длине тела 43,0–111 см и массе 355–6900 г. В целом возраст выловленных 
осетров варьировал от 3+ до 27+ лет, при длине тела 26,6–111,0 см (56,9±2,43) и массе  
29-6960 г (1450±226). Неполовозрелые особи с длиной 26,6–111,0 см и массой 29–6960 г со-
ставили 76 %. 

В целом по результатам исследований сибирский осетр р. Лена представлен в возрасте 
1+-27+ лет с длиной 18,5–111,0 см и массой 29–6960 г. Возрастной состав осетра промысло-
вого размера варьирует от 14+ до 27+ лет, длиной от 62,0 до 111,0 см и массой от 1131 до 
6960 г. Средняя масса при этом составляет 2856,5 г (таблица). 
 

Размерно-возрастной состав сибирского осетра в среднем течении р. Лена  
в 2016–2023 гг. 

 

Size and age composition of Siberian sturgeon in the middle reaches  
of the Lena River in 2016–2023 

 

Год Возраст, лет 
Длина тела, см Масса тела, г 

колебания среднее колебания среднее 
2016 26+ 76,5 76,5 4720 4720 
2017 21+-22+ 63,6–74,6 69,7±5,55 2240–3260 2683±273,4 
2018 16+-26+ 63,0–84,5 67,4±1,53 1516–4117 2157±175,8 
2019 14+-25+ 63–82 68,25±6,54 1627–4815 2630±584 
2022 18+ 65 65 1582 1582 
2023 14+-27+ 62,0–111,0 79,8±3,49 1131–6960 3367±463 
2016–2023 14+-27+ 62,0–111,0 71,11 1131–6960 2856,5 

 
Количество рыб, подпадающих под утвержденный Правилами рыболовства промысло-

вый размер при осуществлении промышленного и прибрежного рыболовства в Восточно-
Сибирском рыбохозяйственном бассейне [18], в уловах составляют 8,9 % и представлено в 
возрасте 14+-27+ лет, длиной 62,0–111,0 см (73,56±1,97) и массой 1131–6960 г (2836±251).  

 
Заключение 
В результате исследований размерно-возрастного состава ленской популяции сибирского 

осетра выявили, что средняя масса особей промыслового размера составляет 2856,5 г. Соот-
ветственно, используемая в расчете компенсационных мероприятий средняя масса осетра в 
размере 10 кг не корректна. Определенный размер средней массы сибирского осетра при 
расчете количества выпускаемой молоди следует округлить до 3 кг. Таким образом, получим 
более достоверное количество выпускаемого осетра, необходимого для восстановления 
нарушенного состояния. 
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Анализ особенностей рабочего цикла судовых двутопливных малооборотных дизелей  
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Аннотация. Автором рассматривается танкерный флот как наиболее перспективный в 

обеспечении энергетической независимости и конкурентной торговли на мировых рынках. 
Приводится важная информация об источниках энергии традиционных в СЭУ, так и наби-
рающих популярность. Рассмотрены теоретические циклы малооборотных двутопливных 
дизелей на разных источниках энергии. Приводятся результаты анализа рабочих циклов су-
довых малооборотных дизелей (МОД) на основе опыта эксплуатации серии двутопливных 
дизелей Х50DF и Х72DF. 

Ключевые слова: малооборотные дизеля, двутопливные дизели, рабочий цикл судового 
дизеля 
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Abstract. The author considers the tanker fleet as the most promising in ensuring energy inde-

pendence and competitive trade on world markets. Important information is provided about energy 
sources both traditional in marine power plants and gaining popularity. The theoretical cycles of 
low-speed dual-fuel diesels using different energy sources are considered. The paper also presents 
the results of an analysis of the operating cycles of marine low-speed diesels based on the experi-
ence of operating a series of dual-fuel diesels X50DF and X72DF. 

Keywords: low-speed diesel engines, dual-fuel diesel engines, marine diesel duty cycle 
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Введение 

Россия – это не только страна с огромными территориями ее сухопутной части, но и в 
первую очередь – это морская держава. Развитие логистических цепочек, как и самого флота, 
имеет стратегическое значение. Одно из наиболее перспективных стратегических направле-
ний – развитие собственного танкерного флота. К танкерному флоту относятся несколько 
категорий судов, это нефтяные танкеры и танкеры-газовозы. Необходимость в перевозке сы-
рой нефти и нефтепродуктов зародилась очень давно, гораздо раньше появления первого 
танкера-газовоза. Реализовывались задачи по перевозке данных грузов по мере возникнове-
ния определенного уровня спроса на мировом рынке.  

Нефтяные танкеры представляют собой тип судна по перевозке нефтеналивных грузов. 
Как и у любого торгового судна, у нефтяных танкеров имеются свои отличия в сравнении со 
спецификой иных торговых судов, в частности, это система хранения груза, система бунке-
ровки и выдачи топлива. Всё остальное – это традиционные СЭУ, знакомые нам десятилети-
ями, с естественными темпами модернизации систем и механизмов.  

Танкеры-газовозы можно по праву считать новой веткой развития танкерного флота. Не-
смотря на то, что первые сведения о перевозках сжиженных газов морем относятся к 1930 г., 
широкое развитие морские перевозки сжиженного газа получили лишь после 50-х гг. XX в. С 
тех пор постоянно продолжается развитие данного типа судов, разрабатываются и внедряют-
ся ранее не проектируемые на судах системы бункеровки, хранения товарного топлива, 
транспортировки топлива до потребителя. Существенно изменился и весь комплекс СЭУ. 
Все эти факторы вынужденно привели к значительному росту рыночной стоимости этих су-
дов в сравнении с нефтяными танкерами при прочих равных. 

Сам по себе природный газ, как и нефть, является очень ценным природным ископае-
мым. По химическому составу это тоже углеводород. Химический состав природного газа 
будет сильно зависеть от района добычи (месторождения), так как природный газ – это набор 
«моногазов», таких как метан, этан, пропан, бутан, пентан, азот, углекислый газ и других га-
зов в значительно меньшей пропорции. Данный вид топлива создаёт серьёзную конкуренцию 
как наиболее перспективный по причине следующих трёх факторов: 

- запасов природного газа на планете значительно больше, чем нефти; 
- конечный продукт в производстве дешевле нефтепродуктов; 
- продукты сгорания природного газа обладают меньшей токсичностью по сравнению с 

нефтепродуктами. 
Преимущества природного газа перекрывают все его недостатки в сравнении с традици-

онными источниками энергии. 
В связи с перспективностью природного газа становится обоснованным кратное увели-

чение грузоперевозок данного топлива в сегодняшних реалиях. 
Колоссальный рост интереса к природному газу вынужденно привёл к необходимости 

использования его в качестве источника энергии не только береговыми мощностями. Отно-
сительно недавно появилась необходимость использовать газ и в СЭУ. Эксперименты по со-
зданию рабочих циклов газожидкостных двигателей проводились ещё в СССР в 70-х гг. ХХ 
в. С ростом производства танкеров-газовозов появилась обоснованная потребность в судо-
вых дизелях, рабочий цикл которых реализован не только от использования традиционных 
жидких топлив, но и газовых топлив с низкой температурой вспышки. Таким образом, полу-
чили широкое распространение так называемые судовые двутопливные ДВС – Dual Fuel 
(DF). По причине существенных различий в способах осуществления рабочих процессов га-
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зожидкостных циклов (подвод энергии, смесеобразование, отвод тепла) различных судовых 
дизелей, автор ограничивается рассмотрением только цикла малооборотных двухтактных 
крейцкопфных двутопливных дизелей. Также используемые эмпирические данные подразу-
мевают наличие опыта эксплуатации серии малооборотных дизелей (МОД) Х50DF и Х72DF. 

Сложность организации рабочих циклов двутопливных дизелей сводится к применению 
в качестве источников энергии топлив с разными физико-химическими свойствами в одном 
ДВС. Ещё сложнее адаптировать в этом случае работу ДВС на разных режимах нагрузки. В 
двигателестроении давно уже нашли применение множество источников энергии: жидкие 
топлива на базе нефтепродуктов, синтетические топлива, спирты и природный газ [1].  В ка-
честве источника энергии в работе рассматриваются жидкие топлива (дизельное и мазут), а 
также природный газ.  

Те или иные свойства топлива ограничивают возможности его использования в двигате-
ле. Наиболее значимые из них:  

- низшая теплота сгорания (Qн); 
- температура вспышки и самовоспламенения; 
- актановое, цетановое и метановое числа. 
Низшая теплота сгорания топлива оказывает существенное влияние на мощность двига-

теля, его экономичность. Qн дизельного топлива находится в пределах 42400–42700 кДж/кг. 
У тяжёлых сортов топлив этот параметр 39000–41700 кДж/кг. К этим сортам также относятся 
низкосернистые и микс с содержанием серы менее 0,5 %. С природным газом не всё так од-
нозначно. К природному газу можно отнести любой газ, добывающийся на планете. Также 
он является смесью газов: в подавляющем большинстве метан (CH4), этан (C2H6), пропан 
(C3H8), бутан (C4H10), пентан (C5H12), азот (N2), оксиды углерода и высшие углеводороды [2]. 
До 98 % в природном газе может содержаться CH4. В зависимости от месторождения газа его 
низшая теплота сгорания может колебаться от почти 25000 до 35000 кДж/м3. Приведя к Qн 
массовой его энергетическая ценность может находиться в пределах 35000–50000 кДж/кг, 
где 50000 соответствует 100 % содержанию метана [3]. Разброс очень большой по причине 
наличия множества газов, различимых по плотности и калорийности. Это является одной из 
основных проблем данного источника энергии. 

Переходя к следующей проблеме использования природного газа на судне, нельзя не 
упомянуть и о таких свойствах топлива, как температура вспышки и самовоспламенения. 
Температура вспышки – это параметр безопасности. У газа она значительно ниже по сравне-
нию с дизельными топливами. А это налагает огромные ограничения на его бункеровку, хра-
нение и использование, тем самым значительно удорожая эксплуатацию судовых топливных 
систем. Температура самовоспламенения – параметр, обеспечивающий осуществление рабо-
чего цикла судового дизеля. Дизель работает по принципу самовоспламенения в камере сго-
рания топливовоздушной среды. Жидкие топлива, такие как дизельное топливо и более тя-
жёлые сорта, гарантированно обеспечивают этот принцип. Необходимая температура само-
воспламенения 250–350 °С успешно создаётся на такте сжатия. Но данной температуры явно 
не достаточно для самовоспламенения природного газа в газовоздушной среде. Температура 
самовоспламенения отдельных газов, таких как:  

- C3H8 – свыше 410 °С;  
- CH4 – свыше 610 °С.  
Такое завышение температуры самовоспламенения по сравнению с жидкими топливами 

связано с ещё одним свойством газа – низким содержанием цетана в топливе. Этот факт за-
трудняет использование природного газа в роле основного источника энергии для реализа-
ции рабочего цикла судового ДВС. 

После приведённых особенностей газового топлива в роли альтернативного источника 
энергии для судовых ДВС напрашивается вывод о невозможности использования его в цикле 
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ДВС. Тем не менее использовать природный газ как основной источник энергии в цикле со-
временного ДВС возможно только после доработки организации цикла. 

С 70-х гг. ХХ в. успешно рассматривается проблематика использования газового и га-
зожидкостного топлива для ДВС. В работах [4, 5, 6] приведены рекомендации по обеспече-
нию работоспособности цикла с использованием природного газа как основного источника 
энергии. В основном рекомендации сводятся к повышению параметра ɛ – степень сжатия 
свыше 20, корректировки параметра α – коэффициент избытка воздуха для различных кон-
фигураций камер сгорания либо исполнение принудительного воспламенения в виде свечи 
или запальных форсунок. 

Если обратиться к современным инженерным разработкам ведущих мировых компаний 
WARTSILA, MAN, WinGD, станет известно, что инженеры пошли по пути снижения ток-
сичности продуктов сгорания, что и предписано требованиями IMO. За основу реализации 
рабочего цикла современных судовых дизелей взят цикл со смешанным подводом энергии 
(Тринклера – Сабатэ). Данный цикл отлично реализуется в комплексе с системой подачи 
топлива common rail и VIT (Variable injection timing). Но с постоянно ужесточаемыми кон-
венционными требованиями по борьбе с загрязнением окружающей среды становится уже 
невозможным снижать токсичность и при этом оставаться на топливе из нефтепродуктов 
(мазут и низкосернистые топлива) в соответствии со стандартом IMO Tier III по NOx и SOx. 
Очевиден выход – использование более экологичных топлив, таких как природный газ. 

Согласно информации, полученной из технической документации (WinGD), для реализа-
ция теоретического цикла двухтактных двутопливных ДВС на жидком топливе (дизельное 
или мазут) в основе лежит цикл Дизеля, рис. 1. Реализация теоретического цикла двухтакт-
ных ДВС на газожидкостном топливе (природный газ и дизельное топливо) представлена на 
рис. 2 и соответствует в большей степени циклу Отто. 

Мы видим, что на рис. 1 и 2 изображены циклы с разными способами подвода энергии, а 
именно изобарный и изохорный, что соответствует циклу Дизеля и циклу Отто. Точки 1, 2, 3, 
4 соответствуют процессам между тактами дизеля. Важный момент – это начало подачи 2 
топлива жидкого основного (цикл Дизеля), либо запального (цикл Отто). Данное топливо 
подаётся в непосредственной близости ВМТ на номинальной мощности. 

Точки 4 и 1 соответствуют моменту открытия и закрытия выпускного клапана. Точки 
«а», «b» – открытие и закрытие продувочных окон соответственно. На участке после закры-
тия продувочного окна осуществляется подача природного газа через газовые клапаны во 
втулке цилиндра (цикл Отто). На смесеобразование отводится гораздо больше времени в 
сравнении с циклом Дизеля. 

Более подробная информация была получена в процессе работы двухтактного дизеля на 
номинальной нагрузке и снята с развёрнутых индикаторных диаграмм (рис. 3, 4). 

 

 
 

Рис. 1. Теоретический цикл двухтактных ДВС на жидком топливе 
Fig. 1. Theoretical cycle of Dual Fuel (DF) with liquid fuel 
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Рис. 2. Теоретический цикл двухтактных ДВС на газожидкостном топливе 
Fig. 2. The theoretical cycle of Dual Fuel (DF) with gas-liquid fuel 

 
 

 
 

Рис. 3. Развёрнутая индикаторная диаграмма двухтактного ДВС на жидком топливе 
Fig. 3. Detailed indicator diagram of Dual Fuel (DF) with gas-liquid fuel 

 
В процессе индицирования дизеля WARTSILA 5Х50DF были получены важные индика-

торные параметры работы дизеля на разных источниках энергии с использованием бортового 
программного обеспечения. Параметры во всех случаях подачи основного топлива (низко-
сернистый мазут или газожидкостное топливо) приведены в сводной таблице. В случае рабо-
ты дизеля на жидком топливе клапан сброса давления (Waste Gate) перед газовой частью 
турбины открыт на 100 %. При использования газожидкостного топлива клапан сброса от-
крыт на 5 %. 

Сравнительный анализ двух индикаторных диаграмм (рис. 1–2) показывает изменения 
способа подведения энергии. Данные циклы максимально приближены к циклам Отто и Ди-
зеля с естественными негативными последствиями для работы дизеля. Под негативными по-
следствиями подразумевается высокий рост температуры выпускных газов и максимальное 
давление сгорания в цилиндре. 
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Рис. 4. Развёрнутая индикаторная диаграмма двухтактного ДВС на газожидкостном топливе 
Fig. 4. Detailed indicator diagram of Dual Fuel (DF) with liquid fuel 

 
Сводная таблица параметров работы дизеля при номинальной мощности  

на разных источниках энергии 
 

Summary table of diesel operation parameters at rated power  
on different energy sources 

 

Обозначение 
Ед. изме-

рения 
Показатель 

мазут газ 
Nном – номинальная мощность дизеля кВт 5850 5850 
Pz – максимальное давление сгорания  бар 104,7 172,7 
Pс – максимальное давление сжатия  бар 91,4 122,9 
Тг – температура выпускных газов  °С 422 372 
nгд – обороты ГД  мин-1 102 102 
nтк – обороты турбокомпрессора  мин-1 20100 18961 
Pк – давление наддувочного воздуха  бар 3,34 3,38 
°φ1 – открытие выпускного клапана  ° ПКВ 115 115 
°φ2 – закрытие выпускного клапана  ° ПКВ 265 265 
°φ3 – начало подачи топлива через форсунку: ° ПКВ  
запальная  -5 - 5 
основная  -0,2 – 
°φ4 – начало подачи топлива через клапан  ° ПКВ – 222 

 
Используя данные из таблицы, а также рис. 3 и 4, можно получить косвенные парамет-

ры механической напряжённости двигателя. От величины механических напряжений в ЦПГ 
и деталях КШМ зависит непрерывная и надёжная работоспособность дизеля. Один из парамет-
ров, косвенно оценивающий механическую напряжённость, – степень повышения давления (λ)  
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𝜆 ൌ ௉೥

௉೎
.                                                                            (1) 

 

При работе на жидком топливе при номинальном режиме нагрузки λ=1,14, что показыва-
ет превышение максимального давления сгорания всего на 14 % от давления сжатия. Данный 
параметр очень мал, даже для малооборотных двигателей – менее 15 %. При таких условиях 
работы нагрузка на ЦПГ низкая, и это не оказывает негативного эффекта на работу дизеля, 
чего нельзя сказать о режиме работы на газожидкостном топливе.  

В случае подачи газожидкостного топлива на номинальной нагрузке дизеля, запальная 
форсунка отрабатывает за 5° до ВМТ, что заметно по индикаторной диаграмме (см. рис. 4). 
При этом отрывы кривой давления от политропы сжатия на графиках 3–4 происходят при 
разных углах ПКВ и соответствуют разным показаниям давления в цилиндре. Если исходить 
из понятия чистого давления сжатия, то Pc в цилиндре одного и того же двигателя не должны 
отличаться при прочих равных. Изменение давления сжатия в цилиндре можно объяснить не 
только зависимостью формулы (1), но и влиянием таких величин, как степень сжатия (ɛ), 
давление наддувочного воздуха c учётом возможной потери наполнения (P`к) и коэффициент 
политропы сжатия (n1), формула (2). 

 

𝑃௖ ൌ 𝑃௞
` ∙ ɛ௡భ.                                                                       (2) 

 

При условии, что рассматривается один двигатель, то геометрия, характеризующая объ-
ём цилиндра, неизменна по определению. Также нужно помнить про действительную и гео-
метрическую степени сжатия, что характерно только для двухтактных двигателей. Согласно 
данным из таблицы угол закрытия выпускного клапана не изменился с переходом на другое 
топливо, следовательно, параметр ɛ не изменится. Параметр 𝑃௞

`  изменился незначительно 
(0,04 бара). Единственный параметр, который мог повлиять на давление сжатия при смене 
источника энергии, – это n1. Такую картину мы можем наблюдать на индикаторной диа-
грамме (см. рис. 4) в области 80° ПКВ до ВМТ. Как раз после начала подачи природного газа 
(см. таблицу) в объём цилиндра и по истечении приблизительно 58° ПКВ происходит малое 
смещение политропы сжатия, что естественно оказывает влияние на изменение Pс. Таким 
образом, мы получаем небольшое снижение параметра Pс в цикле при участии природного 
газа. В этом случае, аппроксимируя линию политропы сжатия, получим давление сжатия по-
рядка 85 бар, при этом параметр давления чистого сжатия останется неизменным в сравне-
нии с предыдущим циклом работы дизеля. Воспользовавшись формулой (1), получим пара-
метр λ=2,02, что неоспоримо свидетельствует о значительном превышении для МОД. 

Следующий параметр характеризует «жёсткость» работы дизеля – это скорость нараста-
ния давления при сгорании (△P/△φ), средняя и максимальная в моменте, формулы (3), (4). 

 

ቀ
∆௉

∆ఝ
ቁ

ср
ൌ

௉೥ି௉೎
`

ఝ೥ିఝ೎
` .                                                         (3) 

 

ቀ∆௉

∆ఝ
ቁ

макс
ൌ ቀௗ௉

ௗఝ
ቁ

макс
ൌ 𝑡𝑔ሺ𝛼ሻ,                                           (4) 

 

где 𝑃௖
` – давление в цилиндре в начале воспламенения; φ – углы поворота КШМ для соответ-

ствующих давлений; 𝛼 – максимальный угол между касательной к линии горения и осью 
абсцисс с использованием индикаторных диаграмм. 

Анализируя диаграмму (см. рис. 3) и используя формулы (3), (4), получаем следующие ре-
зультаты: средняя скорость нарастания давления лежит в пределах 1,2–1,4 бар/φ, максимальная 
скорость нарастания давления находится в этих же пределах. Подобный результат удалось по-
лучить, так как политропа «чистого» сжатия доходит до положения ВМТ, а видимый процесс 



 
Судовые энергетические установки  

и их элементы (главные и вспомогательные) 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

139 

горения – сразу же после ВМТ. Это подтверждают указанные параметры (топливоподача) из 
сводной таблицы. В данном цикле полученная скорость нарастания давления очень мала. 

Анализируя диаграмму (см. рис. 4) и все уже известные нам данные по циклу с использо-
ванием газожидкостного топлива, получаем на данном режиме очень высокие параметры 
скорости нарастания давления. При условии воспламенения газовоздушной среды в цилин-
дре благодаря запальной форсунке (принудительное воспламенение) и 100 % цикловой пода-
чи топлива к этому моменту, получаем эффект скачкообразного нарастания давления, близ-
кий к циклу Отто. При этих обстоятельствах средняя скорость нарастания давления прибли-
зительно равна 8,2 бар/φ. Максимальная скорость нарастания давления находится ещё в 
больших пределах 9,6–10 бар/φ. Эти параметры свидетельствуют об очень жёсткой работе 
двигателя и абсолютно не соответствуют нормам МОД. 

В заключение требуется отметить, что, преследуя цели лишь в борьбе за сохранение эко-
логии, приходится идти на определённые жертвы: подбирать менее токсичное топливо и 
адаптировать новый источник энергии к уже известным и вполне эффективно реализован-
ным циклам, получая таким образом вышеописанные последствия. Подобные типы двигате-
лей не рекомендуется эксплуатировать на режиме, близком к номинальной нагрузке, при ис-
пользовании этих топлив. В случае работы ДВС, приближенном к циклу Дизеля, имеем 
очень высокие тепловые потери с уходящими газами и в охлаждение, а следовательно, сни-
жение КПД, но также это сказывается на температурной напряжённости органов газораспре-
деления и деталях ЦПГ. В ином случае работа ДВС приближена к циклу Отто – тепловые 
потери ощутимо ниже, но возникают значительные механические напряжения в деталях, что 
критично для обеспечения таких параметров, как надёжность и долговечность. 
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Введение  
Кодекс торгового мореплавания устанавливает «следующие виды деятельности морских 

судов: 
- перевозка грузов, пассажиров и их багажа, включая операции по погрузке, выгрузке 

грузов и багажа, посадке, высадке пассажиров, а также хранения грузов;  
- морской промысел;  
- разведка и разработка минеральных ресурсов (газ, нефть, минералы) морского дна и его недр;  
- лоцманская и ледокольная проводки;  
- спасательные и поисковые работы;  
- гидротехнические работы» [6];  
- морские исследования; 
- учебные, спортивные и культурные мероприятия.  
Осуществление вышеуказанной деятельности невозможно без надежного функциониро-

вания морских судов и их энергетических установок. Между тем в XXI столетии, несмотря 
на динамичное развитие судового оборудования, уровень аварий и инцидентов на море оста-
ется недопустимо высоким. Так, за период 2000–2010 гг. количество аварийных случаев (АС) 
с участием судов под российским флагом увеличилось в 4 раза, при этом 75 % из них связа-
ны с «человеческим фактором» (ЧФ), 10 % вызываются действием непреодолимой силы и 15 
% происходят по причине технического несовершенства оборудования [11]. За период 2011–
2019 гг. уровень аварийности существенно не изменился, причастность ЧФ к авариям оста-
валась высокой [13], а на судах Дальнего Востока составляла 79–100 % [4]. Существует до-
статочное количество работ, исследующих причины отказов судовых энергетических уста-
новок [2, 3, 4, 5, 9] под влиянием «человеческого фактора». Судовой механик рассматривает-
ся как неотъемлемый эргатический элемент системы «человек–машина» [1, 7, 13]. Авторы 
указанных работ солидарны в выводах, что наиболее распространенными причинами техни-
ческих АС являются нарушения эргатическим элементом правил и инструкций по эксплуа-
тации СТС. 

В качестве одного из таких характерных примеров можно привести аварийный случай, 
произошедший в январе 2023 г. на морском судне «EASTERN DREAM». 

 
Инцидент на море с танкером «Eastern Dream» 
Нефтетанкер-химовоз «EASTERN DREAM», построенный в 1994 г. в Японии, под так 

называемым «удобным» флагом государства Сьерра Леоне находился на якорной стоянке в 
морском порту Находка. Погодные условия: ветер северо-западный 10–12 м/с, волнение 1 м, 
температура воздуха -23 °С. 

В 01:50 по судовому времени судно начало дрейфовать на якоре, и вахтенному второму 
механику поступила команда запустить главный двигатель (ГД) для перехода на другую точ-
ку якорной стоянки. Одновременно производилась выборка якорной цепи. Мощности одного 
работающего дизель-генератора (ДГ) оказалось недостаточно для обеспечения работы якор-
ного устройства и насосов, обеспечивающих пуск ГД, вследствие чего сработала защита по 
перегрузке, и танкер обесточился. При этом ДГ остановился. Все попытки запустить любой 
из двух штатных ДГ завершились полным расходом пускового воздуха, и в 02:10 экипаж за-
просил помощи буксиров. 

Дальнейшая хронология событий выглядит следующим образом: 
02:45 – подошел и удерживает судно первый буксир. 
08:20 – подошел второй, более мощный буксир. 
11:15 – подошло спасательное судно для оказания помощи по восстановлению электро-

питания танкера. 
12:00 – подано электропитание со спасательного судна на потребителей танкера. 
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14:10 – установлена причина невозможности запуска ДГ. 
15:10 – произведены запуски судовых ДГ, танкер перешел на собственное электропитание. 
Комиссией Ространснадзора, расследующей данный инцидент, было установлено, что 

низкий уровень топлива в расходной цистерне привел к срыву топливоподачи на ДГ и попада-
нию воздуха в топливную аппаратуру дизелей. Во избежание подобных случаев в будущем 
сделан вывод о необходимости поддерживать должный уровень топлива в расходной ци-
стерне, учитывая неблагоприятные гидрометеорологические условия, вести контроль за коли-
чеством пускового воздуха в пусковых баллонах. Поддержать необходимый резерв мощности 
судовой энергетической установки, учитывая окружающую обстановку и внешние факторы. 

Официальной причиной аварийного случая было названо лишение возможности движе-
ния судна менее 24 ч из-за обесточивания вследствие завоздушивания топливной аппаратуры 
ДГ в условиях значительной качки по причине низкого уровня топлива в расходной топлив-
ной цистерне. В этом инциденте вина персонала машинной команды очевидна. 

Российскому оператору иностранного судна было рекомендовано: проанализировать об-
стоятельства и причины АС с судовым персоналом; провести анализ эффективности суще-
ствующей планово-предупредительной системы технического обслуживания технических 
средств судов компании. 

 

Выводы 
Представляется, что приведенный АС, квалифицированный как «инцидент», наглядно 

показывает, что слабая исполнительная дисциплина в сочетании с низким качеством профес-
сиональной подготовки приводит к отказу оборудования и сопутствующим материальным 
затратам. Отсутствие надлежащего контроля за работающими механизмами и системами 
привело к обесточиванию танкера. Неумение самостоятельно установить причину отказа в 
данном случае характеризует отсутствие достаточных диагностических умений и навыков 
судовых механиков. 

Примечательно, что выводы комиссии по расследованию носят формальный характер, а 
рекомендации не содержат указаний судовладельцу предпринять конкретные корректирую-
щие действия. 

 

Обсуждение 
Контроль и надзор за судоходством входят в перечень основных задач обеспечения без-

опасности торгового мореплавания [11]. Согласно п. 3 Правил расследования аварий и инци-
дентов на море (ПРАИМ) «…целью проведения расследования аварийных случаев является 
установление причинной связи аварийных случаев с действиями вахтенных механиков, а 
также, что немаловажно, выработка рекомендаций по их предотвращению в будущем, 
включая повышение уровня подготовки персонала судна» [10]. Если заключение не ука-
зывает на конкретные слабые стороны подготовки лиц, причастных к АС, то оно не служит 
достижению целей ПРАИМ. 

Низкую компетентность экипажа танкера характеризует вышеприведенная хронология 
развития АС, из которой следует, что без посторонней помощи – экипажа спасательного 
судна – судовые механики не смогли самостоятельно выявить неисправность. В заключи-
тельном акте должен был отражен перечень нормативных требований, которым не соответ-
ствовал экипаж, что не было выполнено. 

В описываемом АС есть один существенный нюанс: экипаж судна под иностранным 
флагом полностью состоял из граждан РФ, из чего следует, что должны соблюдаться прове-
ренные практикой «Правила технической эксплуатации судовых технических средств». Ко 
всем владельцам «морских» дипломов применимы требования стандартов Кодекса ПДНВ. Так, 
п. 3 части АVIII/2 «Организация и принципы несения вахты» устанавливает, что «члены вах-
тенного персонала должны понимать функции и работу установок/оборудования и владеть 
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навыками их управления», а также «понимать информацию и знать способы адекватного реа-
гирования на информацию, поступающую на приборы от каждого поста/установки/ оборудо-
вания» [8]. Старший механик в соответствии с п. 11 ч. 4 Кодекса ПДНВ обязан организовать 
надлежащее несение вахты, обеспечивающее безопасную работу машинного отделения. 

При этом уровень подготовки команды машинной вахты должен обеспечить согласно п. 
55 ч. 4 «… надлежащее постоянное наблюдение за работой всех механизмов, влияющих на 
безопасную эксплуатацию судна. Экипаж судна должен знать любые особые режимы рабо-
ты, зависящие от таких условий, как состояние погоды, ледовая обстановка, загрязненные 
воды, мелководье» [8]. 

Заступающие на вахту механики должны проверить наличие и уровень топлива в рас-
ходных цистернах, резервных и отстойных танках и других ёмкостях для хранения топлива 
[8]. Важным аспектом является проверка режима эксплуатации и технического состояния 
главных и вспомогательных систем. 

При подготовке судовой энергетической установки перед съемкой судна с якоря соглас-
но п. 68 Кодекса вахтенный механик должен «обеспечить немедленную готовность всех ме-
ханизмов, которые могут использоваться при выполнении маневров. Особо обращается вни-
мание на то, что должен быть достаточный резерв электроэнергии для питания рулевого при-
вода и других потребителей» [8]. Если его мало, нужно запустить дополнительные источники.  

Таблица минимальных стандартов компетентности АIII/2 для дипломированных старших 
механиков и вторых механиков судов с главной двигательной установкой мощностью  
3 000 кВт или более предусматривает наличие у владельца диплома знаний, умений и про-
фессиональных навыков по обнаружению нештатной работы механизмов и устранению не-
исправностей. 

 

Заключение 
Как следует из акта расследования АС, техническая служба танкера не смогла продемон-

стрировать требуемые знания, умения и навыки. 
То есть можно заключить, что судовой экипаж не был готов к правильным действиям 

при появлении на судне нештатной ситуации.  
По мнению автора настоящей работы, указанный факт следовало отразить в выводах 

расследования и порекомендовать причастным к инциденту механикам пройти внеочеред-
ную проверку знаний, как это предусмотрено ст. 54 КТМ [7]. Кроме того, представляется не-
обходимым провести обучение механиков на специализированных тренажерах, имитирую-
щих возникновение аварийной ситуации.  

Представитель судовладельца в РФ не предоставил документы системы управления без-
опасностью (СУБ) компании, из чего напрашивается вывод, что таковая отсутствует или не 
функционирует. Данное обстоятельство, которое могло являться предпосылкой для внепла-
новой проверки СУБ компании, также осталось неотмеченным в акте расследования. 

Весьма важным аспектом является разработка рекомендаций, позволяющих механику 
существенно упростить принятие решений о действиях, направленных на недопущение или ис-
правление аварийной ситуации. Здесь важную роль может сыграть искусственный интеллект. 

Хорошая морская практика показывает, что поломка механизма в большинстве случаев 
происходит из-за нарушения правил и инструкций, а каждое нарушение вызвано «человече-
ским фактором». Отсюда можно заключить, что для повышения качества «человеческого фак-
тора» необходимо избегать формальных расследований и рекомендаций общего характера. 
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8. Благодарности. После ключевых слов при необходимости приводят слова благодарности ор-
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- Результаты и их обсуждение 
- Заключение 
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Аннотация. 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, преимуществен-
но имеют устоявшуюся половозрастную структуру с преобладанием самок или равнознач-
ную, а виды, проникшие в водоем относительно недавно, отличаются преобладанием самцов. 
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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 Pe-
ter 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 domination of females or the equal correlation; and the species which invaded 
the water area later are marked by the domination of males. 
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