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РАЗДЕЛ I. ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 

 
 

УДК 519.6:551.510.413.5 
 
МЕТОД ЗАПОЛНЕНИЯ ПРОПУСКОВ В ДАННЫХ КРИТИЧЕСКОЙ ЧАСТОТЫ  

НА ОСНОВЕ СОВМЕЩЕНИЯ МЕТОДА ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  
И АВТОРЕГРЕССИОННЫХ МОДЕЛЕЙ 

 
О.В. Мандрикова1, 2, Н.В. Глушкова1, 2 

 
1Камчатский государственный технический университет, Петропавловск-Камчатский, 683003; 

2Институт космофизических исследований и распространения радиоволн ДВО РАН,  
с. Паратунка, Камчатский край, 684034 

e-mail: nv.glushkova@yandex.ru 
e-mail: oksanam1@mail.kamchatka.ru 

 
Описан метод многокомпонентного моделирования ионосферных данных, основанный на совмеще-

нии вейвлет-преобразования с моделями авторегрессии – проинтегрированного скользящего среднего, 
который позволяет выполнить анализ данных и построить прогноз. Для оценки метода и основанных на 
нем алгоритмов моделирования  использовались данные критической частоты f0F2, записанные на стан-
ции «Паратунка» (п-ов Камчатка). При моделировании данных выделены особенности, связанные с сол-
нечной активностью, а также возникающие в периоды сильных землетрясений на Камчатке. 

 
Ключевые слова: вейвлет-преобразование, модель авторегрессии – проинтегрированного скользяще-

го среднего, критическая частота, аномалии.  
 
Filling gaps method in critical frequency data on the based combination of the wavelet transforming 

method and the autoregressive models. O.V. Mandricova1, 2, N.V. Glushkova1,2 (1Kamchatka State Technical 
University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003; 2Institute of Cosmophysical Researches and Radio Wave Propa-
gation, Paratunka, Kamchatka) 

 
Method of multicomponent modeling of ionospheric data, based on combination of wavelet-transformation 

with autoregressive integrated moving average models is described. It allows to perform data analysis and build a 
prediction. To evaluate the method and modeling algorithms based on it we used data of critical frequency f0F2, 
recorded at the station “Paratunka” (Kamchatka Peninsula). While data modeling features associated with solar 
activity which appear in periods of strong earthquakes in Kamchatka are marked. 

 
Key words: wavelet transform, autoregressive model, critical frequency, anomalies. 
 

Введение 

Одной из важных задач обработки и анализа ионосферных данных является задача контроля 
состояния ионосферы и автоматическое выделение и интерпретация аномалий, возникающих в 
ионосферной плазме в периоды возмущений [1]. Сложная структура регистрируемых ионосфер-
ных параметров и отсутствие формальной модели их описания делает поставленную задачу 
весьма сложной. Предметом данных исследований являются регистрируемые временные ряды 
критической частоты ионосферы f0F2. В данных f0F2 наблюдаются аномалии, длительностью от 
нескольких десятков минут до нескольких часов [2], возникающие в периоды повышенной сол-
нечной активности. В сейсмоактивных областях эти аномалии могут возникать накануне силь-
ных землетрясений [3]. Сложная структура аномалий не позволяет использовать для их выделе-
ния и анализа традиционные методы анализа временных рядов [4]. На основе совместного 
применения вейвлет-преобразования с моделями авторегрессии – проинтегрированного сколь-
зящего среднего (АРПСС) авторами предложен метод многокомпонентного моделирования 
данных f0F2, выполнения их прогноза и обнаружения аномальных особенностей.  

В работе выполнено моделирование данных f0F2, регистрируемых на Камчатке, выделены 
характерные составляющие и изучена их структура. На основе прогнозирования данных выделе-

mailto:nv.glushkova@yandex.ru
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ны аномалии, возникающие в данных в периоды ионосферных возмущений. Статистический 
анализ показал, что эти аномалии могут возникать в периоды повышения солнечной активности 
и накануне сильных землетрясений. 

Описание метода 

Рассмотрим замкнутое пространство 2 ( )
clos (2 (2 )) : )j j

j L R
V t k k Z= φ − ∈  с разрешением 0j = , 

порожденное скэйлинг-функцией 2 ( )L Rφ∈  [5], где 2 ( )L R  – пространство Лебега. На основе 
кратномасштабных разложений до уровня m  и основываясь на результатах работы [6], получим 
представление данных в виде: 

0
1

( ) ( 2 2 ) 2
m

j j m

j

f t g t e t f t
−

−

=−

     = + +     ∑ ,   (нижний предел j),              (1) 

где 2 , 2m j
m jf t V g t W−

−   ∈ ∈    , jW  – пространство с разрешением ,j  порожденное вейвлет-

базисом / 2
, ( ) 2 (2 )j j

j k t t kΨ = Ψ − ; детализирующие компоненты , ,2 ( ),j
j k j k

k

g t d t  = Ψ  ∑  где коэф-

фициенты разложения , ,,j k j kd f= Ψ ; аппроксимирующая компонента , ,2 ( ),m
m k m k

k

f t c t−
− −  = φ  ∑

 
где коэффициенты разложения , ,,m k m kc f− −= φ ; 2 je t    – шумовые составляющие (предполага-
ется, что шум белый), разрешение j . В работе [7] показано, что подавление шума может быть 
выполнено на основе применения пороговой функции 

,если
( )

0,еслиT

x x T
P x

x T

 ≥= 
<

                                                                 (2) 

для каждой детализирующей компоненты 2 jg t    в (1). Порог 2σT = , 2σ – дисперсия шума. 

Следуя работе [5], дисперсию шума 2σ  можно оценить на основе соотношения: 
2

, 0
σ Med , j k k N

f
≤ <

≈ Ψ , где Med – медиана, 1j = − , N  – длина компоненты.  

Для идентификации модели применим следующие операции: 
1. Используя традиционный подход [5], определим модели из класса моделей АРПСС для 

аппроксимации каждой из компонент 2 mf t−    и 2 , 1,jg t j m  = −   и оценим параметры моделей. 
2. Выполним диагностические проверки полученных моделей компонент. Если погреш-

ность модели компоненты удовлетворяет требованию, то будем считать, что данная компонента 
описывает характерные особенности структуры данных. 

3. Объединим полученные представления в общую многокомпонентную конструкцию: 

( ), ,
1, 1,

( ) ( )
j

j k j k

k N

f t s t b t
µ

µ µ

µ= Μ =

= ∑ ∑ ,                                                              (3) 

где ( )
μ μ

μ μ μ μ μ
, , , , ,

1 1

( )γ ω θ ( )
j jp h

j k j l j k l j n j k n
l n

s t t a t− −
= =

= −∑ ∑ , μ
,γ lj  – параметры авторегрессии компоненты с номе-

ром μ,  ( )μ μ
, ,ω β ( ),j

j k j kt tν= ∇  μ
,β kj  – коэффициенты разложения компоненты с номером μ ,  

μ
jp  – порядок авторегрессионной модели компоненты с номером μ , jν∇ – оператор взятия раз-

ности порядка jν , μ
,θ nj  – параметры скользящего среднего модели компоненты с номером μ ,  

μ
jh  – порядок модели скользящего среднего компоненты с номером μ , μ

,kja  – ошибки модели 

компоненты с номером μ , Μ  – количество моделируемых компонент, μ
jN  – длина компоненты 

с номером μ , μ
,kjb  – базис компоненты с номером μ , j – разрешение. 

Процедура выделения аномалий в компонентах разрешения j  может быть построена на ана-
лизе остаточных ошибок моделей компонент при выполнении операции прогнозирования:  
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1. Прогнозирование значения μ
, qkjs + , 1≥q  определяет прогноз μ

j,ks  в момент kt =  с упрежде-

нием .q  Значение μ
, qkjs +  на основе модели (3) определяется как ( )

μ

μ μ μ
, , ,

1

( )γ ω
jp

j k q j l j k q l
l

s t t+ + −
=

= −∑

∑
=

−+−

μ

1

μ
,

μ
, ).(θ

jh

n
nqkjnj ta  

2. Остаточные ошибки компоненты модели с номером μ  масштаба )( j−  определяются как 
разность между прогнозными и фактическими значениями данных в момент времени qkt += : 

)()()( μ
фактич. q,kj,

μ
прогноз.,,

μ
, tststa qkjqkj +++ −= .  

3. Обнаружение аномалии в компоненте с номером μ  масштаба ( )j−  можно выполнить на 
основе проверки условия: 

( )( )2μ
,

1

1 j

j j

U

U j k q A
qj

D a t T
U +

=

= >∑ ,                                                      (4) 

где 
jAT  – некоторое наперед заданное пороговое значение, определяющее наличие в данных 

аномалии масштаба )( j− , jU – длина окна наблюдения на масштабе )( j− .  

Результаты экспериментов 
В экспериментах использовались часовые данные f0F2 за период 2001–2011 гг. С целью 

уменьшения погрешности получаемых результатов при моделировании были выбраны периоды 
с наименьшим количеством пропусков. В качестве базисных функций использовались ортого-
нальные вейвлеты Добеши порядка 3, которые обеспечивают наименьшую погрешность аппрок-
симации данных f0F2 [8]. На основе кратномасштабных разложений до уровня 3=m  включи-
тельно было получено представление данных в виде (1). Уровень разложения определялся 
статистически и основывался на результатах работы [9]. Далее, на основе операции (2), были 
подавлены шумовые составляющие [ ]te j2 , результаты оценки дисперсии шума представлены  
в табл. 1. Анализ результатов табл. 1 показывает, что уровень шума носит случайный характер. 

Таблица 1 

Результаты оценки дисперсии шума в данных f0F2 

Анализируемый период Дисперсия шума 

2002 год 

01.01.2002–31.03.2002 0,1929 
01.04.2002–31.05.2002 0,1511 
01.06.2002–31.08.2002 0,154 
01.09.2002–30.11.2002 0,1851 
01.12.2002–13.12.2002 0,1945 

2006 год 

01.01.2006–31.03.2006 0,1634 
01.04.2006–31.05.2006 0,1269 
01.06.2006–31.08.2006 0,1487 
01.09.2006–30.11.2006 0,1676 
01.12.2006–13.12.2006 0,186 

2011 год 

01.12.2010–31.03.2011 0,1674 
01.04.2011–31.05.2011 0,2746 
01.06.2011–31.08.2011 0,1511 
01.09.2011–02.11.2011 0,1542 

 
Полученные при идентификации близкие значения параметров моделей компонент позволи-

ли определить для данных f0F2 общую модель вида: 

( )
μ
3

μ μ
3, 3,

μ 1,2 1,

( ) ( )k k

k N

f t s t b t
= =

= ∑ ∑ , )()(ω)1()9,01()( μ
,3

μ
,3

2μ
,3 tatBBts kkk +−+= , 

где )(ω)(ω μ
,3

μ
,3 ttB lkk

l
−= , )(μ

,3 ta k  – остаточные ошибки модели компоненты с номером μ . 
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В табл. 2, на примере 2002 г., показаны параметры моделей компонент, полученные при 
идентификации для данных различных сезонов. 

Таблица 2  

Результаты моделирования данных f0F2 

Анализируемый период 

Параметры моделей  
аппроксимирующих компонент 

Параметры моделей  
детализирующих компонент 

Значение первого 
параметра 

Значение второго 
параметра 

Значение первого 
параметра 

Значение второго 
параметра 

01.01.2002–31.03.2002 −0,9875 −0,9918 −0,9942 −0,9689 
01.04.2002–31.05.2002 −0,8424 −0,8451 −0,998 −0,9068 
01.06.2002–31.08.2002 −0,7019 −0,685 −0,9635 −0,9153 
01.09.2002–30.11.2002 −0,9643 −0,9679 −1,021 −0,9591 
 

Результаты статистики показали, что частота появления аномалий и их интенсивность за-
висят от уровня солнечной активности (рис. 1, 2). Данный факт согласуется с результатами 
работы [1], где представлены исследования ионосферных возмущений в верхней атмосфере 
Земли на основе GPS-мониторинга. Сопоставление полученных результатов с данными ката-
лога землетрясений показывает, что в сейсмически спокойные периоды времени возрастание 
ошибок моделей наблюдается во время магнитных бурь, особенно для аппроксимирующих 
компонент. В периоды повышенной сейсмической активности (рис. 1, 3) характер процесса 
меняется, и существенное увеличение ошибок моделей наблюдается в периоды возникновения 
сильных землетрясений. Возрастание ошибок весной (март, апрель 2002 г. и 2011 г.), 
возможно, связано с переходными процессами в ионосфере, характерными для данного 
периода времени. 

 

 
 

Рис. 1. Результат моделирования ионосферных данных за период 01.01.2002–4.12.2002. 
Стрелками отмечены моменты возникновения землетрясений 

 

 
 

Рис. 2. Результат моделирования ионосферных данных за период 15.01.2011–25.06.2011.  
Стрелками отмечены моменты возникновения землетрясений 
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В табл. 3, на примере 2011 г., также показаны параметры моделей компонент, полученные при 
идентификации для данных различных сезонов после их вейвлет-восстановления. Результаты 
моделирования каждой компоненты и процесс их совмещения в общую многокомпонентную 
конструкцию показаны на рис. 3, 4. Анализ полученных результатов подтверждает эффективность 
предлагаемого метода. 

Таблица 3  

Результаты моделирования восстановленных компонент 

Анализируемый период 

Восстановленная аппрок-
симирующая компонента 

Восстановленная детали-
зирующая компонента  

3-го уровня разложения 

Восстановленная детализи-
рующая компонента  

2-го уровня разложения 
Первый  

параметр 
Второй 

параметр 
Первый 

параметр 
Второй 

параметр 
Первый  

параметр 
Второй 

параметр 
01.12.2010–31.05.2011 1,009 −0,2668 0,8176 −0,3443 0,3353 −0,6614 
01.04.2011–31.05.2011 1,011 −0,266 0,8169 −0,3446 0,3193 −0,6778 
01.06.2011–25.06.2011 1,017 −0,2618 0,7852 −0,3554 0,3979 −0,6119 

 

 
Рис. 3. Результаты моделирования ионосферных данных за период 15.01.2011–25.06.2011. Сигнал критической  

частоты (черным), прогнозные значения (серым). Стрелками отмечены моменты возникновения землетрясений 

 
Рис. 4. Результаты моделирования ионосферных данных за период 15.01.2011–29.01.2011. 

Сигнал критической частоты (черным), прогнозные значения (серым) 

Выводы. В работе предложен метод многокомпонентного моделирования данных ионосфе-
ры, основанный на совмещении конструкции кратномасштабного анализа и авторегрессионных 
моделей. Выполнено моделирование и анализ данных критической частоты ионосферы f0F2, ре-



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                  № 21, сентябрь 2012 г. 
 

10 

гистрируемых на Камчатке. В результате моделирования были изучены аппроксимирующая  
и детализирующая компоненты данных и выделены аномалии, возникающие в периоды повы-
шенной солнечной или сейсмической активности на Камчатке.  

Работа поддержана грантом Президента Российской Федерации МД-2199.2011.9, грантом 
РФФИ – ДВО РАН №11-07-98514-р_восток_а и грантом «У.М.Н.И.К.» – № 9633р/14207  
от 30.08.2011.  

Данные сейсмического каталога любезно предоставлены Камчатским филиалом геофизиче-
ской службы РАН (г. Петропавловск-Камчатский). 
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В данной работе обсуждаются вопросы, связанные с созданием непрерывной холодильной цепи пе-

реработки, хранения и доставки варено-мороженой мидии потребителю. Качество мидии при этом 
должно быть сохранено в наибольшей степени. Разработан проект передвижного перерабатывающего 
комплекса для производства варено-мороженой мидии c использованием процесса криозамораживания 
жидким и газообразным азотом. Передвижной комплекс планируется разместить в двух сорокафутовых 
изотермических контейнерах на базе грузового автомобиля типа «МАЗ». Комплекс способен быстро 
перерабатывать сырец мидии у мест ее добычи и доставлять варено-мороженую продукцию на распре-
делительные холодильники. 
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ный азот, передвижной комплекс. 

 
Mobile refrigeration chain for shellfish processing. V.A. Iodis, L.I. Balikova (Kamchatka State Technical 

University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003) 
 
This article covers issues connected with the continuous refrigeration chain created for processing, storage 

and delivery boiled and frozen mussels to the consumer. At the same time the quality of mussels should be pre-
served to the greatest extent. Project of mobile processing complex for the production of boiled and frozen mus-
sels using cryo-freezing process with liquid and gaseous nitrogen is created. Mobile complex is to be located 
at two forty-foot isothermal containers based on truck’s type «MAZ». Complex can quick-
ly process raw mussels at its catching place and deliver boiled and frozen products to distribution refrigerators. 

 
Key words: continuous refrigeration chain, boiled and frozen mussels, liquid and gaseous nitrogen, 

mobile complex. 
 
 
Кроме водных биологических ресурсов, воспроизводящихся и добытых в естественной сре-

де их обитания, все большее значение в мировом рыболовстве приобретают культивированные 
гидробионты, то есть выращенные с участием человека. 

Мидии являются одним из наиболее традиционных и распространенных объектов марикульту-
ры. В мировом промысле моллюсков мидии (мидии тихоокеанские (Mytilus trossulus), мидии обык-
новенные (Mytilus edulis), мидии Грея (Crenomytilus), мидии средиземноморско-черноморские 
(Mytilus galloprovincialis)) занимают второе место после устриц и считаются деликатесным продуктом 
во многих странах мира: Китае, Норвегии, Испании, Франции, США, Чили, Японии, Бельгии, России. 

На современном этапе развития общества объемы их естественной добычи, культивирова-
ния и потребления неуклонно возрастают. За прошедшие 10 лет они выросли примерно на  
0,5–0,54% в год, что объясняется главным образом стремлением компенсировать падение объе-
ма промысловой продукции, изымаемой из Мирового океана [1]. 

Однако участки естественной добычи, культивирования – небольшие бухты, заливы – 
могут находиться на значительном удалении от населенных пунктов, в связи с чем возникает 
ряд вопросов о создании непрерывной холодильной цепи переработки ценного моллюска, 
хранения и доставки его потребителю при максимальном сохранении качества перерабаты-
ваемой мидии. 

Как показывают исследования, традиционные технологии переработки моллюска не обес-
печивают в полной мере высокого качества готового продукта, поставляемого потребителю.  
В связи с этим нами разработан способ замораживания вареной мидии жидким азотом, кото-
рый защищен патентом на изобретение «Способ производства варено-мороженых двухствор-
чатых моллюсков (мидии тихоокеанской)» № 2394435. Способ позволяет в наибольшей степе-
ни сохранить качественные и количественные характеристики продукта, снизить время 
протекания технологического процесса [2].  

В настоящее время существуют отечественные разработки небольших передвижных скоро-
морозильных комплексов с использованием азотных скороморозильных аппаратов на рефриже-
раторном и изотермическом транспорте. Освоен серийный выпуск небольших авторефрижера-
торов на базе жидко- и газоазотного охлаждения. Однако применяемые малотоннажные 
авторефрижераторы могут применяться на небольших расстояниях из-за ограниченного запаса 
жидкого азота [3]. 

Нами разработан проект передвижного перерабатывающего комплекса для производства ва-
рено-мороженой мидии и доставки потребителю на базе системы жидкоазотного охлаждения.  

Передвижной комплекс, перерабатывающий сырец мидии, планируется разместить в двух 
40-тонных изотермических контейнерах на базе контейнеровозов типа «МАЗ», способных быст-
ро принимать сырец мидии у мест культивирования и естественной добычи, перерабатывать  
и доставлять уже готовую, упакованную варено-мороженую продукцию на распределительный 
холодильник для последующего хранения до реализации потребителю.  

С учетом довольно высокой стоимости криоагента – жидкого азота – мы предусмотрели ис-
пользование для процесса замораживания и хранения трехтемпературноуровневую проточную 
азотную систему хладоснабжения на базе азотного скороморозильного аппарата типа «АСТА», 
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которая позволяет в наибольшей степени использовать весь холодильный потенциал жидкого 
азота и снизить до минимума его расход.  

Принципиальная схема про-
ектируемой проточной азотной 
системы хладоснабжения с тремя 
температурными уровнями, обес-
печивающей полную реализацию 
холодильного потенциала жидко-
го азота, представлена на рис. 1.  

Жидкий азот (температур-
ный уровень I, t = −196ºС) из на-
копительного ресивера (резер-
вуара) для хранения под 
избыточным давлением подается 
в распылительные форсунки зо-
ны замораживания азотного ско-
роморозильного аппарата. Вски-
пая и превращаясь в пар, 
замораживая продукт, пары азота 
проходят в зону охлаждения и 
домораживания скороморозиль-
ного аппарата, откуда, отведя 
тепло от продукта (температур-
ный уровень II, t = −60 ÷ −120ºС) 
центробежным вентилятором 
нагнетаются в изотермическую 
камеру хранения (температурный 
уровень III, t = 0ºС). Из камеры 
хранения газообразный азот вы-
пускается в атмосферу. 

Работа системы азотного хладоснабжения передвижного перерабатывающего комплекса, 
представленной в виде аксонометрической схемы на рис. 2, осуществляется следующим обра-
зом. Жидкий азот из резервуара для его хранения (t = −196ºС) (поз. 5) под избыточным давлени-
ем подается в распылительные форсунки зоны замораживания азотного скороморозильного ап-
парата марки «АСТА-30» (поз. 8). Замораживая продукт, пары вскипают (t = −60 ÷ −120ºС) и из 
зоны охлаждения и домораживания скороморозильного аппарата вентиляторами нагнетаются в 
газовый коллектор (поз. 3) изотермической камеры хранения варено-мороженой мидии (поз. 1), 
откуда пары азота (t = 0ºС) через выпускной коллектор (поз. 2) выпускаются в атмосферу.  

 

 
Рис. 2. Аксонометрическая схема системы азотного хладоснабжения разработанного перерабатывающего комплекса: 
1 – изотермическая камера хранения варено-мороженой мидии; 2 – выпускной коллектор; 3 – газовый коллектор; 

4 – воздушный компрессор; 5 – накопительный ресивер (резервуар) жидкого азота; 6 – машина Стирлинга; 
7 – адсорбер (2 шт.); 8 – азотный скороморозильный аппарат марки «АСТА-30» 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема проточной азотной системы  
хладоснабжения с тремя температурными уровнями, обеспечивающей 

полную реализацию холодильного потенциала жидкого азота: 1 – ресивер 
для хранения жидкого азота; 2 – азотный скороморозильный аппарат 

АСТА; 3 – камера хранения замороженной продукции  
в парах вскипевшего азота 
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Для непрерывности технологического процесса производства варено-мороженой мидии в 
составе проточной азотной системы хладоснабжения предусмотрена автономная установка для 
получения жидкого азота марки «StirLIN-1 Compact» фирмы «Stirling» производительностью 
10÷16,5 л/ч, при общем потреблении электроэнергии 16 кВт. В состав установки входят воздуш-
ный компрессор (поз. 4), накопительный ресивер (резервуар объемом 300 л) (поз. 5), два адсор-
бера (поз. 7), машина Стирлинга (поз. 6). В разработанной системе хладоснабжения также пре-
дусмотрена возможность подпитки камеры хранения жидким азотом из накопительного 
ресивера  в случае недостаточного количества холодных паров, нагнетаемых из АСТА–30. 

Технологический процесс нового способа производства варено-мороженой мидии на разра-
ботанном передвижном комплексе, представленном в виде аксонометрической схемы на рис. 3,  
в зависимости от места осуществления разбивается на три части: 

– 1 часть – подготовительные операции, осуществляемые непосредственно у мест культиви-
рования моллюска; 

– 2 часть – термическая обработка (варка) сырца мидии, ее замораживание и упаковка, осу-
ществляемые в сорокафутовом изотермической контейнере № 1; 

– 3 часть – хранение варено-мороженой мидии, осуществляемое в сорокафутовом изотерми-
ческом контейнере № 2. 

Первая часть технологического процесса [4] производства варено-мороженой мидии вклю-
чает следующие операции: 

− мойку собранных с коллекторов мидий; 
− выдерживание в морской воде (в баках емкостью 1 м3); 
− разделение мидий, мойку и сортировку (вручную); 
− удаление бисусной нити (вручную). 
 

 
Рис. 3. Аксонометрическая схема разработанного перерабатывающего комплекса,  

располагаемого в двух  сорокафутовых изотермических контейнерах: 
1 – варочный аппарат типа «FK5»; 2 – бак чистой проточной морской воды; 3 – разделочный стол;  

4 – сорокафутовый изотермический контейнер № 1; 5 – азотный скороморозильный аппарат АСТА-30;  
6 – упаковочный стол, 2 шт.; 7 – окно выдачи мороженого продукта; 8 – окно приемки мороженого продукта;  

9 – накопитель;10 – сорокафутовый изотермический контейнер № 2; 11 – выпускной коллектор;  
12 – газовый коллектор;13 – камера хранения;14 – помещение установки для получения жидкого азота;  

15 – установка для получения жидкого азота; 16 – отдельный вход в помещение установки для получения жидкого азота 

Во второй части технологического процесса, осуществляемого в сорокафутовом изотерми-
ческом контейнере № 1 (рис. 3, поз. 4), мидий укладывают в проволочные корзины, погружают в 
кипящий 3÷4%-й раствор поваренной соли на 10 мин в варочный аппарат типа «FK5» (поз. 1). 
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Сваренные ракушки быстро охлаждают в баке чистой проточной морской водой (поз. 2), затем 
на разделочном столе (поз. 3) отделяют, промывают мясо, расфасовывая его в полипропилено-
вые контейнеры емкостью 350 мл. Далее вареную мидию, упакованную в контейнеры, замора-
живают в азотном скороморозильном аппарате (поз. 5). При этом процесс разбивается на три 
стадии – стадия охлаждения, стадия замораживания и стадия домораживания. Процесс замора-
живания длится в течение 8÷10 мин.  

Контейнеры с варено-мороженой мидией на двух упаковочных столах (поз. 6) плотно за-
крываются крышками, маркируются и упаковываются в картонные ящики массой 10 кг [4].  

Картонные ящики (третья часть технологического процесса) через окна выдачи-приемки 
(поз. 7 и поз. 8) поступают в накопитель (поз. 9) контейнера № 2 (поз. 10) и затем укладываются 
в камеру хранения (поз. 13) с температурой не выше минус 25°С. Кроме накопителя и камеры 
хранения мороженого продукта в торце контейнера № 2 предусмотрено помещение (поз. 14)  
с отдельным входом (поз. 16) для размещения установки марки «StirLIN-1 Compact» (поз. 15) 
для получения жидкого азота. 

Таким образом, разработанный передвижной перерабатывающий комплекс для производст-
ва варено-мороженой мидии на базе системы жидкоазотного охлаждения позволяет: 

− создать непрерывную технологическую цепь переработки ценного моллюска – мидии, ее 
хранения и доставки потребителю; 

− начать культивирование-добычу и переработку мидии в труднодоступных бухтах, зали-
вах Камчатского края, Дальнего Востока, ранее недоступных для этого; 

− существенно сократить время технологического процесса обработки в сравнении с тра-
диционными способами замораживания на 2–3 ч [5]; 

− получить новый продукт высокого качества при несущественном изменении физико-
химических показателей [8]; 

− увеличить выход готового продукта после дефростации на 4–5% [5]. 
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Показано, что в ближайшие годы ожидается существенное увеличение хозяйственной деятельности в 
Арктическом регионе и активизация судоходства на трассе Северного морского пути, в связи с чем воз-
растает актуальность решения задачи мониторинга судов. 
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Topicality of making decisions concerning ships monitoring in northern latitudes. A.I. Kulinich (Kam-

chatka State technical university, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003) 
 
Within the next few years the essential increase of economic activity in the Arctic region is expected, there-

fore we are in for navigation activization on the way of Northern shipping way. In this context making decisions 
concerning ships monitoring is very timely. 

 
Key words: Northern sea way, Arctic regions, Shtokmanovskoe mine, continental shelf, monitoring. 
 
По прогнозам экспертов через 50 лет Арктика может стать одним из основных источников 

энергоресурсов и ключевым транспортным узлом планеты [1].  
Согласно официальной статистике Арктика уже сегодня обеспечивает 11% национального 

дохода России и 22% объема ее экспорта. В регионе добывается 90% никеля и кобальта,  
60% меди, 96% платиноидов. Здесь сосредоточены 90% извлекаемых ресурсов углеводородов 
всего континентального шельфа РФ; здесь сконцентрирована добыча 91% природного газа  
и 80% общероссийских разведанных запасов газа. Общая стоимость минерального сырья аркти-
ческих недр составляет $ 2 трлн. 

Считается, что в Арктике находится 25% еще не обнаруженных мировых запасов нефти  
и газа, из которых две трети составляют запасы газа и одна треть – нефть. Наибольшие запасы 
нефти могут быть обнаружены в Печорском бассейне, зал. Баффин и вблизи северного побере-
жья Аляски, хотя привлекательными могут стать и другие бассейны.  

Во что обойдется добыча здешних запасов, зависит от глобального потепления. Если аркти-
ческие льды растают, добыча полезных ископаемых в этом регионе значительно упростится  
и удешевится. К 2050 г. Северный морской путь будет открыт 100 дней в году вместо 20 [2]. 

Штокмановское газоконденсатное месторождение – одно из крупнейших месторождений в ми-
ре. Открыто в 1988 г. сотрудниками производственного объединения «Арктикморнефтегазразведка» 
(Мурманск) с борта бурового судна ледового класса «Валентин Шашин» (по другим данным совме-
стно с буровым судном «Виктор Муравленко»). Месторождение названо в честь советского ученого-
океанолога профессора В.Б. Штокмана. 

Месторождение расположено в центральной части шельфа российского сектора Баренцева 
моря в 600 км к северо-востоку от Мурманска. Ближайшая суша (около 300 км) – западное побе-
режье архипелага Новая Земля. Глубины моря в этом районе колеблются от 320 до 340 м. Разве-
данные запасы – 3,7 трлн м3 газа и 31 млн т конденсата [2]. 

Началась борьба за право обладания хребтом Ломоносова. Хребет Ломоносова пересекает 
весь Ледовитый океан – от Канады до России через Северный полюс. Россия пытается доказать, 
что хребет Ломоносова связан с ее континентальным массивом, а Дания – что он является про-
должением принадлежащей ей Гренландии.  Конкурентная борьба за богатства Арктики начина-
ет заметно усиливаться. 

Конвенция ООН по морскому праву от 1982 г. предоставляет прибрежным государствам 
право контроля над континентальным морским шельфом (морское дно и недра подводных рай-
онов, находящиеся за пределами территориальных вод государства). Для реализации этого права 
нашей стране необходимо подать заявку в специальный международный орган – Комиссию 
ООН по границам континентального шельфа.  

В настоящее время так называемая арктическая пятерка (Канада, Дания, Норвегия, Россия и 
США) ведут активную борьбу за контроль над шельфом. Они организуют арктические экспеди-
ции, для того чтобы доказать право на большую часть арктического шельфа, нежели та, которой 
они сегодня могут распоряжаться. В 2001 г. Россия стала первой из пяти арктических стран, об-
ратившейся с заявкой о расширении границ своего континентального шельфа свыше стандарт-
ного 322-километрового лимита.  

В 2011 г. Россия планирует направить в ООН расширенную заявку на установление внешней 
границы в Арктике в связи с подтверждением континентальной природы хребта Ломоносова  
и его принадлежности к окраине Восточной Сибири.  

Известно, что за деятельностью России по обоснованию своих прав на арктический шельф 
внимательно следят за рубежом. В борьбу за шельф готовы включиться и другие страны.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/1988_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%80%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BC%D0%B0%D0%BD,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%84
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
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Площадь континентального шельфа в Северном Ледовитом океане за пределами  
200-мильной экономической зоны, на которую претендует Россия, равна 1,2 млн км2 [3]. 

Северный морской путь (СМП) – судоходная магистраль, проходящая вдоль северных бере-
гов морей Северного Ледовитого океана (Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское, 
Чукотское и Берингово), соединяющая европейские и дальневосточные российские порты,  
а также устья судоходных сибирских рек в единую транспортную систему: главную морскую 
коммуникацию в Арктике (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Северный морской путь 

СМП почти в два раза короче других морских путей из Европы на Дальний Восток. Путь от 
Санкт-Петербурга до Владивостока по СМП – 14 280 км, от Санкт-Петербурга до Владивостока 
через Суэцкий канал – 23 200 км, а вокруг мыса Доброй Надежды –  29 400 км. Расстояние, про-
ходимое судами из порта Мурманск в порт Иокогаму (Япония) через Суэцкий канал, составляет  
12 840 морских миль, а Северным морским путем – только 5770 морских миль. 

Длина основной трас-
сы СМП от новоземель-
ских проливов до порта 
Провидения 5610 км; про-
тяженность судоходных 
речных путей, примыкаю-
щих к СМП, составляет 
около 37 000 км [3]. 

Современный СМП – 
результат разносторонней 
деятельности нашего го-
сударства и в то же время 
итог многовекового ос-
воения северных окраин 
России. Северный мор-
ской путь обслуживает 
порты Арктики и крупных 
рек Сибири (ввоз топлива, 
оборудования, продоволь-
ствия, вывоз леса, при-
родных ископаемых). 

В Северном Ледовитом океане совместно с российским Северным морским путем существу-
ет канадский Северо-Западный путь (рис. 2).  

Этот путь открывает широкие возможности судам США и Канады для транспортировки гру-
зов между востоком и западом. 

70º 75º 80º 85º 75º 80º 85º 
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65º 
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Рис. 2. Северный морской путь и канадский Северо-Западный путь 
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D1%8D%D1%86%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE
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Основными пользователями Северного морского пути в России сегодня являются компании 
«Норильский никель», «Газпром», «Лукойл», «Роснефть», «Росшельф», Красноярский край, Са-
ха-Якутия, Чукотский автономный округ.  

Судьба Севморпути в значительной степени зависит от разработки разведанных в его зоне 
минеральных ресурсов. В качестве значительных клиентов Севморпути могут оказаться собст-
венники уникального Штокмановского месторождения нефти и газа, Тимано-Печорской нефте-
газоносной провинции с месторождениями, прежде всего Приразломным, северо-онежских бок-
ситов, полиметаллов и марганца на архипелаге Новая Земля (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Основные направления транспортировки углеводородов 

Учитывая значимость Арктики и СМП для России и мирового сообщества, необходим на-
дежный и оперативный мониторинг судов различного назначения, включая суда, которые бу-
дут заниматься разведкой, эксплуатацией и транспортировкой нефти, газа, металлов, водных 
биоресурсов. 

Подводя итог, следует отметить, что: 
1) в ближайшие годы ожидается существенное увеличение хозяйственной деятельности в Арк-

тическом регионе и значительная активизация судоходства на трассе Северного морского пути; 
2) в связи с грядущим потеплением создание эффективной системы мониторинга судов в се-

верных широтах становится стратегической задачей, так как освоение Арктики и Северного мор-
ского пути возможно лишь при наличии оперативных и достоверных данных о их дислокации. 
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Предложен метод аппроксимации ионосферных данных на основе совмещения конструкции кратно-

масштабного вейвлет-преобразования и нейронных сетей, позволяющий изучить структуру данных, вы-
полнить прогноз и выявить особенности, возникающие в ионосфере в периоды повышенной солнечной 
активности. Определена базисная вейвлет-функция, обеспечивающая наименьшую погрешность аппрок-
симации данных, и построены нейросетевые программные системы. Статистически доказана эффектив-
ность метода. 

 
Ключевые слова: вейвлет-преобразование, нейронные сети, параметры ионосферы, солнечная ак-

тивность. 
 
Ionospheric parameters approximation based on wavelet transformation and connectionist combina-

tion. O.V. Mandrikova1, 2, T.L. Zalyaev2 (1Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 
683003; 2Institute of Cosmophysical Researches and Radio Wave Propagation, Paratunka, Kamchatka) 

 
Method of ionospheric data approximation is given. It is based on construction combination of multiple scale 

wavelet transformation and connectionist which allows to study data structure, to forecast and to reveal anomalous 
features in ionosphere during solar activity. A basic wavelet function which provides lowest data approximation 
error is defined. Connectionist software systems are made. Method effectiveness is proved statistically. 

 
Key words: wavelet transform, neural networks, ionospheric parameters, solar activity. 
 
 

Введение 
Данная работа направлена на создание технологий и программных систем анализа парамет-

ров ионосферы, обнаружения и интерпретации локальных особенностей природного и техноген-
ного характера, возникающих в ионосферной плазме. Исследование ионосферы выполняется 
дистанционными методами, среди которых вертикальное радиозондирование, методы  
GPS-радиоинтерферометрии, данные низкоорбитальных навигационных спутников и др. На фо-
не регулярных изменений в ионосферных данных наблюдаются разнообразные по форме ло-
кальные особенности длительностью от нескольких десятков минут до нескольких часов [1, 2]. 
Эти особенности возникают на фоне мощных ионосферных возмущений. Во время ионосферных 
возмущений в земной коре, в проводных системах связи, в линиях электропередач, в нефте-  
и газопроводах под действием электромагнитной индукции наводятся сильные и беспорядочно 
меняющиеся электрические токи. Иногда ионосферные возмущения приводят к полному пре-
кращению прохождения сигналов на отдельных (чаще всего высокочастотных) диапазонах [2]. 
Сложность применяемых на практике технических устройств, необходимость контроля большо-
го числа параметров и высокие требования к точности и достоверности результатов стали сти-
мулом к развитию математических методов интеллектуальной обработки таких процессов на 
основе использования современных достижений в целом ряде научных областей и, главным об-
разом, цифровой обработки сигналов.  

В работе для аппроксимации и анализа ионосферных параметров предлагается использо-
вать аппарат нейронных сетей совместно с вейвлет-преобразованием. Нейронные сети хорошо 
зарекомендовали себя при воспроизведении сложных нелинейных зависимостей [3–7]. Также 
доказана эффективность применения данного аппарата для обработки и анализа параметров 
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ионосферы. Авторами ряда работ на основе технологии нейронных сетей предложен способ 
прогноза и анализа параметров ионосферы [4–7]. Но если моделируемые данные являются за-
шумленными, то необходимо производить их предобработку и решать проблемы неинформа-
тивных и избыточных данных. Это имеет важное значение в задачах анализа природных дан-
ных сложной структуры. 

Авторами проведено исследование данных сети ионозондов, расположенных в обсерватори-
ях ИКИР ДВО РАН (Камчатский край), определены вейвлет-фильтры, обеспечивающие наи-
меньшую погрешность преобразования данных и, учитывая сезонный характер процесса, по-
строена адаптивная нейросетевая программная система по аппроксимации и прогнозу 
ионосферных данных летнего периода времени. Статистически доказана эффективность работы 
системы. В процессе моделирования данных  выявлены особенности, возникающие в ионосфере 
в периоды повышения солнечной активности.  

Описание метода 
На основе кратномасштабных разложений до уровня m можно получить представление дан-

ных в виде [5]:  

0
1

( ) 2 2
m

j m

j

f t g t f t
−

−

=−

   = +   ∑ ,                                                     (1) 

где 2 , 2 ,j m
j mg t W f t V−

−   ∈ ∈     2 ( )
clos (2 (2 )) : ),j j

j L R
W t n n Z= Ψ − ∈  Ψ  – базисный вейвлет; 

):))2(2(clos
)(2 ZkktV jj

RLj ∈−φ= , φ  – скэйлинг-функция. Компоненты , ,2 ( ),j
j n j n

n

g t d t  = Ψ  ∑  

где njnj fd ,, ,Ψ= , являются детализирующими компонентами, компонента 

, ,2 ( ),m
m k m k

k

f t c t−
− −  = φ  ∑  где kmkm fc ,, , −− φ= , является аппроксимирующей компонентой. Не 

нарушая общности, будем считать, что исходные данные принадлежат пространству с разреше-
нием 0=j . На основе кратномасштабных разложений имеем разложение пространства 0W  : 

j
J

jj WW −
−== ⊕= 10 , где { }

Znnj ∈
Ψ , есть базис пространства jW . 

В работе [8] показано, что отсутствие убывания амплитуды коэффициентов njnj fd ,, ,Ψ=  
при 0→j  характеризует наличие в f  локальных особенностей и операция их выделения мо-
жет быть реализована на основе проверки условия: 

Td nj ≥, , при ,0→j                                                               (2) 

где Т  – некоторое пороговое значение.  
Нейронная сеть строит отображение  

': ffy → .                                                                         (3) 

Множество весовых коэффициентов входных связей нейрона представляет собой вектор-
столбец [ ]1,...,

T
NU u u= , где N – длина входного вектора сети. Если 'f̂  действительный выход 

сети, а 'f  – желаемый, то ( )fyf =' – неизвестная функция, а ( )UfGf ,ˆ ' =  – ее аппроксимация, 
которую воспроизводит нейронная сеть. Процедура обучения сети сводится к минимизации 
среднеквадратической ошибки аппроксимации по параметру U  [3]. При подаче на вход обучен-
ной нейронной сети значений функции f  из интервала  

[ ]1,l T l− +                                                                        (4) 

сеть становится способной вычислить упрежденные значения функции на временном интервале  

[ ]1,l l+ + α ,                                                                      (5) 

где l  – текущий дискретный момент времени; α  – длина интервала упреждения. Ошибка сети опре-
деляется как разность между желаемым 'f  и действительным 'f̂  выходными значениями в дискрет-



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                  № 21, сентябрь 2012 г. 
 

20 

ный момент времени l . Вектор ошибки – это вектор, i-й элемент которого равен )()(ˆ)( '' lflfl iii −=ε , 
где l  – текущий момент времени, i – текущая позиция на интервале упреждения. 

На основе (1) получаем представление f  в виде линейной комбинации разномасштабных 

составляющих ,jf  где каждая компонента ),(β
,

,, tqf
kj

kjkjj ∑=  β  – базис. В вейвлет-

пространстве полученные таким образом компоненты единственным образом определяются по-
следовательностью коэффициентов { } 2, ( , )

.j j k j k Z
q q

∈
=  Каждая компонента определяет подпро-

странство пространства признаков данных. Используя составляющие каждого уровня разложе-
ния m, формируем обучающие множества и строим адаптивные нейронные сети прямой 
передачи сигнала по следующему алгоритму. 

Алгоритм построения нейронных сетей: 
1. Данные делим на блоки с учетом сезонного хода и формируем массивы данных для каж-

дого сезона. 
2. Отображаем массивы данных в вейвлет-пространство и получаем аппроксимирующие 

составляющие уровня разложения  1=m . 
3. Выполняем вейвлет-восстановление аппроксимирующих составляющих и формируем 

массивы для обучения нейронной сети. Строим сеть m  переменной структуры [3], выполняем ее 
обучение и тестирование. 

4. Увеличиваем уровень разложения: 1+= mm . Выполняем п. 3. 
И так далее для ....4,3 Mm =  
На основе анализа результатов работы полученных нейронных сетей определяем «наилуч-

шую»: в качестве «наилучшей» сети определяем сеть, имеющую наименьшую ошибку 
∑∑ε=

i l
im

lE )(min 2 . 

Результаты экспериментов 
В экспериментах использовались часовые данные ионозондов, полученные автоматически-

ми ионосферными станциями, расположенными в подразделениях ИКИР ДВО РАН. Для экспе-
риментов были взяты результаты измерений за период с 1979 г. по 2003 гг. При выполнении 
анализа для определения степени магнитосферной возмущенности, характеризующей актив-
ность Солнца, использовались данные индекса геомагнитной активности (K-индекса). Следуя 
результатам работы [9], в качестве базисных функций использовались классы ортогональных 
вейвлетов Добеши и Койфлеты.  

Результаты многомасштабного вейвлет-анализа данных за разные годы показаны на рис. 1. 
Анализ рис. 1 показывает, что данные имеют сложную внутреннюю структуру, нестационарный 
характер поведения. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Результаты многомасштабного вейвлет-анализа ионосферных данных за разные периоды времени:  
а – 15.06.2000–31.08.2000; б – 15.06.2001–31.08.2001; в – 15.06.2002–31.08.2002 

Используя описанный выше подход, были сформированы обучающие множества для ней-
ронных сетей и построены прямонаправленные сети переменной структуры [3]. Сеть, позво-
ляющая выполнить прогноз тестовых данных с наименьшими ошибками, была определена как 
наилучшая. Архитектура наилучшей сети представлена в нижней части рис. 2, в качестве базис-
ных функций использовались койфлеты порядка 3 (coif 3). Также в верхней части рис. 2 показаны 
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результаты работы сети, построенной без использования вейвлет-преобразования. Анализ ошибок 
представленных сетей показывает, что применение операции вейвлет-преобразования позволяет 
детектировать локальные особенности данных и значительно снизить ошибку прогноза.  

 
Рис. 2. Архитектура построенных нейросетевых систем и результаты моделирования и прогноза данных  

на их основе: а – на вход нейросетевой системы подается исходный сигнал; б –  на вход нейросетевой системы  
подается сигнал после вейвлет-фильтрации 

На рис. 3 показаны результаты оценки дисперсии ошибки нейронной сети и коэффициентов 
детализирующих компонент вейвлет-преобразования. Также на рис. 3 представлены значения  
K-индекса. Анализ рис. 3 показывает, что предлагаемый метод позволяет выделить в ионосфер-
ных данных разномасштабные локальные особенности, формирующиеся в моменты повышен-
ной геомагнитной активности. На рис. 4–6 представлены результаты выделения локальных осо-
бенностей в ионосферных данных на основе нейронных сетей, построенных для аппроксимации 
данных различных обсерваторий. Анализ графиков показывает связь выявленных особенностей 
с активностью Солнца (наблюдаются две отрицательные и  две положительные аномалии в ио-
носфере в 2000 г., одна отрицательная и одна положительная в 2001 г. и две положительные, од-
на отрицательная в 2002 г.). 
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Рис. 3. Результаты преобразования ионосферных данных за период 01.06.2004–31.08.2004: а – исходный сигнал;  
б – оценка дисперсии ошибки нейронной сети, в – оценка дисперсии вейвлет-коэффициентов первого масштабного 

уровня; г – оценка дисперсии вейвлет-коэффициентов второго масштабного уровня; д – оценка дисперсии  
вейвлет-коэффициентов третьего масштабного уровня; е – значения K-индекса 

а 

б 
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Рис. 4. Результаты выделения локальных особенностей в ионосферных данных за период 15.06.2000 –31.08.2000 

 
Рис. 5. Результаты выделения локальных особенностей в ионосферных данных за период 15.06.2001–31.08.2001 

 
Рис. 6. Результаты выделения локальных особенностей в ионосферных данных за период 15.06.2002–31.08.2002 
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Выводы 

Предложенный в работе метод аппроксимации ионосферных данных, основанный на со-
вмещении конструкции кратномасштабного анализа и нейронных сетей, позволил изучить внут-
реннюю их структуру, выполнить прогноз и выявить особенности, возникающие в ионосфере  
в периоды повышенной солнечной активности. Апробация построенных нейросетевых систем на 
данных различных обсерваторий ИКИР ДВО РАН подтвердила их эффективность.  

Работа поддержана грантом Президента РФ МД-2199.2011.9, грантом РФФИ – ДВО РАН 
№11-07-98514-р_восток_а. 
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Приведены результаты многолетних мониторинговых исследований на гипергалинных озерах Кулун-
динское и Большое Яровое Алтайского края. Проведен сравнительный анализ минерализации и химиче-
ского состава воды озер, численных и продукционных показателей фитопланктона и популяций артемии  
в зависимости от фазы водности. Отмечены сходства и различия в реакции биоты водоемов на изменение 
абиотических факторов. 

 
Ключевые слова: артемия, трансгрессивная и регрессивная фазы водности, гипергалинные водоемы, 

биота. 
 
Biota of commercial hyperhaline lakes of Altay territory into transgressive and regressive phases of 

water content. L.V. Vesnina, G.V. Permyakova, T.O. Ronzhina (Altai branch of «Gosrybcenter» – «Altai re-
search Institute of aquatic living resources and aquaculture», Barnaul, 656049) 

 
Results of long-term monitoring researches on hyperhaline Kulundinskoe Lake and Bolshoe Yarovoe Lake of 

Altay territory are given. The comparative analysis of mineralization and chemical composition of lakes’ water, 
numerical and production parameters of phytoplankton and Artemia populations depending on the phase of water 
was held. Similarities and distinctions in biota reaction of basins on the change of abiotic factors are noted. 

 
Key words: artemia, transgressive and regressive phases of water, the hyperhaline reservoirs, biota. 
 
 
Изучение гипергалинных озер вызывает особый интерес, связанный с особенностью их био-

ты. Природный запас саморегулирования и самосохранения водных экосистем гипергалинных 
озер, как отмечает З.И. Новоселова [1], ограничен в силу сочетания неустойчивой гидрологии с 
высокой степенью естественного накопления минеральных и органических ресурсов, а также 
низким видовым разнообразием гидробионтов. В составе фитопланктона отмечаются высокие 
показатели биомассы за счет развития одного-двух основных видов. Зоопланктон в большинстве 
озер представлен монокультурой жаброногого рачка рода Artemia Leach, 1819. Научный интерес 
к этим организмам вызван их исключительной осморегулирующей способностью, разнообрази-
ем физиологических, биохимических и морфологических свойств отдельных популяций, суще-
ствованием полиплоидии [2]. Практическая ценность артемии связана с использованием ее диа-
паузирующих яиц в качестве стартового корма для личинок ценных видов рыб и ракообразных. 
Корма из диапаузирующих яиц используют при культивировании 85% морских организмов [3]. 

В естественных условиях гипергалинных озер лимитирующими факторами являются темпе-
ратура и общая минерализация воды и производная гидрологических условий на водосборе и в 
водоемах – уровенный режим водоема, определяющий размеры «жилой» зоны рачков и их диа-
паузирующих яиц [4]. Уровенный режим большинства гипергалинных озер междуречья непо-
стоянен и подвержен значительным колебаниям, вплоть до полного высыхания мелких водоемов 
и заметного сокращения площадей и глубин в больших (регрессивная фаза водности). При 
улучшении условий происходит обводнение озер, наступает стадия трансгрессии уровенного 
режима. Поэтому количество озер, их линейные размеры, очертания береговой линии, уровень 
минерализации рапы находятся в интегральной зависимости от условий водности. 
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На территории Алтайского края располагается значительная часть фонда гипергалинных во-
доемов России, приуроченных к районам с недостаточной увлажненностью и избыточной тепло-
обеспеченностью. Большинство из них представлены небольшими по площади мелководными 
водоемами. Также на территории края располагаются водоемы высшей экономической значимо-
сти: самое крупное в Российской Федерации ультрагалинное оз. Кулундинское и глубоководное 
оз. Большое Яровое. На описываемой территории за последнее десятилетие отмечены следую-
щие периоды: 2001–2005 гг. – трансгрессивная фаза водности, 2006–2011 гг. – регрессивная. 

Материал и методы исследования 

Материалом исследования послужили пробы и фенологические наблюдения, собранные  
в период 2001–2011 гг. с апреля по октябрь в рамках мониторинговых исследований на озерах 
Кулундинское и Большое Яровое Алтайского края. Объектом биомониторинга являлись экоси-
стемы озер, включающие популяции жаброногого рачка артемии, а также факторы среды, воз-
действующие на них. За период исследования было собрано и обработано порядка 308 проб  
на гидрохимический состав, 479 проб фитопланктона и 1450 количественных и качественных 
проб зоопланктона.   

Отбор проб, измерения факторов среды и визуальные наблюдения за распределением рачка 
и водорослей по акватории озера проводились по стандартной методике [5–7] на постоянно вы-
деленных станциях наблюдения, расположенных в разных частях озер. Станции определяются 
при помощи GPS-навигатора Garmin eTrex. На оз. Кулундинское сбор проводился планктонной 
сетью Апштейна из мельничного газа № 49–52 с девяти литоральных станций. На оз. Большое 
Яровое выделено 12 станций. Отбор проб с девяти станций велся тотальным обловом большой 
планктонной конической сетью Апштейна диаметром 0,5 м в период с мая по октябрь. Скважина 
на каждой станции условно разбита на четыре транссекты. Глубина скважин в каждой транссек-
те на двух станциях составляет 2,0; 4,0 м; на пяти – 2,0; 4,0; 6,0 м; на двух – 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 м. 
Три станции литоральные, на которых пробы отбирались при помощи малой планктонной сети 
Апштейна в период с марта по октябрь. Пробы фиксировались 4%-м раствором формалина. 

Камеральная обработка выполнена под бинокуляром МБС-10, оборудованным окуляр-
микрометром. В пробах фиксировались разновозрастные группы: науплии, ювенильные, пред-
взрослые, половозрелые особи, а также цисты и летние яйца. Определение массы тела рачков и 
цист проводили на электронных весах марки «Kern» с дискретностью показаний от 0,0001 до 1,0 г. 

Фитопланктон отбирали путем зачерпывания воды с поверхности на трех – пяти станциях 
одновременно со сбором зоопланктона. Объем проб составлял 1,0–2,0 л, пробы фиксировали 
10%-м раствором формалина, обрабатывали по истечении 4–5 месяцев при полном осаждении 
фитопланктона и концентрации объема пробы до 50 мл [6]. Подсчет водорослей осуществляли  
в камере Нажотта, расчет численности и биомассы водорослей сделан на персональном компью-
тере. Для оценки качества воды и определения зоны сапробности был рассчитан индекс сапроб-
ности по численности методом Пантле и Букка в модификации Сладечека [8]. 

Прозрачность воды определяли стандартным диском Секки диаметром 0,2 м, укрепленным 
на размеченном шнуре. Отбор рапы для замера температуры и минерализации осуществлялся с 
помощью батометра. Общая минерализация определялась с помощью оптического прибора – 
рефрактометра (ATAGO Hand refractometer, Kernco Instruments Co., inc. 420 Kenazo Ave.,  
E 1 Paso TX 79928 USA). Гидрохимические пробы отбирались путем зачерпывания рапы, объе-
мом 1,0–1,5 л. Минеральный состав рапы водоемов определен методом выпаривания в лабора-
торных условиях сотрудниками ОАО «Михайловский завод химических реактивов». Классифи-
кация воды по солевому составу проведена по О.А. Алекину [9]. 

Результаты исследований обработаны вариационно-статистическим методом [10]. Расчеты 
показателей проводились при помощи программы Microsoft Excel 2010. При анализе использо-
вали максимальное и минимальное значения (xmax, xmin), среднеарифметическое значение ( ), 
ошибку средней величины ( ). 

Результаты и обсуждение 

Оз. Кулундинское занимает центральную часть Кулундинской депрессии и расположено на 
территории Благовещенского, Славгородского и Табунского районов. Является самым крупным 
на территории Российской Федерации (728 км2) гипергалинным артемиевым водоемом. Средняя 
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глубина его 2,6 м, максимальная – 3,6. В озеро впадают реки Кулунда и Суетка. Озеро бессточ-
ное, в период снеготаяния соединяется протокой с оз. Кучукское. Площадь бассейна 24 100 км2. 
Северные и западные берега крутые, высотой 5,0–6,0 м, восточный – пологий, изрезан заливами. 
В восточной части озера, заиленного выносами р. Кулунда, находится много островов. На ос-
тальной площади водоема дно глинистое и песчаное. Морфометрические показатели водоема 
варьируют в зависимости от общей тенденции повышения или уменьшения обводненности  
и отражают глобальные или местные локализованные климатические флуктуации [11]. 

Оз. Большое Яровое расположено в области замкнутого стока. Оно находится на высоте 
около 79 м над уровнем моря, при этом дно озера располагается в самой глубокой котловине 
Центрально-Кулундинской депрессии, глубина которой достигает 25 м (73 м над уровнем моря), 
поэтому оз. Большое Яровое является самой низкой точкой Алтайского края. 

Водоем имеет элипсообразную форму, вытянутую с северо-запада на юго-восток. Размах ко-
лебаний уровня воды 0,8 м, средняя площадь 66,7 км2 (63,0–67,0 км2). Длина озера 11,5 км, макси-
мальная ширина 8,0 км. Глубины: максимальная 9,5 м, средние – 4,0–4,9 м. Показатель озерной 
котловины – тип 1, округлая, с высокими берегами. Берега в юго-западной части озера открытые, 
крутые, обрывистые, доступные по всему периметру, высотой 10,0–15,0 м, изрезаны оврагами.  
На северо-восточном берегу небольшой лиман с выходом пресных вод. Северный и северо-
восточный берега озера пологие, образуют открытый пляж. По всему периметру имеется песчаная 
литораль шириной от 750 до 2000 м. Донные грунты: песчаные (крупнозернистый желтый песок) –  
15%, песчано-илистые – 25%, илистые (черные, серо-черные и темно-серые илы) – 60%, имеются 
прослойки мирабилита. Озеро бессточное, питание атмосферное и грунтовое. 

Озера Кулундинское и Большое Яровое располагаются в аридной зоне Алтайского края. Кли-
мат районов расположения озер и температурный режим в конкретном году непосредственно 
влияют на температуру воды, в особенности на поверхностный слой. Наибольшая изменчивость 
температуры воды наблюдается в весенний и осенний периоды, максимум – в июле (табл. 1). 

Таблица 1 

Температуры поверхностного слоя воды озер Кулундинское и Большое Яровое, 
2001–2011 гг. 

Озеро Температура, , ºС 
Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

Кулундинское 17,4±6,07 21,7±3,7 24,4±3,6 21,5±4,5 13,8±4,4 6,9±4,5 
Большое Яровое 14,6±2,1 20,0±1,4 22,7±1,9 20,5±1,9 14,1±2,6 6,7±1,6 
 
В глубоководном оз. Большое Яровое наблюдается температурная стратификация с сохра-

нением в летний период отрицательных температур. В июне температура поверхностного слоя 
рапы достигала 18,0…19,9ºС, температура воды у дна (на глубине 8,0–9,0 м) была отрицатель-
ной и составляла –5,0…–3,0ºС. Температура средних слоев воды (от 2,0 до 4,0–6,0 м) колебалась 
в пределах от 0 до 2,0ºС с понижением температуры по мере продвижения вглубь [12]. 

На значение минерализации воды непосредственно влияет уровенный режим водоемов. Ди-
намика общей минерализации воды подчеркивает некоторую опресненность акватории в весен-
ний период, во время притока талых вод с водосборной площади, и четкую тенденцию роста 
концентрации солей к осени во всех гипергалинных водоемах Алтайского края. За период  
2001–2011 гг. общее содержание солей в воде оз. Кулундинское колебалось от 10,0 (апрель  
2005 г.) до 144,0 г/л (сентябрь 2009 г.). В оз. Большое Яровое уровень минерализации несколько 
выше, динамика данного значения за описываемый период 90,0 (май 2005 г.) – 226,0 г/л  
(сентябрь 2007 г.). Для гидробионтов также важен и качественный состав солей.  

Специфика физиологического действия солей преимущественно определяется не анионами, 
а катионами, поэтому при анализе солевого состава рапы следует обратить внимание на содер-
жание основных катионов (табл. 2). Соотношения ионов в составе воды озер не имеют значимых 
отличий в разные фазы водности, таким образом, происходило пропорциональное увеличение их 
содержания.  

Особенно большое значение для гидробионтов имеет ионный коэффициент – отношение 
суммы К+ и Na+ к сумме Са2+ и Мg2+, равное в морской воде 6,6. В оз. Большое Яровое относи-
тельное значение магния выше, чем в оз. Кулундинское. 
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Таблица 2 

Гидрохимические показатели озер Кулундинское и Большое Яровое в зависимости от фазы водности 

Озеро Фаза водности Минерализация, г/л Na+ + K+ 

Ca2+ + Mg2+ 
Cl- . 

SO4
2- 

Mg2+ 
Са2+ 

Кулундинское 

Трансгрессивная 
(2001–2005 гг.) 95,9±4,5 8,0±1,9 2,3±0,2 54,0±9,0 

Регрессивная 
(2006–2011 гг.) 107,0±6,8 7,0±0,2 2,5±0,2 68,2±8,9 

Большое Яровое 

Трансгрессивная 
(2001–2005 гг.) 126,4±6,6 3,8±0,2 19,4±1,3 21,9±0,7 

Регрессивная 
(2006–2011 гг.) 139,2±1,6 3,7±1,0 18,5±0,5 17,1±0,5 

 

Содержание солей определяет видовой состав фито- и зоопланктона. Видовое богатство во-
дорослей в гипергалинных водоемах бедное, в трансгрессивный период в фитопланктоне  
оз. Большое Яровое обнаружены представители семи отделов (16,3±6,2 видов), в регрессивный 
количество видов составляло 7,8±1,0. Наибольшее видовое богатство отмечалось в 2003 г.  
На количество видов в течение вегетационного периода влияет, главным образом, температура 
воды, выявлена достоверная отрицательная корреляция [13].  

По числу видов в таксономической структуре фитопланктона наибольшего разнообразия 
достигали зеленые, диатомовые и синезеленые водоросли. На протяжении всего периода иссле-
дований постоянно присутствовали шаровидные споры красно-коричневого цвета зеленой водо-
росли Dunaliella salina Teod., сама хламидомонада отмечалась в апреле – мае [14]. Эта водоросль 
– типичный представитель фитопланктона соленых континентальных водоемов, но, вероятно,  
в летний период, при максимальных температурах воды и минерализации, условия для ее веге-
тирования особенно неблагоприятны. Также в составе альгофлоры присутствовала диатомовая 
водоросль Nitzschia frustulum var. subsalina Hust., которая встречалась с августа по октябрь. 

В значениях численности и биомассы фитопланктона оз. Большое Яровое наблюдается пе-
риодичность. В многоводный период средняя численность составляла 28,6±5,7 тыс. кл/л, био-
масса – 14,9±2,6 мг/м3. В регрессивный период происходило увеличение численности и биомас-
сы за счет развития одного-двух основных видов и уменьшения объема озера. В 2006–2011 гг. 
средняя численность составляла 71,4±14,6 тыс. кл/л, биомасса – 69,1±13,4 мг/м3.  

В составе альгофлоры оз. Кулундинское в многоводный период отмечено 36,5±5,6 видов из 
семи отделов, в маловодный – 20,3±2,6 представителей из шести отделов. В списке водорослей 
планктона в трансгрессивный период преобладали представители отдела Chlorophyta, в регрес-
сивный – более устойчивые к повышенной минерализации синезеленые водоросли. Основу фи-
топланктона составляли зеленая нитчатая водоросль Cladophora glomerata (L.) Kütz. с синезеле-
ной Lyngbya aestuarii (Mert.) Liebm. Из необычных для минерализованных озер можно отметить 
обнаружение в 2005 г. нескольких домиков золотистой водоросли Dinobryon divergens Imh [14]. 

Прослеживается четкая сезонная динамика количественных показателей фитопланктона  
оз. Кулундинское. Численность фитопланктона в большинстве случаев превышала 1 млн кл/л,  
а биомасса – 1 г/м3, что может охарактеризовать водоем как мезотрофный (1–5 г/м3). В среднем 
численность водорослей в трансгрессивный период составляла 1,7±0,3 млн кл/л, биомасса – 
2,3±0,6 г/м3. В регрессивную фазу водности численные показатели оставались на том же уровне 
(1,1±0,2 млн кл/л), биомасса была несколько ниже за счет доминирования более мелкоклеточных 
синезеленых водорослей (1,2±0,2 г/м3). 

Виды-индикаторы сапробности обнаружены только среди диатомовых, а именно только один 
вид – N. frustulum var. subsalina, который относится к β-мезосапробам, что может свидетельство-
вать об умеренном загрязнении озер Кулундинское и Большое Яровое органическими веществами. 

Количественные и качественные показатели зоопланктона характеризуются значительным 
диапазоном колебания. Динамика изменений отражает непостоянство условий обитания гидро-
бионтов. В составе зоопланктона оз. Кулундинское в многоводные периоды отмечены представи-
тели веслоногих ракообразных и коловраток. Численность копепод колебалась от 0,04 (2002 г.) до 
514,80 тыс. экз/м3 (2005 г.). Доминантом являлся Cletocamptus retrogressus (Schmank.). В состав 
солоноватоводного комплекса коловраток входили Euchlanis myersi (Myers), Brachionus urсeus 
(Linne), B. plicatilis rotundiformis Tschugunoff, Keratella cruciformis (Thompson), Testudinella clypeata 
(Muller). Численность коловраток составляла от 0,05 до 466,00 тыс. экз/м3 (2005 г.) [15].  
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В маловодный период в составе зоопланктона озер Кулундинское и Большое Яровое при-
сутствовал только жаброногий рачок Artemia. Артемия обладает уникальной осморегуляторной 
системой, которая позволяет считать ее истинно эвригалинным животным [16]. В водоемах юга 
Западной Сибири популяции артемии не определены до вида, и работы в этом направлении про-
должаются. Определенные сложности существуют из-за способности артемии изменять свой 
внешний вид под влиянием факторов среды [17, 18]. Изменение общей минерализации воды  
и, главным образом, ее солевого состава определяет не только морфологические особенности 
строения артемии, но и тип ее репродукции, соотношение полов. 

Первые науплиусы артемии фиксируются в середине апреля – первых числах мая при про-
греве воды до –3ºС. Половозрелые особи отмечаются с середины июня. В гипергалинных озерах 
Алтайского края наблюдается развитие от одной до четырех генераций рачка [12, 19, 20]. Для 
больших озер Кулундинское и Большое Яровое характерно развитие трех – четырех генераций. 
Продолжительность жизненного цикла первой генерации колебалась от 55 до 69 дней [13]. 

Вторая и последующие генерации развиваются с «перекрыванием» друг друга, что затруд-
няет выявление их четких границ. Вторая генерация появляется в середине – конце июня и про-
должается до начала – середины августа. Начало третьей генерации приходится на середину – 
конец июля, элиминация особей описываемой генерации наблюдается со второй половины сен-
тября. Развитие четвертой генерации в наибольшей степени зависит от абиотических и биотиче-
ских факторов. Начало ее приурочено к середине августа, половой зрелости особи достигают 
при благоприятных условиях в конце сентября – начале октября. 

Самки первой генерации в озерах размножались в основном живорождением. Самки второй 
и последующих генераций в оз. Кулундинское обычно откладывают только диапаузирующие 
яйца, живорождение практически отсутствует. В оз. Большое Яровое живорождение наблюда-
лось вплоть до третьей генерации, что связано с более устойчивыми абиотическими факторами. 

Показатели численности артемии на разных стадиях развития в разные фазы водности зна-
чительно разнятся. В оз. Кулундинское среднемноголетнее значение численности в многовод-
ный период превышает численность рачков в маловодный период (табл. 3). Это можно объяс-
нить присутствием самцов в структуре популяции в трансгрессивную фазу водности, а также 
более благоприятными условиями для живорождения. В регрессивную вазу, сопровождающуюся 
увеличением минерализации воды, популяция была представлена только партеногенетическими 
самками, при этом наблюдалось увеличение численности цист. Плодовитость, то есть количест-
во эмбрионов на одну самку, в оз. Кулундинское, несмотря на фазу водности, находилась на 
уровне 30 экз/особь. 

Таблица 3 

Показатели популяции артемии озера Кулундинское в зависимости от фазы водности 

Фаза водности 
Численность 
рачков, тыс. 

экз/м3 

Численность 
цист, тыс. 

экз/м3 

Соотношение 
полов,  

самка:самец, 
% 

Плодовитость, 
экз/особь 

Диаметр цист, 
мкм 

Масса  
половозрелых 

самок, мг 

Трансгрессивная 
(2001–2005 гг.) 36,0±24,5 172,8±46,2 96,9:3,1 31,3±15,1 230,0±30,0 3,8±1,3 

Регрессивная 
(2006–2011 гг.) 27,9±8,2 232,0±62,9 100:0,0 31,2±14,4 240,0±30,0 4,9±1,2 

 

В оз. Большое Яровое, благодаря его глубоководности, складываются более стабильные ус-
ловия обитания гидробионтов. В регрессивную фазу водности наблюдалось значительное увели-
чение численности артемии всех стадий развития, а также показателей плодовитости (табл. 4).  
В структуре популяции присутствовали самцы. 

Таблица 4 

Показатели популяции артемии озера Большое Яровое в зависимости от фазы водности 

Фаза водности 
Численность 

рачков,  
тыс. экз/м3 

Численность 
цист, тыс. 

экз/м3 

Соотношение 
полов, сам-
ка:самец, % 

Плодови- 
тость, 

экз/особь 

Диаметр 
цист,  
мкм 

Масса  
половозрелых 

самок, мг 

Масса  
половозрелых 

самцов, мг 
Трансгрессивная 
(2001–2005 гг.) 21,0±4,7 47,8±18,8 99,5:0,5 46,2±9,0 255,0±50,0 5,0±1,0 3,6±0,8 

Регрессивная 
(2006–2011 гг.) 175,3±53,8 223,0±52,2 98,2:1,8 52,5±6,9 249,0±12,0 6,9±0,1 5,2±0,8 
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В результате проведения морфометрических исследований имаго артемии обнаружилась 
тенденция к увеличению размеров особей за счет пропорционального увеличения головогруди  
и брюшка, а также яйцевого мешка (овисака). В оз. Кулундинское количество эмбрионов в ови-
саке оставалось на одном уровне в течение 2001–2011 гг., но наблюдалось увеличение диаметра 
цист. У самок оз. Большое Яровое, напротив, размеры овисака определялись, по-видимому,  
не диаметром цист, а их количеством (табл. 3, 4). 

Заключение 
Результаты многолетних исследований биоты озер Кулундинское и Большое Яровое свиде-

тельствуют об их уникальности и разной экологической толерантности популяций артемии. Изме-
нение абиотических факторов находит разный отклик в каждом конкретном водоеме, выражаю-
щийся в изменении численных и продукционных показателей артемии, а следовательно,  
и на состоянии запасов ее цист. Кроме природных факторов среды водоемы испытывают сильную 
антропогенную нагрузку в виде рекреационных зон и активного промысла цист артемии. Для со-
хранения ценного биоресурса ежегодно проводятся мониторинговые наблюдения с целью осуще-
ствления прогноза объемов возможной заготовки цист. Действующая методика прогнозного обес-
печения должна учитывать не только текущую гидрологическую обстановку в регионе,  
но и возможные последствия колебания факторов среды, что является наиболее сложной задачей. 
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Благодаря сложной возрастной структуре запасов долгоживущих видов рыб динамика этих видов сравни-
тельно консервативна, что практически исключает резкие межгодовые колебания биомассы запаса, а следова-
тельно, и рекомендуемой величины улова. Это обстоятельство позволяет ежегодно перераспределять усилия на 
обоснование ОДУ для каждого запаса, чередуя трудоемкую полноценную процедуру оценки с упрощенными 
промежуточными методами. Промежуточные методы оценки существенно проще основной процедуры. Они 
основаны на методах коррекции величины ОДУ, полученной при последнем применении основной процедуры, 
с учетом наблюдаемых тенденций в динамике запаса за период, непосредственно предшествующий прогноз-
ному. Величина интервалов между двумя соседними полноценными обоснованиями зависит от особенностей 
динамики запаса, его текущего состояния, промысловой ценности и обычно не превышает двух-трех лет. Под-
ход особенно эффективен, когда число запасов, оцениваемых по этой схеме, не превышает 5–6 единиц. Даль-
нейшее их увеличение делает преимущество этого подхода менее ощутимым. 

 
Ключевые слова: общий допустимый улов (ОДУ), индекс численности запаса, улов на единицу про-

мыслового усилия (CPUE). 
 
Rational approach to development of annual TAC forecasts for medium and long lived fishes.  

V.K. Babayan (Federal State Unitary Enterprise «All-Russian Research Institute of Fisheries and Oceanography», 
Moscow, 107140) 

 
Dynamics of long-living fish stocks is rather conservative thanks to a complex age-size structure of them.  

It practically excludes sharp interannual fluctuations of the biomass stocks and consequently the recommended 
TAC. This circumstance allows to redistribute annually efforts of TAC assessment for each stock, alternating a 
labor-consuming comprehensive assessment procedure with simplified intermediate methods. Intermediate meth-
ods of TAC assessment are essentially easier and faster to execute than full procedures.  They are based on esti-
mation of tendencies in the biomass stock during some short period before the year of forecast.  An interval be-
tween two neighbour full assessments depends on features of the stock dynamics, current state, and trade value, 
and usually doesn't exceed two or three years. The approach is especially effective when a total number of stocks 
estimated according to this scheme doesn't exceed 5-6 units. The further increase in quantity of estimated stocks 
makes advantage of this approach less appreciable. 

 
Key words: Total Allowable Catch (TAC); abundance index; catch per unit effort (CPUE). 
 
 
Процедура оценки состояния запасов и обоснования общего допустимого улова (ОДУ) дос-

таточно трудоемка. Продолжительность обоснования ОДУ только для одного запаса, с учетом 
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современных требований к процедуре, может достигать нескольких  месяцев. Принимая во вни-
мание дефицит квалифицированных специалистов вкупе с большим количеством запасов, тре-
бующих ежегодной оценки (в зоне ответственности ФГУП «КамчатНИРО», например, обитает 
свыше 50 единиц запасов промысловых гидробионтов), становится очевидным, что в этой си-
туации разработка качественных прогнозов ОДУ для всех запасов крайне затруднена. Поэтому 
на практике исполнители вынуждены разделять запасы по их промысловому значению, уделяя 
основное внимание более ценным из них. В результате менее ценные запасы, которые, как пра-
вило, составляют большинство, оцениваются по остаточному принципу, что не может не ска-
заться на качестве прогнозов ОДУ. Это может привести не только к подрыву «второстепенных» 
запасов, но в перспективе – и к нарушению устойчивости эксплуатируемой экосистемы в целом. 

Можно несколько смягчить ситуацию, по крайней мере, в отношении средне- и долгоживу-
щих промысловых видов и более равномерно распределить усилия по обоснованию ОДУ между 
запасами. Благодаря сложной структуре запасов динамика этих видов сравнительно консерва-
тивна, что практически исключает резкие межгодовые колебания биомассы эксплуатируемой 
части запаса, а следовательно, и рекомендуемой величины улова. (Исключение составляют 
сильно «омоложенные» чрезмерно интенсивным промыслом запасы, численность которых в 
значительной степени зависит от изменчивых условий окружающей среды.) Это обстоятельство 
позволяет перераспределять усилия на обоснование ОДУ для каждого запаса, чередуя трудоем-
кую полноценную процедуру обоснования с упрощенными промежуточными методами. 

Чтобы более наглядно представить суть предлагаемого решения, рассмотрим гипотетический 
пример ежегодного обоснования ОДУ для трех запасов А, В и С с одинаковыми  интервалами между 
полными обоснованиями (см. рисунок). Величина интервалов зависит от особенностей динамики 
запаса, его текущего состояния, промысловой ценности и обычно не превышает двух-трех лет. 

Из рисунка видно, что в каждый календарный год (yi) основное внимание уделяется только 
одному запасу, тогда как ОДУ для двух других рассчитывается по упрощенному методу. Это 
позволяет более экономно распределить усилия при подготовке научных рекомендаций по про-
мысловому использованию комплекса водных биологических ресурсов.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 1. График  обоснования ОДУ для запасов А, В, С  
(     –  полная (основная) оценка,       – промежуточная оценка) 

 
Подход особенно эффективен, когда число запасов, оцениваемых по этой схеме, не превы-

шает 5–6 единиц. Дальнейшее их увеличение сделает экономию времени менее заметной, по-
скольку, например, трехлетний интервал между двумя полноценными обоснованиями ОДУ, 
уменьшит количество запасов, которые будут ежегодно подвергаться всестороннему анализу, 
только на две единицы. 

Таким образом, предлагаемый подход включает в себя две процедуры обоснования реко-
мендуемых объемов вылова: основную и промежуточную. Основная процедура предусматривает 
всесторонний анализ всей имеющейся информации о состоянии рассматриваемых запасов, их 
промысла и среды обитания. Эта процедура основана на достаточно сложных математических 
моделях и включает в себя выбор стратегии и правила регулирования промысла, оценку биоло-
гических ориентиров, многовариантный анализ долгосрочных последствий принятой стратегии 

А 

В 

С 
y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 Годы 
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регулирования и диагностику полученных результатов. Промежуточная процедура существенно 
проще и основана на методах коррекции величины ОДУ, полученной при последнем примене-
нии основной процедуры, с учетом наблюдаемых тенденций в динамике запасов за период, не-
посредственно предшествующий прогнозному.  

Большинство таких методов было разработано, начиная со второй половины 80-х гг. про-
шлого столетия, когда в рыбохозяйственной науке стала широко использоваться методология 
имитационного моделирования, которая дала возможность оценивать последствия применения 
той или иной схемы управления запасами. Использование техники имитационного моделирова-
ния дало возможность вводить в формализованные выражения методов промежуточной оценки 
ОДУ корректирующие коэффициенты, предназначенные для сглаживания межгодовых колеба-
ний рекомендуемых объемов вылова и предотвращения существенного снижения величины за-
паса. Процедура настройки промежуточных методов (корректирующих коэффициентов) во мно-
гом напоминает процедуру оценки эффективности стратегий управления (MSE) [4, 9, 10 и др.]. 
Основное отличие заключается в том, что в нашем случае конечным результатом этой процеду-
ры является оптимизация конкретного метода (корректирующего коэффициента), в то время как 
основной целью MSE служит выбор оптимальной стратегии управления (правила регулирования 
промысла) из нескольких потенциально приемлемых альтернатив. 

Один из таких методов, завоевавших широкую популярность среди специалистов, был пред-
ложен южноафриканскими учеными Д. Баттервортом и Х. Джеромоном в 1997 г. [3]. В даль-
нейшем метод использовался для обоснования ОДУ различных объектов рыболовства в целом 
ряде работ [например, 2, 5  и др. ]. В последние годы  этот метод стал применяться в Организа-
ции по рыболовству в Северо-Западной Атлантике (НАФО) для обоснования промежуточных 
оценок общего допустимого улова  гренландского палтуса [8]. 

Базовое уравнение метода (1): 
ОДУ i + 1 = ОДУ i (1 + λβ),                                                         (1) 

где i –  индекс года промысла; β – мера крутизны тренда индекса величины запаса Ii (наклон 
графика линейной регрессии логарифмов индексов величины запаса за последние пять лет);  
λ – корректирующий коэффициент, приводящий величину ОДУ в соответствие с изменениями 
величины запаса.  

В зависимости от направления тренда коэффициент λ может принимать значения 1,00 или 
1,25. Таким образом, при  β > 0  базовое уравнение записывается в виде (2): 

ОДУ i + 1 = ОДУ i (1 + β);                                                        (2) 
при β ≤ 0 –  в виде  (3): 

ОДУ i+1 = ОДУ i (1 + 1,25 β).                                                      (3) 

Кроме того, методы промежуточной оценки допускают дополнительную корректировку ре-
комендуемой величины ОДУ (ОДУrec, i + 1) в заранее согласованных пределах ± k% от его расчет-
ного значения (4): 

ОДУrec, i + 1 = (1 ± k/100) ОДУ i + 1.                                                (4) 
Корректировка применяется, в частности, для того, чтобы учесть экономические соображе-

ния, не учитываемые рассматриваемыми методами. Приемлемая ширина «коридора», 2k, для 
каждого случая определяется, как правило, экспертным путем, с учетом всей доступной инфор-
мации об особенностях динамики рассматриваемого запаса и его устойчивости по отношению к 
внешним воздействиям. Так, на основе анализа этой информации для гренландского палтуса k 
принят равным ± 20%. 

Применение упрощенных методов, подобных рассмотренному выше, значительно снижает 
трудоемкость расчетов и высвобождает время для более детального анализа запасов, включен-
ных в график данного года. Единственная трудность, которая может встретиться при использо-
вании этого и подобных ему методов, – отсутствие адекватных индексов численности (величи-
ны) запаса за период, предшествующий прогнозному. В качестве индексов численности обычно 
используются уловы на единицу промыслового усилия (CPUE), рассчитанные по результатам 
научных съемок. К сожалению, для большинства запасов такие съемки в последнее время либо 
не проводятся, либо проводятся эпизодически, что не позволяет использовать их результаты для 
реализации трендовых методов. Что касается данных по уловам на усилие, полученным по  ши-
роко доступной промысловой статистике, то, строго говоря, они не являются индексами числен-
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ности. Так, М. Маундер [7] с соавторами  считают, что первичные данные по уловам на усилие 
«редко пропорциональны численности на протяжении всей истории промысла и на всей области 
распространения запаса из-за воздействия на темпы вылова многочисленных факторов». Причи-
ной служит то, что численность запаса – далеко не единственный фактор, определяющий значе-
ния  улова на усилие. Существует множество других, внутренних и внешних факторов, которые 
затушевывают и искажают истинную зависимость величины улова на усилие от величины запа-
са. Следовательно, чтобы наблюденные значения уловов на усилие использовать в расчетах  
в качестве индексов численности, необходимо «очистить» их от влияния всех факторов за ис-
ключением величины промыслового запаса. Для решения этой задачи разработано немало мето-
дов, однако наиболее востребованным на протяжении последних двух десятилетий остается ме-
тод, основанный на обобщенных линейных моделях (GLM), который позволяет 
идентифицировать факторы, влияющие на величину CPUE, и тем самым выделить тот из них, 
который зависит только от численности [1, 6 и др.].  

Выводы 
1. При значительном количестве запасов можно более рационально распределять время, от-

веденное на подготовку материалов по оценке объемов ОДУ. Чередование всестороннего обос-
нования ОДУ с упрощенными промежуточными методами его оценки позволяет снизить трудо-
затраты на выработку рекомендаций по объемам вылова для всего комплекса оцениваемых 
запасов, сохраняя достаточную строгость обоснования для каждого из них.  

2. В качестве индексов численности в промежуточных методах допустимо использовать ли-
бо уловы на усилия научных учетных съемок, либо скорректированные (стандартизированные) 
CPUE, рассчитанные по данным промысловой статистики. При этом необходимо удостоверится, 
что эти величины адекватно отражают изменения в величине рассматриваемого запаса. 

3. Промежуточные методы оценки ОДУ, по существу, представляют собой эмпирические 
правила регулирования промысла с помощью ОДУ, которые устанавливаются с помощью логи-
ческого анализа доступной информации, подкрепленного результатами имитационного модели-
рования процесса управления эксплуатируемым запасом.  
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Приведены данные социологического исследования, проводившегося среди школьников Быстринской 

средней общеобразовательной школы, а также сотрудников и волонтеров кластера «Быстринский» при-
родного парка «Вулканы Камчатки». Полученные результаты позволяют оценить уровень экологической 
культуры школьников Быстринской средней школы в сравнительном аспекте с сотрудниками и волонте-
рами кластера «Быстринский» природного парка «Вулканы Камчатки». 

 
Ключевые слова: экологическая культура, школа, природный парк, экологическая образованность. 
 
Research of pupils’ ecological cultural level studing at Bystrinskiy comprehensive secondary school  

(s. Esso, Bystrinskiy district). V.V. Bury, L.Y. Kravcova (Cluster «Bystrinskiy», Natural park «Vulkani 
Kamchatki», s. Esso, Bystrinskiy district, 684350) 

 
The article presents data of sociological research conducted among pupils of Bystrinskiy comprehensive sec-

ondary school as well as employees and volunteers of «Bystrinskiy» Cluster of Natural park called «Vulkani 
Kamchatki».  The findings allow us to determine the level of pupils’ ecological culture at Bystrinskiy comprehen-
sive secondary school in comparison with employees and volunteers of «Bystrinskiy» Cluster of Natural park 
called «Vulkani Kamchatki». 

 
Key words: ecological culture, school, natural park, ecological scholarship. 
 
 
Уровень экологической культуры – это результат воспитания, главной функцией которого 

является подготовка подрастающего поколения к жизни в этом мире, а для этого необходимо 
знать окружающий мир, овладеть системой нравственных норм по отношению к нему, в том 
числе и к природе. Без изменений в культуре природопользования нельзя рассчитывать на пози-
тивные изменения экологической ситуации, именно культура способна привести в соответствие 
деятельность человека с биосферными и социальными законами жизни [1]. 

Реализация концепции перехода Российской Федерации к устойчивому развитию предпо-
лагает решение задачи формирования экологического мировоззрения и ответственного отно-
шения к природе. Приоритетным вопросом становится воспитание и образование населения на 
принципах понимания необходимости сохранения биосферы и поддержания ее равновесного 
состояния [2]. Особую роль в формировании экологического мировоззрения отводится учреж-
дениям образования. 

Выявление уровня экологической культуры у школьников с. Эссо является важным по ряду 
причин: во-первых, с. Эссо находится на территории Быстринского природного парка, и соот-
ветственно этот факт предполагает определенную ответственность, поведение и действия жите-
лей (в том числе школьников) с. Эссо по отношению к окружающей их природе; во-вторых, для 
проведения мероприятий различной продолжительности, направленных на повышение уровня 
экологической культуры; в-третьих, нынешние школьники – это уже не в столь отдаленном бу-
дущем представители разных профессий, в том числе в сфере охраны природы (возможно,  
и в самом Быстринском парке). 

Для оценки уровня экологической культуры был использован тест «Экологическая культура 
студентов и учащихся», разработанный в Казанском государственном университете (г. Казань, 
Республика Татарстан) [3], который включал в себя 20 вопросов. Тест был разделен на три блока: 
а) экологическая образованность, б) экологическая осознанность, в) экологическая деятельность. 
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Данный тест был выбран в связи с тем, что он охватывает различные аспекты экологической 
культуры личности. 

В тестировании участвовало 60 учеников Быстринской средней общеобразовательной шко-
лы с. Эссо, из них 18 – 8-й класс, 18 – 9-й, 12 – 10-й, 12 – 11-й. Для проведения сравнительного 
анализа аналогичное тестирование было проведено в Быстринском природном парке, общее ко-
личество протестированных сотрудников и волонтеров парка – 11 человек. 

Все принявшие участие в тестировании разделены на две группы – парк и школа. 
В соответствии с полученными данными основное количество респондентов группы «парк» 

имеет высокий уровень экологической культуры по сравнению с группой «школа» (рис. 1).  
В группе «школа» уровень экологической культуры колеблется в пределах от очень низкого до 
очень высокого. 

 
Рис. 1. Уровни экологической культуры (ЭК) школьников и сотрудников Быстринского природного парка: 

 ОН – очень низкий, Н – низкий, НС – ниже среднего, С – средний, ВС – выше среднего,  
В – высокий, ОВ – очень высокий 

 

Высокий уровень экологической образованности (а) и экологической сознательности (б) яв-
ляется, по нашему мнению, закономерным для группы «парк», представители которой работают 
в структуре природоохранной системы (рис. 2). Преобладание среднего и высокого уровня эко-
логической образованности (а) в группе «школа» является хорошей подосновой для увеличения 
уровня экологической сознательности (б). Уровень экологической деятельности (в) хотя немного 
отличается в группах «школа» и «парк», но держится в пределах средних значений.  

 
Рис. 2. Уровни экологической образованности (а), экологической сознательности (б),  

экологической деятельности (в) школьников и сотрудников Быстринского природного парка:  
Н – низкий, С – средний, В – высокий 
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Обнаружены существенные отличия между «школой» и «парком», особенно по уровням 
экологической образованности и экологической сознательности (табл. 1). В группе «парк» от-
сутствуют респонденты с низким уровнем экологической образованности и экологической соз-
нательности, а количество респондентов с низким уровнем экологической деятельности вдвое 
ниже, чем в группе «школа».  

Таблица 1 

Сравнительная характеристика уровней экологической образованности, сознательности и деятельности  
у учеников Быстринской средней школы (с. Эссо) и сотрудников и волонтеров Быстринского  

природного парка (в % от общего количества опрошенных) 

 
Уровни Опрошенные Экологическая  

образованность (а) 
Экологическая  

сознательность (б) 
Экологическая  

деятельность (в) 

Низкий Школа 
Парк 

5,0 
0,0 

6,6 
0,0 

25,0 
9,1 

Средний Школа 
Парк 

50,0 
18,2 

46,7 
18,2 

46,7 
45,5 

Высокий Школа 
Парк 

45 
81,8 

46,7 
81,8 

28,3 
45,5 

 
Анализ уровней экологической образованности (а), экологической сознательности (б), эко-

логической деятельности (в) школьников показывает на приблизительно сходную картину с 8-го 
по 11-й классы – преобладание респондентов со средним и высоким уровнем экологической об-
разованности (а) и экологической сознательности (б), а также средним уровнем экологической 
деятельности (в) (рис. 3). Картина распределения по уровням сходная, но мы предполагали, что 
распределение будет иным – с постепенным повышением уровней экологической образованно-
сти и, как следствие, экологической сознательности от 8-го к 11-му классам. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 3. Уровни экологической образованности (а), экологической сознательности (б), экологической деятельности (в) 
школьников 8–11 классов Быстринской средней школы с. Эссо: Н – низкий, С – средний, В – высокий 
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После анализа результатов тестирования группы «школа» выявлен ряд вопросов в каждом из 
блоков, которые получили минимальную и максимальную среднюю балльную оценку (табл. 2). 

Таблица 2 

Вопросы, характеризующиеся минимальной и максимальной выраженностью признаков 

 Максимальный средний балл Минимальный средний балл 
Экологическая  
образованность 

Считаете ли Вы, что ухудшение состояния 
окружающей среды отрицательно влияет на 
Ваше здоровье? (4,3) * 

Как часто Вы читаете статьи в периодической 
печати или научных изданиях, посвященные 
обсуждению экологических проблем? (2,3) 

Экологическая  
сознательность 

В какой мере значимой Вы считаете экологи-
ческую подготовку специалиста XXI века? 
(4,1) 

Как часто в кругу друзей Вы обсуждаете про-
блемы, связанные с ухудшением экологиче-
ской ситуации? (1,7) 

Экологическая  
деятельность 

Если Вы станете свидетелем нарушения норм 
экологической деятельности, экологической 
катастрофы, в какой степени Ваша позиция 
будет активной и принципиальной (подпись в 
коллективном воззвании, участие в марше 
протеста)? (3,7) 
Как часто Вы препятствуете неэкологичному 
поведению окружающих, а также Ваших дру-
зей (сбору редких растений, первоцветов вес-
ной, организации несанкционированных сва-
лок и т. д.)? (3,7) 

Как часто лично Вы являетесь инициатором 
экологических мероприятий? (1,5) 

 
*  в скобках указана средняя балльная оценка вопроса респондентами из группы «школа». 

Заключение 
Результаты проведенного исследования в школе можно воспринимать в нескольких плоско-

стях. С одной стороны, мы считаем нормальным присутствие школьников практически со всеми 
уровнями экологической культуры, так как ученики все еще проходят процесс становления в этом 
направлении, но с другой стороны, у нас вызывает беспокойство присутствие учеников с очень 
низким и низким уровнем экологической культуры, особенно среди респондентов старших классов. 

Высокий уровень экологической культуры сотрудников и волонтеров Быстринского при-
родного парка соответствует статусу учреждения, в котором они работают, и позволяет эффек-
тивно решать одну из задач парка – экопросвещение. 

Результаты тестирования, проведенного на базе Быстринской средней школы, являются ин-
тересным материалом для выполнения аналогичных исследований в школах, расположенных на 
других охраняемых территориях или за их пределами, например, в Петропавловске-Камчатском, 
для выяснения влияния местоположения учреждения образования на уровень экологической 
культуры школьников. 

Анализ данных тестирования указывает нам на основные направления работы по повышению 
как общего уровня экологической культуры учащихся Быстринской средней школы, так и его от-
дельных составляющих – уровня экологической образованности, сознательности и деятельности,  
а также устранения диспропорции уровня экологической образованности с 8-го по 11-й классы. 

Необходимо отметить важное значение Быстринского природного парка, в котором работает 
отдел Экопросвещения (сотрудники – Н.П. Сычева, П.Е. Конев), в повышении уровня экологи-
ческой культуры учащихся Быстринской средней школы. Большой вклад в организацию и про-
ведение мероприятий экологической направленности вносит один из авторов данной статьи  
Л. Кравцова. Мероприятия проводятся как на базе школы, так и на базе визит-центра Быстрин-
ского парка и носят комплексный характер в виде бесед, киносеансов, лекций специалистов, 
приглашаемых извне, выходов на природу. 

Ежегодно сотрудники и волонтеры парка принимают участие в проводимой в школе эконеделе. 
Среди крупных запланированных мероприятий в летний период можно отметить летний 

лагерь для учеников Быстринской школы на Кетачанском кордоне вблизи Ичинского вулкана. 
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ЛЕТНИЙ ПЛАНКТОН И БЕНТОС ИЗ НЕБОЛЬШИХ РЕКРЕАЦИОННЫХ ОЗЕР 
В ОКРЕСТНОСТЯХ ПЕТРОПАВЛОВСКА-КАМЧАТСКОГО 

 
Е.В. Лепская, Т.В. Бонк, Д.Д. Данилин, В.Д. Свириденко 

 

Камчатский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии,  
Петропавловск-Камчатский, 683000 

е- mail: lepskaya@list.ru 
е-mail: bonk.t.v@kamniro.ru 
e-mail: danilinbiv@mail.ru 

 
Впервые приведены данные по физико-химической характеристике воды, видовому составу фито-  

и зоопланктона, а также макрозообентоса некоторых водоемов, расположенных в рекреационной зоне 
г. Петропавловска-Камчатского. Все исследованные озера – это небольшие по площади и глубине водо-
емы, которые относятся к типу «озера-пруды». Сведения об ихтиофауне указаны только для оз. Микижа. 
В планктоне озер обнаружено 15 таксонов микроводорослей и 21 таксон зоопланктонных организмов.  

 
Ключевые слова: озера, биогенные элементы, планктон, бентос, таксономический состав, микрово-

доросли, коловратки, ракообразные, моллюски.  
 
Summer plankton and benthos in small suburban recreational lakes near Petropavlovsk-Kamchatsky. 

E.V. Lepskaya, T.V. Bonk, D.D. Danilin, V.D. Sviridenko (Kamchatka Research Institute of Fisheries and 
Oceanography (KamchatNIRO), Petropavlovsk-Kamchatsky, 683000) 

 
First time ever water physicochemical properties, species composition of phytoplankton and zooplankton 

and some lakes’ macrozoobenthos located in recreational zone of Petopavlovsk-Kamchatsky are made. All ex-
amined lakes are small in their square and depth and can be characterized as «pond-lakes». Data on fish fauna 
is demonstrated for the Lake of Mikizha only. 15 taxa of micro alga and 21 taxa of zooplankton have been de-
tected in the lakes’ plankton. 

 
Key words: lakes, biogenic elements, plankton, benthos, taxonomic composition, micro-algae, rotifers, crus-

taceans, mollusks.  
 
 
В непосредственной близости от городов Петропавловска-Камчатского и Елизова располо-

жены небольшие водоемы, которые в настоящее время являются местом отдыха как городских 
жителей, так и жителей ближайших населенных пунктов. Названия трех обследованных водо-
емов известны, а название небольшого озера установить не удалось. Поэтому мы условно назы-
вали его Воробьишко (рис. 1). 

Озера Воробьишко и Воробьиное расположены в пригороде г. Петропавловска-Камчатского, 
а озера Микижа и Глухое находятся на территории Паратунской курортной зоны. Оз. Микижа 
расположено в небольшой котловине у подножья сопки Микиженский мыс. Его длина – 0,56 км, 
ширина – 0,34 км, наибольшая глубина – 2,5 м, площадь – 0,12 км2 [1]. Из этого озера вытекает 
одноименная река, которая впадает в р. Паратунка. Берега оз. Глухое заболочены, вода коричне-
ватого оттенка, дно выстлано толстым слоем листового опада и отмершей водной и наземной 
растительности. Координаты озер указаны в табл. 1. 

http://polbu.ru/ivanov_gosupr/
http://www.ksu.ru/infres/nikolaev/2002/gl2_3_3.htm
mailto:lepskaya@list.ru
mailto:bonk.t.v@kamniro.ru
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Рис. 1. Карта-схема расположения обследованных озер 

Таблица 1 

Координаты обследованных озер 

Озеро Воробьишко Воробьиное Микижа Глухое 
Широта (северная) 53о06´ 53о07´ 52o59´ 52o58´ 

Долгота (восточная) 158о37´ 158о37´ 158o13´ 158o14´ 
 
Все исследованные озера – это небольшие по площади и глубине водоемы, которые отно-

сятся к типу «озера-пруды» [2]. Эти водоемы не имеют рыбохозяйственного значения и поэтому 
не вызывали особого научного интереса. Вероятно, поэтому нет сведений о биогенном составе 
воды, планктонном населении и ихтиофауне этих озер, исключая оз. Микижа, фитопланктон ко-
торого был исследован А.А. Еленкиным [3]. 

Цель настоящего сообщения – дать характеристику летнего планктона и макрозообентоса 
некоторых водоемов, расположенных в рекреационной зоне г. Петропавловска-Камчатского. 

Пробы планктона отбирали 27.07.2011 г. в озерах Воробьишко и Воробьиное и 3.08.2011 г.  
в озерах Глухое и Микижа. В первом озере отбор проб проводили в центральной части и в при-
брежной, в зарослях макрофитов. Во втором – недалеко от берега в зоне открытой воды. В двух 
последних – у берега. В центральной части оз. Воробьишко сетью Джеди (малая модель) облав-
ливали водный слой от дна до поверхности. В остальных озерах пробы отбирали методом зачер-
пывания воды ведром и процеживанием ее через сеть Джеди. В озерах Микижа и Глухое одно-
временно с планктоном были отобраны пробы бентоса коробчатым дночерпателем Боруцкого 
(площадь облова 0,01 м2) с глубины не более 1 м для определения малакофауны. Крупных мол-
люсков собирали вручную или с использованием скребка. 

Температуру воды измеряли в поверхностном слое, из него же отбирали пробы для опреде-
ления биогенных элементов (минеральных и органической форм азота, минерального и органи-
ческого фосфора, растворимых минеральных форм железа и кремния) согласно Руководству по 
химическому анализу вод суши [4]. 

Для определения таксономической принадлежности микроводорослей использовали Опре-
делители пресноводных водорослей СССР [5–7], а также определитель динофитовых И.А. Кисе-
лева [8]. Коловраток идентифицировали по определителям Л.А. Кутиковой [9, 10], раков – со-
гласно основным определителям по низшим ракообразным [11–13]. Моллюсков определяли, 
руководствуясь работами В.И. Жадина [14], М.Н. Затравкина, В.В. Богатова [15] и Я.И. Старобо-
гатова с соавторами [16].  
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Прибрежные площади озер зарастают водной растительностью. Незначительные части бере-
гов озер Воробьишко, Воробьиное и Микижа заболочены. Сведений об ихтиофауне этих водоемов 
нами не найдено. По устному сообщению А.Г. Ястребова, постоянно проживающего вблизи  
оз. Микижа, в этом водоеме обитают голец, микижа, карась, колюшка и мелкая корюшка. Пищей 
для озерной микижи служит колюшка, а гольцы питаются брюхоногими моллюсками. В оз. Глухое 
у берега нами отмечена мелкая девятииглая колюшка. У одной рыбы хвост был практически от-
грызен, вероятно, личинкой стрекозы, которые также обитают в прибрежной части водоема. 

Физико-химическая характеристика вод поверхностного слоя озер и состав обнаруженных  
в них планктонных организмов представлены в табл. 2–4.  

Таблица 2 

Температура, рН и содержание биогенных элементов в воде поверхностного слоя озер  
в середине лета 2011 г.  (пояснения в тексте) 

Озеро Воробьишко Микижа Глухое 
T° C 22,0 22,0 29,0 
pH 6,57 8,02 6,3 

P-PO4, мгР/л 0,013 0,016 0,015 
N-NH4, мгN/л 0,121 0,128 0,356 
N-NO2, мгN/л 0,002 0,007 0,004 
N-NO3, мгN/л 0,00 0,05 0,01 

Fe, мг/л 0,05 0,16 0,19 
Si, мг/л 2,8 7,8 2,3 

Pмин, мгР/л 0,013 0,016 0,015 
Pорг, мгР/л 0,017 0,017 0,021 

Nмин, мгN/л 0,12 0,18 0,37 
Nорг, мгN/л 0,76 0,51 0,36 

 
Таблица 3 

Состав фитопланктона планктона озер в середине лета 2011 г. 

Виды Воробьишко Воробьиное Глухое 
Фитопланктон    

Cyanophyta (синезеленые)    
Microcystis pulverea – + – 

Oscillatoria (Planktothrix) agardhii + – – 
Bacillariophyta (диатомовые)    

Aulacoseira subarctica + + – 
Aulacoseira alpigena + – – 

Anemoneis sp. + – – 
Cyclotella sp. – – + 

Fragilaria construens – – – 
F. construens var. subsalina – – + 

Nitzschia dissipata + – – 
Pinnularia spp. – – – 

Tabellaria fenestrata – + – 
T. flocculosa – + – 

Chlorophyta (зеленые) 
 Десмидиевые    

Cosmarium sp. + – – 
Dinophyta (динофитовые)    
Peridinium cf. africanum – + – 

Peridinium spp. + + – 
 

Таблица 4 

Состав зоопланктона планктона и бентоса озер в середине лета 2011 г. 

Озеро Воробьишко Воробьиное Микижа Глухое 
1 2 3 4 5 

Rotifera     
Asplanchna priodonta – + – – 

Bipalpus hudsoni – + – – 
Conochilus unicornis – + – – 

Keratella cochlearis hispida – + – – 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 4 5 
Lecana (M) lunaris – + – + 

Ploesoma lenticulare – – – + 
Rotaria sp. – – – + 

Synchaeta grandis – + – – 
Trichocerca cilindrica – + – – 

Copepoda     
Acanthodiaptomus pacificus + – – + 

Eucyclops serrulatus – – + – 
Mesocyclops leuckarti + + – + 

Canthocamptus sp. – – + – 
Cladocera     

Bosmina longirostris + + – – 
Chydorus sphaericus – – – + 
Daphnia longispina + – – – 

Diaphanosoma macrophthalma + – – – 
Holopedium gibberum – + – – 

Leptodora kindtii + – – – 
Polyphemus pediculus + – – – 

Ostracoda     
Cypria lubeziensis – – + – 

Gastropoda – – + – 
 
В конце июля – начале августа 2011 г. дневная температура воздуха в г. Петропавловске-

Камчатском и Елизовском районе достигала 30ºС, поэтому водная поверхность озер прогрелась 
до 22–29ºС (табл. 1). В озерах Воробьишко и Глухое вода имела слабокислую реакцию, а в  
оз. Микижа, напротив, слабощелочную. Концентрация растворенного минерального фосфора  
(Р–РО4) в воде озер была практически одинакова (0,013–0,016 мгР/л) и вдвое превышала таковую, 
например, в оз. Курильское. Фосфор в минеральной (Р мин.) и органической (Рорг.) формах в воде 
озер содержался фактически поровну. Минеральный азот (Nмин.) в данных озерах представлен 
аммонийной формой. Ее концентрация в озерах Воробьишко и Микижа была одинакововой – 
0,121, 0,128 мгN/л, а в оз. Глухое в 2,5 раза большей и составляла 0,356 мгN/л в отличие от оз. Ку-
рильского, где минеральный азот представлен нитратной формой [17]. В озерах Воробьишко и 
Микижа органического азота (Nорг.) содержится в семь и 2,8 раза больше, чем минерального, а в 
оз. Глухое их концентрации равны (табл.1). Вода озер Микижа и Глухое богата растворенным же-
лезом (Fe) (0,16 и 0,19 мг/л соответственно), а в воде оз. Воробьишко его содержание менее  
0,05 мг/л. По содержанию биодоступного кремния (Si) выделяется оз. Микижа (7,8 мг/л). В других 
двух озерах кремния содержится втрое меньше. Такой химический состав воды в озерах определя-
ется химическим составом пород, слагающих берега, дно и водосбор водоемов. 

Состав микроводорослей в планктоне определяли во всех озерах за исключением оз. Мики-
жа. Их видовая композиция в летнем планктоне озер не отличалась богатством и разнообразием 
(табл. 2) и в каждом из них была особой. Общий таксон, Aulacoseira subarctica, был найден толь-
ко для близко расположенных озер Воробьишко и Воробьиное. Из типично планктонных пред-
ставителей в оз. Воробьишко часто встречается Aulacoseira subarctica, в оз. Воробьиное – 
Tabellaria fenestrata и T. flocculosa, в оз. Глухое – Fragilaria construens и ее разновидности. Так-
же в планктоне отмечены отдельные представители динофитовых, однако их видовая принад-
лежность требует специального исследования. Примечательна находка Oscillatoria aghardhii в 
оз. Воробьишко. До сих пор эта водоросль была найдена на Камчатке только в оз. Нерпичье [18]. 
Ее появление может служить сигналом превращения озера в водоем «осциллаториевого» типа, 
для которого характерно длительное летнее «цветение» этого вида синезеленых водорослей. Для 
оз. Микижа А.А. Еленкин [3] указывал три вида зеленых водорослей: Scenedesmus arcuatus,  
S. obliquus, Desmidium swartzii var. swartzii. 

Коловратки были найдены в озерах Воробьиное (восемь видов) и Глухое (три вида). Об-
щим видом для этих водоемов был Lecana lunaris, который обитает в небольших заболоченных 
озерах и прудах. По видовому богатству коловраток выделяется оз. Воробьиное. В нем были 
найдены не только мелкие, но и крупные виды, такие как Asplanchna priodonta, Bipalpus 
hudsoni, Synchaeta grandis. Они составляли 47%, 36% и 15% соответственно от общего количе-
ства коловраток. 
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Планктонные ракообразные были встречены во всех обследованных озерах. Однако их видо-
вая композиция и обилие в каждом из водоемов были различны. По таксономическим разнообра-
зиям ракообразных, особенно кладоцер, выделяется оз. Воробьишко, в котором обнаружены ред-
кие для Камчатки виды – обитатели хорошо прогреваемых солоноватых или кислых вод: 
Leptodora kindtii, Polyphemus pediculus и Diaphanosoma macrophthalma. Последний вид для Кам-
чатки указывается впервые. Эти виды могли быть занесены в оз. Воробьишко из ближних примор-
ских водоемов, например реликтовый рачок Leptodora kindtii из оз. Халактырское. Несмотря  
на многообразие кладоцер, ведущая роль (84% от общей численности раков) в оз. Воробьишко 
принадлежала копеподам, а именно Mesocyclops leuckarti. В оз. Воробьиное среди ракообраз-
ных наиболее обильной была Bosmina longirostris. Она составляла 83% от общей численности 
раков. Относительная численность M. leuckarti была равна 15%. В оз. Глухое зоопланктон  
в качественном и количественном отношении был не очень богат. Доминирующее положение 
занимал Chydorus sphaericus, второй по численности являлась каланида Acanthodiaptomus 
pacificus. Наиболее бедным в отношении планктонных ракообразных оказалось оз. Микижа. 
Основная доля представленных в прибрежном планктоне этого водоема видов относится к ор-
ганизмам зообентоса – брюхоногим моллюскам. 

Исследования качественного состава зоопланктона небольших озер показали, что большин-
ство обнаруженных видов являются представителями литорального планктона или организмами 
зообентоса. Таксономический состав исследуемых водоемов был представлен уже известными 
для Камчатки формами, но Acanthodiaptomus pacificus и Diaphanosoma macrophthalma для Кам-
чатки указываются впервые. 

Моллюски были обнаружены только в оз. Микижа на песчано-илистом с примесью гальки  
и древесного опада грунте. Доминирующим по биомассе видом бентоса на песчаных и песчано-
илистых грунтах был представитель семейства Unionidae – Beringiana beringiana. По численно-
сти в этом биотопе преобладал представитель рода Spharerium – S. westerlundi, достигавший 
1000 экз/м2. Кроме вышеупомянутых видов здесь встречены мелкие двустворчатые моллюски 
семейства Euglesidae и три вида брюхоногих моллюсков. Из них два принадлежат к роду 
Cincinna – C. kamchatica и Cincinna sp. (один ювенальный моллюск), один – к роду Anisus. Вто-
рой массовой группой макрозообентоса в оз. Микижа были олигохеты. 

Отсутствие моллюсков в оз. Глухое, возможно, объясняется изолированностью этого озера 
от рек и наличием большого (до 30 см) слоя мертвых водорослей и растительного опада на всей 
площади дна этого озера. 

Таким образом, биогенный состав воды озер имеет сходство по высокому содержанию азота 
и сравнительно небольшой концентрации фосфора, что свидетельствует об относительно слабом 
антропогенном воздействии на их водосборы. Отличия озер по содержанию таких биогенных 
элементов, как железо и кремний, а также по рН определяются, очевидно, особенностями хими-
ческого состава пород их дна, берегов и водосборов. Бедность фитопланктона и его невысокие 
количественные показатели могут определяться либо особенностями сезонных сукцессий в фи-
топланктоне озер, либо быть следствием выедания микроводорослей коловраточным и раковым 
планктоном. Видовой состав зоопланктона, вероятно, формировался за счет вселения, в том чис-
ле и антропогенного, видов из приморских озер-доноров, таких как, например, оз. Халактырское. 
Однако выжили в озерах те виды, которые приспособлены к существующим значениям рН  
и температуры. Наименьшее количество видов ракообразных и их низкая численность свойст-
венны дистрофному оз. Глухое и оз. Микижа с разнообразной ихтиофауной. Наибольшее видо-
вое богатство ракообразных отмечено в оз. Воробьишкино. Предполагается, что разнообразная 
фауна планктонных ракообразных и присутствие в планктоне крупных кладоцер, таких как 
Leptodora, может свидетельствовать об отсутствии рыбного населения в данном водоеме.  
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В статье приведена характеристика сурими и пути его использования. Охарактеризовано понятие пищевой 
ценности продуктов питания. Приведена характеристика химического состава растительных компонентов, 
входящих в состав рецептур формованных продуктов. Определена пищевая ценность формованных изделий по 
разработанным рецептурам, и рассчитана степень удовлетворения суточной потребности в основных вещест-
вах и энергии при употреблении разработанного ассортимента формованных продуктов. 
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Determination of food value of moulded products on the base of fish mincemeat. D.M. Saltanov  

(Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003) 
 
Description of fish mincemeat and the ways of it’s use are described in the article. Definition of products 

food value is given. Peculiarities of chemical composition of vegetable component which enters into the composi-
tion of moulded products formulation are stated. Food value of moulded products produced according to formula-
tions is described. The degree of daily maintenance satisfaction in main substances and energy while using devel-
oped variety of moulded products is estimated. 

 
Key words: moulded fish mincemeat, fish product from mincemeat, food value, chemical composition. 
 
 
Современный подход к разработке рецептур пищевых продуктов основан на выборе опреде-

ленных видов сырья и вспомогательных материалов в соотношениях, которые бы обеспечивали 
достижение прогнозируемого качества готовой продукции, включая количественное содержание 
и качественный состав пищевых веществ, наличие определенных органолептических, реологи-
ческих, микробиологических показателей и потребительских свойств. Решение задачи получе-
ния продукта заданного состава базируется на знании общехимического, аминокислотного, жир-
нокислотного, микро-, макроэлементного состава сырья, а также содержания в нем витаминов. 
Состав продуктов регулируется с целью соответствия дифференцированным требованиям ра-
ционального питания. В зависимости от требований потребителей получают продукты с пони-
женной калорийностью, низким содержанием холестерина, поваренной соли [1–13]. 

В рецептурах формованных рыбных изделий предусматривается использование в качестве 
сырья мороженой рыбы (минтай, горбуша, путассу, ставрида, терпуг, навага и др.) или готового 
фарша. Но отдельно взятые виды сырья не всегда проявляют требуемые функционально-
технологические свойства (формуемость, эмульгирующую и гелеобразующую способность). 
Например, фарш из долго хранившейся в мороженом виде рыбы имеет рыхлую структуру, про-
являет невысокие адгезионные свойства, плохо формуется. Поэтому для повышения качества 
рыбных фаршевых систем различные виды фаршей смешивают, получая комбинированные сме-
си с более высокими показателями, чем отдельно взятые компоненты [1, 4, 14–17]. 

Формованные рыбные продукты получают на основе промытого 
рыбного фарша – сурими [14–17]. Для производства промытого фар-
ша лучше всего использовать рыбу с невысоким содержанием липи-
дов и белым цветом мяса. Технологическая схема производства про-
мытого рыбного фарша приведена на рис. 1. Для приготовления 
фарша используют рыбу-сырец и охлажденную рыбу по качеству не 
ниже первого сорта. Рекомендуется на производство фарша направ-
лять рыбу до наступления или после завершения стадии посмертного 
окоченения. Разделывают рыбу на филе, тушку обезглавленную, 
пласт. Способ предварительной разделки значительно влияет на ка-
чество фарша. Лучшим является фарш, полученный из филе [14, 15]. 
После промывания и стекания воды разделанный полуфабрикат на-
правляют на сепаратор (неопресс) для отделения мышечной ткани от 
костей, плавников и кожи. Одновременно происходит и грубое из-
мельчение мышечной ткани рыбы.  

Грубоизмельченный фарш промывают охлажденной до темпера-
туры не выше 10ºС пресной водой. При промывании фарш почти 
полностью теряет водорастворимые белки, становится белого цвета, 
в нем отсутствуют признаки рыбного вкуса и запаха. Как правило, 
применяют двух-, трехкратное промывание при соотношении фарша 
и воды от 1:2 до 1:4. Продолжительность промывочного цикла со-
ставляет около 10 мин, а общее время промывания должно находить-
ся в пределах 45 мин. После каждого промывочного цикла проводят 
отделение промывной воды [14, 15].  

Промытый рыбный фарш отделяют от воды с помощью шнекового пресса и центрифуги до 
остаточного содержания в нем воды 80–85% и направляют на рафинацию для окончательного 
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Рис. 1. Технологическая схема 
производства сурими 



Раздел II                                                       ЭКОЛОГИЯ, БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

45 

удаления частичек пленки, кожи, костей и чешуи. Выходящую из фильтра (диаметр отверстий  
не более 2 мм) очищенную массу подают охлаждаемым шнеком в куттер для перемешивания  
с криозащитными добавками и тонкого измельчения. Криозащитные добавки вводят с целью 
сохранения нативных свойств белков в процессе замораживания и холодильного хранения фар-
ша. Это необходимо для того, чтобы обеспечить проявление таких важных в технологическом 
отношении функциональных свойств белков, как гелеобразующая и водоудерживающая спо-
собность. Продолжительность измельчения и перемешивания в куттере около 7 мин, температу-
ра фаршевой массы не должна превышать 10ºС [14, 15]. 

Функционально-технологические свойства сурими характеризуются показателями, опреде-
ляющими возможность его применения в качестве структурообразователя. К ним относятся рас-
творимость белков, их гелеобразующая, эмульгирующая, влагоудерживающая, адгезионная спо-
собность. Эти свойства во многом зависят от глубины технологического воздействия на белки 
мышечной ткани рыбы.  

Многочисленными исследованиям установлено, что гелеобразующая способность сурими 
зависит от вида рыбы, концентрации белка, содержания поваренной соли, рН среды и темпера-
туры [4, 14, 15]. Чем больше содержание в сурими миофибриллярных белков, тем выше гелеоб-
разующая способность фарша. Степень и скорость увеличения эластичности при гелеобразова-
нии сурими максимальные в нейтральной среде, а в кислой и щелочной средах они 
уменьшаются. 

Структуру геля сурими можно регулировать смешиванием с другими гелеобразующими  
и негелеобразующими компонентами. Добавление жира, воды, крахмала, растительных белков 
оказывает влияние на консистенцию и реологические свойства пищевого продукта. Добавление 
соли уменьшает стойкость рыбных белков по отношению к тепловому эффекту, но способствует 
гелеобразованию при низких температурах [14, 15].  

Сурими также обладает эмульгирующей способностью. С увеличением содержания сурими 
стабильность эмульсий также возрастает и достигает максимального значения при внесении 
фарша в количестве 20%. Введение поваренной соли в количестве 1–6% в эмульсионные систе-
мы мало влияет на эмульгирующие свойства сурими. Что касается вязкости эмульсий, то она 
возрастает с увеличением содержания поваренной соли. Причем наиболее интенсивно это про-
исходит в интервале концентрации соли 1–3,5%. Затем интенсивность роста вязкости с увеличе-
нием содержания соли замедляется (в интервале 4,0–4,5%) и, наконец, при достижении 5% и бо-
лее прекращается [14, 15]. 

Таким образом, на получение сурими целесообразно направлять рыбу с низким содержани-
ем жира, не используемую для производства других видов продукции – рыбу с механическими 
повреждениями. Традиционным сырьем для получения сурими является минтай, кроме того, 
также можно использовать треску, навагу. 

Сурими является концентратом миофибриллярных белков, но лимитирован по некоторым не-
заменимым аминокислотам (треонин, триптофан, валин), что не позволяет отнести его к продук-
там высокой биологической ценности [2, 8, 14, 18]. Поэтому необходимо создание многокомпо-
нентных продуктов с набором эссенциальных веществ, соответствующих потребностям человека. 

Пищевая ценность продукта отражает всю полноту его полезных свойств: степень обеспече-
ния физиологических потребностей человека в основных нутриентах, энергии и органолептиче-
ские достоинства. Она характеризуется химическим составом пищевого продукта с учетом его 
потребления в общепринятых количествах [18, 19].  

Наиболее полное представление о пищевой ценности основных продуктов питания дает ме-
тод интегрального скора, разработанный А.А. Покровским. В основу расчета этого показателя 
положено определение соответствия каждого из наиболее важных компонентов пищевых про-
дуктов формуле сбалансированного питания, представляющей собой нормы физиологических 
потребностей в пищевых веществах и энергии для различных групп населения [18]. 

Сведения о биологической ценности белков необходимо учитывать при разработке рецептур 
продуктов питания, принимая во внимание принцип взаимного дополнения лимитирующих 
аминокислот путем комбинирования компонентов животного и растительного сырья. При этом 
следует учитывать, что растительные и животные белки не в одинаковой степени усваиваются 
организмом [5, 7, 18].  

Важнейшая биологическая роль жирных кислот как структурного компонента клеточных 
мембран также принимается во внимание при разработке новых пищевых продуктов [3, 5, 7, 18]. 
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При характеристике пищевой ценности комбинированных продуктов особое внимание уде-
ляется наличию в них балластных веществ. К ним относятся неусвояемые углеводы, причем вы-
деляют группу «грубых» (целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнин) и «мягких» (пектиновые вещест-
ва, камеди, декстраны, хитозан) пищевых волокон. Благодаря специфическим функциональным 
свойствам пищевые волокна активно участвуют в регуляции биохимических процессов пищева-
рения и выведения из организма токсических веществ, поступающих с водой, пищей и воздухом. 

Витамины, микро- и макроэлементы, а также вещества, стимулирующие секреторно-
моторную деятельность пищеварительного аппарата (экстрактивные вещества, ферменты), яв-
ляются необходимыми компонентами пищевых продуктов, и поступление их в организм – не-
пременное условие его нормального развития и функционирования [5, 7, 18].  

На современном этапе развития пищевых технологий разработаны системы компьютерного 
обоснования композиционных составов разнообразных продуктов питания. Они основаны на ис-
пользовании баз данных, содержащих полную информацию о составе сырья, полуфабриктов, гото-
вых продуктов, их физико-химических изменениях в процессе переработки и хранения. Решение 
этих задач осуществляется расчетным путем, как правило, методами компьютерного моделирования. 

Основным объектом исследований в настоящей работе является минтай мороженый 
(Theragra chalcogramm), соответствующий по качеству требованиям действующего стандарта 
(ГОСТ 1168). Для исследований использовали минтай обезглавленный потрошеный мороженый 
со сроком хранения в мороженом виде при температуре не выше минус 18ºС не более 3 мес.  
Для получения сурими применяли традиционную технологию, приведенную выше. 

При получении формованных продуктов на основе сурими в рецептуре использовали муку 
пшеничную, муку гречневую, муку кукурузную, капусту морскую мороженую, соль поваренную 
пищевую, сахар-песок, яйца куриные пищевые, морковь свежую, соответствующие требованиям 
действующей нормативной документации.  

Для определения пищевой ценности формованных изделий по разработанным рецептурам 
проводили исследования по определению количества воды, белка и жира. Содержание углеводов 
определяли косвенным методом. При использовании косвенного метода количественное содер-
жание одного из компонентов определяют исследованием, направленным на установление со-
держания остальных компонентов. Массу первого определяют как арифметическую разность 
между общей массой навески исследуемого продукта и массой найденных компонентов. 

Определение массовой воды проводили высушиванием в сушильном шкафу. Метод основан 
на выделении (испарении) воды из продуктов при тепловой обработке и определении изменения 
массы его взвешиванием [21]. Определение массовой доли жира проводили экстракционным ме-
тодом. Метод основан на экстракции жира из продукта органическим растворителем – эфиром  
в аппарате Сокслета, испарении растворителя и определении массы экстрагированного жира или 
обезжиренного остатка с последующим вычислением массовой доли жира [21]. Определение 
белковых веществ проводили по Кьельдалю [22].  

Качественный состав рецептур формованных продуктов следующий: 
− рецептура 1: сурими, мука кукурузная, измельченная морская капуста, морковь измель-

ченная, сахар, соль, яйцо; 
− рецептура 2: сурими, мука гречневая, измельченная морская капуста, морковь измель-

ченная, сахар, соль, яйцо; 
− рецептура 3: сурими, мука пшеничная, измельченная морская капуста, морковь измель-

ченная, сахар, соль, яйцо. 
Растительные компоненты, входящие в состав формованных продуктов, оказывают влияние 

не только на структуру, но и на пищевую ценность готового продукта.  
Пищевая и диетическая ценность морской капусты определяется ее химическим составом.  

В состав съедобной части морской капусты входят белки (8,5–11%), углеводы и углеводоподоб-
ные вещества (65,3–68%), жироподобные вещества (1,2–3%) и минеральные вещества (20–25%). 
Большой интерес представляют минеральные вещества морской капусты. Она богата калием, 
кальцием, магнием, железом, йодом, кобальтом, медью, марганцем. Морская капуста является 
поливитаминоносителем: содержит витамины А, группы В, С, D, K, РР и другие [19, 20].  

Гречневая мука – диетический продукт. Одним из главных достоинств гречневой муки явля-
ется меньшее содержание углеводов по сравнению с другими видами муки. Гречневая мука со-
держит много микроэлементов – железо, калий, медь, фосфор, цинк. В состав гречневой муки 
входят витамины группы В, рутин [19, 20].  
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Кукурузная мука имеет высокую пищевую и биологическую ценность, содержит большое 
количество витаминов А и С, а также минеральные соли калия, фосфора, кальция и др. [19, 20].  

На основании проведенных исследований определен химический состав формованных про-
дуктов по разработанным рецептурам. В табл. 1 приведены данные по содержанию основных 
веществ в формованных продуктах. 

Таблица 1 

Пищевая ценность формованных продуктов на основе сурими 

Вид формованного продукта Содержание, % 
воды белка жира углеводов 

Формованный продукт, приготовленный по рецептуре 1 56,5 11,9 5,1 26,5 
Формованный продукт, приготовленный по рецептуре 2 49,2 15,1 6,9 28,8 
Формованный продукт, приготовленный по рецептуре 3 60,6 9,9 4,9 24,6 

 
Расчет степени удовлетворения суточной потребности в основных веществах и энергии про-

водился методом расчета интегрального скора (1): 

ИС = 1

2

100%,С
С

⋅                                                                  (1) 

где С1 – содержание веществ (белков, жиров, углеводов) в 100 г продукта, С2 – требуемое для суточ-
ного потребления количество вещества (по формуле сбалансированного питания (табл. 2) [19]). 

Таблица 2 

Формула сбалансированного питания 

Пищевые вещества Дневная потребность 
Белки, г 

Углеводы, г 
Жиры, г 

Энергетическая ценность 

80–100 
400–450 
80–100 

11900 кДж, 2850 ккал 
 
При употреблении 100 г формованных продуктов степень удовлетворения в основных веще-

ствах и энергии составляет: 
− изготовленных по рецептуре 1: в белке – 11,9%, в жирах – 5,1%, в углеводах – 5,9%,  

в энергии – 7% (энергетическая ценность продукта составляет 199,5 ккал); 
− изготовленных по рецептуре 2: в белке – 15,1%, в жирах – 4,9%, в углеводах – 5,5%,  

в энергии – 8,3% (энергетическая ценность продукта составляет 237,7 ккал); 
− изготовленных по рецептуре 3: в белке – 9,9%, в жирах – 6,9%, в углеводах – 6,4%,  

в энергии – 6,4% (энергетическая ценность продукта составляет 182,1 ккал). 
Таким образом, из данных табл. 1 можно сделать вывод, что формованные продукты, приго-

товленные по различным рецептурам, содержат все основные нутриенты. В состав продукта 
входят белки животного происхождения (сурими, яйцо куриное), обеспечивающие организм 
полноценным и легкоусваиваемым белком; в небольшом количестве жиры; углеводы раститель-
ного сырья, содержащие пищевые волокна; также витамины и минеральные вещества. 
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Приведена характеристика биохимических изменений, происходящих при посоле рыбного сырья. 

Охарактеризован жирнокислотный состав сельди тихоокеанской. Исследовано влияние концентрации 
хлорида калия на скорость процесса биохимического созревания сельди тихоокеанской. Установлена 
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зависимость изменения химических показателей, характеризующих изменения в липидах, от способа 
внесения хлорида калия. 

 
Ключевые слова: посол, биохимическое созревание, сельдь тихоокеанская, хлорид калия, липиды, 

окисление, гидролиз. 
 
Study of hydrolysis processes and pacific herring fat oxidation using chloride potassium for matura-

tion intensificator. N.S. Saltanova, E.N. Verba (Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-
Kamchatsky, 683003) 

 
Description of biochemical changes while fish salting is given. Fatty-acid composition of pacific herring is 

defined. The influence of chloride potassium concentration on the rate of pacific herring biochemical maturation 
process is researched. The fact of chemical indicators dependence denoting lipids change on the way of chloride 
potassium  application. 

 
Key words: salting, biochemical maturation, pacific herring, chloride potassium, fat, oxidation, hydrolysis. 
 
 
Исследования посола как одного из разделов технологии рыбы и рыбных продуктов нача-

лись в России в 20-х гг. Современного уровня теория и практика посола достигла благодаря ис-
следованиям Л.П. Миндера, Л.С. Левиевой, H.A. Воскресенского, И.П. Леванидова, Т.Н. Слуц-
кой, В.И. Шендерюка и многих других [1–6]. В работах этих авторов выявлено влияние 
различных факторов на процесс просаливания и созревания соленых рыбных продуктов, при 
этом установлена целесообразность разделения процесса производства соленой рыбопродукции 
на два периода: первый период – процесс просаливания рыбного сырья при контакте рыбы с со-
лью или солевым раствором; второй период – период созревания, в результате которого многие 
виды рыб (сельдевые, анчоусовидные, лососевые, скумбриевые) становятся пригодными к упот-
реблению в пищу без дополнительной кулинарной обработки. Однако такое деление процесса 
посола весьма условно, поскольку уже на первом этапе посола в результате гидролитических 
расщеплений компонентов мышечной ткани происходит частичное созревание рыбы. 

При созревании соленой продукции происходит формирование специфического запаха  
и вкуса. По мнению исследователей [1, 2, 6], характерный для соленой рыбы «букет» придают 
экстрактивные вещества, пептиды и аминокислоты, а также их производные. Аромат соленой 
рыбы придают летучие кислоты, спирты и эфиры, которые являются продуктами дальнейших 
превращений аминокислот и жирных кислот.  

При созревании отчетливо выражены изменения белков, являющихся наиболее важными  
в биологическом отношении среди различных веществ, входящих в состав мяса рыбы. Харак-
терной особенностью белковых веществ является их способность подвергаться расщеплению  
на более простые азотистые вещества под действием протеолитических ферментов [1–3, 6–9].  

Под действием ионов натрия и хлора изменяется характер биохимической активности фер-
ментов рыбного сырья: чем меньше соленость, тем быстрее протекает гидролиз белковых ве-
ществ. Но при этом многочисленными исследованиями подтверждено, что хлорид натрия влияет 
на формирование вкуса при производстве соленой рыбы [1–3, 6, 7]. 

Степень расщепления белков (протеолиз) зависит от многих факторов: содержания соли и 
вкусовых добавок, температурных режимов хранения, исходного состояния сырца (посмертные 
этапы – окоченение, автолиз), природных свойств обрабатываемого объекта (химического соста-
ва тканей, активности протеолитических ферментов), видов предварительной разделки сырья  
[1–14]. Среди многих причин, влияющих на гидролиз белка, можно выделить основную – при-
родные свойства рыбы, которые определяют весь последующий технологический процесс. Осо-
бое значение здесь имеют исходная (природная) активность протеолитических ферментов, со-
став и особенности строения белков рыбы. 

При созревании соленой рыбы также происходят сложные процессы перераспределения липи-
дов в мышечной ткани. И.П. Леванидов рассматривает это как один из признаков созревания [1, 2]. 
Распределение жира на поверхности мышечных волокон, по его мнению, создает благоприятные 
условия для гидролиза липидов и взаимодействия с белковыми веществами или продуктами  
их гидролиза, что способствует образованию вкусового эффекта созревшего продукта.  
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При взаимодействии липидов и кислорода воздуха происходит интенсивное окисление липи-
дов. Окислительные процессы в мясе соленой рыбы сопровождаются изменением цвета липидов 
от слабого золотисто-соломенного до буро-желтого. И.П. Леванидов отмечает, что чем больше  
в жире свободных жирных кислот, тем интенсивнее протекает его окисление [1]. При этом окис-
лительным превращениям наиболее подвержены ненасыщенные жирные кислоты. В процессе со-
зревания отмечается снижение йодного числа жира, уменьшение содержания ненасыщенных жир-
ных кислот и увеличение содержания насыщенных жирных кислот [13]. Жирнокислотный состав 
липидов сельди тихоокеанской до созревания и после созревания приведен в табл. 1 [11, 15]. 

Таблица 1 

Жирнокислотный состав липидов сельди тихоокеанской, % от общего содержания жирных кислот 

Группа жирных кислот Сырье – сельдь после 
размораживания 

Сырье – сельдь после 
созревания 

Насыщенные 
миристиновая 14:0 6,78 7,88 

изопентадекановая i-15:0 0,22 0,24 
антиизопентадекановая ai-15:0 0,21 0,31 

пентадекановая 15:0 0,34 0,31 
изогексадекановая i-16:0 <0,1 0,11 

антиизогексадекановая ai-16:0 0,63 0,6 
пальмитиновая 16:0 13,43 13,56 

антиизогептадекановая ai-17:0 0,12 0,24 
гептадекановая 17:0 1,72 1,47 

антиизооктадекановая ai-18:0 0,55 0,84 
изооктадекановая i-18:0 0,14 0,15 

стеариновая 18:0 1,24 0,95 
нонадекановая 19:0 <0,1 <0,1 

арахиновая (эйкозановая) 20:0 0,28 0,23 
докозановая 22:0 <0,1 0,11 

Сумма насыщенных жирных кислот 25,66 27,0 
Мононенасыщенные 

пальмитолеиновая 16:1n-7 8,32 6,5 
гептадеценовая 17:1n-9 0,5 0,37 

олеиновая 18:1n-9 19,57 17,9 
октадеценовая 18:1n-7 <0,1 <0,1 
октадеценовая 18:1n-5 0,2 0,26 
нонадеценовая 19:1n-9 0,17 <0,1 

эйкозадеценовая 20:1n-9 13,44 15,83 
эйкозадеценовая 20:1n-7 <0,1 <0,1 
кетолеиновая 22:1n-11 14,57 15,91 

Сумма мононенасыщенных жирных кислот 56,77 56,77 
Полиненасыщенные 

линолевая 18:2n-6 0,73 0,81 
эйкозадиеновая 20:2n-6 1,13 1,09 

докозадиеновая 22:2 0,17 0,13 
октадекатриеновая 18:3n-9 0,17 0,22 

γ-линоленовая 18:3n-6 <0,1 <0,1 
α-линоленовая 18:3n-3 0,38 0,39 

октадекатетраеновая 18:4n-3 0,75 1,13 
эйкозатриеновая 20:3n-9 <0,1 <0,1 

арахидоновая 20:4n-6 0,32 0,24 
эйкозатетраеновая 20:4n-3 0,18 0,24 
эйкозапентаеновая 20:5n-3 5,46 4,27 
докозапентаеновая 22:5n-3 0,56 0,35 
докозагексаеновая 22:6n-3 4,78 3,87 

Сумма полиненасыщенных жирных кислот 14,63 12,74 
Неизвестные 2,94 3,49 

 
Анализ качественного и количественного состава жирных кислот липидов сельди тихооке-

анской показывает, что сумма важных в биологическом отношении полиненасыщенных жирных 
кислот (ПНЖК) в размороженной сельди составляет 14,63%, после созревания — 12,74%. Сум-
марные липиды сельди тихоокеанской после созревания характеризуются высокой степенью не-
насыщенности (69,5%), определяемой моноеновыми (56,77%) и полиеновыми (12,74%) жирны-
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ми кислотами. Из моноеновых жирных кислот доминируют пальмитолеиновая (6,5%), олеиновая 
(17,9%), эйкозадеценовая (15,83%) и кетолеиновая (15,91%). Полиеновые жирные кислоты пред-
ставлены в основном линолевой (0,81%), эйкозадиеновой (1,09%), октадекатетраеновой (1,13%), 
эйкозапентаеновой (4,27%) и докозагексаеновой (3,87%). 

В последнее время отмечается тенденция к снижению содержания хлорида натрия в пище-
вых продуктах, при этом используются безнатриевые заменители при посоле [7, 8, 10–12, 15–17]. 
Для интенсификации биохимического созревания можно использовать хлорид калия, так как ио-
ны калия являются активаторами ферментов. В этом случае скорость созревания должна увели-
читься. Особенно важно активизировать ферментную активность при посоле слабосозревающего 
сырья (например, сельди нерестовой).  

Исходя из указанного выше, исследования были направлены:  
− на обоснование возможности использования хлорида калия с целью интенсификации 

биохимического созревания; 
− на исследование процессов гидролиза белков и липидов в тканях рыбы, протекающих 

при биохимическом созревании, при внесении хлорида калия; 
− на разработку технологии пресервов из слабосозревающего сырья. 
В процессе размораживания сельди нерестовой в растворе хлорида калия различной концен-

трации и при посоле в солевом растворе с различными концентрациями хлорида калия и хлорида 
натрия происходит накопление аминного азота и увеличение буферности, при этом более интен-
сивно процесс происходит при более высокой концентрации хлорида калия в растворах. При оп-
ределении органолептических показателей установлено, что после размораживания нерестовой 
сельди в растворе хлорида калия рыба приобретает признаки созревшего продукта [18]. 

Целью данной работы является исследование процессов гидролиза и окисления липидов сельди 
тихоокеанской при использовании в качестве интенсификатора созревания хлорида калия. 

Основным объектом исследований в настоящей работе является сельдь тихоокеанская 
(Clupea pallasii) мороженая, соответствующая по качеству требованиям действующего стандарта 
ОСТ 15–403–97 [19]. По содержанию липидов в зависимости от биологического состояния исполь-
зовалась нагульная – осенняя жирная сельдь (с содержанием липидов 18–26%) и нерестовая – ве-
сенняя сельдь (с содержанием липидов 9–12%). Для исследований использовалась сельдь неразде-
ланная. Сельдь хранилась в мороженом виде при температуре не выше минус 18ºС  
не менее 3–4 недель, но не более 3 мес.  

При проведении исследований применяли два способа внесения хлорида калия: использова-
ли размораживание сырья в растворах хлорида калия с различной его концентрацией (опытный 
образец 1); проводили посол размороженного сырья солевым раствором, в состав которого вхо-
дил хлорид калия в различных концентрациях (опытный образец 2).  

При подготовке проб к исследованиям сельдь мороженую размораживали, обесшкуривали, 
потрошили, филетировали и мышечную ткань измельчали на волчке. 

Для обоснования возможности использования хлорида калия с целью интенсификации биохи-
мического созревания и исследования процесса гидролиза и окисления липидов в тканях рыбы 
определяются такие показатели, как кислотное число и перекисное число. Для определения обще-
го содержания липидов экстракционно-весовым способом в аппарате Сокслета, перекисного и ки-
слотного чисел использовали стандартные методы по ГОСТ 7636–85 [20].  

В табл. 2 приведены данные по изменению кислотного числа липидов сельди тихоокеанской 
нагульной и нерестовой.  

Таблица 2  

Изменение кислотного числа (мг КОН) липидов сельди 

Способ введения KCl Концентрация KCl 
0 1 2 3 4 

Сельдь нагульная 
Размораживание в течение 1 сут в растворе хлорида калия различной  
концентрации 3,6 4,7 5,6 7,8 9,6 

Посол в солевом растворе с различными концентрациями KCl и NaCl  
(общая концентрация солей 4%) 3,4 4,2 4,8 5,2 9,6 

Сельдь нерестовая 
Размораживание в течение 1 сут в растворе хлорида калия различной  
концентрации 3,2 4,8 5,7 8,6 10,2 

Посол в солевом растворе с различными концентрациями KCl и NaCl  
(общая концентрация солей 4%) 3,1 3,8 4,3 4,9 10,1 
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Из данных табл. 2 видно, что увеличение значений кислотного числа липидов весенней 
сельди протекает более интенсивно, чем осенней. Если сопоставить темп изменения значения 
кислотного числа с общим содержанием липидов, то обнаруживается обратная зависимость: чем 
меньше в мясе липидов, тем интенсивнее и глубже идет их гидролиз. Полученный результат 
аналогичен данным исследований других авторов [1, 2, 11, 15]. 

В табл. 3 приведены данные по изменению перекисного числа липидов сельди тихоокеан-
ской нагульной и нерестовой.  

Таблица 3 

Изменение перекисного числа (%J2) липидов сельди 

Способ введения KCl 
Концентрация KCl 

0 1 2 3 4 
Сельдь нагульная 

Размораживание в течение 1 сут в растворе хлорида калия различной 
концентрации 0,008 0,011 0,014 0,018 0,024 

Посол в солевом растворе с различными концентрациями KCl и NaCl 
(общая концентрация солей 4%) 0,009 0,011 0,012 0,016 0,022 

Сельдь нерестовая 
Размораживание в течение 1 сут в растворе хлорида калия различной 
концентрации 0,007 0,09 0,013 0,015 0,018 

Посол в солевом растворе с различными концентрациями KCl и NaCl 
(общая концентрация солей 4%) 0,007 0,08 0,012 0,015 0,018 

 
Как следует из данных, приведенных в табл. 3, при хранении сельди в солевых растворах в ее 

тканях происходит накопление перекисей, которое идет более интенсивно у нагульной сельди. 
Таким образом, на основании проведенных исследований установлена зависимость измене-

ния химических показателей, характеризующих изменения в липидах при созревании (степень 
гидролиза и окисления липидов), от способа внесения хлорида калия. При размораживании в 
растворе хлорида калия сельди нагульной и нерестовой изменения кислотного и перекисного 
чисел происходят быстрее, чем при посоле в солевом растворе с различными концентрациями 
хлорида калия и хлорида натрия.  

При определении химических и органолептических показателей установлено, что после раз-
мораживания нерестовой сельди, как и нагульной, в растворе хлорида калия рыба приобретает 
признаки созревшего продукта. При сравнении образцов, размороженных в растворах хлорида ка-
лия различной концентрации, сделан вывод, что увеличение концентрации раствора способствует 
появлению более выраженных признаков созревания, но при этом установлено, что при использо-
вании растворов с концентрацией хлорида калия более 1% проявляется горечь мяса сельди. 
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В статье приведена характеристика биохимических свойств сельди тихоокеанской. Охарактеризованы 
основные способы воздействия на липиды рыб, приводящие к созданию антиокислительного эффекта. 
Приведен химический состав облепихи крушиновидной и смородины красной обыкновенной. Приведены 
исследования по изучению влияния плодов облепихи крушиновидной и смородины красной на изменение 
химических показателей при хранении пресервов из сельди.   
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Пресервы (от позднелат. Praeservо – предохраняю) – плотно укупоренная в банки соленая, 
пряная и маринованная продукция. Плотная упаковка улучшает товарный вид продукции и ус-
ловия ее хранения. При изготовлении пресервов, так же как и при изготовлении консервов, пре-
следуется цель не только получить новый вид продукта, но и сохранить рыбу, законсервировать 
ее. Так как пресервы часто выпускают в жестяных банках, используемых также в производстве 
консервов, то нередко потребители принимают их за истинные консервы. Это, безусловно,  
неправильно, так как за внешним сходством этих рыбных продуктов скрывается существенное 
различие между ними. Это различие заключается в том, что пресервы не стерилизуют, и они го-
товы к употреблению в пищу после созревания, то есть биохимических изменений, которые 
происходят в пресервах в течение длительного хранения при низкой температуре. Созревший 
продукт имеет нежную консистенцию, приятный вкус и аромат. Пресервы из маринованной ры-
бы обладают большей стойкостью при хранении, чем рыба пряного посола, благодаря консерви-
рующему действию уксусной кислоты [1–4].  

Производство пресервов как одного из видов деликатесной продукции получает все большее 
развитие как в нашей стране, так и за рубежом. За рубежом большое распространение получило 
производство пресервов из филе рыб, при этом, как правило, используются виды рыб, традици-
онно обрабатываемые посолом. В отечественной промышленности в последние годы также раз-
работан широкий ассортимент пресервов из филе рыб с добавлением различных заливок, овощ-
ных и фруктовых добавок. В настоящее время в мировой практике наблюдается тенденция к 
снижению содержания в пищевых продуктах ионов натрия. Эта проблема решается путем поис-
ка безнатриевых заменителей поваренной соли или снижением содержания ее в продуктах [5, 6]. 

Сырьем, достаточно часто используемым для производства пресервов, является сельдь ти-
хоокеанская (Clupea pallasii). Для определения путей наиболее целесообразного использования 
сырья и оценки его пищевой ценности необходимо знать химический состав, который изменяет-
ся в зависимости от периода вылова рыбы [7]. Исследования по изменению химического состава 
и технологических свойств сельди тихоокеанской приведены в работах В.П. Быкова, И.В. Кизе-
веттера и других исследователей [8, 9]. Изменения химического состава мяса сельди в равной 
мере проявляются у самцов и самок. 

Особенно сильным изменениям в химическом составе мяса сельди тихоокеанской подвер-
жено содержание липидов и воды. У рыб одинакового возраста самки, как правило, имеют более 
жирное мясо (в среднем на 0,4–0,8%). В период нагула (июнь – август) у сельди существует 
прямая зависимость между возрастом, массой и содержанием липидов в мясе. Химический со-
став сельди тихоокеанской приведен в табл. 1 [9]. 

Таблица 1 

Химический состав мяса сельди 

Период лова Пределы содержания, % 
воды липидов белка минеральных веществ 

Март – апрель 67,6–75,9 7,7–15,2 16,3–18,1 1,6–2,1 
Июль – август 60,4–63,6 17,6–28,4 16,9–18,2 1,2–1,9 

Ноябрь – декабрь 63,8–70,4 16,8–24,3 15,3–16,7 1,2–2,0 
 

У сельдей, обитающих в различных бассейнах, обнаруживается ряд общих закономерностей, 
которым подчиняется изменение химического состава частей их тела. В годичном цикле жизни 
половозрелой сельди существует три периода. Для сельди разных возрастов и районов обитания, 
а также в разные годы сроки наступления и продолжительность каждого периода не остаются 
постоянными. Каждый период характеризуется особенностями химического состава тканей тела, 
причем наиболее значительно изменяется содержание воды и липидов. 

В один и тот же период года уровень содержания липидов в мясе сельди тихоокеанской на-
ходится в прямой зависимости от возраста рыбы (табл. 2). При этом, чем старше по возрасту ры-
ба, тем большую амплитуду имеют сезонные колебания содержания липидов в мясе [9]. 

Таблица 2 

Содержание липидов в мясе сельди, %, в зависимости от возраста рыбы 

Возраст рыбы Пределы содержания Среднее 
1+ 1,9–5,1 3 
2+ 2,3–13,2 9 
3+ 3,3–18,2 11 
4+ 2,1–19,3 12 



Раздел II                                                       ЭКОЛОГИЯ, БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

55 

В мясе безупречно свежей жирующей сельди тихоокеанской содержится 600–610 мг%  
экстрактивного небелкового азота. В мышцах сельди в период посмертного окоченения со-
держится 250–300 мг% свободных аминокислот, а в период появления внешних признаков ав-
толиза – 1000–1150 мг%, причем существенно изменяется соотношение между отдельными 
аминокислотами [9].  

Мышечная ткань сельди тихоокеанской полноценна в пищевом отношении по содержанию 
незаменимых аминокислот и не имеет существенных отличий по аминокислотному составу от 
мышечной ткани других рыб [9–12]. 

По результатам исследований [8–10] можно заключить, что мясо сельди тихоокеанской яв-
ляется ценным источником витаминов: А (200–1300 и. е. на 100 г), D (300–2220 и. е. на 100 г),  
В1 (10–40 мкг), В2 (210–1110 мкг), В9 (130–190 мкг), РР (2400–6300 мкг), В12 (6–19 мкг). 

В состав минеральных веществ мяса сельди входят следующие элементы (мг на 100 г сырого 
вещества): натрий (120–140), калий (260–320), кальций (72–110), магний (30–36), железо  
(1,5–2,0), фосфор (220–280), сера (160–190), хлор (120–130), а также (мг% от сухого вещества): 
цинк (10–20), бром (1,0–1,8), медь (0,2–0,25), марганец (0,1), йод (0,06–0,07) [8–10].  

Жир, извлеченный из тканей тела безупречно свежей сельди тихоокеанской, прозрачен, име-
ет бледно-желтую окраску и приятные органолептические свойства. Приобретение жиром жел-
той окраски, а также типичного «селедочного» запаха и привкуса связывается с развитием про-
цессов гидролиза и окисления жира [9].  

На вкус и аромат соленой сельди влияет содержание липидов: чем оно выше, тем более вы-
ражен «селедочный» вкус. Кроме того, исследователи сделали вывод, что характерный для соле-
ной рыбы «букет» придают образовавшиеся в процессе созревания комплексы аминокислот  
с продуктами гидролиза и окисления липидов [2–4, 7, 9]. 

Липиды сельди, как и других рыб, представлены триглицеридами, фосфолипидами, холесте-
рином и насыщенными, мононенасыщенными и полиненасыщенными жирными кислотами [9]. 
Отличительной особенностью липидов рыб (в том числе и сельди тихоокеанской) является пре-
обладание в их составе ненасыщенных жирных кислот и наличие среди них лабильных высоко-
непредельных с четырьмя – шестью двойными связями, оказывающих большое влияние на неус-
тойчивость липидов сельди к действию кислорода воздуха и на сроки хранения получаемой 
продукции [10, 13, 14]. 

Таким образом, при созревании и хранении сельди тихоокеанской, кроме изменений в бел-
ках, происходит гидролиз и окисление липидов. Окисление приводит не только к появлению не-
приятного вкуса и запаха, но и порче продукции. При этом происходит накопление токсичных 
веществ [7]. Учитывая, что сельдь тихоокеанская относится к особожирным рыбам (содержание 
липидов может достигать 30%) [2, 4, 9], необходимо применять приемы, способствующие сни-
жению окисления и повышению качества мало- и слабосоленой продукции из сельди.  

Для уменьшения взаимодействия липидов рыбы с кислородом воздуха при производстве со-
леной продукции применяются вакуумирование, инактивация липолитических ферментов, вне-
сение заливок и соусов, различных антиокислительных препаратов – синтезированных и нату-
ральных [15–19]. К натуральным антиокислителям относятся токоферолы, содержащиеся во 
многих растительных маслах. Ярко выраженным антиокислительным действием обладают фе-
нолы, ароматические амины, хиноны, аскорбиновая, лимонная кислоты, прополис [9, 67]. Таким 
образом, натуральные пряности, коптильные препараты, многие растительные компоненты мо-
гут выступать в качестве добавок-антиокислителей при производстве соленой продукции. Выде-
ление из природного сырья веществ, обладающих антиокислительными свойствами, является 
одним из перспективных направлений.    

Нами проведены исследования по изучению влияния плодов смородины красной (обыкновен-
ной) и облепихи крушиновидной, входящих в состав заливок, на изменение химических показателей 
пресервов из сельди тихоокеанской при их хранении. Целью работы являлось обоснование исполь-
зования растений Камчатского края для получения заливок с антиокислительными свойствами. 

Облепиха крушиновидная, или крушиновая (Hippophaë rhamnoídes), – вид, относящийся к 
роду облепихи (Hippophaë), семейству лоховых (Elaeagnaceae). В плодах облепихи содержатся 
углеводы, в том числе пектиновые вещества, органические кислоты, дубильные вещества, вита-
мины С, Е, группы В, различные макро- и микроэлементы, облепиховое масло, богатое непре-
дельными жирными кислотами (линолевой и линоленовой). Химический состав облепихи кру-
шиновидной приведен в табл. 3 [10]. 
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Таблица 3 
Химический состав облепихи крушиновидной 

Вещество Содержание Единица измерения 
Белки 1,2 г 
Жиры, 

в том числе насыщенные жирные кислоты 
5,4 
2,2 г 

Углеводы,  
в том числе моно- и дисахариды 

пищевые волокна 

8,5 
5,7 
2,0 

г 

Органические кислоты 2,0 г 
Вода 82,2 г 

Минеральные вещества 0,7 г 
Витамины 

Витамин PP (никотинамид) 0,4 мг 
Витамин A (ретинол) 0,25 мг 
Витамин B1 (тиамин) 0,03 мг 

Витамин B2 (рибофлавин) 0,05 мг 
Витамин B5 (пантотеновая кислота) 0,2 мг 

Витамин B6 (пиридоксин) 0,8 мг 
Витамин C (аскорбиновая кислота) 200 мг 

Витамин E (токоферол) 5 мг 
Витамин B9 (фолиевая кислота) 9 мкг 

Витамин H (биотин) 3,3 мкг 
Макро- и микроэлементы 

Кальций 22 мг 
Магний 30 мг 
Натрий 4 мг 
Калий 193 мг 

Фосфор 9 мг 
Железо 1,4 мг 
Бром 0,2 мг 

Марганец 0,1 мг 
Молибден 0,06 мг 

Селен 0,09 мг 
 

Смородина красная (обыкновенная) – Ribes rubrum – это кустарник семейства крыжовнико-
вых (Grossulariaceae). Плоды смородины содержат углеводы, органические кислоты, минераль-
ные вещества, витамины, пектиновые и дубильные вещества. Химический состав смородины 
красной (обыкновенной) приведен в табл. 4 [10]. 

Таблица 4 
Химический состав смородины красной (обыкновенной) 

Вещество Содержание Единица измерения 
1 2 3 

Белки 0,6 г 
Жиры, 

в том числе насыщенные жирные кислоты 
ненасыщенные жирные кислоты 

0,2 
0,1 
0,1 

г 

Углеводы, 
в том числе моно- и дисахариды 

пищевые волокна 

13,9 
7,7 
3,4 

г 

Органические кислоты 2,5 г 
Вода 82,2 г 

Минеральные вещества 0,6 г 
Витамины 

Витамин PP (никотинамид) 0,2 мг 
Витамин A (ретинол) 0,033 мг 
Витамин B1 (тиамин) 0,01 мг 

Витамин B2 (рибофлавин) 0,03 мг 
Витамин B5 (пантотеновая кислота) 0,6 мг 

Витамин B6 (пиридоксин) 0,1 мг 
Витамин C (аскорбиновая кислота) 25 мг 

Витамин E (токоферол) 0,5 мг 
Витамин B9 (фолиевая кислота) 3 мкг 

Витамин H (биотин) 2,5 мкг 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 
Макро- и микроэлементы 

Кальций 36 мг 
Магний 17 мг 
Натрий 21 мг 
Калий 275 мг 

Фосфор 33 мг 
Железо 0,9 мг 
Бром 0,1 мг 

Марганец 0,08 мг 
Молибден 0,02 мг 

Селен 0,01 мг 

 
Для приготовления заливок использовали свежевыжатый сок облепихи крушиновидной  

и смородины красной (обыкновенной). 
Для проведения исследований предварительно изготавливали пресервы из сельди тихооке-

анской жирной мороженой по традиционной технологии [3, 4, 6]. Для этого мороженую сельдь 
размораживали при температуре 0–3ºС в течение 1 сут. Размороженную рыбу промывали в воде 
температурой не выше 15ºС. Посол осуществляли тузлучным насыщенным прерванным спосо-
бом до содержания соли 3,5–4,5%. Предварительно готовили солевой раствор. После посола по-
луфабрикат разделывали на филе, тщательно ополаскивали в чистом 3%-м солевом растворе 
температурой 5–10ºС до полного удаления кристаллов соли. Затем филе аккуратно укладывали 
на 10–15 мин на чистые деревянные решетки для обеспечения стекания с него лишнего солевого 
раствора. Для приготовления пресервов из филе-кусочков филе сельди разрезали поперек на ку-
сочки, равные внутренней высоте банки, используемой для их расфасовывания. При изготовле-
нии пресервов из филе-кусочков подготовленные соленые кусочки укладывали в банки попереч-
ным срезом к донышку внешней стороной к корпусу банки. Для фасования филе-кусочков 
использовали полимерные банки вместимостью не более 300 см3. 

Заливку готовили согласно разработанной рецептуре. Предварительно подготавливали сок 
облепихи или сок смородины красной. Для приготовления заливки в воду вносили сахар, соль, 
перец молотый черный, душистый и красный, а также мелко измельченный чеснок. Все тща-
тельно перемешивали, доводили до кипения, охлаждали до температуры не выше 70ºС и вноси-
ли сок ягоды, все перемешивали и охлаждали до комнатной температуры.  

В наполненные рыбой банки добавляли заливку таким образом, чтобы слой заливки покры-
вал рыбу. После этого банки герметично укупоривали и отправляли на операции товарного 
оформления. После этого пресервы хранили в течение определенного времени при температуре 
3–5оС и проводили определение химических показателей, свидетельствующих об изменениях  
в белках и липидах сельди тихоокеанской. 

Химическими показателями, свидетельствующими об изменениях в липидах, являются пе-
рекисное и кислотное число липидов мяса сельди тихоокеанской, а показателями, свидетельст-
вующими об изменениях в белках – буферность мяса сельди и азот летучих оснований. Для оп-
ределения азота летучих оснований (аммиака, моно-, ди- и триметиламинов), перекисного  
и кислотного чисел использовали стандартные методы по ГОСТ 7636–85 «Рыба, морские млеко-
питающие, морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы анализа» [20]. Буфер-
ность определяли титриметрическим методом по ГОСТ 19182–89 «Пресервы рыбные. Методы 
определения буферности» [21]. 

Исследовались следующие образцы пресервов (табл. 5): 
− с добавлением сока облепихи крушиновидной – опытный образец 1; 
− с добавлением сока смородины красной (обыкновенной)  – опытный образец 2;  
− без добавления сока плодов облепихи крушиновидной или смородины красной – кон-

трольный образец. 
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Таблица 5 

Зависимость изменения химических показателей мяса сельди тихоокеанской  
от продолжительности хранения пресервов  

Показатель Продолжительность хранения, сут. 
0 7 14 21 

Кислотное 
число, мг КОН  
на 1 г липидов 

Контрольный образец 1,27 4,52 5,58 6,24 
Опытный образец 1 1,27 2,24 3,14 3,84 
Опытный образец 2 1,26 1,82 2,12 2,43 

Перекисное 
число, %J2 

на 1 г липидов 

Контрольный образец 0,012 0,0146 0,0241 0,0266 
Опытный образец 1 0,009 0,0098 0,0143 0,0172 
Опытный образец 2 0,009 0,0092 0,0098 0,0112 

Азот летучих 
оснований, мг% 

Контрольный образец 8,1 10,2 14,6 20,4 
Опытный образец 1 8,1 9,8 12,2 16,8 
Опытный образец 2 8,0 9,2 11,8 14,2 

Буферность, 
град. 

Контрольный образец 105 120 145 185 
Опытный образец 1 105 115 125 135 
Опытный образец 2 105 110 120 125 

 
Как видно из данных табл. 5, в процессе хранения меньшим изменениям подвергаются ли-

пиды и белковые вещества в образцах 2 и 1, что связано с наличием в плодах смородины крас-
ной (обыкновенной) и облепихи крушиновидной органических кислот (см. табл. 3, 4), которые 
обладают антиокислительным действием по отношению к липидам сельди тихоокеанской и ока-
зывают ингибирующее действие на протеолитические и липолитические ферменты.  

Таким образом, технологическое использование сельди тихоокеанской в производстве соле-
ной продукции обусловлено наличием в тканях активных комплексов протеолитических фер-
ментов и достаточно большого количества липидов. Эти факторы обеспечивают биохимическое 
созревание полуфабриката и придание продукту соответствующего вкуса, аромата и консистен-
ции. Но наличие высокого содержания липидов в тканях сельди тихоокеанской приводит к окис-
лению и к сокращению сроков хранения готовых пресервов, поэтому необходимо использовать 
заливки с растительными компонентами, обладающими антиокислительными свойствами.  
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В статье рассмотрены основные тенденции развития технологии производства пресервной продук-
ции, а также представлен обзор информации по ассортименту заливок, соусов и гарниров, используемых 
при производстве пресервов в России и за рубежом.  
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Use of fillings, sauces and garnishes in the production of preserved food products. A.V. Smagina (Rus-

sian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography FSUE «VNIRO», Moscow, 107140) 
 
In this article the main tendencies of development of production technology of preserved food products are 

considered, as well as the review of information concerning assortment of fillings, sauces and garnishes used dur-
ing production of preserved food in Russia and abroad is presented. 

 
Key words: production of preserved food, fillings, sauces, garnishes, quality, safety. 
На сегодняшний день актуальным при производстве пресервной продукции является про-

дление сроков хранения с использованием современных пищевых добавок, влияющих на качест-
во готовой продукции, а также разработка инновационного оборудования и новой технологии 
обработки сырья. Улучшает гастрономические свойства многих видов пресервов использование 
соусов, заливок и гарниров. Широкий ассортимент соусов и заливок позволяет выпускать пре-
сервы с различными вкусовыми свойствами, способными удовлетворить предпочтения любого 
потребителя.  

Заливки играют большую роль при разработке новых видов пресервов. Их состав и органо-
лептические свойства в значительной мере определяют вкусовые и питательные свойства гото-
вого продукта [1]. Пресервы в заливке на основе растительного масла (оливковое и/или подсол-
нечное) составляют классический ассортимент, где проявляются все оттенки вкуса и запаха 
рыбы. Очень необычный вкус и аромат придают пресервам винные заливки. Такая продукция 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%BE


ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                   № 21, сентябрь 2012 г. 
 

60 

рассчитана на гурманов. Своеобразную остроту, пикантный вкус и аромат дает горчичная залив-
ка. Широкое применение находят маринадная, майонезная, томатная, фруктово-ягодные (яблоч-
ная, лимонная, клюквенная, брусничная, абрикосовая, красно- и черносмородиновая, виноград-
ная, кизиловая, сливовая) заливки, а также заливки на основе  масел, ароматизированных 
пряностями или коптильными препаратами [2].  

Известна технология пресервов в желейной заливке. Для производства таких пресервов под-
готовленный полуфабрикат укладывают в емкость, вносят желейную заливку, содержащую рас-
твор хитозана и вкусовые добавки, и плотно укупоривают. В желейную заливку дополнительно 
вводят зерновой отвар, раствор пищевой добавки целлюлозной природы и спиртовой раствор 
лекарственных растений. Пресервы в желейной заливке обладают диетическими и профилакти-
ческими свойствами [3]. 

В состав заливки обязательно должен входить антисептик (например, бензойнокислый натрий, 
соли карбоновых кислот). Российскими учеными апробирована технология производства пресер-
вов из тихоокеанской сельди, в заливках которых используются сок из рябины, вытяжка из из-
мельченных ее плодов и отвар целых ягод [4]. Особая органическая кислота, выделенная из ягод 
рябины – сорбиновая, является природным консервантом. Плоды рябины и рябиновый сок оказы-
вают губительное действие на золотистые стафилококки, сальмонеллы, плесневые грибы. Кроме 
того, ягоды рябины имеют приятный аромат, придающий специфический вкус готовому продукту. 

Наряду с заливками, широкое применение при производстве пресервов получили соусы. Ос-
новными компонентами соусов являются жидкая часть (вода, бульон, отвар), наполнитель и загус-
титель, стабилизирующий консистенцию соуса. Пресервы из разделанной сельди готовят в таких 
соусах, как горчичный, пивной, винный, соусы с использованием овощей (томатный с добавлени-
ем хрена, икры и молок сельди, свекольный, морковный, тыквенный, чесночный) и др. [2].  

К числу компонентов, вносимых в соусы, также относятся вкусо-ароматические добавки, 
включая пряно-ароматические растения. В отечественной рыбоперерабатывающей промышленно-
сти применяют сочетание соусов (белый, сметанный, молочный, томатный) со следующими ком-
позициями пряностей: при изготовлении белого соуса рекомендовано использовать композицию: 
эстрагон (30%), кориандр (20%), сельдерей (50%); сметанного – композицию: тмин (30%), куркума 
(30%), укроп (40%); молочного – композицию: лимонная мелисса (50%), тимьян (30%), укроп 
(20%); томатного соуса – композицию: тимьян (35%), любисток (35%), майоран (30%) [6].  

К числу пряностей, используемых в производстве рыбных продуктов, относятся черный и бе-
лый горький перец, душистый перец, гвоздика, корица, имбирь, мускатный орех, мускатный цвет, 
кардамон, бадьян (импортные пряности), а также кориандр, лавровый лист, тайн, анис, перец крас-
ный, аирный корень, калгановый корень, можжевеловые ягоды и некоторые другие  пряности. 

В Болгарии популярной считается технология приготовления пресервов с использованием ук-
ропа и укропного масла. Для приготовления пресервов «Балчик» кильку заливают смесью раство-
ра лимонной кислоты и подсолнечного масла, ароматизированного укропным маслом. Даже не-
большое количество укропного масла обеспечивает положительное влияние на органолептические 
свойства продукта, улучшая его букет. Укроп содержит значительное количество эфирных масел, 
большое количество витамина С и витаминов группы В, каротина, микроэлементов [5].  

В качестве загустителей соусов обычно используют различные виды муки, крахмала, гидро-
коллоиды (муку из плодов рожкового дерева, ксантановую камедь, агар и др.). С целью сниже-
ния энергетической ценности соусов и обогащения их пищевыми волокнами, обладающими ле-
чебно-профилактическими свойствами, в качестве загустителей используют отруби, 
производные целлюлозы. Для получения стабильных соусов с использованием микрокристалли-
ческой целлюлозы в рецептуры включается также пшеничная пассированная мука.  

Специалистами Калининградского государственного технического университета разработа-
на технология пресервов из балтийских сельдевых рыб, заключающаяся в приготовлении арома-
тизированного соленого рыбного полуфабриката, который заливают специально изготовленным 
поликомпонентным соусом, затем укупоривают и хранят при отрицательных температурах [7].  

За рубежом большое распространение получило производство пресервов из филе сельди ти-
па рольмопс в различных заливках («Рольмопс в перечном соусе», «Рольмопс в томатном со-
усе», «Рольмопс в укропно-сметанном соусе», «Рольмопс в вермуте» и т. д.). Например, для при-
готовления пресервов «Рольмопс в вермуте» филе сельди (85%) посыпают горчичным порошком 
и укладывают на него индийскую сухую смесь (0,5%), мелко нарезанные маринованные огурцы 
(6,7%), бланшированный репчатый лук (6,7%), заворачивают в виде рулета и заливают соусом, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA
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содержащим следующие компоненты (в %): томат-паста 20, вермут 30, уксус 1%-й 4, соль 1, 
сельдерейный ароматизатор 0,5, сахар 8, луковый ароматизатор 0,5, растительное масло 8, пря-
ности для маринадов 2 и вода 26. В банку, кроме рольмопса (50%) и заливки (47%), добавляют 
вишню (3%). Продолжительность хранения этих пресервов не превышает трех недель при тем-
пературе не выше 5°С [5]. 

В связи с намеченной тенденцией снижения массовой доли хлористого натрия при производ-
стве соленой рыбной продукции становится необходимым проведение дальнейших исследований 
по использованию различных добавок, физических методов обработки сырья и материалов с це-
лью повышения устойчивости продукции в процессе хранения. Так, для получения малосоленых 
пресервов российскими учеными разработана [8] технология рациональной переработки тихооке-
анской сельди, которая позволяет получить пресервы с высокими органолептическими показате-
лями и высокой пищевой ценностью. Объектом исследований являлась сельдь тихоокеанская 
(Clupea pallasii) и отходы от ее разделки. Сельдь разделывали на филе без кожи, отходы (головы, 
кожа, плавники, кости), подвергали термической обработке, используя для экстракции белковых 
веществ вместо воды творожную сыворотку. Полученный коллагенсодержащий бульон использо-
вали для приготовления соусов и заливок в технологии производства пресервов из сельди. 

В качестве гарниров в пресервы из  гидробионтов добавляют лук, маринованные или соленые 
огурцы, морковь, помидоры, бруснику, клюкву, яблоки, лимоны и пр. Использование разделанной 
рыбы (филе, кусочки, ломтики) позволяет создать благоприятные условия для быстрого проникно-
вения добавленных компонентов в мышечную ткань рыбы [1]. Широкий ассортимент рыбных 
пресервов из филе и филе-кусочков рыбы разработан и освоен промышленностью Германии – 
«Сельдевое филе в Мекленбургском соусе», «Филе сельди в пикантном винном соусе с кусочками 
шампиньонов в масле», «Филе сельди в перечной заливке с овощами в растительном масле», «Фи-
ле сельди в острой томатной заливке с овощами в растительном масле», «Филе-кусочки сельди 
пряного посола с грибами и перцем в масле», «Филе-кусочки сельди пряного посола со спаржей и 
сладким перцем в масле», «Филе-кусочки пряного посола с грибами в масле». 

Большой популярностью в Германии пользуются пресервы в Мекленбургском соусе, зали-
тые небольшим количеством растительного масла и содержащие для облагораживания вкуса не-
сколько ягод можжевельника. Для приготовления соуса используют загустители, вкусо-
ароматические добавки (перец, горчицу, чесночный порошок, луковый экстракт), томатную пас-
ту, сметану, винный уксус, яблочный мусс и другие компоненты [5]. 

Тенденция увеличения доли заливок и соусов позволяет регулировать сбалансированность и 
энергетическую ценность готового продукта, удешевить и, соответственно, сделать его более 
доступным для покупателя. За последние годы ассортимент заливок, соусов, гарниров значи-
тельно расширился. В технологии производства предложены новые подходы к выработке пре-
сервов, например, способы гомогенизации, новые способы внесения желирующих веществ и 
иных пищевых ингредиентов в целях расширения ассортимента продукции, получения безопас-
ной, качественной и конкурентоспособной продукции, удовлетворения различных предпочтений 
потребителей.  Процессы, происходящие при хранении пресервов с различными пищевыми до-
бавками, и выработка усовершенствованных подходов для обеспечения безопасности и качества 
готовой продукции в современных рыночных условиях требуют дальнейшего изучения. 
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Приведены места нереста и распространение нерки и горбуши на территории Амаамского каменно-

угольного месторождения. Определены численность лососей на водоемах различного типа. Определен 
возраст нерки по отолитам. Показано соотношение различных типов нерестящейся нерки.  

 
Ключевые слова: нерка, горбуша, численность, возраст. 
 
Estimation of abundance, distribution and age structure of pacific salmon species of oncorhynchus 

within the basin of the Amaam lugoon (Chukchi Peninsula). R.V. Piternov, L.I. Izergin, I.L. Izergin (Magadan 
Research Institute of Fisheries and Oceanography, Magadan, 685000) 

 
The characteristic of spawning areas and distribution of sockeye and pink salmon in the water bodies located 

within the territory of the Amaam coal deposit is given. Salmon abundance in the basins of different type is esti-
mated. Salmon age is estimated due to ear-stones. Correlation of different types of spawning sockeye salmon is 
demonstrated. 

 
Key words: sockeye salmon, pink salmon, abundance, age structure. 
 
 
Одной из наиболее важных проблем в промысловой ихтиологии является оценка численно-

сти лососей. Существует множество методик: метод неселективного изъятия, метод мечения, 
выпуска и повторного отлова, оценка абсолютной численности, основанная на использовании 
индексов численности и т. д. Однако, учитывая особенности гидрологии рек, такие как неболь-
шая протяженность, отсутствие затяжных паводков, хорошая прозрачность воды и незначитель-
ное количество глубоководных участков, наиболее приемлемым, по нашему мнению, является 
метод прямого визуального учета рыб.  

Материал и методика 

Оценка численности лососей проводилась сотрудниками ФГУП «МагаданНИРО» в 2011 г.  
в ходе работ по хоздоговорной тематике и охватывала следующие водоемы на территории Ама-
амского каменноугольного месторождения: лагуны Амаам, Аринай и бассейны рек Амаам, Ари-
най и Перевальная. 
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Пешие маршруты осуществлялись начиная с участков верхнего течения реки. Визуальный 
учет лососей производился одновременно с обоих берегов для нивелировки влияния солнечного 
освещения. Просчитывалось абсолютное количество горбуши и нерки по участкам, позициони-
рование начала и конца участка осуществлялось при помощи GPS с точностью до 5 м. Учетные 
работы производились как пешими маршрутами по береговым высотам, что позволяло просчи-
тать абсолютное количество нерки в прибрежной зоне, так и при проведении лодочных маршру-
тов вдоль берегов лагун (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта-схема района исследований 

Для определения возраста рыб собирались отолиты. Обработка данных проводилась в про-
грамме Microsoft Excel.  

Результаты и обсуждение 

Реки Аринай и Перевальная 
Малые и средние реки бассейна лаг. Амаам (такие как Аринай и Перевальная) в целом сход-

ны по гидрологии. Их верхнее и среднее течение является типично горным, характеризуется га-
лечным и крупногалечным составом донного грунта, малыми глубинами и значительными укло-
нами русла.  

Эти участки являются основными местами нереста горбуши [3, 5]. Заполнение таких нерести-
лищ в 2011 г. можно оценить как значительное (до 2 экз. горбуши на 1 м² при глубине русла 0,2 м).  

Для малых и средних рек бассейна лаг. Амаам характерным является значительное измене-
ние гидрологии при переходе от среднего к нижнему течению за счет различий в геоморфологии 
русла. Снижается скорость течения, появляются ярко выраженные плесы с достаточной глуби-
ной и галечно-песчаным грунтом.  

Известно, что средне- и мелкогалечное дно с примесью песка является идеальным нересто-
вым субстратом для нерки [1, 4, 5]. Именно этим фактором обусловлено ограничение распро-
странения производителей нерки в этих водотоках. Таким образом, основные нерестилища нер-
ки в малых и средних реках сосредоточены в нижнем течении рек.  

Следует отметить, что в реках такого типа нами не были обнаружены смешанные нерести-
лища горбуши и нерки. При учетных работах мы  наблюдали, как производители нерки активно 
изгоняли горбушу со своих нерестовых участков.  

Общая численность горбуши в р. Перевальная на момент учетных работ составила  
10 099 экз., нерки – 315 экз. В р. Аринай общее количество производителей горбуши составило 
22 750 экз., нерки – 765 экз. 
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Для оценки достоверности первичного учета лососей и уточнения их количества, в р. Ари-
най был проведен вторичный учет, в ходе которого учитывались как живые особи на нерести-
лищах, так и погибшая рыба по берегам реки. Анализ полученных данных показал, что на мо-
мент обследования общее количество горбуши составило около 24 720 экз., из которых доля 
живых особей составила 15,1%, нерки – 780 экз. с долей живых особей, равной 51,5%.  

При повторном учете горбуши учтено на 2000 тыс. рыб меньше, а количество нерки факти-
чески не изменилось. Это указывает на достаточно высокую достоверность методики учета  
и правильно выбранное время для его проведения. 

Река Амаам 
Река Амаам является самой крупной из всех исследованных рек, имеет самую большую 

площадь водосбора и наибольшее количество притоков: ручьи Медвежий, Гравелитовый, Безы-
мянный, Шустрый, Серный и Бойкий. В отличие от малых и средних рек бассейна лагуны, ее 
даже верхние, горные по типу участки, отличаются достаточно большой глубиной и сформиро-
ванным руслом с выраженными перекатами и плесами. Именно поэтому характер распределения 
производителей на нерестилищах в р. Амаам резко отличается от других водотоков.  

Так, например, на руч. Гравелитовый, от слияния которого с двумя другими ручьями начи-
нается р. Амаам, отмечены смешанные нерестилища нерки и горбуши. Такая же картина наблю-
далась на всем участке верхнего и среднего течения реки. Следует отметить, что численность 
нерки на этих участках была невелика и не превышала 10–12 экз. на 100 м русла, тогда как чис-
ленность горбуши была максимальной и достигала 900 экз. на 100 м русла.  

Особенностью гидрологии р. Амаам является значительная протяженность равнинного уча-
стка, который по совокупности характеристик можно отнести к нижнему течению. Фактически 
его доля составляет около 50% от всей длины водотока. Именно этим обусловлено максималь-
ное среди обследованных рек количество производителей нерки.  

Общее количество горбуши, учтенной в р. Амаам с придаточной системой, составило 89 764 экз., 
нерки – 7060 экз. (табл. 1).  

Таблица 1 

Численность лососей бассейна реки Амаам 

Водоем N, экз. 
Горбуша Нерка 

р. Амаам (основное русло) 76 072 6700 
руч. Медвежий 869 228 

руч. Гравелитовый 2527 132 
руч. Безымянный 9296 – 

руч. Шустрый 388 – 
руч. Серный 132 – 
руч. Бойкий 480 – 

Общая численность 89 764 7060 
 

Еще одной особенностью исследованных акваторий является наличие помимо типично рео-
фильной нерки, нерестящейся в реках, довольно значительной по численности части популяции 
нерки, размножающейся непосредственно в лагунах [1, 5]. В ходе исследований лимнофильной 
нерки было выявлено два различных по типу нерестилища. Первый – нерестилища в приустье-
вых участках рек и ручьев, впадающих в лагуну. Нерестящаяся нерка на нерестилищах такого 
типа располагалась на всей зоне влияния речного стока, образуя значительные, плотные, много-
слойные скопления. Абсолютный просчет производителей нерки на нерестилищах такого типа 
весьма затруднителен, поэтому их количество оценивалось экспертно, исходя из площади участ-
ка устьевой зоны и количества видимых особей на 1 м². Количество нерки на некоторых нерес-
тилищах этого типа достигало 600 экз. 

Второй тип нерестилищ представлял собой всю прибрежную полосу лагун. Нерестилища 
этого типа характеризовались глубинами от 1 до 5 м,  мелко- и крупногалечными грунтами  
и активным ветровым перемешиванием вод. 

Плотность производителей на нерестилищах такого типа была невелика и не превышала  
7–11 экз. на 100-метровый участок прибрежья. 

Однако, учитывая значительную протяженность прибрежной зоны лагун, общая числен-
ность производителей нерки, нерестящейся на таких участках, достаточно велика – около 46%  
от всей лимнофильной нерки лагун (рис. 2). 
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По литературным данным доля реофильной нерки составляет 90% от общей численности 
нерки бассейна лаг. Амаам, и лишь 10% приходится на долю лимнофильной нерки [2]. По ре-
зультатам наших исследований доля лимнофильной нерки составляет 33,4%, а реофильной – 
66,6% (рис. 3). 

 
 

Рис. 2. Распределение лимнофильной нерки  
по нерестилищм различных типов 

Рис. 3. Соотношение реофильной и лимнофильной 
нерки бассейна лагуны Амаам 

 

Возрастной состав нерки 
К сожалению, в 2011 г. не было возможности проведения полноценных биологических ана-

лизов лососей. Однако первичный материал по возрастному составу нерки был собран. Отолиты 
для определения возраста собирались у погибшей после нереста нерки, оставшейся по берегам 

водотоков. В 2011 г. было отмечено 
пять возрастных групп нерки: 1.3, 2.2, 
2.3, 3.2 и 3.3, из которых модальной 
являлась возрастная группа 2.3, соста-
вившая 76,9%. Доля всех остальных 
возрастных групп составила 23,1% 
(рис. 4). 

Также в ходе работ был отмечен 
чрезвычайно интересный факт нереста 
горбуши в прибрежной зоне лагун. Не-
рестовые бугры на этих участках нахо-
дились на глубине одного метра. По-
верхностная температура воды 
составляла 11ºС. 

Неоднократно в уловах ставных 
сетей и малькового невода на участках, 
находящихся на значительном удале-
нии от рек и ручьев, в больших количе-
ствах присутствовала горбуша на  

V-VI стадии зрелости. А на одном из таких участков в лаг. Аринай при условиях хорошей осве-
щенности и прозрачности воды визуально наблюдался нерест горбуши, характеризующийся ти-
пичным для данного вида нерестовым поведением. 

Выводы 

Общая численность горбуши бассейна лаг. Амаам составила 122 613 экз., нерки – 13 878 экз. 
Использованный способ оценки численности лососей в нерестовых водоемах Чукотки показал  
возможность его практического применения в водоемах указанного типа. 

В бассейне лаг. Амаам отмечены нерестилища лососей различных типов (лимнофильный и рео-
фильный). Выявлены некоторые особенности жизнедеятельности амаамской популяции нерки: мес-
та нереста, взаимоотношения с другими видами рыб на нерестовых участках как в реках, так и в ла-
гунах, что подчеркивает высокий уровень ее адаптационных характеристик. По нашему мнению, это 
является положительным фактором в формировании численности поколений нерки. 

54% 
46% 

приустьевые нерестилища 
прибрежные нерестилища 

66,6% 
33,4% 

реофильная нерка лимнофильная нерка 

 
Рис. 4. Возрастной состав нерки 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БУРЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 
В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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Камчатский государственный технический университет, Петропавловск-Камчатский, 683003 

e-mail: efimova-ff@mail.ru 
 
Изучены свойства полисахаридов бурых водорослей, описаны  варианты технологий получения аль-

гинатов, приведены виды водорослей, являющиеся источниками альгинатов. Исследовано влияние спосо-
бов сушки водорослевого сырья на качественные показатели сушеных водорослей и на свойства майонез-
ных соусов, полученных с их применением. 

 
Ключевые слова: альгиновая кислота, альгинаты, сорбенты, структурообразователи, сушка, эмуль-

сионные продукты, майонезные соусы, вязкость. 
 
Prospective directions of brown algae application in food industry. V.B. Chmikhalova (Kamchatka State 

Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003) 
 
Properties of brown algae polysaccharide are studied. Technologies of alginate extraction are described.  
Algae species being alginate source are given. The influence of raw algae drying methods on qualitative pa-

rameters of dried algae and on properties of sauces containing mayonnaise produced on its base. 
 
Key words: alginic acid, alginates, sorbates, amendment, drying, emulsive products, sauces containing may-

onnaise, viscidity. 
 
 
Морские бурые водоросли (ламинария и фукус) до настоящего времени являются единст-

венным промышленным источником альгинатов, широко применяемых в пищевой промышлен-
ности и других направлениях. 

Эмульгирующие свойства альгинатов обусловливают их применение при производстве мо-
лочных продуктов. При добавлении альгинатов в молочные продукты значительно увеличивает-
ся их стойкость и сроки хранения.  

За последнее время выросло потребление альгината в производстве мороженого, которому 
он придает нежную консистенцию, равномерную структуру, уменьшает процесс кристаллизации 
и значительно увеличивает стабильность при хранении [1, 2].  

Альгинат добавляют к йогуртам, что улучшает и сохраняет структуру и консистенцию. При 
этом полисахарид может быть добавлен в молоко при подготовке молочной основы или после обра-
зования сгустка. Альгинаты широко используются как добавки, связывающие воду, препятствую-

mailto:efimova-ff@mail.ru
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щие синерезису белковых соединений и способствующих получению фарша (рыбного или мясного) 
определенной консистенции. Для предотвращения отделения воды при размораживании в сырых 
рыбных фаршах концентрация альгинатов, как правило, обычно не превышает 0,1–0,5% [3]. 

Обычно при изготовлении паштетообразных рыбных продуктов производят двукратную 
термическую обработку рыбного фарша. Сначала фарши, с целью предотвращения разделения 
компонентов и отделения воды, подвергают тепловой обработке, а затем вносят вкусовые добав-
ки. Полученный продукт гомогенизируют, фасуют и вторично стерилизуют, в результате чего 
снижается его биологическая ценность. Концентрация альгината в полученных продуктах может 
составлять 0,5–2,0% в зависимости от задаваемой консистенции продукта. Альгинаты перспек-
тивны как добавки, повышающие водоудерживающую способность, эластичность и стабиль-
ность при хранении и тепловой обработке мясных и рыбных фаршей.  

Одной из главных задач, стоящих перед исследователями в области разработки пищевых  
и лечебно-профилактических продуктов, является придание им заданной формы, структуры в 
процессе производства. 

Получение устойчивых систем, обладающих нужным составом и свойствами, – сложная за-
дача, поэтому одновременно с формированием, гранулированием, таблетированием и т. д. при-
меняют структурообразователи – вещества, изменяющие консистенцию продуктов. Из данных 
литературы известно, что структурообразователи должны быть инертны по отношению  
к компонентам пищи (не окислять липиды, не разрушать витамины и т. д.) и образовывать при 
определенных pH, концентрациях и температуре водные растворы, обладающие структурной 
вязкостью, то есть проявляющие эффект сгущения; предпочтительны бесцветные растворы, ли-
шенные вкуса и запаха  [4, 5].  

Структурообразователи должны проявлять способность к гелеобразованию: при определен-
ных условиях формировать трехмерную, объемную структурную сетку, обладать адгезией (при-
липанием) по отношению к поверхности компонентов, входящих в состав продуктов. Техноло-
гическая обработка (высокие или низкие отрицательные температуры, механические 
воздействия и др.) не должны изменять функциональные свойства структурообразователей [6] . 

Таким требованиям отвечают полисахариды морских водорослей, широко применяемые  
в промышленности как эмульгаторы и стабилизаторы, которые способны создать условия для 
связывания большого количества воды, увеличивать вязкость, способствовать образованию 
стойких суспензий. Полисахариды встречаются в природе в виде плотно упакованных, строго 
упорядоченных цепей, при гелеобразовании формируются структуры трех типов: спирали, риф-
леные ленты, плотно уложенные ленточные структуры [5, 7]. 

Для альгинатов характерна структура рифленых лент. В альгинатных гелях участки рифле-
ных лент образованы из D-мануроновой и L-гулуроновой кислот [8–10] .  

Гель вообще не образуется, если содержание гулуроновой кислоты меньше 20–25% [11]. 
Прочность геля и его относительный объем будут увеличиваться с возрастанием содержания 

гулуроновой кислоты [11, 12]. 
Молекула альгината в воде подвергается сольватации, в связи с чем образуются вязкие рас-

творы. Вязкость их зависит от многих факторов, в частности от величины молекулярной массы. 
Существует зависимость между значением средней молекулярной массы альгината и его жели-
рующей способностью: чем выше молекулярная масса, тем большей способностью к образова-
нию прочного студня обладает данный полисахарид [6].  

Альгинат натрия формирует растворы высокой вязкости даже при низких концентрациях 
вследствие высокой молекулярной массы и жесткой структуры молекул. Альгинат натрия с не-
которым содержанием остаточного кальция образует гель при рН 5. Альгинат натрия с мини-
мальным содержанием кальция образует гели при рН 3. Растворы альгината натрия чувстви-
тельны к щелочной реакции среды, длительная химическая обработка при рН выше 10 ухудшает 
стабильность в результате деполимеризации, сопровождающейся потерей вязкости [13, 14]. 

В альгинатных растворах, подобно большинству растворов других полисахаридов, умень-
шается вязкость с увеличением температуры. В ограниченном диапазоне вязкость альгинового 
раствора уменьшается приблизительно на 12% при увеличении температуры на 5–6ºС. Снижение 
температуры увеличивает вязкость альгинового раствора, но не приводит к формированию геля. 
Внешний вид и вязкость растворов альгината натрия, который был заморожен, а затем разморо-
жен, не меняется [4, 13, 14]. 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                   № 21, сентябрь 2012 г. 
 

68 

Альгинаты в растворе совместимы с различными материалами, включая другие загустители, 
сахар, масло, жиры, различные эмульгаторы и растворы солей щелочных металлов. Возможная 
несовместимость – это результат реакции с двухвалентными катионами (кроме магния) или реа-
гентами, которые приводят к щелочной деградации или кислотному осаждению. Во многих слу-
чаях несовместимости можно избежать, используя комплексное образование иона металла или 
точный контроль рН [13,14]. 

Анализ эмульгирующей способности альгинатов показал, что наибольшей прочностью об-
ладают межфазные слои при рН среды 5, в результате создаются наиболее подходящие условия 
для конформационных изменений макромолекул альгинатов и их взаимодействия. 

Свойство альгинатов образовывать гели широко применяется в производстве пищевой про-
дукции: 

– мороженого – для регулирования процесса кристаллизации, создания равномерной 
структуры и замедления таяния: 

– кондитерских изделий, паст, пудингов – для регулирования структуры; 
– соусов и заливок – для получения гладкой, приятной на вкус, не расслаивающейся на 

фракции эмульсии; 
– сбитых кремов – для предотвращения отделения воды при гомогенизации и замораживании; 
– пива – для контроля пенообразования в заданных пределах. 
Таким образом, использование альгинатов и альгинатсодержащих препаратов из ламинарие-

вых и фукусовых водорослей – это перспективное направление в технологии продуктов питания. 
При этом применение комплексной технологии переработки водорослей необходимо для выде-
ления растворимых в воде БАВ и разработки рекомендации их целенаправленного использова-
ния. Водорослевые альгинатсодержащие остатки рационально использовать для получения про-
дуктов эмульсионного типа. При этом в процессе технологической обработки – растворение, 
сгущение, нагревание до 120ºС под давлением, замораживание, размораживание – альгинаты  
не теряют своих эмульгирующих, стабилизирующих, сорбционных и других свойств, как в вы-
деленном состоянии, так и в составе пищевых компонентов. К настоящему времени сложилась 
устойчивая тенденция в пищевой отрасли использовать при приготовлении пищевых продуктов 
и БАД ламинариевые водоросли вследствие их технологичности и высокого содержания альги-
натов и др. БАВ. Эти водоросли, благодаря большим промысловым запасам, являются перспек-
тивным сырьем для производства новых видов пищевых продуктов, содержащих различные 
БАВы в строго регламентируемых концентрациях. 

Таким образом, из вышеизложенного можно сделать вывод о том, что в литературных ис-
точниках недостаточно данных об использовании фукусовых водорослей в качестве сырья для 
приготовления пищевой продукции и продукции функционального назначения, несмотря на то, 
что эти виды водорослей являются источниками биологически активных компонентов, поступ-
ление которых в организм человека желательно ежедневно. Например, альгинаты – пищевые 
волокна, которые являются энтеросорбентами; биологически активный фукоидан; минеральные 
вещества, в том числе важный для нормальной деятельности организма йод и т. д. Кроме того,  
в связи с обостренной экологической обстановкой все более возрастает необходимость употреб-
ления натуральных продуктов, сбалансированных по содержанию биологически активных ве-
ществ. В этом отношении водоросли перспективны при разработке новых видов пищевой про-
дукции. Сырьевые запасы водорослей в России достаточно обширны, чтобы обеспечить 
производство новых видов пищевой продукции на основе фукусовых и ламинариевых водорос-
лей. Разработка разнообразных продуктов питания на основе тех видов водорослей, которые до 
этого не применялись в пищевой промышленности, является весьма перспективным направле-
нием в технологии. 

Выбор технологических условий для извлечения альгиновой кислоты предопределяется хи-
мическим составом бурых водорослей, поступающих на переработку. Основным показателем 
возможности их применения для получения альгината считается содержание альгиновой кисло-
ты в интервале 20–40% от сухой массы водорослей [4, 15,16].  

При производстве альгината из водорослей основной задачей считается получение очищен-
ного продукта, без цвета и запаха, имеющего высокую вязкость водных растворов. 

Альгиновая кислота обнаружена Стенфордом в 1883 г., и с тех пор способы ее извлечения из 
водорослей изучаются и совершенствуются уже более ста лет. В разных странах производство 
альгинатов осуществляется по собственным технологиям, однако принципиальная схема выде-
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ления альгинатов из водорослей остается неизменной и состоит из следующих основных опера-
ций: предварительная обработка водорослей, экстракция альгината, осаждение альгиновой ки-
слоты и получение из нее необходимых солей натрия, кальция, калия и др. [16–19].  

Разработан способ получения смешанных солей альгиновых кислот, когда к карбоксильным 
группам полимера присоединяют различные элементы в макро- (Са++, К+, Na+, Fe++) и микроко-
личествах (Мо++, Со++ и др.).  

В производстве альгината натрия большой проблемой является получение неокрашенного 
продукта без вкуса и запаха. Цвет альгинатов и их водных растворов является важными качест-
венными характеристиками, поэтому исследователи большое внимание уделяют вопросу обес-
цвечивания и в технологическую схему часто включают процесс отбеливания альгинатов хлор-
ной известью, гипохлоритом, перекисью водорода и др. [17, 20]. 

Применение отбеливающих реагентов приводит к обесцвечиванию альгината, но при прове-
дении этого процесса неизбежна деструкция полимера альгиновой кислоты и, как следствие, 
снижается вязкость альгинатных растворов. Хорошие результаты дает применение формалина, 
так как он связывает пигменты в нерастворимый белково-целлюлозный комплекс [21] .  

В Норвежской фирме «Протан» – известном мировом производителе альгината – многие го-
ды применяли способ консервирования бурых водорослей формальдегидом, что также способст-
вовало получению неокрашенного продукта. Однако в последние годы в связи с повышением 
контроля над сохранением окружающей среды санитарные власти Норвегии запретили сброс в 
канализацию и прибрежные воды стоков, содержащих формальдегид. Поэтому норвежские уче-
ные предложили способ консервирования Laminaria digitata и других бурых водорослей хлори-
дом натрия [4], аналогичный способу, применяемому в России. 

В России исследования бурых водорослей и разработка технологии получения альгината 
были начаты еще в 1930-е гг. В интенсивный исследовательский процесс были включены бурые 
водоросли Черного, Белого, Баренцева и дальневосточных морей. Производство маннита и аль-
гината было организовано в г. Архангельске еще в 1948 г. В качестве сырья использовали бурые 
водоросли Белого и Баренцева морей – ламинарию пальчаторассеченную (L. digitata) и ламина-
рию сахарину (L. saccharina) для получения маннита и альгината, а также фукусовые водоросли 
(Fucus vesiculosus, F. distichus, F. serratus) для получения технического альгината и биологиче-
ски активных экстрактов [22, 23]. 

На примере исследований химико-технологических свойств двухлетней ламинарии япон-
ской, культивируемой в двухгодичном цикле у берегов Приморского края (Японское море), бы-
ло установлено, что эффективность экстракции альгиновой кислоты из исходного водорослевого 
материала зависит от количества поливалентных металлов (кальция), связанных с альгиновой 
кислотой водоросли, величина которых непостоянна, возрастает в процессе биосинтеза альгина-
тов, зависит от сезона сбора водоросли и содержания в полимере L-гулуроновой кислоты [4, 19].  

Этими и более поздними работами было показано, что в технологическом процессе получе-
ния альгината, где применяют кислотную предобработку, необходимо устанавливать оптималь-
ную концентрацию кислоты, ее температуру и продолжительность обработки водорослей, как 
факторы, катализирующие реакцию отщепления поливалентных металлов от альгинатов в водо-
рослях. Правильно подобранные условия кислотной предобработки позволяют извлекать высо-
комолекулярную фракцию альгиновой кислоты, обогащенную L-гулуроновой кислотой [4]. 

Современная медицина применяет альгинаты в трех основных направлениях: 
− в качестве вспомогательных химико-фармацевтических веществ, для производства раз-

личных лекарственных форм медицинских препаратов; 
− в качестве медицинских изделий в виде марли, ваты, салфеток, губок и других вспомога-

тельных средств, для местного гемостаза при наружных и внутриполостных кровотечениях; 
− как лекарственные средства и биологически активные добавки широкого спектра действия. 
Клиническое применение подтвердило полную их нетоксичность и отсутствие побочных 

эффектов, что позволило широко использовать в педиатрической практике при лечении целого 
ряда заболеваний. 

Альгиновая кислота и ее соли обладают целым рядом уникальных целебных и полезных 
свойств и неповторимых качеств, часть из которых и обусловлена их желеобразной консистенци-
ей. Так, например, по клеящей силе они превосходят крахмал в 14 раз, а гуммиарабик – в 37 раз, 
что позволяет использовать их в различных отраслях промышленности в качестве загустителей  
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и гелеобразователей. Но главное свойство альгиновой кислоты и ее солей – останавливать крово-
течения – оказалось полезным при лечении язвенных поражений желудочно-кишечного тракта. 

Соли альгиновой кислоты при приеме внутрь обладают антацидными свойствами (снижают 
агрессию повышенной кислотности желудочного сока), стимулируют заживление язвенных по-
ражений слизистой желудка и кишечника. Попадая в желудочно-кишечный тракт, альгинаты 
взаимодействуют с соляной кислотой желудочного сока и образуют гель, который покрывает 
слизистую, предохраняя ее от дальнейшего воздействия соляной кислоты и пепсина, останавли-
вая кровотечение. 

Положительное влияние на желудочно-кишечный тракт и процессы пищеварения связано 
также со способностью альгинатов к выраженному сорбирующему действию. Они способны 
связывать и удалять из организма продукты распада углеводов, жиров и белков, соли тяжелых 
металлов и радионуклиды. Это также позволило использовать их в комплексном лечении дис-
бактериоза, для нейтрализации побочных продуктов, мешающих развитию нормальной есте-
ственной флоры кишечника. Дисбактериоз развивается в той или иной степени у большинства 
больных с патологией органов пищеварения после перенесенных острых кишечных инфекций, 
при длительном приеме лекарств (антибиотиков), неполноценном питании, стрессах. Исследова-
ниями было установлено, что альгинаты удерживают собственную микрофлору кишечника, по-
давляя деятельность патогенных бактерий, таких как стафилококк, грибы рода Candida и другие. 
Они проявляют свое антимикробное действие даже в незначительных концентрациях. 

Альгинаты способны усиливать ослабленную перистальтику кишечника и протоков желчно-
го пузыря, что позволяет применять их при ослаблении двигательной активности кишечника 
(метеоризме и вздутии живота), а также при дискинезии желчевыводящих путей. 

Альгинаты не изменяют водно-солевой баланс, не поглощают в кишечнике сероводород, не-
обходимый для перистальтики, не претерпевают метаболических превращений в организме, не 
токсичны и выводятся из организма в течение 24–48 ч. Их прием способствует ослаблению ин-
токсикации, снижает содержание токсичных продуктов пищеварения (креатинин, мочевина, аль-
дегиды, спирты) и уменьшает пищевые и инфекционные аллергические реакции. 

Альгинаты широко используются для поддержания и восстановления нарушенной иммун-
ной системы, поскольку обладают уникальными иммуностимулирующими способностями.  

Альгинатные препараты способствуют фагоцитозу, что обеспечивает их антимикробную, про-
тивогрибковую и противовирусную активность. Они притягивают (сорбируют) и делают тем са-
мым неактивными циркулирующие в крови иммунные комплексы, когда их образуется чрезмер-
ное количество и организм не успевает от них очиститься. Альгинатные препараты способны 
сорбировать (связывать) избыточное количество иммуноглобулинов особого класса (Е), участ-
вующих в развитии острых аллергических реакций и заболеваний. Гипоаллергенный эффект осо-
бенно ярко выражен у альгината кальция, который благодаря наличию ионов кальция предотвра-
щает выброс биологически активных веществ (гистамина, серотонина, брадикинина и др.), 
вследствие чего аллергическое воспаление не развивается. 

Альгинаты стимулируют синтез антител местной специфической защиты – иммуноглобули-
нов класса А. Это в свою очередь делает кожу и слизистые оболочки дыхательных путей и же-
лудочно-кишечного тракта более устойчивыми к патогенному действию микробов. 

Альгинатные покрытия оказались эффективными в стоматологической практике при лече-
нии пародонтоза и других заболеваний полости рта.  

Хирурги широко используют для лечения ран, ожогов, трофических язв, пролежней само-
рассасывающиеся ранозаживляющие повязки, изготовленные на основе альгинатов. В обширном 
ассортименте перевязочных средств особое место занимают именно рассасывающиеся на ране 
лечебные повязки на основе альгинатов. Опыт клинического применения таких повязок на раны 
и ожоги показал, что они обладают хорошими дренирующими свойствами, ускоряют очищение 
ран, снижают их инфицированность, заметно снижают отек окружающих тканей, обладают вы-
раженным кровоостанавливающим действием, способствуют благоприятному течению раневого 
процесса. Не менее эффективными являются мази, кремы и гели на их основе. 

Альгинаты широко используются при изготовлении таблеток, капсул, мазей, гелей. Способность 
к быстрому набуханию при контакте с водой позволяет использовать их в качестве разрыхлителей 
при создании таблетированных средств. Альгинаты применяются в качестве эмульгаторов, загусти-
телей, стабилизаторов суспензий при изготовлении паст, мазей, стойких эмульсий. Их использова-
ние при изготовлении желатиновых капсул и микрокапсул позволяет создавать препараты с избира-
тельной растворимостью в определенных отделах желудочно-кишечного тракта. 
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Исследования, проведенные в Санкт-Петербургском научно-исследовательском институте 
вакцин и сывороток, показали, что применение альгинатов повышает эффективность противови-
русных вакцин и позволяет снизить дозу антибактериальных препаратов при их совместном ис-
пользовании. Там же было изучено лечебное действие солей альгиновых кислот при иммуноде-
фицитах, вызванных ожогом и стрессом. Доказано, что применение их способствовало сни-
жению токсемии, усиливало регенерацию ожоговой раны, стимулировало активность  
В-лимфоцитов и макрофагов. 

С успехом применяются они в комплексной терапии при заболеваниях сердечно-сосудистой 
системы. Их лечебный эффект обусловлен антикоагулянтным, антиоксидантным и гипотензив-
ным действием. Альгинатные препараты снижают содержание уровня холестерина крови, обла-
дают спазмолитическим действием. Получены положительные результаты лечения у больных с 
ишемической болезнью, миокардиодистрофией, у больных с нарушением ритма. Прием альгина-
тов способствовал снижению дозы базисных препаратов при лечении данных патологий, а также 
обеспечивал выведение из организма аутоантител и циркулирующих иммунных комплексов, иг-
рающих одну из основных патогенетических ролей в развитии болезней сердца и сосудов. 

Химическая структура и ионно-обменные свойства альгиновой кислоты определяют ее 
сорбционное и гемостатическое действие, а также способность активно влиять на рецепторную 
активность клеток и внеклеточных структур. Наилучшим образом это проявляется в отношении 
радионуклидов и солей тяжелых металлов, что подтверждено многочисленными исследования-
ми российских и зарубежных ученых. В эксперименте сорбция радионуклидов стронция и цезия 
составляла до 90%, что позволило уже сейчас широко использовать препараты на основе альги-
новой кислоты.  

Исследования, проводимые более чем в 10 странах, показали, что наибольшей эффективно-
стью для связывания и выведения из организма человека инкорпорированных радионуклидов и 
тяжелых металлов обладают альгинаты – соли альгиновых кислот, единственным источником 
которых являются бурые водоросли – ламинарии и фукусы. 

Многочисленные токсикологические исследования, проведенные в мире в 40–70-х гг., под-
твердили безвредность альгината натрия и возможность использования альгинатов в качестве 
пищевых добавок. При этом были установлены допустимые для человека дозы альгината натрия: 
до 50 мг/кг веса в сутки. В 1965 г. они были рассмотрены объединенным Комитетом экспертов 
ФАО/ВОЗ и приняли рекомендательную силу. 

В 1987 г. Американским обществом ядерной физики был подготовлен доклад, в котором от-
мечалось, что альгинат кальция выводит радиоактивный стронций с эффективностью до 80%. 
Специальными опытами установлено, что через сутки альгинатом кальция было связано 100% 
урана и тория, 98% америция и что сродство альгината кальция к радионуклидам бария, лантана, 
циркония, рутения заметно выше, чем сродство к стронцию. Следовательно, эффективность вы-
ведения этих избирательно накапливающихся в костной ткани радионуклидов более высока, чем 
стронция. Эффективность выведения церия и цезия также высока. 

Аналогичные данные получены украинскими исследователями. Государственный научный 
центр лекарственных средств (ГНЦЛС, г. Харьков) совместно с Харьковским научно-
исследовательским институтом медицинской радиологии в результате экспериментальных  
и клинических исследований установили новые, ранее не известные свойства альгината натрия – 
лечебно-профилактическое действие на организм в условиях внешнего облучения. 

В основе механизма противорадиационного действия альгината натрия лежит его специфиче-
ское воздействие на мембраны клеток крови, слизистые желудка и кишечника, в результате чего 
резко возрастает их устойчивость к повреждающим факторам. Поглощаемые организмом радио-
нуклиды – стронций и цезий – выводятся под влиянием альгината натрия и кальция до 100%. 

В процессе доклинического изучения альгинат натрия показал себя как практически без-
вредное средство, что позволило Фармакологическому комитету Минздрава СССР в 1987 г. раз-
решить его применение в медицинской практике в качестве вспомогательного вещества при 
производстве готовых лекарственных препаратов. 

На основе альгината натрия в ГНЦЛС разработаны два лекарственных препарата: альгигель 
и канальгат, обладающих свойствами энтеросорбентов по отношению к радионуклидам (строн-
цию и цезию) и тяжелым металлам, а также гастропротективным действиям при заболеваниях 
желудочно-кишечного тракта [24–34]. 
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В косметологии широкое распространение получили альгинатные маски. Они так называют-
ся, потому что при их изготовлении используются соли альгиновой кислоты (альгинаты) и диа-
томовые водоросли (диатомовая земля) – это основа маски, которая по физическим свойствам 
подобна агару или желатину, то есть застывает в плотную эластичную массу [35–39]. 

Уже сама по себе, даже без добавок, альгинатная маска обладает лифтинговым (подтяги-
вающим), моделирующим эффектом, оказывает дренажное действие, улучшая отток крови  
и лимфы, способствует рассасыванию застойных пятен. 

Альгинатные маски находят активное применение после сеансов мезотерапии, чисток лица, 
в антицеллюлитных программах, для профилактики варикозного расширения вен [40, 41]. 

Альгинаты применяются в качестве загустителей и/или гелеобразователей в десертах, плав-
леных сырах, домашнем сыре, творожных изделиях, соусах, консервированных овощах и грибах, 
в мясных консервах, мороженом; влагоудерживающего агента в хлебе и кондитерских изделиях. 
Обычно используемые количества, г/кг: десерты, кремы, наполнители 5–10; соусы, майонезы, 
мороженое 2–7; консервированные овощи и грибы 5–10; плавленые сыры до 8; домашний сыр 5; 
творожные изделия 5–7; кондитерские изделия, снеки 5–30. Используется для оклейки вина вме-
сто желатина, для очистки соков в производстве сахара-сырца (до 20 мг/л). Альгинат натрия пи-
щевой внесен в перечень сырья в ГОСТ 30004.1 «Майонезы. Общие ТУ» [42]. 

Основным свойством альгинатов является способность образовывать особо прочные колло-
идные растворы, отличающиеся кислотоустойчивостью. Растворы альгинатов безвкусны, почти 
без цвета и запаха. Они не коагулируют при нагревании и сохраняют свои свойства при охлаж-
дении, при замораживании и последующей дефростации. Поэтому наиболее широко альгинаты 
применяются в пищевой промышленности в качестве студнеобразующих, желирующих, эмуль-
гирующих, стабилизирующих и влагоудерживающих компонентов. Добавление 0,1–0,2% альги-
ната натрия в соусы, майонезы, кремы улучшает их взбиваемость, однородность, устойчивость 
при хранении и предохраняет эти продукты от расслаивания. Введение 0,1–0,15% альгината на-
трия в варенье и джемы предохраняет их от засахаривания. Альгинаты вводятся в состав марме-
ладов, желе, разнообразных заливных блюд. Их добавление в состав различных напитков преду-
преждает выпадение осадка. Альгинат натрия может использоваться также в качестве 
замутнителя при производстве безалкогольных напитков. Сухой порошкообразный альгинат на-
трия используют для ускорения растворения сухих порошкообразных и брикетированных пище-
вых продуктов (растворимые кофе и чай, порошкообразное молоко, кисели и т. д.). Альгинаты 
применяются для приготовления формованных продуктов – аналогов рыбного филе, фруктов  
и т. д., широко используются для приготовления гранулированных капсул, содержащих текучие 
пищевые продукты. Водные растворы солей альгиновой кислоты используют для заморажива-
ния филе мяса, рыбы и морских беспозвоночных животных. За последние десятилетия особенно 
быстро росло потребление альгината для приготовления сливочного мороженого, которому  
он придает нежную консистенцию и значительно увеличивает стабильность при хранении. 

В мире производится почти 300 наименований продуктов на основе альгината. Важнейшие 
пищевые добавки из них (альгиновая кислота, альгинат натрия, альгинат калия, альгинат аммо-
ния, альгинат кальция, альгинат пропан-1,2-диол) официально утверждены в большинстве стран 
и имеют соответствующие индексы Е400, Е401, Е402, Е403, Е404 и Е405 [43–47]. 

Последние исследования альгинатов и альгинатсодержащих продуктов установили несо-
мненный терапевтический эффект при лечении желудочно-кишечных и аллергических заболева-
ний, интоксикации организма тяжелыми металлами и радионуклидами, показаны направления 
использования альгинатсодержащих продуктов в лечебно-профилактическом питании. 

Ионообменные свойства альгиновой кислоты и ее солей (альгинатов) считаются наиболее 
важными с медицинской точки зрения, в отличие от других сорбентов, обладающих высокой 
константой стойкости с кальцием, альгиновая кислота связывает в организме человека вредные 
«тяжелые» металлы без нарушения кальциевого обмена. В модельных экспериментах было по-
казано, что альгинаты избирательно сорбируют на себе «тяжелые» металлы, в частности строн-
ций, во много раз активнее, чем кальций. Способность альгината осуществлять энтеросорбцию 
металлов была также изучена в опытах на животных, в рацион которых добавляли хлорид свин-
ца, а в рацион экспериментальной группы – еще и альгинат натрия. Результаты свидетельствуют 
о достоверном снижении депонированного свинца и кадмия в печени и почках эксперименталь-
ной группы крыс. В то же время содержание физиологически важных элементов – железа и меди 
– существенно не изменялось. 
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Функциональные свойства альгинатов не изменяются в процессе термообработки при изго-
товлении пищевых продуктов. Поэтому альгинаты как энтеросорбенты можно применять и в 
виде препаратов, и в составе пищевых продуктов. В 1990 г. Всемирной организацией ФАО ВОЗ 
было снято ограничение в ежедневном потреблении альгината человеком, но значительное уве-
личение концентрации альгината натрия в продукте приводит к повышению вязкости и неприят-
ным ощущениям. В результате экспериментов было рекомендовано использовать как наиболее 
эффективный энтеросорбент – альгинат кальция, нерастворимый, но хорошо набухающий в во-
де, до 10 г ежедневно, или препарат витальгин-1, содержащий альгинат кальция. Целесообразно 
в качестве лечебно-профилактического средства применять низкомолекулярные альгинаты, что 
позволяет повышать их концентрацию без заметного увеличения вязкости продукта. 

В последние годы в литературе появились сведения о попытках разработать препараты для 
лечения гастроэнтерологических и аллергических заболеваний на основе водорастворимого аль-
гината или альгинатов со сложным составом элементов. 

Исследования показали, что альгинаты в растворе, а также в составе продуктов оказывают обво-
лакивающее действие и способствуют значительному ослаблению патологических рефлексов, в том 
числе и болевых. Механизм действия альгинатов предположительно можно описать следующим об-
разом: введение в желудочно-кишечный тракт альгината натрия в растворе или в составе продуктов 
и смешивание с соляной кислотой желудочного сока создает условия для образования гелевой 
структуры – альгиновой кислоты, которая покрывает слизистую по типу желудочной повязки, что 
регулирует деятельность рН рецепторов, связывая Н+ ионы и препятствуя их выходу в желудок. 

Совместно с НИИ эпидемиологии и микробиологии СО РАМН проведены исследования 
влияния 1%-ных растворов альгината натрия при ежедневном употреблении на дисбактериоз 
кишечника разной степени тяжести у детей. При этом было установлено, что растворы альгина-
тов удерживают основную облигатную микрофлору кишечника, подавляя деятельность факуль-
тативных бактерий, таких как стафилококк, грибы рода Candida и др. Альгинат натрия проявля-
ет антимикробные свойства даже в незначительной концентрации (0,125%), создает мукоидную 
защиту, а также связывает и выводит токсические вещества. 

Не менее полезны и морские бурые водоросли в натуральном виде, поскольку они содержат 
комплекс биологически активных веществ: альгиновые кислоты, фукоидан, аминокислоты, ви-
тамины, биогенные микро- и макроэлементы, клетчатку и т. д. 

В то же время водоросли содержат структурно-связанную альгиновую кислоту, практически 
нерастворимую в воде, и поэтому не обладают вязкостными, обволакивающими свойствами. 
Очистка функциональной группы альгинатов водоросли от катионов металлов позволила полу-
чить из ламинарии японской густой гелеобразный продукт зеленоватого цвета, содержащий сво-
бодный альгинат (так называемый «Ламиналь»). 

Результаты клинических испытаний альгинатов и альгинатсодержащих продуктов показали 
несомненный терапевтический эффект при лечении желудочно-кишечных и аллергических за-
болеваний. Установлено, что их использование как в виде чистых препаратов, так и в составе 
пищевых продуктов и напитков необходимо при интоксикации организма тяжелыми металлами, 
такими как свинец и кадмий, а также радионуклидами. Рекомендовано больным не менее двух 
раз в год проходить курс лечения альгинатсодержащими продуктами [30, 31, 48, 49, 50].  

Таким образом, использование альгинатов и альгинатсодержащих препаратов – перспектив-
ное направление в технологии продуктов питания. В процессе технологической обработки аль-
гинаты не теряют своих функциональных и биологических свойств как в выделенном состоянии, 
так и в составе пищевых компонентов. К настоящему времени сложилась устойчивая тенденция 
в пищевой отрасли использовать при приготовлении пищевых продуктов, в частности эмульси-
онных и БАД, ламинариевые и фукусовые водоросли, вследствие их технологичности и высоко-
го содержания альгинатов и других БАВ.  

В своей работе мы рассмотрели некоторые аспекты производства эмульсионных продуктов 
на основе водорослей. Функционально-технологическая эффективность водорослевого сырья 
при производстве эмульсионных продуктов зависит не только от количества альгинатсодержа-
щих веществ, но в значительной степени и от подбора рациональных режимов первичной обра-
ботки, сушки и хранения водорослей. Именно сушка водорослей является одной из наиболее от-
ветственных стадий производства высокоэффективного растительного эмульгатора из бурых 
водорослей. Выбор метода сушки и оптимизация ее параметров должны обеспечить максималь-
ный выход альгинатсодержащих веществ, которые определяют функционально-технологические 
свойства и качество природного эмульгатора. 
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Выбор способов и режимов сушки растительного сырья в основном зависит от его морфоло-
гического строения, степени предварительной подготовки, степени измельчения растений. Нами 
было исследовано влияние различных видов сушки (в естественных условиях, в конвективной 
сушилке при разных температурах) на сохранение функциональных свойств альгинатсодержа-
щих компонентов в майонезных соусах. 

Материалом для исследования были свежесобранные камчатские бурые водоросли Fucus 
evanescens (Ag.) Для обеспечения равных условий в процессе сушки все собранные растения из-
мельчали на частицы размером 5 мм. Нами была проведена сушка водорослей при следующих 
условиях: 

− в естественных условиях при температуре окружающего воздуха 15оС; 
− в сушильном шкафу при температуре 25оС; 
− в сушильном шкафу при температуре 100оС. 
Длительность процесса естественной сушки составила 22 ч, в сушильном шкафу при темпе-

ратуре 25ºС – 5 ч, в сушильном шкафу при температуре 100ºС – 2 ч. Процесс сушки продолжал-
ся до достижения продуктом равновесной влажности, соответствующей параметрам воздуха, 
после чего обезвоживание прекращалось [1]. 

Сушка в естественных условиях при большой длительности процесса малопроизводительна 
и требует больших производственных площадей. При этом следует отметить вредное влияние 
условий окружающей среды на процесс сушки и показатели качества готового продукта. Пола-
гаем, что иногда в целях экономии энергии при обработке небольшой массы сырья возможно 
использование процесса сушки в естественных условиях. Однако при переработке больших объ-
емов водорослей в течение короткого периода времени требуется использование сушилок с бо-
лее интенсивным процессом сушки. 

Самым распространенным тепловым способом сушки растительного сырья является кон-
вективный метод, позволяющий интенсифицировать процесс теплообмена. На нем основана 
работа большинства сушильных установок во всем мире. Конвективный способ сушки прост  
в использовании и отличается от сушки в естественных условиях возможностью регулирова-
ния температуры сушильного агента [2]. Проведенные исследования позволяют сделать вывод, 
что сушка водорослей при температуре 100ºС позволяет высушить материал без потери каче-
ства в течение 2 ч. 

Влияние различных видов сушки на качество водорослей определяли по органолептическим, 
физико-химическим показателям и функционально-технологическим свойствам полученных соусов. 

Органолептические и физико-химические показатели водорослей, высушенных разными 
способами сушки, представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Органолептические и физико-химические показатели сушеных водорослей 

Наименование  
показателей 

Характеристика режимов сушки 
Сушка в естественных 

условиях 
Сушка при температуре 

25оС 
 

Сушка при температуре 
100оС 

Внешний вид Частицы размером 3–5 мм, форма – прямая или изогнутая,  
поверхность – морщинистая 

Цвет Черно-коричневый 
Запах Йодистый, без посторонних запахов 

Наличие заплесневелых 
участков Не обнаружено 

Влажность, % 17 10 10 
 
Результаты исследований показали, что водоросли, высушенные разными способами, имели 

сходные органолептические и физико-химические показатели. 
Для изучения влияния различных методов сушки на качество сухих водорослей определяли 

функционально-технологические  свойства полученных из них впоследствии майонезных соусов. 
Рецептура разработанного соуса майонезного «Фукусового» представлена в табл. 2.  

В качестве контрольного образца использовали майонез с содержанием жира 20%, вырабо-
танный по стандартной технологии. В качестве стабилизатора эмульсии использовали куку-
рузный крахмал. 
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Таблица 2 

Рецептуры соусов майонезных, % 

Компоненты Контрольный образец Соус «Фукусовый» 
Масло 

растительное рафинированное 20 20 

Яичный порошок 3,0 – 
Кукурузный крахмал 0,7 – 

Молоко сухое обезжиренное 1,6 – 
Горчичный порошок 0,75 0,75 

Сода пищевая 0,05 – 
Сахар-песок 1,5 1,5 

Соль поваренная 1,0 1,0 
Кислота уксусная 80%-ная 0,55 0,55 

Вода 70,85 70,8 
Водорослевая паста – 5,4 

ИТОГО 100 100 
 
Перед началом смешивания всех ингредиентов готовили водорослевую пасту. Для этого во-

доросли заливали водой в соотношении 1:2 и выдерживали в течение 40 мин для набухания. За-
тем водоросли измельчали и перемешивали с помощью миксера FV-600 в течение 5 мин до од-
нородной консистенции. Смешивали все ингредиенты по рецептуре. Опытные образцы соусов 
майонезных расфасовывали в стеклянные банки с винтовой крышкой массой нетто 100 г и хра-
нили в холодильной камере при температуре (4±2)ºС в течение 40 сут. 

Соус майонезный «Фукусовый» имел следующие органолептические характеристики (табл. 3). 
Таблица 3 

Органолептические показатели майонезных соусов 

Наименование показателя Контрольный образец Соус майонезный «Фукусовый» 
Внешний вид и консистенция Однородная, густая, сметанообраз-

ная масса с единичными пузырька-
ми воздуха 

Однородная, густая, сметанообраз-
ная масса с единичными пузырька-
ми и с вкраплениями бурых частиц 

измельченных водорослей 
Вкус и запах Майонезный, без посторонних запахов и привкусов 

– Возможен слегка йодистый привкус 
Цвет Светло-бежевый Светло-бежевый с зеленоватым  

оттенком 
 
Для оценки реологических параметров готового продукта было определено предельное на-

пряжение сдвига. Результаты определений приведены в табл. 4.  
Таблица 4 

Предельное напряжение сдвига майонеза, полученного с использованием водорослей,  
высушенных разными способами, КПа 

Контрольный  
образец 

Характеристика режимов сушки 
Сушка в естественных 

условиях 
Сушка при температуре 

25оС 
 

Сушка при температуре 
100оС 

25 23 21 17 
  
Таким образом, при замене яичного порошка, молока, крахмала и соды водорослевым ком-

понентом в соусе мы смогли получить достаточно хороший по органолептическим и реологиче-
ским свойствам продукт, который за счет исключения из рецептуры части калорийных компо-
нентов можно будет использовать в диетическом питании, а внесение водорослевого сырья 
сделает его обогащенным ценными пищевыми компонентами. Оценивая влияние способов суш-
ки на реологические показатели соусов, видим, что наилучшими показателями обладают майо-
незы, изготовленные с использованием водорослей, высушенных в естественных условиях. 
Близкие показатели получены у майонеза с использованием водорослей, высушенных методом 
холодной сушки (при температуре не выше 25оС). Применение горячей сушки существенно 
снижает реологические параметры готового продукта, поэтому ее использование мы считаем 
нецелесообразным. 
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Раскрыты экологические проблемы, возникающие при добыче, переработке и использования рудного 

золота на Камчатке на примере Озерновского золоторудного месторождения в Карагинском муниципаль-
ном районе. Внесены предложения по рациональному природопользованию, включающие восстановление 
природных ландшафтов на территории месторождения, использование ресурсосберегающих технологий и 
замкнутого цикла производства, постоянный экологический мониторинг с непременным участием пред-
ставителей общественности района. 

 
Ключевые слова: рудное поле, золото, ландшафт, нарушение земель, карьер, рельеф, атмосферный 

воздух, водные объекты, загрязнение окружающей среды, отходы производства и потребления, строитель-
ство, эксплуатация. 

 
Ecological problems of gold mining, transportation, processing and utilization on Ozernovskiy ore 

field in Karaginsky region. A.G. Chuvilin (Postgraduate student of Kamchatka state technical university, Petro-
pavlovsk-Kamchatsky, 683000) 

 
In present article we disclose ecological problems in the process of mining, processing and utilization of ore 

gold in Kamchatke on the example of Ozernovsky ore gold deposit in Karaginsky municipal region. Conservancy 
propositions including recovery of natural landscape on the territory of deposit, application of indispensable tech-
nologies and closed cycle of production, constant ecological monitoring with indispensable involvement of district 
members of the public are made. 

 
Key words: ore field, gold, landscape, breach of acres, quarry, relief, atmospheric air, water objects, envi-

ronmental pollution, waste products and wastes of consumption, construction, exploitation. 
 
 
10 сентября 2012 г. в пос. Оссора Карагинского района состоялись публичные слушания по 

планируемым работам Открытого акционерного общества «Сибирский горно-металлургический 
альянс» (далее ОАО «СиГМА») на Озерновском рудном поле на территории Карагинского рай-
она Камчатского края. 

Сфера рассматриваемой деятельности – геологическое изучение, разведка и добыча золота и 
попутных компонентов. На территории лицензионной площади предполагается строительство 
опытно-промышленного производства по добыче и переработке золотосодержащей руды с годо-
вой производительностью 250 тыс. т/год. 

Намечаемые сроки строительства объекта 2013–2014 г. Сроки проведения опытно-
промышленных работ пять лет. 

На текущий момент ни одно из достоверно известных месторождений полезных ископаемых 
Камчатки, по которым запасы защищены в ГКЗ или которые разведаны настолько, что есть ос-
нования утверждать об их балансовых запасах или прогнозных ресурсах, не относится к уни-
кальным, выдающимся, большим, заметным в оценках минерально-сырьевого потенциала Рос-
сии и мира. На мировом рынке месторождения Камчатки вызывают частный, временный, 
конъюнктурный интерес, как правило, у мелких участников этого рынка. На мировой карте гео-
графии горной промышленности Камчатка малозаметна [1]. 

Многовековой практикой человечества выявлено объективное, для современного уровня 
технологического развития, противоречие между развитием отраслей хозяйства, ориентирован-
ных на освоение минерально-сырьевых природных ресурсов, и биологических, в особенности 
водных биологических ресурсов. 
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Описанное противоречие в начале XXI в. в острых формах сказывается на развитии природ-
но-общественных систем Камчатки и прилегающих морей. В этом регионе страны такое проти-
воречие затрагивает интересы не только двух отраслей: рыбохозяйственной и горнопромышлен-
ной. Это противоречие затрагивает не только интересы регионального развития, но 
долгосрочные, исторические интересы страны в целом, в сферах, например, продовольственной, 
оборонной, энергетической, экологической, геополитической, других видов государственной 
безопасности. Совместить эти интересы невозможно на случайной основе, регулируемой много-
численными частными ведомственными, неизбежно конъюнктурными интересами.  

Для установления возможности развития отдельных отраслей или предприятий в относи-
тельно целостных природных системах, где представлены сложившиеся и возможные в перспек-
тиве комплексы общественных интересов, необходимо проводить комплексные эколого-
экономические оценки всех предлагаемых вариантов природопользования в регионе.  

Теоретически такие оценки позволят сопоставить в обозримой динамике полную совокуп-
ность региональных общественных и частных доходов и преимуществ от возможных сочетаний 
существующих и предполагаемых видов хозяйственной деятельности, с полной совокупностью 
региональных общественных и частных экономических, социальных и экологических потерь как 
последствий этой деятельности. Анализ оценок позволит выявить наиболее рациональное соче-
тание видов хозяйственной деятельности в регионе, с приоритетами одного или нескольких из 
них и с ограничивающими условиями для развития остальных.  

Практика разработки проектов конкретных объектов и рассмотрения их в экспертных про-
цедурах в Камчатском крае развивается пока не в полном соответствии с теорией.  

Оцениваются, как правило, воздействия на отдельные компоненты природной и обществен-
ной среды, находящиеся в непосредственной близости от источника воздействий. И, как прави-
ло, оцениваются отдельные последствия в пределах прямого воздействия (механические повре-
ждения, сбросы и выбросы, твердые отходы, границы шумового, теплового воздействия и т. п.), 
как правило, не затрагивая ни комплексные, ни отдаленные во времени и пространстве косвен-
ные последствия этих воздействий.  

Так, вопросы, связанные с созданием и функционированием золотодобывающих горнопро-
мышленных предприятий в Срединном Камчатском хребте (условно между перевалом рек Кир-
ганик – Ича и урочищем Кеккук) до последнего времени рассматривались раздельно по место-
рождениям. Отдельно и на разных стадиях выполнялись разработки по месторождениям 
Агинскому, Бараньевскому, Балхач, Золотому. В этой же зоне известны и предварительно оце-
нивались на возможность освоения месторождения и рудопроявления Оганчинское, Сухариков-
ские Гребни, Сергеевское [2].  

Аналогична ситуация в районе, прилегающем к существующей Мутновской ГеоЭС, где об-
наружены Родниковое, Асачинское, Мутновское месторождения золотосодержащих руд. При-
нимаются решения об их разработке, разрозненной по заказчикам, времени, инфраструктуре, 
возможностям инвестирования и т. д. При сохранении конъюнктуры, относительно благоприят-
ной для мелких производителей золота, здесь, как и в названном выше районе Срединного хреб-
та Центральной Камчатки, может сформироваться монопрофильный специализированный гор-
нопромышленный узел.  

При ухудшении конъюнктуры многие, если не все, горнопромышленные предприятия в этих 
узлах будут законсервированы, ликвидированы, закрыты. До последнего времени ни для одного 
из экономико-географических районов Камчатки, где спонтанно формируются монопрофильные 
горнопромышленные узлы, основанные на добыче драгоценных металлов, нет разработок, опре-
деляющих перспективы развития этих узлов.  

А между тем юго-восточные районы Камчатки, где расположены названные выше месторо-
ждения золота, содержат значительные ресурсы пресных подземных вод с высокими потреби-
тельскими качествами и выгодными условиями для добычи и реализации на мировом рынке [3]. 
Пресная питьевая вода относится к острейшим дефицитным природным ресурсам в мире, и во-
зобновляемые ресурсы на Камчатке могут стать основой для исторически долговременной от-
расли экономической специализации Камчатского края. Но размещение на золотодобывающих 
предприятиях цианидных технологий извлечения золота и захоронения циансодержащих отхо-
дов в зоне формирования потоков подземных вод может исключить водные ресурсы этого ре-
гиона из возможного использования на неопределенно длительное время.  
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Учитывая, что ни одно из известных месторождений драгоценных металлов Камчатки не 
относят к разряду крупных и средних, а также что сроки разработки этих месторождений могут 
составлять до пяти – семи лет, время существования этих горнопромышленных узлов не может 
не быть исторически недолговременным, а их экономическая, социальная, планировочная и т. п. 
структура – постоянно изменяющейся. Спонтанность таких перемен, вызванных обеспечением 
частных интересов отдельных предприятий (предпринимателей) при неблагоприятном измене-
нии конъюнктуры (нередко вызванном воздействиями самих этих предприятий), неизбежно ве-
дет к нерациональным потерям общественного труда, экономическому и социальному ущербу, 
ухудшению состояния природной среды в регионе. Отсутствие комплексных предварительных 
разработок делает эти потери неожиданными, острыми и крупномасштабными.  

Подробнее остановимся на экологических проблемах, возникающих при разработке место-
рождения золота на Озерновском рудном поле. 

Озерновское золоторудное месторождение находится в Карагинском районе Камчатского 
края, в 5 км от границы с Усть-Камчатским районом и в 60 км от побережья Берингова моря. Бли-
жайший населенный пункт – г. Ключи – расположен в 150 км к югу, районный центр – пос. Оссора 
– находится в 240 км к северо-востоку, а окружной центр – пгт Палана – в 170 км к северу. 

Площадь Озерновского рудного поля составляет 55 км2 [4]. 
В орографическом отношении рудное поле расположено на Восточном склоне Срединного 

Камчатского хребта в междуречье рек Левая Озерная и Перевальная. Водораздел характеризует-
ся выположенной вершиной, полого наклоненной на юго-восток. Северо-восточные склоны во-
дораздела пологие – 10…20º, юго-западные достаточно крутые (до 25–40º). Плато ограничено 
обрывами высотой 40–60 м. 

Рельеф района среднегорный с абсолютными отметками от 236 до 890 м (на самом плато до 
1000 м) и относительными превышениями от 50 до 600 м [4]. 

Наиболее крупные притоки р. Левой Озерной – ручьи Хомут и Конгломератовый протяжен-
ностью до 6 км. 

Участок проектируемого строительства находится на неосвоенной в хозяйственном отношении 
территории, характеризуется сложными инженерно-геологическими условиями, связанными с нали-
чием в скальном массиве элювиальной глинистой коры выветривания, а в перекрывающих леднико-
вых и водно-ледниковых отложениях значительных (более 50%) содержаний тонкодисперсного су-
песчаного и суглинистого материала. На лицензионной площади и прилегающей территории 
отсутствуют населенные пункты, постоянная дорожная сеть, линии электропередач. Заезд от суще-
ствующей грунтовой автодороги Ключи – перевалочная база «Лызык» осуществляется по зимнику 
протяженностью 62 км, в летнее время проезд возможен только гусеничным транспортом. 

Естественными потенциальными источниками загрязнения химическими элементами почвы, 
рыхлых грунтов, поверхностных и подземных вод являются рудные тела, в которых установле-
ны повышенные содержания теллура (Те), селена (Se) и других микроэлементов. 

За период производства геологоразведочных работ (с 70-х годов прошлого века), при про-
ложении подъездных автотракторных дорог, планировании площадок под буровые и проходке 
канав и траншей по участкам рудных зон в значительной степени нарушены первоначальный 
микрорельеф и растительность.  

К периоду консервации работ в 1997 г. общая площадь нарушенных земель составляла по-
рядка 280–300 га. Нарушенными называют земли, которые в результате деятельности человека 
утратили хозяйственную ценность, стали источником отрицательного воздействия на окружаю-
щую среду в связи с изменением почвенного и растительного покрова, гидрологического режи-
ма, созданием техногенного рельефа. Они являются источником загрязнения почв, воды, возду-
ха, усложняют условия проживания человека. 

В настоящее время наиболее подвержены техногенному воздействию участки детальных 
геологоразведочных работ ОАО «СиГМА», это – «БАМ» и «Хомут», наименее – участки «Конг-
ломератовый» и «Прометей», где работы прекращены в 90-х годах с ликвидацией Центрально-
Камчатской экспедиции ГШ «Камчатгеология» и где за прошедший период произошло частич-
ное самовосстановление природных ландшафтов путем «оплывания» бортов канав и траншей, 
восстановления или появления новых видов травянистой растительности по спланированным 
ранее площадкам, появление густого подроста ольхового стланика, ольхи и березы по колеям 
автотракторных проездов прошлых лет.  
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По имеющимся фондовым материалам и натуральным наблюдениям по площадкам техно-
генного воздействия для Камчатского полуострова процесс начала восстановления или появле-
ния травянистой растительности занимает два – три  года, древесной до четырех – пяти лет. 

Из рассматриваемой площади нарушений различной степени  максимальная площадь (150 га) 
приходится на ольховые, реже кедровые стланики и луговую травянистую растительность водо-
раздельных и склоновых участков. Минимальные площади нарушений отмечены для речных до-
лин высокого порядка (1 га) и горных водораздельных и склоновых кустарничниково-травянистых 
тундр (15 га). Площадь нарушений по парковым каменноберезовым лесам составляет порядка  
40 га. Нарушений по пойменным тополево-ольховым лесам долин р. Озерная и руч. Хомут не про-
слежено. В пределах участков земель с высокой степенью нарушений локально проявляются про-
цессы глубинной и боковой эрозии по поперечным склонам, ложбинам и врезам. 

В результате проведенных ранее геологоразведочных работ на ряде участков Озерновского 
рудного поля сформирован техногенный рельеф. Он состоит из двух групп новообразованных 
техногенных форм: 

− собственно техногенные формы рельефа; 
− техногенно обусловленные формы рельефа. 
Собственно техногенные формы рельефа включают временные грунтовые проезды, тран-

шеи, канавы, шурфы, буровые и приштольневую площадки и отвалы горных пород. 
Временные грунтовые проезды имеют ширину полотна 3–5 м и общую суммарную протя-

женность около 20 км. Большая их часть одноколейная сухая и проходит по некрутым (до 15°) 
склонам. На более крутых склонах для прокладки дорог были сделаны полувыемки или выемки 
глубиной до 5 м. В настоящее время наиболее крутые откосы полувыемок и выемок местами 
осыпаются, обваливаются и оплывают.  

Траншеи и канавы сосредоточены в основном на участках «БАМ», «Промежуточный» и 
«Хомут». На площадях их максимального скопления сформировался типичный техногенный 
рельеф, характерный для территорий, испытавших воздействия детальных геологоразведочных 
работ. Горные выработки имеют трапециевидное сечение и представляют собой линейные дену-
дационные формы техногенного рельефа с максимальными глубиной до 4–6 м и шириной по 
верху до 10–30 м. Вдоль траншей и канав, преимущественно с обеих сторон, протягиваются до-
вольно узкие (до 2–5 по основанию) гряды отвалов из щебнисто-супесчаного материала высотой 
до 2 м. Протяженность канав варьирует в широких пределах и достигает 1 км, траншей –  
100–200 м. Местами, в наиболее пониженных частях канав, отмечены временные озерки-пруды. 

Наименьшая сохранность установлена для канав 1978–1986 гг., расположенных в поясе 
стлаников и особенно каменноберезовых лесов. Горные выработки полностью «заплыли», за-
росли травой и ольховым стлаником, часто с трудом выделяются на местности. 

Техногенно обусловленные формы рельефа имеют ограниченное площадное развитие и не-
большие размеры. Они формируются, в основном, непосредственно в пределах существующих 
техногенных форм рельефа и только ими вызваны. К таким новообразованным формам относят-
ся сплывы, эрозионные борозды и рытвины, вывалы, осыпи. 

До начала освоения Озерновского месторождения экологическое состояние природной сре-
ды в его окрестностях характеризуется умеренным воздействием техногенеза на лесотундровые 
и тундровые ландшафты. 

В большинстве случаев самовосстановления растительности нарушенных долинных ланд-
шафтов последние не достигают зональной биологической продуктивности и, соответственно, 
экологической ценности и значимости. Между тем, многие долинные ландшафты тундровой зоны 
представляют собой наибольшую ценность для природных экосистем, в частности именно долины 
рек являются местообитанием многих редких организмов, именно там находят отдых перелетные 
птицы и пищу копытные во время зимней бескормицы при гололедных явлениях в тундре.  

При ведении горных работ, эксплуатации других производственных объектов, виды воздей-
ствия будут определяться поступлением в окружающую среду: 

− химических веществ в виде организованных и неорганизованных выбросов в атмосферу 
загрязняющих веществ; 

− сбросов сточных вод (промышленных, карьерных, дождевых и коммунальных); 
− складируемых твердых отходов; 
− шума и вибрации от транспорта, объектов производства; 
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− электромагнитных излучений от электросетей высокого напряжения; 
− новых форм рельефа. 
Из окружающей природной среды будут изыматься: 
− полезные ископаемые; 
− земельные ресурсы (пространственно-территориальные в границах земельного отвода).  
Следует подчеркнуть, что по потенциальной природной устойчивости подобные типы 

ландшафтов относятся к категории особо неустойчивых. 
Учитывая, что строительство и эксплуатация горного предприятия приведут к увеличению 

существующей антропогенной нагрузки на территорию, первоочередной задачей для  
ОАО «СиГМА» является разработка мероприятий, способствующих минимизации воздействия 
производственно-технологических процессов на окружающую среду (ОС). 

К источникам негативного воздействия на окружающую среду при эксплуатации месторож-
дения будут относиться: 

− элементы основной и вспомогательной технологии, связанные с добычей, перемещением, 
транспортировкой и погрузкой горной массы; 

− новые материальные объекты (здания, сооружения и т. д.), размещаемые в окружающей 
среде, функционирование которых связано с эксплуатацией карьера; 

− отходы хозяйственной деятельности – отвалы, отстойники, свалки; 
− отбор подземных вод для промышленного и хозяйственно-питьевого водоснабжения 

предприятия и с целью осушения карьера; 
− визуальные доминанты, определяющие характерный облик ландшафта. 
В период строительства объектов и эксплуатации Озерновского золоторудного месторожде-

ния источниками загрязнения атмосферного воздуха будут являться: карьер (процессы пересыпки 
породы и руды – сопровождаются пылевыделением); буровзрывные работы; отвалы пустых пород; 
автотракторный и грузовой транспорт (ДВС, пыление при движении по технологическим доро-
гам); основное технологическое оборудование отделения дробления ЗИФ; вспомогательное обору-
дование, которое расположено на участках по ремонту и обслуживанию техники, ГСМ и АЗС, ди-
зельные электростанции (передвижные и стационарные), резервуарный парк ДЭС, пожарное депо. 

Предполагается, что всего при эксплуатации месторождения на всех площадках опытно-
промышленного комплекса будет функционировать до 18 источников выбросов загрязняющих 
веществ, из них 14 неорганизованных. 

От источников проектируемого объекта в атмосферный воздух будут выбрасываться загряз-
няющие вещества, относящиеся к 1, 2, 3 и 4 классам опасности. При разработке перечня загряз-
няющих веществ, выбрасываемых в атмосферу, и по проведенным расчетам по валовым выбро-
сам при ведении взрывных работ было выявлено, что: 

− эффектом неполной суммации вредного действия обладают: диоксид серы и диоксид 
азота, серы диоксид и фтористый водород; 

− эффектом суммации вредного действия обладают: свинца оксид и серы диоксид, серово-
дород и формальдегид, серы диоксид и кислота серная. 

Для сокращения выбросов вредных веществ в атмосферу в разделе проекта «Оценка воздей-
ствия на окружающую среду» ОАО «СиГМА» предусматривается: 

− при необходимости орошение поверхности отвалов в сухое время года, эффективность 
пылеподавления  80%; 

− при необходимости орошение экскаваторного забоя, в сухое время года, при погрузке 
породы в автосамосвалы, эффективность пылеподавления 80%; 

− при работе автотранспорта – гидрообеспыливание автодорог, для снижения выбросов от-
работанных газов – применение каталитических нейтрализаторов, эффективность очистки, в за-
висимости от загрязняющего вещества, от 45 до 80%; 

− контроль за токсичностью и дымностью отработанных газов спецтехники; 
− диспетчерский контроль за технологическими и вспомогательными работами; 
− при работе обогатительной фабрики используется газоочистное оборудование (фильтр 

СовПлим), эффективность очистки 99,0%. 
При разработке раздела выполнены расчеты рассеивания вредных веществ в атмосферном 

воздухе от проектируемых источников без учета фоновых загрязнений для условий отработки 
запасов золота открытыми горными работами. 
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Анализ расчетов приземных концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 
показал, что максимальные приземные концентрации на границе санитарно-защитной зоны без 
учета фона не превышают ПДК и изменяются от 0,00 до 0,78 ПДК [5]. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что в ходе ведения горных ра-
бот на Озерновском золоторудном месторождении, при соблюдении всех мероприятий по 
уменьшению выбросов вредных веществ в атмосферу, загрязнение атмосферного воздуха будет 
в пределах санитарных норм. 

Воздействия на этапе эксплуатации месторождения на геологическую среду, рельеф  
и ландшафты могут проявиться: 

− в возникновении и развитии неблагоприятных геолого-геоморфологических процессов; 
− загрязнении недр и земной поверхности; 
− изменении физических характеристик недр и земной поверхности (в том числе геокрио-

литологических свойств). 
С завершением строительных работ и вводом объектов опытно-промышленного участка  

в эксплуатацию расширение масштабов большинства ранее имевших место воздействий на гео-
логическую среду, рельеф и ландшафты прекратится, за исключением площадок карьеров и от-
валов вскрышных пород. 

Без мероприятий рекультивации на месторождении сохранится локальный характер нару-
шений геологической среды.  

Однако разделом проекта «Оценка воздействия на окружающую среду» ОАО «СиГМА»  
не предусмотрены рекультивационные работы на горных выработках по завершению их экс-
плуатации, хотя мероприятия по технической рекультивации территории после обустройства 
площадок и прокладки коммуникаций обусловят снижение масштабов нарушений геологиче-
ской среды, восстановление свойств геологической среды и снижение интенсивности проявле-
ния неблагоприятных геолого-геоморфологических процессов. 

Также важным вопросом является комплексность извлечения ценных веществ из добытого 
сырья. Применяемая технология должна обеспечить извлечение всех ценных компонентов из 
руды при условии рентабельности этого извлечения или создать условия для извлечения этих 
компонентов в будущем при изменении экономических условий. 

Эксплуатация объектов опытно-промышленных работ потенциально может оказывать воз-
действие на подземные воды за счет: 

− нарушения площадей водосбора карьерными выработками, отвалами, производственны-
ми сооружениями; 

− нарушения гидрогеологического режима вод; 
− изъятия водных ресурсов на нужды производственного и бытового водопотребления. 
К основными источниками загрязнения водного бассейна на горном предприятии относятся: 
− загрязняющие вещества, поступающие в природные воды в результате сброса сточных 

вод различного назначения; 
− смыв атмосферными осадками загрязняющих веществ с территории предприятия; 
− фильтрация сточных вод из объектов-накопителей в водные объекты. 
Гидрогеологические условия отработки карьеров на участках «БАМ» и «Хомут» Озернов-

ского рудного поля простые, что обусловлено небольшой глубиной отработки и их расположе-
нием на нагорной части рельефа. 

Только условия отработки западного карьера участка «Хомут» являются более сложными: 
его водосборная площадь захватывает стоки со склонов нагорной части, а в контур карьера по-
падает часть русла руч. Хомут. 

По произведенным проектным расчетам величины ожидаемых водопритоков небольшие,  
и осушение карьеров будет производиться при помощи средств карьерного водоотлива  
со дна карьера. 

Участок месторождения «БАМ» будет отрабатываться с нагорной части с абс. отм.  
585–570 м до абс. отм. 530–490 м, а выходы подземных вод в районе ручья фиксируются на абс. 
отм. 465–470 м. Обводнение карьера будет происходить в основном за счет атмосферных осадков. 

Участок месторождения «Хомут» отрабатывается с нагорной части с более высоких отметок 
710–510 м до абс. отм. 475–665 м и также выше отметок выхода подземных вод, поэтому обвод-
нение карьеров будет происходить преимущественно за счет атмосферных осадков. Этот уча-
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сток отличается от участка «БАМ» тем, что его водосборная площадь захватывает стоки  
со склонов нагорной части, а в контур западного карьера попадает также русло руч. Хомут [5]. 

Для исключения попадания в карьер вод ручья ОАО «СиГМА» проектируется их перехват  
в нагорной части с помощью небольшой дамбы и отвод по каналу. 

Проектное положение водоотводного канала выбрано за технологической дорогой, чтобы 
иметь возможность перехватить воды снеготаяния и ливневых дождей, стекающих с нагорной 
западной части рельефа и произвести их сброс подальше от карьера.  

С восточной нагорной части рельефа проектируется сооружение нагорных канав для пере-
хвата чистых вод, стекающих со склонов, со сбросом вод в руч. Хомут. 

На участках «Хомут» и «БАМ» проектируется сооружение отстойников карьерных и от-
вальных вод со спусками после отстоя в руч. Хомут. 

При разработке участков месторождения «БАМ» и «Хомут» осушение карьеров предусмат-
ривается средствами карьерного водоотлива. Поступающие в карьер воды предполагается отка-
чивать погружными насосными агрегатами по напорным трубопроводам на борт карьеров и да-
лее по самотечным трубопроводам и канавам совместно с водами, стекающими с отвалов, 
сбрасывать на очистные сооружения. 

Очистка карьерных и отвальных вод предусматривается в отстойниках. 
Учитывая общий небольшой объем сброса загрязненных вод отстойники должны обеспечи-

вать продолжительность отстоя воды не менее 8 ч.  
Наиболее существенные экологические последствия строительства и эксплуатации горно-

обогатительного комбината могут быть связаны с развитием водной эрозии и загрязнения вод-
ных объектов, почв и подземных вод неорганизованным загрязненным стоком с территорий 
строительных площадок. 

Для предупреждения негативных гидрологических последствий строительства, необходимо: 
− соблюдение технологий, последовательности и регламентов строительства конкретных 

объектов; 
− строгое соблюдение природоохранных мероприятий при эксплуатации промышленных 

объектов; 
− размещение объектов инфраструктуры предприятия за пределами водоохранных зон  

и зон санитарной охраны подземных источников водоснабжения. 
В разделе проекта «Оценка воздействия на окружающую среду» ОАО «СиГМА» предусмот-

рены технические решения и мероприятия по рациональному использованию и охране водных 
ресурсов, позволяющие снизить нагрузку на водные объекты: 

− строительство водоотводных канав для отвода карьерных и грязных вод, стекающих  
с отвалов; 

− строительство очистных сооружений карьерных и отвальных вод; 
− строительство комплексных очистных сооружений для очистки производственных и хо-

зяйственно-бытовых сточных вод до показателей сброса их в водные объекты рыбохозяйствен-
ной категории; 

− организация стоянок техники на специально отведенных площадках с защитным покрытием: 
− соблюдение водоохранных зон всех поверхностных водотоков. 
Между тем, переработка руды на проектируемой опытно-промышленной золотоизвлека-

тельной фабрике предусматривает операции гравитационного обогащения. 
Основное назначение операций гравитационного обогащения – это выделение свободного 

золота для переработки его в отдельном цикле интенсивного цианирования.  
Технологическая схема интенсивного цианирования включает обесшламливание, стратифи-

кацию, смешивание с растворами реагентов и цианирование при непрерывной декантации рас-
творов (перколяционный режим). По завершении выщелачивания насыщенные растворы под-
вергают электролизу, а твердый остаток (кек) промывают от раствора цианида. Катодный осадок 
электролиза подвергают плавке. 

Конечными продуктами такой переработки являются золото в виде сплава (золото лигатур-
ное), отмытый кек, шламы и оборотные растворы. Цианидсодержащие растворы после интен-
сивного цианирования частично используют повторно, излишек растворов и шламы направляют 
на переработку в цикл сорбционного цианирования. Кек интенсивного цианирования после до-
измельчения совместно с исходной рудой также направляют на сорбционное цианирование. 
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В качестве сорбента рекомендуется использование активированного угля марки Norit RO 3515. 
Конечными продуктами переработки являются сплав (лигатурное золото), хвостовая пульпа 

и некондиционный сорбент. Хвостовую пульпу подвергают обезвреживанию от цианидов и на-
правляют в хвостохранилище (твердую фазу на полигон кека, жидкую фазу в емкость обезвре-
женного раствора). 

По проекту ОАО «СиГМА» бытовые и производственные сточные воды от объектов пред-
приятия (золотоизвлекательная фабрика, хвостохранилище и т. д.) по системе самотечных тру-
бопроводов подаются на канализационные очистные сооружения (КОС), расположенные в 150 м 
к югу от вахтового поселка. По проекту очищенные воды сбрасываются в р. Лев. Озерная. 

Необходимо на данном этапе ввести жесткий экологический мониторинг за состоянием по-
верхностных вод руч. Лев. Озерная, установить несколько контрольных створов и регулярно 
проводить наблюдения с целью недопущения попадания цианидов в бассейн р. Озерная. 

В процессе разработки Озерновского месторождения образуются отходы производства и по-
требления. 

Самое большое количество отходов, вскрышных пород, будет образовываться при осущест-
влении основного вида деятельности предприятия – ведении горных работ. 

Породы вскрыши, в количестве 1 242 500 т/год, размещаются в отвалы, которые расположе-
ны внутри земельного отвода. 

В целях снижения влияния образующихся отходов на состояние окружающей среды в про-
ектной документации ОАО «СиГМА» предусмотрено: 

− твердые отходы, такие как лампы наружного применения, хранить в закрытом помеще-
нии в металлическом контейнере на специально отведенных площадках в ожидании вывоза. 
Другие твердые отходы производства (покрышки от автомашин, отработанные аккумуляторы и 
др.) хранить на специально отведенных площадках в ожидании вывоза; 

− вскрышные породы автотранспортом вывозятся для складирования в отвал; 
− лом черных металлов (металлоотходы) собирается на специально отведенную площадку. 

В дальнейшем металлоотходы передаются организации на основании договора на переработку; 
− ветошь промасленную (содержание масел менее 15%) хранить в металлических ящиках, 

и по мере накопления вывозить на полигон ТБО с целью дальнейшей утилизации либо сдавать 
на переработку предприятию по договору; 

− все жидкие отходы (отработанные моторные, трансмиссионные масла, отработанный 
электролит) хранить в закрытых, герметических емкостях; 

− мусор от бытовых помещений организаций несортированный собирается в металличе-
ские контейнеры, устанавливаемые на забетонированной (заасфальтированной) площадке и по 
мере накопления вывозится на полигон твердых бытовых отходов (полигон ТБО). Вывоз ТБО 
должен осуществляется не реже двух раз в неделю. 

Основными критериями накопления отходов являются: 
− количество образующихся отходов и степень их токсичности; 
− условия и состояние места складирования и временного хранения отходов; 
− отсутствие на данный момент организации, занимающейся утилизацией неиспользуемого 

отхода. 
Периодичность вывоза накопленных отходов с территории предприятия регламентируется 

установленными лимитами накопления промышленных отходов, которые определены в составе 
проекта развития промышленного предприятия или в самостоятельном проекте обращения с от-
ходами. 

Немедленному вывозу с территории подлежат отходы при нарушении единовременных ли-
митов накопления или при превышении гигиенических нормативов качества среды обитания 
человека (атмосферный воздух, почва, грунтовые воды). 

Перемещение отходов на территории промышленного предприятия должно соответствовать 
санитарно-эпидемиологическим требованиям, предъявляемым к территориям и помещениям 
промышленных предприятий. При перемещении отходов в закрытых помещениях следует ис-
пользовать гидро- и пневмосистемы, автокары. 

Перевозки отходов от основного предприятия к вспомогательным производствам и на поли-
гоны складирования осуществляются специально оборудованным транспортом основного про-
изводителя или специализированных транспортных фирм. 
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Конструкция и условия эксплуатации специализированного транспорта должны исключать 
возможность аварийных ситуаций, потерь и загрязнения окружающей среды по пути следования 
и при перевалке отходов с одного вида транспорта на другой. Все виды работ, связанные с за-
грузкой, транспортировкой и разгрузкой отходов на основном и вспомогательном производст-
вах, должны быть механизированы и по возможности герметизированы. 

При правильном хранении, своевременном вывозе и утилизации отходов воздействие их на 
окружающую среду будет сведено к минимуму. 

После завершения строительных работ расширение площадей техногенных воздействий на 
почвенный покров будет связано с эксплуатацией хвостохранилища и формированием отвалов 
пустых пород и забалансовых руд. В этот период воздействие выражается в увеличении нагруз-
ки на грунты оснований от веса различных сооружений, изменении гидрогеологических харак-
теристик и условий поверхностного стока, возможной интенсификации на территории опасных 
геологических и криологических процессов и т. п.  

Основными видами потенциального воздействия на почвенный покров могут быть:  
− загрязнение земель отходами производства и потребления; 
− уменьшение плодородия почв за счет: запыления загрязненных атмосферных осадков  

и поверхностного стока;  
− уменьшения гумуса, угнетения и уничтожения биоты почвенного слоя;  
− нарушения физико-механических свойств почвенного слоя; изменение химического со-

става почвы. 
Ориентировочное количество отходов, образующееся при эксплуатации объектов опытно-

промышленных работ Озерновского месторождения, составит 5 596 632 т/год. Из общего объема 
отходов 99,98%, или 5 596 000 т/год, составляют отходы, относящиеся к 5 классу опасности по 
ФККО,  хвосты золотоизвлекающей фабрики – 250 000 т/год и отвалы вскрыши карьеров  
5 346 000 т/год [5].  

За пределами карьера, отвалов пород, площадей застройки, действующих подъездных  
и межплощадочных дорог и территорий иных постоянных объектов месторождения можно ожи-
дать постепенного восстановления хода естественных почвообразовательных процессов на ранее 
нарушенных участках (временные дороги, коридоры подземных коммуникаций). 

В целом в штатном и безаварийном режиме работы и при соблюдении регламента эксплуа-
тации объектов ОПР воздействие на почвенный покров химических загрязнителей ожидается 
как незначительное и локальное. 

В процессе строительства и эксплуатации объектов на фауну территории будет оказа-
но прямое и опосредованное воздействие. 

Прямое воздействие обусловлено возможной гибелью животных при проведении строитель-
ных работ. 

Косвенное воздействие проявляется в изменении условий существования животных за счет 
изъятия и разрушения местообитаний, сокращения площадей кормовых угодий, загрязнения ок-
ружающей среды, усиления действия фактора беспокойства, оказывающего сильное воздействие 
на многие виды и приводящего к усилениям кочевок в радиусе нескольких километров от места 
производства работ и т. п. 

Воздействие на животный мир в процессе строительства и эксплуатации обусловлено,  
в первую очередь, нарушением растительного и почвенного покрова, изменением гидрологиче-
ского режима поверхностных водных объектов, загрязнением атмосферного воздуха, созданием 
и функционированием ряда объектов в пределах строительной площадки. 

В процессе строительства и эксплуатации рудника вероятны следующие виды отрицатель-
ного воздействия на животное население млекопитающих: 

− нарушение местообитаний, в том числе механическое уничтожение постоянных и вре-
менных убежищ; 

− фактор беспокойства (шумовое и электромагнитное воздействие, вибрация, постоянное 
присутствие людей); 

− прямое истребление зверей – нерегламентированная охота, гибель животных при попа-
дании в траншеи и т. п. 

Воздействия на ихтиофауну при проведении строительных работ в русле водотоков и на 
прилегающих к ним площадях могут проявиться: 
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− в изменении площадей нагула, зимовки, нереста в результате разрушения поймы и русла 
рыбопродуктивных водотоков, нарушении нерестовых миграций;  

− угнетении развития икры, молоди, кормовых гидробионтов в создаваемых зонах повы-
шенной мутности. 

Для нереста большинства тихоокеанских лососей (нерка, кижуч, осенняя кета) принципи-
альное значение также имеют участки выхода грунтовых вод в руслах рек и ручьев. Техноген-
ные изменения ландшафтов в будущем могут привести к перераспределению участков выхода 
грунтовых вод за счет их фильтрации в шурфы, траншеи и скважины на склонах водосборов. 

Положительным фактом является то, что время воздействия на поверхностные водотоки  
в части их загрязнения взвешенными веществами ограничивается периодом строительства,  
а мероприятия по защите поверхностных вод, разрабатываемые в проекте, обеспечат минималь-
ное воздействие  на водотоки в период строительства. 

По итогам состоявшихся публичных слушаний по планируемым работам ОАО «СиГМА» на 
Озерновском рудном поле на территории Карагинского района Камчатского края был принят 
протокол, который обязывает данную организацию на осуществление следующих мероприятий: 

− разработка проектной документации по рекультивации земель в процессе работы пред-
приятия, например сразу после окончания горных работ на каком-либо из карьеров (на участках 
«Хомут» и «БАМ» Озерновского рудного поля планируется разработка 5 карьеров); 

− постоянный экологический мониторинг всех видов работ от строительства до эксплуата-
ции с привлечением специалистов Администрации и общественности Карагинского муници-
пального района; 

− получение ОАО «СиГМА» лицензии на транспортировку опасных отходов с целью их 
своевременного вывоза с территории Карагинского района либо предусмотреть строительство на 
объекте полигона захоронения опасных отходов; 

− непосредственное участие ОАО «СиГМА» в мероприятиях социально-экономического 
развития Карагинского района. 

Рассматривая геологоразведочные, горнодобывающие и перерабатывающие отрасли про-
мышленности как факторы нарушения природных ландшафтов, приходится констатировать как 
прямое, так и косвенное их влияние на окружающую природную среду и все ее компоненты. 

Прямое их влияние состоит в разрушении и преобразовании ландшафтов процессами техно-
генной денудации и аккумуляции, происходящими непосредственно при работе горнодобываю-
щих производств, и опосредовано при организации и эксплуатации компонентов инфраструкту-
ры, обеспечивающей горное производство. Последняя обычно включает в себя комплекс 
энергетических объектов, предприятий и сетей транспорта и связи, объектов водоснабжения и 
водоотведения, включая сооружения водоочистки, рабочие поселки, нередко агропромышлен-
ные предприятия и комплексы, иные объекты, необходимость которых диктуется особенностями 
технологии горного производства, первичного передела сырьевых материалов и т. п. 

Косвенное воздействие горнодобывающих предприятий состоит в загрязнении природных 
объектов токсичными выбросами и выпусками, загрязнителями, рассеивающимися при дефля-
ции отвалов, эксплуатации энергетических объектов, предприятий химического или металлур-
гического передела добываемого сырья.  

Длительное или интенсивное воздействие на природные почвенно-растительные компонен-
ты ландшафта вызывает их полную деструкцию и последующую активизацию природных экзо-
генных процессов, водной или ветровой эрозии, приводящих, в первую очередь, к нарушению 
земель, а в дальнейшем полному преобразованию существовавших ранее ландшафтов и потере 
ими былой биологической продуктивности. Однако начало нарушения природных ландшафтов 
происходит фактически до организации горного предприятия, уже на стадии производства гео-
логоразведочных работ.  

Экологические проблемы Камчатского края имеют специфический характер, связанный  
с размещением производительных сил на необъятных территориях с различным уровнем осво-
енности. Нагрузка на окружающую среду носит не сплошной, а очаговый характер, который  
ведет к серьезным локальным нарушениям, при этом нужно иметь в виду, что большая часть 
района находится в зоне многолетней мерзлоты. 

Экологические последствия добычи золота, степень влияния на окружающую среду во мно-
гом определяются технологическим уровнем, количеством приемов и содержанием технологи-
ческого регламента. 
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В данной статье проведен анализ жилищной политики, выделен ряд специфических проблем в сфере 
жилищно-коммунального хозяйства и энергетического комплекса Камчатского края, представлен ряд ме-
роприятий по совершенствованию жилищной политики на уровне субъекта РФ (на примере Камчатского 
края), а также проект долгосрочной системы аренды жилья. 

 
Ключевые слова: проект совершенствования, жилищная политика, Камчатский край. 
 
Improvement of the housing policy on the level of the Russian Federation subject (on the example of 

Kamchatka region). U.S. Golovko (Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003) 
 
Housing policy is analyzed in the given article. Some specific housing and communal services and power 

economy problems of Kamchatka region are presented. Measures concerning housing policy improvement on the 
level of the Russian Federation subject (on the example of Kamchatka region) and the project of long-term lease 
system are offered. 

 
Key words: improvement project, housing policy, Kamchatka region. 
 
Одним из важнейших направлений социально-экономических преобразований в стране яв-

ляется реформирование и развитие жилищной сферы, создающей необходимые условия для 
проживания и жизнедеятельности человека. Стратегической задачей функционирования данной 
отрасли является создание условий для устойчивого и эффективного экономического оборота 
жилищного фонда, в рамках которого удовлетворяются жилищные потребности граждан, под-
держиваются и развиваются стандарты качества строительства и содержания жилья, воспроиз-
водятся положительные импульсы для развития других секторов. 

Жилищная политика как социальное явление, как часть процесса современных преобразо-
ваний в обществе осуществляется с большими трудностями и сопровождается нередко не-
спрогнозированным тяжелейшим кризисом, охватывая все сферы реформируемой социальной 
жизни. Это, в свою очередь, обусловливает актуальность исследования жилищной политики 
как важнейшей из проблем социальной жизни человека, удовлетворения его потребностей, 
прежде всего, в жилье. 

Жилищный вопрос – один из наиболее социально значимых вопросов, который нельзя решить 
раз и навсегда. Он требует постоянного внимания к себе со стороны властей. И от того, насколько 
остро обстоят дела в жилищной сфере, как решаются проблемы реализации жилищной политики, 
в большой степени зависит и социально-политическая, и социально-экономическая обстановка  
в регионе, ее состояние может служить показателем общего благополучия региона. 

В Камчатском крае существует ряд специфических для коммунального и энергетического 
комплексов проблем, среди которых: несвоевременное принятие органами местного самоуправ-
ления мер к подготовке объектов коммунального хозяйства и энергетики к сезонной эксплуата-
ции; несвоевременный завоз топливных ресурсов в отдаленные районы; неполнота бюджетного 
планирования и финансирования таких мероприятий; непринятие мер к своевременной замене 
ветхого оборудования и коммунальных систем; отсутствие резервных источников электроснаб-
жения на объектах энергетики; наличие значительной дебиторской задолженности энергоснаб-
жающих организаций и другие. 
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Одной из наиболее сложных проблем в сфере жилищно-коммунального хозяйства и топлив-
но-энергетического комплекса в Камчатском крае является наличие значительной дебиторской 
задолженности энергоснабжающих организаций.  

По состоянию на апрель 2012 г. общий размер такой задолженности в крае составляет  
3 276,16 млн руб., в том числе предприятий жилищно-коммунального хозяйства – 1 797,9 млн руб., 
или 54,9%; товариществ собственников жилья, управляющих компаний – 1 281,26 млн руб., или 
39,1%. При этом продолжают допускаться случаи возникновения задолженности бюджетных учре-
ждений, размер которой на указанный момент составляет 197 млн руб., или 6,1%. 

На начало 2010 г. в целом по краю не было оборудовано централизованным горячим водо-
снабжением 20% общей площади жилищного фонда, отоплением – 7,7%, канализацией – 7,2%, 
водопроводом – 4,7%. В сельской местности уровень благоустройства жилфонда еще ниже.  
Не оборудовано горячим водоснабжением 40,1% общей площади жилищного фонда, отоплением 
– 15,9%, канализацией – 18,0%, водоснабжением – 16,5%. 

В ветхом и аварийном состоянии находится более 335,1 тыс. кв. м общей площади жилых 
помещений, или 4,4% от всего жилищного фонда края [1]. Потенциальная доля семей, имею-
щих возможность приобрести жилье по существующим ипотечным программам, составляет 
22%. Таким образом, 78% населения края улучшить свои жилищные условия в настоящее вре-
мя не в силах. В Петропавловске-Камчатском на улучшение жилищных условий на учете стоят 
4,5 тыс. семей. 

Помимо наличия низкой покупательской способности населения на рынке жилья, сущест-
вует целый комплекс проблем, который препятствует инвестиционной активности в строи-
тельстве, причем речь идет как о невозможности реализации жилищных проектов крупными 
застройщиками, так и о сдерживании инвестиционной активности самих граждан – в части ин-
дивидуального жилищного строительства и объединения в жилищные строительные и накопи-
тельные кооперативы. 

Основные причины сложившейся ситуации заключаются в следующем: 
1. Нехватка земельных участков под жилищное строительство, обеспеченных инженерны-

ми коммуникациями. Одной из основных проблем, оказывающих негативное воздействие на 
развитие жилищного строительства, является наличие административных барьеров при получе-
нии исходно-разрешительной документации на строительство, при получении технических ус-
ловий на подключение объектов к инженерным коммуникациям. 

Выдача технических условий осуществляется сетевыми компаниями с завышенными требо-
ваниями (когда предоставляются земельные участки, не обеспеченные инженерной инфраструк-
турой). Иногда технические условия являются просто не подъемными для инвесторов, стоимость 
подключения к инженерным сетям делает строительство объекта недвижимости на уже приобре-
тенном земельном участке экономически бессмысленным. Практически все города и районные 
центры в Камчатском крае подошли к той стадии, когда их ресурс свободных и обеспеченных 
инженерной инфраструктурой площадок уже исчерпан. 

Выход на освоение площадок порождает, прежде всего, инфраструктурные проблемы –  
необходимо с чистого листа решать вопросы подведения к районам застройки магистральных 
инженерных сетей и автомобильных дорог, на что у органов местного самоуправления нет дос-
таточных ресурсов. Если же решение этих вопросов перекладывать на самих застройщиков, то 
существенно возрастает себестоимость строящегося объекта и проект становится убыточным 
уже на начальной стадии его реализации. 

Развитие системы инженерной инфраструктуры должно осуществляться на основе долго-
срочных прогнозов развития территорий поселений, которые разрабатываются и отражаются в 
документах территориального планирования – схемах территориального планирования районов, 
генеральных планах городских округов и поселений. 

Отсутствие утвержденных генеральных планов и правил землепользования и застройки  
не позволяет органам местного самоуправления муниципальных образований в Камчатском крае 
системно определить, как они будут развивать территорию, на которой инвестор предполагает 
осуществлять строительство. Отсюда – строительство жилых домов без наличия объектов соци-
альной инфраструктуры и другие проблемы, возникающие при строительстве и вводе объектов  
в эксплуатацию. 

В целях создания благоприятных условий жизнедеятельности человека, в том числе с точки 
зрения обеспечения объектами социального и коммунального назначения, доступности таких 
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объектов для населения (включая инвалидов), объектами инженерной инфраструктуры, благоус-
тройства территорий, разрабатываются региональные и местные нормативы градостроительного 
проектирования, проекты планировки территорий и проекты межевания территорий. 

2. Излишне забюрократизированная система выдачи исходно-разрешительной документа-
ции на осуществление строительства, получение технических условий на подключение к объек-
там коммунальной инфраструктуры и на ввод объектов в эксплуатацию, что приводит к созда-
нию искусственных административных барьеров для реализации строительного бизнеса. 

3. Нехватка в отдельных муниципальных образованиях в Камчатском крае свободных ком-
мунальных мощностей для вновь вводимых объектов. На территории Камчатского края плата за 
технологическое присоединение к электрическим сетям устанавливалась без учета инвестицион-
ной составляющей в связи с отсутствием утвержденных программ комплексного развития ком-
мунальной инфраструктуры муниципальных образований в Камчатском крае. 

В связи с этим плата за технологическое присоединение к электрическим сетям, в случае от-
сутствия технической возможности, осуществлялась по индивидуальным проектам. 

Плата за подключение к сетям тепло-, водоснабжения и водоотведения органами местного 
самоуправления не устанавливалась. 

Такая практика приводит к невозможности освоения новых перспективных площадок для 
жилищного строительства, сдерживает повышение доступности жилья для населения. 

4. Высокая изношенность производственных мощностей большинства действующих пред-
приятий промышленности строительных материалов. 

5. Дефицит профессиональных кадров в строительстве и органах архитектуры. Контингент 
обучающихся в профессиональных училищах в основном состоит из детей из малообеспеченных 
семей, для которых оплата за обучение детей является тяжелым бременем. В результате на сего-
дняшний день обучение по интегрированным программам не ведется. В период перестройки ко-
личество предприятий строительной отрасли резко сократилось, что повлекло сокращение набо-
ра по строительным специальностям и их низкой востребованности среди потенциальных 
абитуриентов. В настоящее время среди выпускников школ строительные специальности, и осо-
бенно рабочие профессии, имеют невысокий рейтинг, набор по данным специальностям в обра-
зовательные учреждения небольшой. 

Кроме низкой востребованности строительных специальностей среди населения имеются и 
другие причины недостатка специалистов. 

До 2008 г. не обновлялась учебно-материальная база для подготовки рабочих кадров для 
строительства в учреждениях начального профессионального образования, в результате отсутст-
вует современное учебное оборудование, применяемое в строительной отрасли. Учебные заве-
дения испытывают недостаток средств на приобретение современных отделочных материалов 
для отработки первичных навыков отделочных работ обучающимися на базе учебных мастер-
ских профессиональных училищ, недостаточно средств и для приобретения инструментов, при-
меняемых при отработке навыков [2]. 

Также отмечается низкая заинтересованность руководителей строительных предприятий и 
организаций, характерно нежелание принимать участие в процессе подготовки рабочих кадров и 
специалистов путем выделения средств для улучшения материальной базы учебных заведений, 
предоставления баз практики, выделения опытных наставников в период прохождения практики 
студентами, а также их дальнейшего трудоустройства. 

Активное привлечение к финансированию строительства банков, коммерческих структур, 
строительных корпораций, обладающих значительными ресурсами, тормозится отсутствием на-
дежных и масштабных гарантий и условий для развития бизнеса. Жилищное строительство, 
имеющее длительный производственный цикл, остается сферой высоких рисков, что сказывает-
ся и на его кредитовании, и на ставках по ипотечному кредиту, и на ценах на жилье. 

Рост цен на жилье в немалой степени вызван спекулятивным спросом, то есть его приобре-
тением для последующей перепродажи по более высоким ценам. Вложения в недвижимость 
обусловлены также стремлением состоятельной части граждан обезопасить свои сбережения от 
инфляции, от которой не защищают проценты по банковским депозитам. 

По оценкам специалистов, сложившаяся сегодня в строительном бизнесе практика нарушает 
баланс интересов его участников и выступает мощным фактором удорожания жилья. Так, строи-
тельство начинают застройщики, риски которых банки оценивают очень высоко, и ставка по 
банковским кредитам может достигать 40–50% в валюте и более. Территориальная администра-
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ция также заинтересована в получении максимальной суммы в счет своей доли на начальном 
этапе жилищных проектов. Как следствие, еще до начала строительства затраты на него доходят 
до 40–50% от общей суммы сметных затрат. В результате конкурентоспособными оказываются 
только крупнейшие застройщики, которые, пользуясь своим монопольным положением, допол-
нительно поднимают и без того высокие цены [3]. 

К не менее значимым препятствиям реализации проекта доступного жилья следует отнести 
непрозрачность строительных компаний, у которых часто нет ни конкретных бизнес-планов, ни 
прозрачных финансовых потоков, что осложняет работу с ними кредитных и страховых органи-
заций. В результате трудно проводить качественную экспертизу на проектной стадии и контро-
лировать производственный цикл. Но без достижения прозрачности строительного бизнеса не-
возможно внедрение пока отсутствующей системы государственных гарантий инвесторам, 
которая могла бы привлечь к строительству жилья и иностранных застройщиков. Эта же причи-
на мешает открытой конкуренции строительных компаний.  

Таким образом, жилищная проблема – действительно исключительно сложная, острая и до-
рогостоящая с точки зрения ее решения. Жилищный вопрос – один из наиболее социально зна-
чимых вопросов. Вышеобозначенные проблемы реализации региональной жилищной политики 
нужно и можно решать. Сегодня для этого необходимы земля, инженерная инфраструктура и 
воля руководителей всех уровней и ветвей власти. Нужно начать работу по совершенствованию 
регионального законодательства и нормативной базы в целом, формированию региональных 
программ и проектов, генеральных планов и планов застройки в соответствии с принятыми на 
федеральном уровне решениями [4]. 

На сегодня в нашем крае существуют две программы – долгосрочная целевая «Повышение 
сейсмоустойчивости жилых домов, основных объектов и систем жизнеобеспечения в Петропав-
ловск-Камчатском городском округе на 2010–2013 годы» и долгосрочная краевая «Расселение 
граждан, проживающих в многоквартирных домах, расположенных на территории Петропавлов-
ска-Камчатского, сейсмоусиление или реконструкция которых экономически нецелесообразны». 
Первый этап переселения прошел в феврале 2011 г., были расселены шесть многоквартирных 
домов. Проходит данный процесс в рамках целевой краевой программы по расселению граждан 
из домов, которые невозможно реконструировать. Граждане, проживающие сегодня в одно-, 
двухкомнатных и т. д. квартирах, получат квартиры с таким же количеством комнат независимо 
от состава семьи. Фактически происходит улучшение жилищных условий, потому что, как пра-
вило, площади новых квартир больше, чем те, из которых люди переселились. 

При этом, если граждане стоят в городской очереди на улучшение жилищных условий,  
а основания постановки на такой учет не утрачены, то семья продолжит оставаться в очереди, 
проживая уже в более комфортных условиях. Учетная норма для Петропавловска-Камчатского 
установлена в 13 кв. м на одного человека. При переселении с теми жильцами, которые являют-
ся собственниками квартир, заключается договор мены, и они получают взамен квартиру в но-
вом доме. Причем в программе четко прописано, что стоимость разницы в площадях квартир не 
выплачивается: они считаются равнозначными. 

Обследование дома на предмет сейсмостойкости проводит лицензированная организация. 
Если дефицит сейсмостойкости более двух баллов, то усиление экономически нецелесообразно. 

Федеральная целевая программа «Повышение устойчивости жилых домов, основных объек-
тов и систем жизнеобеспечения в сейсмических районах Российской Федерации» продолжит 
свою работу еще в течение двух лет. Возможно, что и другие жилые дома по результатам обсле-
дования будут иметь дефицит сейсмостойкости и попадут в долгосрочную целевую программу 
«Расселение граждан, проживающих в многоквартирных домах, расположенных на территории 
Петропавловск-Камчатского городского округа, сейсмоусиление или реконструкция которых 
экономически нецелесообразны».  

Проект постановления Правительства РФ, вносящего изменения в правила выдачи государ-
ственных жилищных сертификатов, был разработан Министерством регионального развития РФ. 
Если раньше сумма в сертификате рассчитывалась, исходя из средней рыночной стоимости 
квадратного метра жилья в избранном регионе, то с 1 января 2012 г. расчет  делается, исходя из 
средней стоимости квадратного метра жилья в целом по России. Чаще всего северяне желают 
поселиться в Москве, Московской области и Санкт-Петербурге. Вместе с тем, в настоящее время 
количество выдаваемых жилищных сертификатов резко уменьшилось из-за высокой рыночной 
стоимости квадратного метра жилья в столице, которая достигла 77 500 руб. В 2011 г. Камчат-



Раздел III                                                                                                    ЭКОНОМИКА И СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ 
 

93 

скому краю на предоставление сертификатов выделены 237 млн руб., что позволит выдать  
не более 95 жилищных сертификатов. По новым правилам количество выдаваемых сертифика-
тов на данную сумму составит не менее 180 сертификатов в год.  

С 01.01.2012 г. вступили в силу Федеральный закон от 17.07.2011 г. № 212-ФЗ «О внесении 
изменений в Федеральный закон «О жилищных субсидиях гражданам, выезжающим из районов 
Крайнего Севера и приравненных к ним местностей» и Постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 03.11.2011 г. № 909 «О внесении изменений в некоторые акты Правительства 
Российской Федерации».  

В соответствии со ст. 5 Федерального закона от 25.10.2002 г. № 125-ФЗ «О жилищных суб-
сидиях гражданам, выезжающим из районов Крайнего Севера и приравненных к ним местно-
стей» (далее – Закон № 125-ФЗ) и п. 12-16 Правил выпуска и реализации государственных жи-
лищных сертификатов в рамках реализации подпрограммы «Выполнение государственных 
обязательств по обеспечению жильем категорий граждан, установленных федеральным законо-
дательством» федеральной целевой программы «Жилище», утвержденных Постановлением Пра-
вительства РФ от 21.03.2006 г. № 153 размер социальной выплаты (жилищной субсидии) опре-
деляется исходя из: 

− состава семьи гражданина, выезжающей из районов Крайнего Севера и приравненных к 
ним местностей; 

− норматива общей площади жилого помещения в размере 33 кв. м общей площади жилого 
помещения для одиноких граждан, в размере 42 кв. м общей площади жилого помещения на се-
мью из двух человек, в размере 18 кв. м общей площади жилого помещения на каждого члена 
семьи при численности семьи три и более человека; 

− норматива стоимости одного квадратного метра общей площади жилого помещения по 
Российской Федерации, значение которого определяется уполномоченным Правительством Рос-
сийской Федерации органом исполнительной власти и который действует на дату расчета жи-
лищной субсидии; 

− норматива предоставления жилищных субсидий в зависимости от стажа работы в рай-
онах Крайнего Севера и приравненных к ним местностях. 

Размер социальной выплаты (жилищной субсидии) рассчитывается на дату выдачи сертифи-
ката, указывается в сертификате и является неизменным на весь срок действия сертификата. 
Норматив стоимости 1 кв. м общей площади жилья на первое полугодие 2012 г. по Российской 
Федерации утвержден Приказом Министерства регионального развития Российской Федерации 
№ 562 от 09.12.2011 г. и составляет 31 300 руб. 

С 01.01.2012 г. для целей Закона № 125-ФЗ членами семьи гражданина, выезжающего из 
районов Крайнего Севера и имеющего право на получение жилищной субсидии, признаются по-
стоянно проживающие совместно с ним супруг или супруга, дети, родители, усыновленные, 
усыновители данного гражданина. Другие родственники, нетрудоспособные иждивенцы счита-
ются членами семьи данного гражданина, если они вселены гражданином в качестве членов его 
семьи и ведут с ним общее хозяйство. В исключительных случаях иные лица могут быть при-
знаны членами семьи данного гражданина в судебном порядке.  

В соответствии со ст. 2 Закона № 125-ФЗ в первую очередь государственные жилищные 
сертификаты предоставляются гражданам, признанным инвалидами I и II групп, а также инвали-
дам с детства, родившимся в районах Крайнего Севера и приравненных к ним местностях или за 
пределами указанных районов и местностей (в случае если на дату их рождения местом житель-
ства их матери являлись районы Крайнего Севера и приравненные к ним местности), во вторую 
очередь – пенсионерам, в третью очередь – гражданам, признанным в установленном порядке 
безработными, в четвертую очередь – работающим гражданам. 

В случае изменений условий, на основании которых граждане были поставлены на данный 
учет, им предоставляются жилищные субсидии в соответствии с изменившимися условиями 
(при этом очередность предоставления жилищных субсидий определяется с момента возникно-
вения права на переход в другую категорию граждан). 

Право на получение жилищной субсидии получили в том числе инвалиды с детства, родив-
шиеся за пределами районов Крайнего Севера (в случае если на дату их рождения местом жи-
тельства их матерей являлись районы Крайнего Севера и приравненные к ним местности)  
и прожившие в районах Крайнего Севера не менее 15 календарных лет. В случае смерти граж-
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данина, состоящего на учете в качестве имеющего право на получение жилищной субсидии, 
право на ее получение (с учетом даты постановки на учет такого гражданина и очередности 
предоставления жилищной субсидии) сохраняется за членами его семьи. В этом случае полу-
чателем жилищной субсидии является один из членов семьи такого гражданина, действующего 
на основании нотариально заверенной доверенности, выданной ему другими совершеннолет-
ними членами семьи. 

Обеспечение жилыми помещениями детей-сирот, детей, оставшихся без попечения родите-
лей, а также детей, находящихся под опекой (попечительством), не имеющих закрепленного жи-
лого помещения, осуществляется на территории Камчатского края в соответствии с Федераль-
ным законом от 21.12.1996 г. № 159-ФЗ «О дополнительных гарантиях по социальной 
поддержке детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей», Законом Камчатского 
края от 18.09.2008 г. № 122 «О дополнительных гарантиях и дополнительных видах социальной 
поддержки детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей», постановлением Прави-
тельства Камчатского края от 31.03.2009 г. № 148-П «Об установлении Порядка и размера пре-
доставления социальной выплаты на приобретение жилого помещения за счет средств краевого 
бюджета детям-сиротам и детям, оставшимся без попечения родителей, а также лицам из числа 
детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей» и постановлением Правительства 
Камчатского края от 27.07.2010 г. № 331-П «О Порядке обеспечения жилыми помещениями де-
тей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей, а также детей, находящихся под опекой 
(попечительством), не имеющих закрепленного жилого помещения». 

Обеспечение жильем ветеранов ВОВ в 2010 г. осуществлялось в соответствии с Постанов-
лением Правительства Камчатского края от 04.09.2009 г. № 332-П «О долгосрочной краевой це-
левой программе «Обеспечение жилыми помещениями отдельных категорий ветеранов Великой 
Отечественной войны на 2009–2010 годы». 

Обеспечение жильем молодых семей осуществляется в соответствии с постановлением Пра-
вительства Камчатского края от 04.09.2009 г. № 335-П «О долгосрочной краевой целевой про-
грамме «Обеспечение жильем молодых семей в Камчатском крае на 2010–2012 годы» и долго-
срочной краевой целевой программой «Развитие системы ипотечного жилищного кредитования 
в Камчатском крае на 2010 год». Решение жилищной проблемы указанных категорий граждан в 
основном решается посредством приобретения жилья на вторичном рынке [5]. 

Одной из важнейших проблем в сфере жилищной политики является отсутствие жилищ-
ной площади и невозможность ее приобретения в силу высокой ее стоимости. Многодетные 
семьи, люди с низкими доходами, а также молодые семьи, не имеющие в собственности жилье, 
вынуждены годами стоять в очереди на его получение. Не каждая семья может себе позволить 
взять ипотеку. В большинстве случаев люди вынуждены снимать жилье за немалую сумму, 
которая постоянно растет.  

Проект долгосрочной системы аренды жилья преследует следующую цель: обеспечение 
жильем людей с низкими доходами. Для достижения этой цели необходимо разработать законо-
проект, позволяющий органам управления субъектов Российской Федерации выступать в роли 
арендодателя жилых помещений. Эта система позволит людям с низкими доходами арендовать 
жилье за 80% от средней стоимости аренды в городе, сроком от 1 года до 20 лет.  

Условия аренды: 
− арендатором может стать гражданин Российской Федерации или гражданин СНГ; 
− гражданин в праве сам решать, в какой части города он хочет снять квартиру, а также ко-

личество квадратных метров и расположение квартиры в доме; 
− договор аренды может быть заключен на срок от 1 года до 20 лет с правом последующего 

продления договора, но без права выкупа квартиры или ее приватизации; 
− если гражданин желает продлить договор  аренды, то это следует сделать не позднее  

15 числа последнего месяца аренды квартиры; 
− стоимость аренды квартиры составляет 80% от средней стоимости аренды в городе и 

должна рассчитываться во второй половине декабря каждого года на следующий год и не ме-
няться в течение следующего года; 

− стоимость аренды вносится гражданином каждый месяц, в конце месяца; 
− в стоимость аренды квартиры не входят коммунальные платежи. Коммунальные платежи 

гражданин, на чье имя составлен договор аренды, должен вносить самостоятельно; 
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− арендодатель имеет право расторгнуть договор аренды в одностороннем порядке, если 
задолженности по квартире превышают три месяца, в том числе и задолженности по комму-
нальным платежам; 

− арендодатель имеет право расторгнуть договор аренды в случае, если квартиросъемщик 
не проживает в указанной квартире, а сдает ее другому лицу; 

− при усыновлении или рождении второго ребенка арендатор освобождается от арендной 
платы на три месяца. При рождении или усыновлении каждого последующего ребенка арендная 
плата снижается на 5%; 

− если при въезде в дом семья уже имеет двоих детей, то семья освобождается от арендной 
платы на два месяца.  

Квартиры, предназначенные для аренды, должны находиться в специализированных домах, 
предназначенных только для сдачи квартир. Дома должны находиться в собственности у органов 
власти Камчатского края и строиться на бюджет края, а впоследствии должны быть переданы на 
баланс органов МСУ. Средства, поступаемые от аренды квартир, должны поступать в бюджет 
края и быть израсходованы на строительство новых домов, предназначенных для сдачи квартир. 

Можно выделить следующие преимущества данной системы: 
− возможность быстрого решения жилищных проблем, гарантия стабильности; 
− становясь участником данной системы, гражданин не лишается права на получение жи-

лья, если он является участником какой-либо программы; 
− гражданин имеет право аренды любого количества комнат, независимо от состава семьи; 
− удержание роста цен на аренду жилья.  Цена за аренду муниципальной квартиры будет 

намного дешевле рыночной, что приведет к высокому спросу на эти квартиры и как следствие к 
снижению рыночных цен на аренду частных квартир; 

− регулярные поступления в краевой бюджет. 
Обеспечение жилищного строительства земельными участками также является важной зада-

чей в реализации жилищной политики. 
В целях обеспечения жилищного строительства в Камчатском крае необходимыми террито-

риями застройки реализуются следующие мероприятия: 
− формирование земель в целях обеспечения жилищного строительства; 
− вовлечение в хозяйственный оборот для целей жилищного строительства земельных уча-

стков, находящихся в федеральной собственности. 
Основной целью данных мероприятий является подготовка территорий муниципальных об-

разований в Камчатском крае для их вовлечения в хозяйственный оборот и реализации инвести-
ционных проектов в сфере строительства. 

Перед исполнительными органами государственной власти Камчатского края, органами ме-
стного самоуправления возникает необходимость решения всего спектра задач гражданского и 
промышленного строительства и наполнения его новыми функциями: 

− формирование земель под социальное строительство; 
− управление земельными участками, в том числе находящимися в федеральной собствен-

ности, по которым будут приняты решения Правительственной комиссии по развитию жилищ-
ного строительства о целесообразности передачи уполномоченному исполнительному органу 
государственной власти Камчатского края по осуществлению полномочий Российской Федера-
ции по управлению и распоряжению земельными участками, находящимися в федеральной соб-
ственности, в целях, предусмотренных Федеральным законом от 24 июля 2008 г. № 161-ФЗ  
«О содействии развитию жилищного строительства»;  

− регулирование управлением земельными участками, долгое время не используемыми 
собственниками по назначению. 

Целесообразно: 
− рекомендовать органам местного самоуправления в Камчатском крае составить сводный 

реестр земельных участков: переданных застройщикам по договорам аренды и предназначенных 
для строительства, но не используемых в этих целях; принадлежащих собственникам, прекра-
тившим (приостановившим) строительство; принадлежащих собственникам, не использующим 
ветхие объекты недвижимости; 

− провести отчуждение земельных участков, перечисленных в сводном реестре земельных 
участков для нужд жилищного строительства, в том числе путем расторжения договора аренды, 
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безвозмездного срочного пользования, покупки земельного участка. Назначить ответственными 
исполнителями Министерство имущественных и земельных отношений Камчатского края, орга-
ны местного самоуправления в Камчатском крае (по согласованию); 

− при наличии земельных участков, находящихся в муниципальной собственности, предна-
значенных, но не используемых для жилищного строительства, разработать закон Камчатского 
края, регулирующий их изъятие, в том числе путем выкупа указанных земельных участков. На-
значить ответственными исполнителями органы местного самоуправления в Камчатском крае, 
Министерство имущественных и земельных отношений Камчатского края; 

− выработать механизм покупки на торгах предназначенных, но не используемых для нужд 
строительства земельных участков, и (или) расположенных на них объектов недвижимого иму-
щества. Назначить ответственными исполнителями Министерство имущественных и земельных 
отношений Камчатского края. 

Резервом увеличения объемов жилищного строительства на территории Камчатского края 
является вовлечение в оборот земельных участков, находящихся в федеральной собственности. 

В целях вовлечения данных земельных участков под жилищное строительство законода-
тельством Российской Федерации предусмотрены процедуры принятия соответствующих реше-
ний, установленные статьями 12, 13 Федерального закона от 24.07.2008 г. № 161-ФЗ «О содейст-
вии развитию жилищного строительства». 

В целях реализации Федерального закона № 161-ФЗ «О содействии развитию жилищного 
строительства» заключено Соглашение о взаимодействии (сотрудничестве) между Правительст-
вом Камчатского края и Федеральным фондом содействия развитию жилищного строительства 
от 16.02.2009 г. 

В 2008 г. в Камчатском крае была проведена инвентаризация земельных участков, находя-
щихся в федеральной собственности, в ходе которой было определено 25 земельных участков 
общей площадью более 16 000 га (16 – в г. Петропавловске-Камчатском; восемь – в Елизовском 
муниципальном районе; один – в Мильковском муниципальном районе), которые могут быть 
использованы для целей жилищного или иного строительства. Перечень вышеназванных зе-
мельных участков по форме, утвержденной Приказом Министерства экономического развития 
РФ от 22.12.2008 г. № 466, направлен в Федеральный фонд «РЖС». Из 25 земельных участков, 
вошедших в Перечень, 13 земельных участков принадлежат  Минобороны, 12 – казне Россий-
ской Федерации (из них четыре участка – это земли сельскохозяйственного назначения). 

Еще одним положительным фактором является снос ветхих полуразрушенных зданий и со-
оружений на территориях заброшенных воинских частей, располагающихся в границах город-
ского поселения. В Камчатском крае восемь участков, находящихся в федеральной собственно-
сти, пригодны для использования в целях жилищного строительства [6].  

В Камчатском крае потенциальная доля семей, имеющих возможность приобрести жилье по 
существующим ипотечным программам, составляет 22%. Таким образом, 78% населения края 
улучшить свои жилищные условия в настоящее время не в силах. Система долгосрочного найма 
позволит снизить процент людей, желающих улучшить свои жилищные условия на 40%. Один 
жилой шестиподъездный дом в месяц будет приносить доход около 1 320 тыс. руб., а за год  
15 840 тыс. руб. Затраты на строительство дома составят около 100 млн. Таким образом, через  
семь лет доходы от аренды дома превысят расходы на строительство и составят 110 880 тыс. руб. 
Средняя пригодность дома для проживания должна составлять около 25–30 лет. За 25 лет доход 
от аренды дома составит минимум 316 800 тыс. руб. (без учета роста аренды). Через 25 лет эко-
номическая эффективность проекта составит 216 800 тыс. руб.  

На сегодняшний момент процент людей, не способных самостоятельно приобрести жилищ-
ную площадь, очень высок: это как молодые семьи, которые начинают совместную жизнь от-
дельно от родителей, так и люди, которые переехали в Камчатский край на временные заработки 
или постоянное жительство, а также иные категории граждан с низкими доходами. Такие кате-
гории граждан, как правило, вынуждены снимать жилье за высокую плату, что еще больше ото-
двигает их от возможности приобрести собственное жилье, так как весь доход идет на покрытие 
постоянно растущей  аренды. К тому же часто договор аренды не заключается в письменном ви-
де, что лишает квартиросъемщиков стабильного места проживания, и люди вынуждены переез-
жать с места на место, часто несколько раз в год. 

Система долгосрочного найма дает гарантию стабильности, так как договор с квартиро-
съемщиком заключается минимум на один год. В течение года арендная плата не растет, что по-
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зволяет арендаторам планировать свои расходы. Если граждане стоят в очереди на получение 
социального жилья и являются участниками программы долгосрочной системы аренды жилья, 
то это не лишает их возможности получения социального жилья.  

Граждане вправе решать сами, с каким количеством комнат им арендовать квартиру, в отличие 
от социальной аренды, где количество комнат строго определяется количеством человек в семье. 

Поскольку цена арендной платы в течение года стабильна и  составляет 80% от средней аренды 
по городу, то спрос на аренду государственных квартир составит конкуренцию спросу на аренду 
квартир собственников, что в свою очередь приведет к стабильности или снижению цен на рынке. 

Реализация подобного проекта позволит обеспечить большое количество семей качествен-
ным жильем. Меры по освобождению от арендной платы на три месяца в случае усыновления 
или рождения второго ребенка, а также снижение аренды на 5% с рождением каждого после-
дующего ребенка, могут привести  к улучшению демографической ситуации в Камчатском крае.  
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Российская Федерация является одним из крупнейших многонациональных государств 
в мире, где проживают более 160 народов, каждый из которых обладает уникальными особенно-
стями материальной и духовной культуры. Преобладающее большинство народов страны 
на протяжении веков сложились как этнические общности на территории России, и в этом смыс-
ле они являются коренными народами, сыгравшими историческую роль в формировании рос-
сийского государства. 

Современный мир переполнен проблемами: экономический и финансовый кризис, экологи-
ческие проблемы, связанные с потеплением климата, борьбой с отходами производства и по-
требления и т. д. В ряду этих серьезных и важных проблем особое и самостоятельное место за-
нимают проблемы сохранения и развития территорий проживания и традиционной 
хозяйственной деятельности коренных малочисленных народов. Россия, пожалуй, единственная 
страна, которая, несмотря на зигзаги истории, смогла сохранить малочисленные народы с их 
традиционным образом жизни и традиционными формами хозяйствования в их классическом 
виде. Но, с другой стороны, в силу именно этого образа жизни и традиционных форм хозяйство-
вания эти народы оказались сегодня на грани исчезновения.  

Их культура, язык, обычаи и традиционные виды хозяйствования составляют особую нишу 
современной цивилизации, которую последняя пытается адаптировать и интегрировать в рамки 
нынешней жизни различными способами и в различных вариантах. Иногда это в той или иной сте-
пени удается в некоторых странах, но в большинстве случаев «усилиями» промышленных компа-
ний и политическими приоритетами судьба коренных малочисленных народов различных стран 
ставится под вопрос [1]. 

В Камчатском крае по состоянию на 01.01.2010 г. проживало 14 368 чел. из числа коренных 
малочисленных народов Севера, в том числе коряков 6640 чел., ительменов – 2394, камчадалов – 

1551, эвенов – 1872, чукчей – 
1496, других народов – 1911 чел. 
Результат анализа динамики чис-
ленности населения представлен 
на рис. 1.  

По сравнению с 2002 г. (по ре-
зультатам Всероссийской перепи-
си населения) общее количество 
представителей коренных мало-
численных народов уменьшилось 
на 1189 чел., в том числе убыль 
коряков составила 688 чел., кам-
чадалов – 742 чел., алеутов –  
45 чел., в то же время наблюдается 

прирост численности отдельных национальных групп: ительменов – 98 чел., эвенов – 93 чел., 
чукчей – 84 чел., эскимосов – 11 чел. В связи с отменой Федеральной службой государственной 
статистики формы-НС учет национальной принадлежности с 01 января 2011 г. не осуществляет-
ся, поэтому отследить численность коренных малочисленных народов Севера невозможно. 

До 2011 г. коренное население сельской местности отслеживалось в Камчатском крае по дан-
ным похозяйственного учета, а в городах и поселках городского типа отдельный учет этого насе-
ления не ведется. Традиционными местами проживания и традиционной хозяйственной деятель-
ности являются: Олюторский, Тигильский, Алеутский, Быстринский, Пенжинский, Карагинский  
муниципальные районы. Большая часть граждан из числа коренных малочисленных народов Се-
вера, состоящих на учете на 01.01.2012 г., проживают в Тигильском и Олюторском районах. 

Разобщенность и отдаленность населенных пунктов в северной части Камчатского края, 
отсутствие развитой транспортной и социально-культурной инфраструктуры – это факторы, 
которые оказывают особое влияние как на социальное и экономическое развитие, так и поло-
жение коренных народов. Существование малочисленных народов Севера в настоящее время 
осложнено неприспособленностью их традиционного образа жизни к современным экономи-
ческим условиям. Низкая конкурентоспособность традиционных видов хозяйственной дея-
тельности обусловлена малыми объемами производства, высокими транспортными издержка-
ми, отсутствием современных предприятий и технологий по комплексной переработке сырья и 
биологических ресурсов. 
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Рис. 1. Численность коренных малочисленных народов Севера, чел. 
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Очень важно и то, что современная ситуация в развитии законодательства о коренных мало-
численных народах характеризуется определенным отступлением от прежних позиций. Это свя-
зано с изъятием из законодательства ряда важных положений, касающихся статуса коренных 
народов, в частности устанавливающих предоставление лицам, относящимся к коренным мало-
численным народам, земельных участков в пожизненное наследуемое владение; полномочий 
субъектов Федерации по установлению квот представительства малочисленных народов в зако-
нодательных органах государственной власти субъектов Федерации и представительных органах 
местного самоуправления; использование субъектами Федерации части платежей за пользование 
недрами для социально-экономического развития малочисленных народов; возможность органи-
зации местного самоуправления, обусловленной компактным проживанием на территории му-
ниципального образования коренных народов. Так, например, изъятие из Федерального закона 
«О рыболовстве и сохранении водных биологических ресурсов» (№ 166-ФЗ от 20 декабря  
2004 г.) нормы, гарантирующей малочисленным народам право бесконкурсного предоставления 
рыболовных участков привело к тому, что родовые общины лишились права вылавливать рыбу 
на своих исконных участках, поскольку не смогли выиграть конкурсы у коммерческих предпри-
ятий, предложивших наиболее выгодные условия. Все это отрицательно влияет на сохранение  
и развитие традиционных форм хозяйствования,  национальной культуры, уклада жизни, кото-
рые являются важнейшим условием сохранения этноса, ведь жизнь и национальная культура 
коренного населения связана с ведением оленеводства, охотничьим и рыболовным промыслами, 
сбором дикоросов. За счет этих отраслей коренными народами  производятся и добываются 
жизненно необходимые традиционные продукты питания, изготавливаются национальная одеж-
да и обувь, другие предметы быта. 

Анализ численности родовых общин коренных малочисленных народов Севера в Камчат-
ском крае показывает следующую тенденцию. Если в 2009 г. родовых общин было 245,  
то в 2011 г. – 355. По данным Управления Министерства юстиции Российской Федерации по 
Камчатскому краю по состоянию на 01.01.2011 г. на территории округа зарегистрировано  
542 родовых общин и других форм самоуправления коренных малочисленных народов Севера.  

Это говорит о том, что все больше представителей общин коренных народов пользуются го-
сударственной поддержкой для ведения традиционного образа жизни и традиционной хозяйст-
венной деятельности. Описываемая тенденция представлена на рис. 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Многие общины Камчатского края являются зарегистрированными, но не ведут никакую 

деятельность, и связаться с членами общин невозможно, так как  зарегистрированных общин 
больше, чем действующих. Не все родовые общины оказались приспособленными к новым 
условиям хозяйствования. Основными видами деятельности родовых общин являются: 

− рыболовство; 
− народные художественные промыслы; 
− морской зверобойный промысел; 
− сбор и переработка дикоросов; 
− ездовое и оленегонное собаководство; 
− туристическая деятельность. 
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Рис. 2. Число родовых общин коренных малочисленных народов  
в 2009–2011 гг. 
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Дифференциация традиционной хозяйственной деятельности коренных малочисленных на-
родов Севера в Камчатском крае выглядит как на рис 3. 

 

  
 

Рис. 3. Традиционная хозяйственная деятельность коренных малочисленных народов 
 
Таким образом, в последнее трехлетие идет снижение промысла пушнины из-за истощения ре-

сурсов угодий, несовершенства организации промысла. Кризис клеточного звероводства связан  
с нехваткой и резким подорожанием кормов и падением мировых цен на продукцию звероводства. 

Использование дикоросов (грибов, ягод, лекарственных трав) сдерживается слабой изучен-
ностью возможностей сырьевых ресурсов, а также отсутствием технического оборудования и 
достаточной маркетинговой подготовки общин и предприятий коренных малочисленных наро-
дов в Камчатском крае. 

Статистические данные о социально-экономическом положении, в том числе по родовым 
общинам, национальным предприятиям, проследить невозможно, так как в перечне статистиче-
ских работ отсутствуют соответствующие формы, также неполно освещена занятость коренного 
населения в традиционных видах деятельности. 

В сложившихся условиях наиболее простым и понятным способом получения дохода стано-
вится организация производства на основе полученных квот на вылов водных биоресурсов в це-
лях поддержания традиционного образа жизни коренных малочисленных народов Севера.  
Ряд существующих на западном побережье Камчатки родовых общин уже работают в так назы-
ваемом «лососевом бизнесе». Однако в условиях развивающегося рынка и серьезной конкурен-
ции со стороны крупных рыбодобывающих и рыбоперерабатывающих компаний, «рыбный» 
бизнес родовых общин не способен самостоятельно развиваться, без поддержки со стороны. 
Стремясь прокормить свои семьи, многие жители прибрежных территорий занимаются браконь-
ерством рыбных ресурсов. 

Попытки ряда родовых общин организованно подойти к вопросам участия в промысле водных 
биоресурсов на условиях их устойчивого использования встречают ряд преград законодательного, 
административного и рыночного характера. Кроме того, в Федеральный закон «О рыболовстве и со-
хранении водных биологических ресурсов» были внесены изменения, которые дополнительно осла-
били возможности реализации особых прав коренных малочисленных народов. 

Сложившаяся официальная система квотирования предоставляет доступ к большей части 
водных биоресурсов крупным компаниям, а местное население оказывается отстраненным от 
возможности использования водных биоресурсов, и значит не заинтересованным в их рацио-
нальном использовании, сохранении и воспроизводстве. Между тем в соответствии с Конститу-
цией Российской Федерации земля и другие природные ресурсы должны использоваться как ос-
нова жизни и деятельности народов, проживающих на этих территориях. 

К этому необходимо добавить нерешенность проблемы подтверждения идентификации лич-
ности по национальной принадлежности. Действующее законодательство Российской Федера-
ции не предусматривает отметки о  национальности в паспорте гражданина Российской Федера-
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ции,  что затрудняет, а порой и вовсе ограничивает право не только отдельных лиц, но и отдель-
ных народностей (камчадалы), на пользование определенными правами и преимуществами,  
в том числе и на вылов рыбы, получения земельных участков для ведения традиционного хозяй-
ствования и т. д. В годы советской власти, во многих случаях не совсем обоснованно, происхо-
дило изменение названий  народностей, ранее проживавших на Камчатке, и создание новых,  
что впоследствии и привело к такому положению вещей, когда гражданам в судебном порядке 
приходится подтверждать свою принадлежность к исконным коренным народам Севера [2]. 

В настоящий момент в Камчатском крае не сформированы благоприятные условия для во-
влечения в коммерческое рыболовство населения, проживающего на прибрежных территориях. 
В современных условиях независимо от того, организовано коренное население в общины или 
нет, получение прибыли от использования рыбных ресурсов рассматривается в качестве самоце-
ли, а не как способ выживания и развития родовых общин. 

Сложившаяся ситуация требует вмешательства. Для того чтобы родовые общины и нацио-
нальные предприятия могли реализовать свой потенциал и самостоятельно решать свои пробле-
мы, необходимо создать условия, а не приучать к мысли, что все и всегда кто-то и когда-то сде-
лает за них. Поддержка существования и развития сообществ населения прибрежных 
территорий должна происходить по правилам современных рыночных условий, но с повышен-
ным вниманием и готовностью поддержать и сориентировать со стороны органов федеральной, 
региональной и местной власти, коммерческих структур и общественных организаций. 

В то же время многим потенциальным предпринимателям, являющимся членами родовых 
общин, не достает предпринимательских навыков, знаний, интуиции, а отсутствие начального 
капитала и ограниченная доступность кредитов становятся для них дополнительными непреодо-
лимыми препятствиями. 

Несмотря на предпринимаемые государством меры, развитие традиционных отраслей хо-
зяйствования и степень занятости, уровень, качество и условия жизни коренных народов нахо-
дятся на недолжном уровне. Показатели по доходам на душу населения, обеспечению жилой 
площадью и различными видами обслуживания в Камчатском крае значительно ниже средне-
российских. Такое положение обусловлено тем, что хозяйственный комплекс и социальная 
инфраструктура разрушаются, экологическая обстановка становится крайне неблагоприятной 
для жизни этих народов. Поставленные на грань исчезновения, они находятся под угрозой ут-
раты своих этнических, культурных, социальных традиций и языка. Получая лишь начальное 
или неполное среднее образование, большинство их представителей не имеют необходимой 
квалификации и не могут найти подходящей работы. В нынешних условиях исчезают само-
бытные виды традиционного народного творчества, серьезные недостатки существуют в орга-
низации подготовки национальных кадров, не хватает учебников и художественной литерату-
ры на родных языках [3]. 

Нехватка квалифицированных специалистов, неразвитость и нерегулируемость рынка сбыта 
продукции, а также слабое материально-техническое оснащение общин не позволяют обеспе-
чить рост производства в традиционных отраслях. К важнейшим хозяйственным проблемам, 
требующим безотлагательного решения, относится, прежде всего, развитие традиционных от-
раслей хозяйствования (оленеводства, морского и зверобойного промыслов, рыболовства и др.), 
которые не выдерживают рыночной конкуренции и переживают глубокий кризис. Из-за отсутст-
вия  предприятий по комплексной переработке сырья и продукции традиционных отраслей хо-
зяйства и роста тарифов на транспортные услуги значительная часть продукции традиционных 
отраслей и промыслов не доставляется в места потребления и не может быть реализована. Убы-
точной стала некогда рентабельная отрасль – оленеводство, рассматривавшаяся ранее как одна 
из самых доходных. Практически уничтожено племенное ядро оленьего стада, поголовье оленей 
во всех категориях хозяйств составило 30,9 тыс. голов, а по сравнению с 1990 г. поголовье со-
кратилось более чем на 119,4 тыс. голов – вчетверо.  

Перспективы развития оленеводства связаны с восстановлением поголовья, организацией 
повсеместной переработки и увеличением объема мясной продукции, а также с использованием 
пантового и ферментно-эндокринного сырья, которое после переработки будет использоваться в 
производстве фармакологии. 

Отдельной проблемой в развитии традиционной хозяйственной деятельности коренного на-
селения края можно назвать распределение органами государственной власти охотничьих угодий, 
расположенных в местах традиционного проживания коренного населения, и их закрепление на 
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срок 49 лет за охотпользователями – коммерческими организациями и индивидуальными пред-
принимателями, без учета их интересов. В результате такого непродуманного закрепления охот-
ничьих угодий были нарушены законные права охотников из числа коренных малочисленных 
народов Камчатки, которые охотились на данных территориях изначально. Нынешнее положение 
требует проведения ревизии ранее распределенных охотничьих участков с целью учета интересов 
коренных малочисленных народов, родовых общин и национальных предприятий, проживающих 
на территории Камчатского края, в том числе и на территории Корякского округа [3]. 

В кризисной ситуации находится морской зверобойный промысел. При всей востребованно-
сти данного ресурса в настоящее время добыча морского зверя ведется в незначительных объе-
мах. Причины такого положения также заключены в неразвитости материально-технической ба-
зы (плавсредства, ГСМ, береговая переработка и средства малой механизации процесса 
переработки), отсутствие законодательного регулирования данного направления традиционного 
хозяйствования  и недостаток подготовленных и обученных кадров. Основной резерв повыше-
ния товарности морского зверобойного промысла составляет переработка первичного сырья для 
обеспечения коренных народов традиционным продовольствием, получение ценного жирового 
сырья для использования в медицинской и парфюмерной промышленности, а также организация 
глубокой переработки ферментно-эндокринного сырья. 

В местах компактного проживания коренных народов высоки уровень безработицы и ее про-
должительность. Число стоящих на учете в центрах занятости по состоянию на 01.01.2011 г. состав-
ляет более 60% от общего количества безработных. Кроме этого, преобладает скрытая безработица.  

В 2011 г. в органы государственной службы занятости населения Камчатского края обрати-
лось 1400 граждан  из числа коренных малочисленных народов Севера, в том числе: 

− граждан в возрасте 14–29 лет – 608 чел.,  
− относящихся к категории инвалидов – 14 чел.,  
− относящихся к категории пенсионеров – 15 чел.,  
− многодетных родителей – 60 чел. 
Трудоустроено 357 чел. На учете в краевых государственных казенных учреждениях цен-

трах занятости населения  по состоянию на 01.01.2012 г. состояло 619 обратившихся граждан из 
числа коренных малочисленных народов Севера, из них 608 чел. – безработные. 

Общепринятые меры по борьбе с этой проблемой недостаточно эффективны, так как боль-
шая часть безработных из числа северян получает доходы ниже прожиточного минимума и не 
имеет возможности выехать для переобучения или обустройства на другое место жительства. 
Нужно отметить и низкий уровень образования и квалификации безработных, что также отрица-
тельно влияет на возможность их адаптации к современным условиям труда. Традиционные от-
расли хозяйства в этой ситуации не решают проблем с трудоустройством. Так, на сегодняшний 
день в оленеводческих хозяйствах занято всего около 200 чел. Несколько большее число работ-
ников привлекается к добыче и переработке рыбы, однако и рыболовство, и сбор дикоросов но-
сят сезонный характер и не могут служить постоянным источником дохода для северян. В рай-
онах со сложной социально-экономической обстановкой, к которым без преувеличения можно 
отнести и Корякский округ, помимо высокого уровня безработицы, как правило, происходит 
обострение других социальных проблем. Одной из самых тяжелых является алкоголизм, кото-
рый приобретает семейственный характер. Из числа поставленных в 2010 г. на диспансерный 
учет более 80% составляют лица из числа коренных народов. Несмотря на усилия властей Кам-
чатского края, проводящих  мероприятия по кодированию больных в районах округа, растет 
число больных этим тяжелейшим недугом среди женщин и несовершеннолетних. 

Для создания условий устойчивого развития коренных малочисленных народов Севера, прожи-
вающих в Камчатском крае, действует долгосрочная краевая целевая программа «Устойчивое разви-
тие коренных малочисленных народов Севера, Сибири и Дальнего Востока, проживающих в Кам-
чатском крае, на 2010–2012 годы» (далее – Программа). Основными задачами программы являются: 

− создание условий для устойчивого развития экономики традиционной хозяйственной 
деятельности общин коренных малочисленных народов Севера; 

− развитие сферы образования, культуры и медицинского обслуживания коренных мало-
численных народов Севера; 

− модернизация инфраструктуры в районах проживания коренных малочисленных народов 
Севера [4]. 
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Безусловно, принятие дополнительных мер по социальной и экономической защите тради-
ционного образа жизни и хозяйствования коренных малочисленных  народов жизненно важно 
для их биологического и духовного существования. При этом особо следует отметить, что наши 
народы не только сохранили особую связь с территориями своего традиционного расселения, 
находящимися в районах с тяжелыми климатическими условиями, но и в дальнейшем связывают 
свое развитие с Россией. Поддержка коренных малочисленных народов Севера должна быть на-
правлена не только на поддержку сложившегося уклада жизни и  культурных ценностей, но и на 
гармоничное их включение в процессы экономического и социального развития северных ре-
гионов страны. Устранение неблагоприятных факторов и последствий интенсивного освоения 
природных ресурсов требует от общества все больших усилий и затрат. Стало очевидно, что 
продолжение этих процессов может сделать многие территории непригодными для жизнедея-
тельности, в первую очередь это касается земель традиционного природопользования в районах 
Севера – хрупких и трудно восстанавливающихся экосистем. Пути и инструменты решения про-
блем сохранения природной среды, обеспечение условий устойчивого развития различных форм 
традиционного природопользования находятся в руках федеральных и региональных органов 
законодательной и исполнительной власти, субъектов хозяйствования, осуществляющих свою 
деятельность в районах проживания коренных народов. 

Решение социально-экономических проблем коренных народов, в том числе вопросы тради-
ционной хозяйственной деятельности, должны осуществляться на принципах сохранения и раз-
вития исторически сложившегося производственного и бытового уклада жизни с использовани-
ем новой технической и технологической основ. 

В целях смягчения социальной напряженности на региональном рынке труда среди корен-
ных малочисленных народов Севера, вызванной неравномерным социально-экономическим раз-
витием края, необходима выработка региональной адресной политики в сфере занятости, учиты-
вающей особенности территориального развития. 

В этой связи необходимо: 
1. Разработать мероприятия для включения в целевые и отраслевые программы разделов, 

предусматривающих создание новых рабочих мест, содействие развитию традиционно-
хозяйственной деятельности коренных малочисленных народов Севера  и других мероприятий, 
оказывающих положительное влияние на ситуацию на региональном рынке труда. 

2. Обеспечить содействие занятости коренных малочисленных народов, в том числе в рам-
ках развития традиционных национальных художественных промыслов и ремесел. 

3. Продолжить развитие системы непрерывного профессионального образования; повыше-
ние качества профессионального образования, его соответствие потребностям экономики и со-
циального развития. 

4. Обеспечить сбалансированность профессионально-квалификационной структуры спроса 
и предложения рабочей силы на региональном рынке труда, в том числе на основе анализа и 
прогноза потребности отраслей экономики в соответствующих категориях работников и коррек-
тировки структуры профессионального обучения с учетом перспектив социально-
экономического развития края. 

5. Обеспечить организацию и проведение обучающих семинаров и выездных циклов спе-
циалистами органов государственного и муниципального управления Камчатского края по во-
просам отраслевой направленности, экономики и управления родовыми общинами (националь-
ными предприятиями). 

6. Обеспечить создание стимулирующей налоговой и инвестиционной среды развития тра-
диционных отраслей хозяйствования (родовых общин и национальных предприятий), обеспечив 
их дальнейшее эффективное становление при сохранении их организационно-правового стату-
са – некоммерческие организации. 

7. На уровне органов государственной власти Камчатского края решить вопрос установле-
ния статуса  национальности  гражданина в Камчатском крае посредством принятия норматив-
ного акта (закона, постановления). Принятие данного правового акта позволит без применения 
судебных процедур подтвердить (установить) право граждан из числа коренных народов на 
пользование определенными социальными льготами и преимуществами, установленными феде-
ральным и краевым законодательством.  

8. Создать правовые гарантии для коренных малочисленных народов Севера в части запре-
та на изъятие и передачу закрепленных за общинами и национальными предприятиями промы-
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словых охотничьих и рыболовных участков под перераспределение на аукционы и конкурсы,  
не связанные с традиционной хозяйственной деятельностью (статус землепользования – олене-
водческие пастбища, запрет, изменения статуса и разрешенного использования).  

9. Инициировать создание на уровне Российской Федерации (в структуре федеральных ор-
ганов исполнительной власти) уполномоченного органа по вопросам коренных малочисленных 
народов Севера Российской Федерации для выработки и реализации единой государственной 
политики по развитию северных территорий и народов, их населяющих (наличие одного упол-
номоченного государственного органа, а не множественных координаторов и исполнителей (ми-
нистерства, ведомства и т. д. в данном вопросе). 

10.  Для эффективной согласованной работы необходимо организовать комитеты по работе с 
коренным населением (филиалы Министерства) в поселках, селах для выявления проблем, по-
требностей в труднодоступных местах проживания КМНС для дальнейшего принятия соответ-
ствующих мер, внесения изменений, дополнений в программно-целевые мероприятия. Наглядно 
примерная структура предлагаемых комитетов представлена на рис. 4.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Организационная структура комитетов по работе с коренным населением 
 
Для работы в состав комитетов должны войти представители местных органов власти, экс-

перты, представители Ассоциации. Создание представленных комитетов позволит более эффек-
тивно организовывать и проводить работу по поддержке коренных малочисленных народов и 
способствовать в решении следующих проблем: 

− сохранение среды обитания и улучшение экологической ситуации;  
− улучшение условий жизни: жилья, коммунального и бытового обслуживания, обеспече-

ния топливом и энергией; 
− обеспечение занятости, развитие традиционных отраслей, промыслов, переработка их 

продукции и товарообмен; 
− развитие системы коммуникаций (грузопассажирских линий, автомобильных дорог, 

средств связи, радиовещания, телевидения). 
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На протяжении многовековой истории России поиск эффективного способа взаимодействия 

центра и регионов является одной из наиболее актуальных проблем. При этом данная проблема 
многоаспектна, к наиболее острым вопросам можно отнести: 

− автономию регионов (в том числе политическую, экономическую, социальную, образо-
вательную и т. д.) и ее масштабы; 

− равенство статусов регионов; 
− административно-территориальное деление; 
− размер регионов и их общее количество. 
Итак, для России, как для любой территориально протяженной страны, вопрос о характере 

взаимоотношений между центром и регионами является одним из ключевых. На практике речь 
идет о степени политической автономии, которой обладают регионы.  

В России прямые выборы глав регионов, изменение порядка формирования Совета Федера-
ции, массовое подписание двусторонних договоров между федеральным центром и регионами 
резко усилили степень региональной автономии; во второй половине 90-х гг. федеральный центр 
потерял основные рычаги воздействия на ситуацию в регионах, а уровень неуправляемой регио-
нализации в стране достиг максимальной отметки. В регионах (а особенно в национальных рес-
публиках) шло оформление автономно функционирующих моноцентрических политических ре-
жимов, по отношению к которым центр играл в большей степени роль внешнего актора.  

Трансформация политического режима, начавшаяся в 1999–2000 гг., привела к изменению 
характера отношений между центром и регионами, более того выступления региональной коа-
лиции в виде различных политических движений («Отечество», «Вся Россия» и др.) подсказали 
новому президенту «направление основного удара»: территориальные отношения, новый формат 

http://www.kamchatka.gov.ru/
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решения территориальной проблемы. Начатая президентом «федеральная реформа», разворачи-
вающаяся по нескольким направлениям, не встретила организованного сопротивления ни у ре-
гиональных элит, ни у политических партий. Значительная опора на силовые структуры, консти-
туционное большинство, которое партия власти – «Единая Россия» – получила в 
Государственной думе, наконец, начавшийся период экономического роста позволили новому 
главному субъекту российской политики резко сузить состав правящей коалиции, понизив, в ча-
стности, уровень представительства региональных интересов на федеральном уровне и  значи-
тельно сократив степень региональной автономии. Основной характеристикой нового политиче-
ского режима было существенное ограничение политической конкуренции [1].  

По сравнению с 90-ми гг. политический и экономический контроль федерального центра над 
регионами резко усилился. Однако методы контроля над региональными элитами, которые ис-
пользуются в современной России, опираются в основном, на имперскую модель, которая по 
свой сути является дорогостоящей и убыточной.  

Отнесение Российской Федерации к государственным образованиям постимперского типа 
нередко вызывает негативную реакцию. Это связано с тем, что в понятие «империя» у многих до 
сих пор вкладывается различный, зачастую субъективно-оценочный («хороший» или «плохой») 
смысл. Поэтому сразу оговоримся, что под «империей» подразумевается один из типов государ-
ственных образований, характерными чертами которого являются: а) потенциал, соответствую-
щий «великой державе», выявляемый путем сопоставления с другими государствами; б) гетеро-
генная природа данного образования; в) его организация по типу отношений «центр – 
периферия», при котором все компоненты находятся в более или менее жесткой зависимости от 
«центра», причем именно «центр» определяет права «владений» (всех вместе и каждого из них), 
а не наоборот [2].  

Признаки империи в значительной степени связаны, но не обязательно предполагают друг 
друга. Так, потенциал «великой державы» обычно (но не всегда) включает в себя обширность 
контролируемой территории. Это, в свою очередь, повышает вероятность многообразия сло-
жившихся на данной территории этнических обществ, укладов жизни, традиций и т. д. Стремле-
ние удерживать эту территорию в рамках единого государственного образования во многих слу-
чаях рождает политику унификации. Однако насыщенное и многообразное социальное 
пространство может сложиться и на относительно компактной территории (само понятие «об-
ширность» исторически относительно), а тенденция к унификации может пробивать себе дорогу 
не только через выстраивание этого пространства по типу отношений «центр – периферия». 

Под «имперский» тип, безусловно, подпадала не только царская Россия, но и Советский Союз. 
Большевики собрали в единое государство наибольшую часть территории бывшей Российской 
империи. Созданная ими система отличалась беспрецедентным расширением централизованных 
контролирующих функций государства в экономической, политической и социальной сферах [2].  

Только в период благополучной внешнеэкономической конъюнктуры на традиционные рос-
сийские сырьевые товары, и соответственно высоких цен на них, такая модель будет относительно 
эффективной. При снижении доходов от экспорта или экономического спада имперские механиз-
мы, скорее всего, окажутся непозволительно дорогостоящими, а значит неработоспособными.  

Когда ресурсы иссякают, имперские модели вынужденно заменяются федеративными 
(обычно к этому времени территория оказывается усеченной). В российских условиях альтерна-
тивой империальной модели стала асимметричная этническая федерация, в которой значитель-
ное дотирование меньшинств по-прежнему необходимо. Однако по сравнению с империей, в 
работающей этнической федерации поддержание территориальной целостности обходится 
большинству все же намного дешевле. В такой федерации прямая покупка лояльности этниче-
ских элит отчасти заменяется перераспределением прав и прерогатив. Но при том, что этниче-
ский федерализм отличается большей финансовой эффективностью, эта модель сложнее импер-
ской, а для ее реализации требуется политическое мастерство [1]. 

Если в ближайшие годы сохранится существующая политическая модель с постоянным ук-
реплением унитарных или имперских элементов, то федерализм останется лишь «бумажным» 
конституционным принципом. Но только до нового экономического или политического кризиса: 
проблему все равно придется решать под давлением общественного недовольства, которое рано 
или поздно потребует возвращения к федеративным принципам на практике.  

Взгляд на политику Центра «из регионов» имеет свои преимущества: он позволяет лучше 
понять, насколько ожидаемая Кремлем картина перемен соответствует или не соответствует ре-
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альным политическим практикам. Исследования, проводимые в ряде регионов России  
(2000–2005 гг.), позволяют сделать следующие выводы [3].  

Первое. За прошедшие с начала политики рецентрализации годы федеральной власти удалось 
внести существенные коррективы в систему отношений федерального центра и регионов. Анализ 
региональных ситуаций свидетельствует, что по мере централизации многие из прежних каналов 
взаимодействия между Центром и регионами оказались перекрытыми, регионы лишились тех ин-
ституциональных каналов представительства интересов, которые действовали в 1990-е гг., а отно-
шения «центр – регионы» утратили те немногие элементы публичности, которые были им прису-
щи в 1990-е гг. Одним из лучших примеров является процедура назначения губернаторов, которая 
до сих пор происходила практически без всякого общественного обсуждения.  

Непубличность отношений «центр – регионы» замыкает взаимодействие двух уровней вла-
сти на отдельных персонах. Для аналитика непубличность политики становится серьезной про-
блемой: непубличные решения крайне сложно анализировать и интерпретировать. Сегодня во 
взаимодействии центра с регионами доминируют неформальные персональные договоренности, 
а в отношениях с сильными регионами сохраняется отработанная в 1990-е гг. «модель торга». 
Кроме того, влияние региона в федеральном центре зависит от того, насколько первым лицам 
субъекта РФ удается использовать новые каналы коммуникации, которые появились в новом 
столетии. Речь идет о связях с российскими бизнес-группами, работающими на территории ре-
гиона, руководители и собственники которых имеют разветвленную систему отношений в 
структурах московской власти. В новой ситуации выигрывают те губернаторы, у которых имеет-
ся личный выход на президента (все опрошенные констатировали, что после 2000 г. борьба ре-
гиональных лидеров за внимание к ним первого лица государства возросла) или которым уда-
лось установить хорошие отношения с полпредом в ФО и «своими» олигархами.  

Второе. «Президентская вертикаль» не разрушила вертикаль региональной власти. В со-
временной России параллельно с президентской в каждом регионе существует собственная 
властная вертикаль. Как это ни парадоксально, политика централизации имела для губернато-
ров очевидные положительные последствия. В «путинской России» усилилась значимость ад-
министративного ресурса, власть стала еще более иерархизированной. На региональном уров-
не от этого выигрывает губернатор, в подчинении которого находится исполнительная власть 
региона. Политика централизации не ликвидировала региональные авторитарные режимы. Од-
нако региональным руководителям, чтобы сохранить власть, приходится отказываться от из-
лишне откровенной региональной или национально-этнической идеологии и риторики, «впи-
сываясь» в новую политическую систему.  

Третье. В результате политики централизации главы регионов утратили традиционные ре-
сурсы: сократились финансовые возможности регионов; казначейский порядок исполнения 
бюджета и другие формы контроля снизили возможности «гибкого» использования финансо-
вых средств; «силовые» структуры перестали подчиняться губернатору; в экономической жиз-
ни регионов все острее ощущается присутствие крупнейших российских интегрированных 
бизнес-групп, которые неподконтрольны региональной администрации. Но при этом материа-
лы исследований показывают, что ресурсы региональной власти не просто уменьшаются – они 
становятся иными. Важным ресурсом первых лиц регионов сегодня являются их договороспо-
собность, умение заключать альянсы со своими элитами. Новый ресурс влияния не воспроиз-
водится в инерционном режиме, постоянно требуя дополнительных усилий со стороны первых 
лиц региона. Компенсация потерь происходила не на формальном уровне, но в непубличном 
пространстве, поскольку договоренности с большинством перечисленных групп носят нефор-
мальный характер. 

Таким образом, в этой сфере, как и в области представительства интересов региона в феде-
ральном Центре, баланс между публичной и непубличной политикой сдвигается в сторону поли-
тики непубличной.  

Четвертое. Исследования, проведенные в регионах, свидетельствуют о том, что региональ-
ные элиты крайне не удовлетворены качеством отношений, которые складываются сегодня меж-
ду Центром и регионами, и теми методами, которыми проводится политика федерального Цен-
тра в отношении субъектов РФ. Но при этом они не намерены противостоять действиям 
федерального Центра. Этому есть целый ряд объяснений: 1) на сегодняшний день отсутствуют 
институты, способные интегрировать и объединить региональные элиты; 2) представители ре-
гиональной элиты – люди прагматичные, и в их среде распространено устойчивое убеждение, 
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что индивидуальный лоббизм эффективнее, чем коллективное противостояние. В каждом регио-
не есть проекты, реализация которых зависит от благосклонности Центра, и рисковать их буду-
щим не представляется разумным; 3) элиты регионов адекватно оценивают свои возможности и 
понимают, что федеральный Центр располагает несопоставимым, по сравнению с их собствен-
ными, ресурсами политического, экономического, силового и административного влияния, что 
делает публичное противостояние регионов Центру крайне опасным; 4) важную роль в нежела-
нии региональной элиты конфликтовать публично с Центром играет высокий уровень доверия 
региональных элит лично к первым лицам и делегированное ему право устанавливать новые 
правила политической игры.  

Изучение реального политического процесса убеждает в том, что, несмотря на осуществ-
ленную масштабную федеральную и политическую реформу, федеральный Центр оказался либо 
недостаточно сильным, либо незаинтересованным в изменении распорядка внутрирегиональной 
жизни. Особенно отчетливо это проявилось в ходе утверждения глав регионов.  

Современное поведение региональных элит отличается адаптивностью, которая в свою оче-
редь является следствием выстроенной властной вертикали, которая блокирует любую инициа-
тиву «снизу».  

Властная вертикаль по сути своей не предполагает учета законных интересов всех заинтере-
сованных субъектов регионального политического пространства, подменяя их индивидуализи-
рованным «торгом» с наиболее известными и политически активными структурами регионов, 
требуя взамен полного политического подчинения. 

Благодаря «вертикализации» региональные элиты были фактически вытеснены из федераль-
ного политического процесса. За ними осталось только одно право – демонстрировать послуша-
ние Центру, выстраивая свою экономическую и  социальную политику в регионах, под жестким 
контролем федералов. 

Размышляя о направлении изменений в стратегиях региональной власти, можно выделить 
как минимум три характеристики, которые описывали поведение региональных элит в докри-
зисный период: 

− сужение политической составляющей в стратегиях региональных элит, уход региональ-
ных элит из публичной сферы в область неформальных договоренностей; 

− сохранение идеологии скрытого патернализма при взаимодействии с федеральным Цен-
тром на фоне заявленного проектного или программного режимов; 

− доминирование коротких целей над долгосрочными в политическом поведении элит. 
Эффект деполитизации стратегий региональных элит был обусловлен тем, что Центр в по-

следние годы весьма успешно реализовывал задачу устранения региональных элит не только с 
федерального, но и из регионального политического пространства. Причем делалось это с ис-
пользованием партийного ресурса, с одной стороны, с другой – политические ресурсы губерна-
тора обменивались на дополнительные ресурсы в виде траншей. Фактически политическая ло-
яльность региональных элит выкупались Центром. Региональные элиты, получив преференции, 
отныне демонстрировали полную подчиненность Центру, причем делали это инициативно. 

На этом фоне в кризисный период, во время президентства Д.А. Медведева, еще более укре-
пились и необоснованно возросли патерналистические ожидания самих региональных элит, что 
позволило некоторым специалистам говорить о феномене бюджетного иждивенчества. Это при-
вело к серьезной перестройке психологии самого политического лидерства и вызвало другие, не 
менее опасные последствия для регионов. 

Уже к 2008 г. можно было констатировать присутствие феномена коротких целей у регио-
нальной власти. Элита с такими характеристиками может использоваться только для стабиль-
ной социально-экономической ситуации. Так как она не была способна к мобилизации внут-
ренних ресурсов, не могла рисковать своим местом ради новых начинаний, которые  
не застрахованы от неуспеха. 

В результате региональные элиты к моменту начала кризиса практически потеряли навыки 
политических игроков, привыкнув на протяжении нескольких лет оперировать и действовать в 
политическом пространстве малого масштаба, «на расстоянии вытянутой руки», под жестким 
прессингом Центра. 

Таким образом, кризис 2008–2009 гг. только усугубил консерватизм стратегий региональ-
ных властных элит, резко актуализировав ожидания региональных элит в сторону финансовой 
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поддержки со стороны Центра в условиях кризиса. Бюджетные и иные ассигнования обменива-
лись на полное подчинение и лояльность к проводимому политическому курсу [4].  

Экономический кризис оказался кратковременным явлением, для того чтобы федеральный 
Центр смог переосмыслить происходящие экономические и социальные процессы и использо-
вать кризис,  для того чтобы дать импульс для инновационного развития экономической и соци-
альной системы в целом или отдельных территорий. 

Опыт других государств свидетельствует о том, что демократическая политическая система в 
большой и многонациональной стране возможна только на основе федеративного государственно-
го устройства. Действительно, все большие многонациональные демократические государства яв-
ляются федеративными. И напротив, ни одно из современных многонациональных государств, 
отказавшихся от практики федерализма, пока еще не преуспело в демократическом развитии. 

Действительно, в России для осуществления демократизации в целом и федерализации как 
части этого процесса (прежде, чем возникнут первые положительные плоды таких реформ), не-
обходимо время и вложение значительных экономических и политических ресурсов. К тому же 
этот процесс сопряжен с серьезными рисками. Политические реформы потребуют терпения как 
от населения, так и от политических игроков, при этом меры, которые будут приняты на началь-
ном этапе таких реформ, могут оказаться непопулярными и вызвать сопротивление с обеих сто-
рон. Так что реформаторы должны будут проявить политическую волю: не только принять ре-
шение о проведении реформ, но и не отступать от непопулярного курса, невзирая на 
краткосрочные и среднесрочные издержки. При обсуждении перспективы политических реформ 
в России необходимо обратить особое внимание на повышение риска политической нестабиль-
ности в регионах в начале процесса демократизации. 

Любые демократические реформы неизбежно ослабляют Центр и его способность контро-
лировать положение дел в регионах, по крайней мере, в кратко- и среднесрочной перспективе.  
А утрата Центром политических и экономических рычагов воздействия на регионы возвращает 
Россию в ситуацию 1990-х гг. Тогда многие демократически ориентированные эксперты исхо-
дили из принципа «нулевой суммы»: «или сильный Центр – или сильные регионы». Это проти-
вопоставление оказалось ошибочным. В стабильных федерациях сильны и Центр, и регионы. 

Такие отношения означают, что стороны отстаивают собственные интересы, конкурируют 
друг с другом за полномочия и ресурсы, торгуются, соглашаясь в итоге на некий компромисс. 
Успешное развитие федерализма должно привести к плодотворной конкуренции между разными 
регионами и уровнями государственного управления – за потребителей, инвестиции, потоки ми-
грации и т. д., кроме того, в успешно функционирующей федерации регионы становятся своего 
рода лабораториями законодательных инноваций, благодаря которым можно снизить отрица-
тельные последствия ошибочных централизованных решений.  

Однако для того, чтобы потенциальные выгоды территориальной конкуренции и договор-
ных отношений реализовались на практике, необходимо обеспечить стабильность правил игры 
(институтов). Для эффективного функционирования конституционного федерализма требуется 
институциональная «поддержка», особенно в такой огромной многонациональной стране, как 
Россия. Без такой поддержки конституционная практика федерализма будет не только неэффек-
тивной, но может быстро переродиться в опасную и разрушительную форму государственной 
анархии и безответственности. 

 Изучение региональных политических процессов и взаимодействий, которые складываются 
между Центром и регионами, дает представление о том, что происходит в политической жизни 
России «здесь и сейчас». Однако политический анализ не ограничивается констатацией реально-
сти и нацелен на понимание тех процессов, которые получат развитие на пространстве России в 
ближайшие десятилетия. 

Модель, существующая в России, всегда работает по схеме «центр – периферия», где пер-
вый выступает создателем и своего рода «мотором» инноваций, а вторая – лишь медленно их 
усваивает, причем и это усвоение идет весьма неравномерно по территории страны. 

Федеративная модель, примененная для проекта модернизации страны, может привести к 
следующим результатам. 

Во-первых, политическая и экономическая автономия регионов меняет стимулы региональ-
ной власти в отношении подходов к развитию своей территории. Депрессивность и безинициа-
тивность многих российских регионов совсем не обязательно является исключительно следстви-
ем отсутствия или явного дефицита ресурсного и финансового потенциала. Существует большое 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                   21, сентябрь 2012  г. 
 

110 

количество нереализованных возможностей как в организационной, так и в коммуникационной 
стратегиях региональной власти. Региональные же лидеры оказываются часто не в состоянии 
мобилизовать факторы развития территории и организовывать социальное партнерство заинте-
ресованных групп местного сообщества. У них просто отсутствуют стимулы к такого рода дея-
тельности. Только реальная автономия региональных и местных сообществ создаст заинтересо-
ванность в проведении «аудита» состояния территории, создании необходимых для этого 
институтов, определении профиля территории, то есть выявления того, на каких рынках у нее 
имеются конкурентные преимущества. 

Во-вторых, при федерализме возможны эксперименты с различными подходами к регио-
нальному управлению, развитию территории и институциональному строительству в регио-
нах. Федерализм создает стимулы для горизонтальной диффузии инноваций по территории 
страны и усвоения их в регионах – региональные власти должны иметь стимулы для поиска 
и усвоения инноваций: институциональных, социальных, политических, созданных в других 
регионах страны. 

Отсутствие институтов политической автономии на региональном и местном уровнях так-
же может быть причислено к институциональным фильтрам, препятствующим распростране-
нию и усвоению инноваций, поскольку в регионах и на местах отсутствуют для этого необхо-
димые стимулы. 

В-третьих, следует исходить из того, что ключевой целью модернизационного развития яв-
ляется не само по себе создание как можно большего количества новинок – технологий, идей, 
продуктов, – но «восприятие» их населением страны: инновации только тогда становятся тако-
выми (а развитие, соответственно, инновационным), когда они используются. Таким образом, 
важнейшим вызовом становится превратить науку и технологии в «общественное благо» и на-
править это благо на развитие своих сообществ – и здесь роль не национальной, а именно мест-
ной и региональной власти становится, без сомнения, основной. Местные сообщества должны 
иметь возможность выбирать технологии, которые они хотели бы использовать, а также участ-
вовать в самом инновационном процессе. 

После выборов в Государственную думу в 2011 г. президент Д.А. Медведев предложил вер-
нуть прямые губернаторские выборы, отмененные его предшественником В.В. Путиным. Экс-
перты считают, что выборы отвечают запросам населения. Более того, по их мнению, замена гу-
бернаторов-назначенцев выборными вряд ли осложнит отношения между центром и регионами. 

Проект закона «О внесении изменений в федеральный закон “Об общих принципах органи-
зации законодательных (представительных) и исполнительных органов государственной власти 
субъектов Российской Федерации» был внесен в Госдуму 16 января. Документ был подготовлен 
всего за месяц, после того, как президент поставил соответствующую задачу в послании к Феде-
ральному собранию. 

Экспертное сообщество позитивно восприняло желание властей вернуть выборность глав 
регионов.  

Формально, меньшая зависимость выбранных губернаторов от федерального центра должна 
побуждать их уделять больше внимания проблемам своих регионов. 

Система назначения губернаторов, которая установилась, как считается, вынужденно, при-
водила к тому, что губернатор думал больше о том, как быть лояльным власти, чем о том, что 
полезно региону. 

Однако некоторым экспертам кажется, что выбранные губернаторы будут практически так 
же лояльны Москве, как и назначенные. Губернаторы станут более амбициозными, но пребыва-
ние губернатора в радикальной оппозиции будет невыгодно самому региону. Большинство ре-
гионов серьезно зависят от центра, да и регионы-доноры заинтересованы в нормальных отноше-
ниях с Центром.  

Центру избранные губернаторы в чем-то даже выгоднее, считают эксперты. Выборность губер-
наторов позволит перенаправить «социальный гнев» в сторону губернаторов с федерального центра.  

Эксперты отмечают, что в условиях крайней слабости государственных и общественных ин-
ститутов избранные губернаторы попытаются узурпировать власть на местах, как делали их 
предшественники в 90-е.  

Впрочем, в случае с принятым законом контроль центра над губернаторами не утрачивается. 
Согласно документу, президент может отрешить губернатора от должности, если тот будет ули-
чен в коррупции или утратит доверие главы государства – последнее предполагает наличие не-
урегулированного конфликта интересов. 
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Есть и так называемый муниципальный фильтр – партии смогут выдвигать кандидатов на 
губернаторский пост лишь после согласия депутатов местного самоуправления, представленных 
в регионе. 

Но, несмотря на все потенциальные сложности, предложенный возврат к прямым выборам 
глав регионов – шаг к той модернизации политической системы, которую представители феде-
ральной власти обещали последние несколько лет. 
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В статье рассматривается использование интерактивной доски как информационной технологии и ме-

тодической инновации в обучении студентов экономического факультета иностранному языку. Обучение 
иностранному языку с применением интерактивной доски, или диалоговое обучение (от англ. “interact”, 
“inter” –  взаимный, “act” – действовать),  означает способность взаимодействовать или находиться в ре-
жиме беседы, диалога с чем-либо (например, компьютером) или с кем-либо (человеком), оптимизирует 
учебный процесс и повышает мотивацию студентов. При использовании интерактивной доски в обучении 
иностранному языку в техническом вузе представлен ряд преимуществ как для студентов, так и для пре-
подавателей. Указанные в работе разновидности использования интерактивной технологии способствуют  
улучшению качества обучения и обеспечению гармоничного развития  высококомпетентных и квалифи-
цированных специалистов. 

 
Ключевые слова: интерактивная доска, информационные технологии, взаимодействие, мультиме-

дийные курсы, обучение иностранному языку. 
 
Use of interactive board in teaching foreign language to students of economics department (English 

language, technical university). T.I. Ivanenko (Kamchatkа State Technical University, Petropavlovsk-
Kamchatsky, 683003) 

 
The article deals with the use of interactive board as the information technology and methodological innova-

tion in teaching foreign language to students of economics department. Teaching foreign language with the use of 
interactive board or dialogue training optimizes educational process and increases the students’ motivation. The 
advantages of working with the board are listed for both students and teachers in Technical University. Varieties 
of usage interactive technology further education improvement and provide harmonized development highly-
qualified specialists. 

 
Key words: Interactive board, information technologies, interaction, multimedia courses, teaching foreign 

language. 
 
 
Проблема качества образования тесно связана с развитием новой цивилизации XXI в. и с 

управлением развитием образовательных систем. Государственные образовательные стандарты 
третьего поколения, разрабатываемые для вузов технического профиля, призваны учесть по-
требности современной инженерно-технической практики и соотнести содержание обучения 
иностранному языку в техническом вузе с требованиями рынка профессионального труда, инте-
ресами и потребностями гражданского общества в высококомпетентных и квалифицированных 
специалистах. Неслучайно компетентностный подход признан основой новой парадигмы высше-
го профессионального образования [1].  

На  сегодняшний день многие основные методические инновации, внедряемые в высшее 
профессиональное образование, связаны с применением информационных технологий и методов 
обучения. Проблемы совершенствования образовательного процесса с использованием инфор-
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мационных и коммуникационных технологий отражены в работах таких авторов, как В.П. Бес-
палько, М.А. Бовтенко, Б.Г. Гершунский, Е.С. Полат, И.В. Роберт, R. Gagne, L. Briggs, K. Ahmad, 
C. Corbett,  M. Rogers, R. Sussex и др.  

Одну из возможностей качественного изменения образовательного процесса с использова-
нием информационных технологий представляет интерактивная доска. В последнее время инте-
рактивная доска как эффективное средство мультимедиа становится все более популярной  
в сфере российского высшего образования. Интерактивный (от англ. “interact”, “inter” – взаим-
ный, “act” – действовать) – означает способность взаимодействовать или находиться в режиме 
беседы, диалога с чем-либо (например, компьютером) или с кем-либо (человеком). Следователь-
но, обучение с использованием интерактивной доски – это, прежде всего, диалоговое обучение, 
в ходе которого осуществляется взаимодействие преподавателя и студента [2].  

Студенческая аудитория, несмотря на то, что вышла из детского возраста, тем не менее, 
очень отзывчива на игровые формы обучения и применение разнообразных технических нови-
нок. При работе с интерактивными досками можно увидеть ряд преимуществ для студентов:  

− делает занятия интересными и развивает мотивацию; 
− предоставляет больше возможностей для участия в коллективной работе, развития 

личных и социальных навыков;  
− освобождает от необходимости записывать лекцию благодаря возможности сохранять и 

печатать все, что появляется на доске;  
− возможность понять более сложные идеи в результате более ясной, эффективной и 

динамичной подачи материала. 
Преподавателю же интерактивная доска предоставляет массу возможностей для оптимиза-

ции учебного процесса и повышения мотивации студентов [3]. Преимущества использования 
интерактивной доски для преподавателя следующие: 

− позволяет объяснять новый материал из центра аудитории; 
− поощряет импровизацию и гибкость, позволяя рисовать и делать записи поверх любых 

приложений и веб-ресурсов; 
− позволяет сохранять и распечатывать изображения на доске, включая любые записи, 

даже сделанные во время занятия, не затрачивая при этом много времени и сил и упрощая 
проверку усвоенного материала; 

− позволяет делиться материалами друг с другом и вновь использовать их; 
− вдохновляет на поиск новых подходов к обучению, стимулирует профессиональный рост; 
− позволяет использовать при работе с большой аудиторией [4]. 
Для работы доски необходим проектор, интерактивная доска и компьютер с мышью и ко-

лонками. Интерактивная доска представляет собой сенсорную доску, поверхность которой чув-
ствительна к прикосновениям руки и специального маркера. На доске можно писать либо прила-
гаемым маркером, либо просто пальцем. Даже если почерк неразборчивый, доска распознает его 
и превратит в печатный текст. Кроме того, существуют такие функции, как «лупа», увеличи-
вающая необходимый фрагмент, «затемнение», открывающая лишь нужную часть доски и т. д. 

Преподаватели иностранного языка в техническом вузе, владеющие навыками управления ин-
терактивной доской, должны стремиться не к тому, чтобы превратить свои занятия в череду эф-
фектных презентаций и бесконечное мелькание ярких картинок на экранах мониторов. Технологии 
ни в коем случае не должны заслонять собой то, ради чего они, собственно говоря, и созданы – 
целенаправленное и плодотворное общение учителя и студента под грамотным руководством учи-
теля. На сегодняшний день для достижения нового качества образования, действительно адекват-
ного современности, преподаватель английского языка должен осознать, насколько изменяется 
подход к соотношению функций процесса обучения: традиционно руководящая и контролирую-
щая функции постепенно замещаются ориентирующей и систематизирующей [5]. 

С помощью интерактивной доски  возможно использование мультимедийных курсов в ауди-
тории. Например, обучающая программа  EBC (English Business Contracts) нацелена на обучение 
студентов экономических специальностей составлению деловых контрактов и состоит из обу-
чающих модулей, упражнений, грамматического справочника и итоговых тестов.  

При использовании интерактивной доски, подключенной непосредственно к Интернету, 
можно выйти на обучающие сайты, где существуют различные дидактические игры. Так, на сай-
те www.quia.com можно тренировать экономические термины наподобие игры «Кто хочет стать 

http://www.quia.com/
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миллионером» и т. д. Более того, на этом сайте можно самим составлять подобные игры, выкла-
дывать их на сайте, для того чтобы студенты выполняли данные задания.  

Интерактивная доска располагает к творчеству как преподавателя, так и студента. При чте-
нии лекций в Power Point преподаватель может по ходу вносить изменения, сохранять их, делать 
примечания, дополнять, объяснять материал, приводить примеры, записывать вопросы аудито-
рии для дальнейшего рассмотрения. Сохраненные изменения и дополнения позволяют препода-
вателю обратить внимание на те вопросы, которые вызвали у студентов особый интерес или 
трудность и непонимание, и, следовательно, доработать и исправить лекцию в соответствии с 
потребностями студентов.  

Подводя итог вышеизложенного, необходимо отметить, что одним из условий эффективно-
сти учебного процесса в вузе и повышения качества образования студентов является совершен-
ствование его содержательной составляющей с учетом комплексного использования различных 
дидактических, методических и технических компьютерных средств [6]. Внедрение интерактив-
ных технологий способствует  улучшению качества обучения, увеличению доступности образо-
вания, обеспечению гармоничного развития личности, ориентирующейся в информационном 
пространстве, приобщенной к информационно-коммуникационным возможностям современных 
технологий и обладающей информационной культурой.  
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ  

В НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ «ВЕСТНИК КАМЧАТГТУ» 

Журнал «Вестник КамчатГТУ» выпускается четыре раза в год и публикует результаты на-
учных исследований по направлениям: 

– научное обеспечение развития флота рыбной промышленности, техники промысла водных 
биологических ресурсов; 

– математическое моделирование и научное обеспечение информатизации рыбохозяйствен-
ной деятельности; 

– охрана водных биологических ресурсов и среды их обитания, воздействие природных  
и антропогенных факторов на состояние водных экосистем; 

– пищевые технологии и рыбоперерабатывающая техника; 
– аквакультура; 
– социально-экономическое развитие регионов; 
– образование. 
Статьи, направляемые в «Вестник», должны удовлетворять следующим требованиям: 
1. Работа должна отвечать указанному выше направлению, обладать несомненной новизной, 

иметь теоретическую и практическую значимость. 
2. Вопрос об опубликовании статьи, ее отклонении решает редакционная коллегия журнала. 
3. Объем статьи может быть не более 12 страниц текста. Статьи должны представлять сжа-

тое, четкое изложение полученных автором результатов, без повторений одних и тех же данных 
в тексте статьи, таблицах и рисунках.  

4. К статье должны быть приложены: 
– для внешних авторов – разрешение на опубликование материалов от организации, в кото-

рой работает автор; 
– для внутренних авторов – отзыв рецензента журнала «Вестник КамчатГТУ»; 
– сведения об авторах: полное имя и отчество, фамилия, ученая степень, звание, должность 

и место работы, членство в академиях (РАЕН, РАН, МАНЭБ, Военная и др.), домашний адрес, 
номер телефона (мобильный, служебный, домашний), е-mail. 

Если у статьи несколько авторов, то сведения предоставляются полностью о каждом из них. 

Предоставление статей 

Рукописи статей со сведениями об авторе направляются ответственному секретарю в редак-
ционную коллегию журнала. Статьи обязательно подписываются всеми авторами на обороте по-
следнего листа. Все материалы предоставляются распечатанными на ксероксной бумаге формата 
А4 и в электронном виде (набранными в текстовом редакторе Microsoft Word, шрифт 11 Times 
New Roman, абзац сопровождается отступом в 0,7 см; печатать через 1,0 интервал). Поля: верх-
нее – 23 мм, нижнее – 22 мм, правое – 20 мм, левое – 28 мм. Название файла на электронном но-
сителе должно соответствовать фамилии автора статьи.  

Текст таблиц, подписи к рисункам набираются курсивом, 9 кеглем, через 1,0 интервал. Рисун-
ки небольшого формата могут быть сверстаны в виде «форточек» (т. е. обтекаемые текстом). При 
этом расстояние между текстом и контуром рисунка должно быть равно 0,9 см. Математические, 
физические и химические формулы следует набирать в редакторе Microsoft Equation Editor. 

Оформление статей 

Начало статьи: 
– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево; 
– через один межстрочный интервал – название статьи на русском языке прописными полу-

жирными (заглавными) буквами, без переносов, выровненное по центру; 
– через один межстрочный интервал – на русском языке указываются имена, отчества (ини-

циалы), фамилии авторов последовательно с выравниванием по центру (полужирным шрифтом, 
с указанием порядкового номера автора в виде индекса); 
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– ниже под номерами в виде индексов указываются полные наименования организаций, где 
работают авторы, а также названия городов и почтовые индексы (шрифт 10, курсив, выравнива-
ние по центру); 

– ниже указываются электронные адреса авторов (шрифт 10, курсив); 
– через один межстрочный интервал – текст краткой аннотации (≈150 слов) на русском язы-

ке, выровненный по ширине полосы (шрифт 10); 
– через один межстрочный интервал – ключевые слова (не более 10 слов) на русском языке, 

выровненные по ширине полосы (шрифт 10); 
– через один межстрочный интервал – информация на английском языке: выровненное по 

ширине название статьи строчными полужирными буквами, имена, отчества (инициалы), фами-
лии авторов с такими же номерами в виде индексов, присвоенных организациям,  где работают 
авторы, как и в варианте на русском языке, а также полные названия организаций,  где работают 
авторы, названия городов и почтовые индексы (шрифт 10); 

– через один межстрочный интервал – текст краткой аннотации на английском языке, вы-
ровненный по ширине полосы (шрифт 10); 

– через один межстрочный интервал – ключевые слова на английском языке, выровненные 
по ширине полосы (шрифт 10); 

– через два межстрочных интервала – текст статьи (шрифт 11). 

Разметка статьи 

Статья должна включать краткий обзор информации по данной проблеме, методы, результа-
ты и их обсуждение, выводы и список литературы.  
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МЕТОД ВЫДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРНОЙ СУТОЧНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ  

И ЛОКАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ В ГЕОМАГНИТНОМ СИГНАЛЕ 
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Предложенный в работе метод, основанный на конструкции вейвлет-пакетов, позволяет в автомати-

ческом режиме выделить в геомагнитном сигнале характерную составляющую и разномасштабные ло-
кальные особенности, формирующиеся в периоды магнитных бурь. Локальные особенности несут инфор-
мацию об интенсивности и характере развития магнитной бури, и их динамический анализ дает 
возможность проследить изменения энергетических параметров поля и фиксировать момент предстоящей 
бури. Выделенная характерная  суточная составляющая геомагнитного сигнала описывает вариации поля 
в спокойные периоды времени и их существенное изменение в периоды возрастания геомагнитной актив-
ности. Апробация метода выполнена на  модельных сигналах и данных магнитного поля Земли, получен-
ных на обсерватории «Паратунка» (с. Паратунка, Камчатский край). 

 
Ключевые слова: вейвлет-преобразование, магнитные бури, геомагнитные данные. 
 
Characteristic diurnal constituent and local features in geomagnetic signal extraction method.  

O.V. Mandricova1, 2, I.S. Solovyev1, 2 (1Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, 683003;  
2Institute of  Cosmophysical Researches and Radio Wave Propagation, Paratunka, Kamchatka, 684034) 

 
The article proposes a new wavelet-based method, which allows to distinguish characteristic constituent and 

local features during magnetic storms in geomagnetic signal in an automatic mode. The local features carry sub-
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stantial information about the intensity and the dynamic of the development of the geomagnetic perturbations; it 
allows us to detect sudden commencement because it could be an indicator of onset of the geomagnetic storm. The 
distinguished characteristic diurnal constituent of the geomagnetic signal describes the field variations in quiet 
time and its essential changes in periods of increasing geomagnetic activity. The method has been successfully 
tested on the model signals and the Earth’s magnetic field data obtained at the observatory «Paratunka» (village 
Paratunka, Kamchatka region, Far East of Russia). 

 
Key words: wavelet transform, magnetic storm, geomagnetic data. 
 
Рисунки, вставленные в текст, должны правиться средствами Microsoft Word, быть четкими, 

обозначения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются ниже и выно-
сятся отдельно от рисунка для возможности редактирования. 

 

Образец оформления рисунков 
 

Очевидно, что вид функции р(К1, К2) зависит от топологии элементов объекта диагностирования и 
их свойств. Если вероятности возникновения кратных дефектов невелики, функция р(К1, К2) близка к 
константе на всей области (рис. 3), если велика вероятность возникновения кратных дефектов, вид функ-

ции р(К1, К2) зависит от топологии соединения элементов 
объекта диагностирования. Для определения области рабо-
тоспособности в пространстве К1, К2 в каждой его точке 
необходимо вычислить значение Р – вероятности нахожде-
ния объекта в работоспособном состоянии, вычислив от-
ношение значения функции р(К1, К2) к сумме значений 
р(К1, К2) и рн(К1, К2).  

Определив таким образом функцию Р(К1, К2) и задав-
шись требуемым пороговым значением величины вероятно-
сти (например, Р > 0,95), получим область работоспособно-
сти объекта в пространстве выделенных параметров К1, К2. 
Аналитическое решение рассматриваемой задачи не найде-
но, так как нахождение функций р(К1, К2) и рн(К1, К2) в 
общем случае затруднено из-за высокой размерности систе-
мы уравнений, определяющих К1 и К2 как функции уj.  

 
 

Все формулы нумеруются, и на них должны быть ссылки в тексте в круглых скобках. Фор-
мулы выносятся отдельной строкой после ссылки. Номер формулы вводится в круглые скобки  
и выравнивается вправо. 

 
Образец оформления формул 

 
Полученные из опыта значения коэффициентов передач по каждому из каналов К1(yj) и 

К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам (8): 
 

1 1( ) 1,
1 2( ) 1.

j

j

K y
K y

− ≤ ≤

− ≤ ≤
                                                                    (8) 

 

Учитывая более жесткие ограничения (1), получим систему неравенств (9): 
 

1( min) 1( ) 1( max),
1( min) 1( ) 1( max).

j j j

j j j

K y K y K y
K y K y K y

≤ ≤

≤ ≤
                                                 (9) 

 

При построении семейства характеристик К1j = f(К2j) учет неравенств (9) приведет к огра-
ничению изоварных кривых с обеих сторон и выделению отрезков кривых, пересекающихся в 
исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj

н(х). 
 
Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссыл-

ка на нее, или на следующей странице. Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны лис-
та. При делении таблицы на части допускается заменять ее головку или боковик соответственно но-

0,34 

0,51 
0,45 

 

0,25 

 

0 

0,45 

1 

К2 

К1 

Р 

Рис. 3. Функция Р(К1, К2) вероятности  
работоспособности трехфазового  

мостового выпрямителя 
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мером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и строки первой части таблицы. 
Слово «Таблица» указывают один раз над первой частью таблицы курсивом, над другими частями 
пишут слова «Продолжение табл.» или «Окончание табл.» с указанием номера таблицы. 

 
Образец оформления таблиц 

 
В исходной флоре Авачинской губы, включающей 165 видов, превалировали массовые и 

поясообразующие (табл. 1).  
Таблица 1 

 
Соотношение массовых, часто, редко и единично встречающихся видов  

во флоре Авачинской губы в различные периоды 
 

Группы видов 
1970 г. 1991 г. 1999 г. 

Количество 
видов % Количество 

видов % Количество 
видов % 

Массовые 54 32,7 35 22,15 24 23,3 
Частые 46 27,9 36 22,8 6 5,8 
Редкие 38 23,0 35 22,15 33 32,1 
Единичные 27 16,4 52 32,9 40 38,8 
Всего 165 100 158 100 103 100 

 
За двадцатилетний период сильного загрязнения (1970−1991 гг.) видовой состав сократился 

незначительно. 
 
 
Литература. Цитируемая литература приводится под заголовком Литература в конце тек-

ста статьи. Все ссылки нумеруются. В ссылке указываются все соавторы и их инициалы. Для 
иностранных авторов ссылки даются на языке оригинала. 

Номера ссылок в тексте должны идти по порядку и быть заключены в квадратные скобки. 
Цитирование двух или более работ под одним номером или одной и той же работы под разными 
номерами не допускается. 

По желанию автора список цитируемой литературы предоставляется не только на русском, 
но и на английском языках. 

 
Образец оформления списка литературы 

Литература 
1. Бюджетный кодекс Российской Федерации. – М.: Эксмо, 2009. – 320 с. 
2. Аксёненко А.В. Бюджетирование, ориентирование на результат: региональный опыт вне-

дрения // Финансы. – 2009. – № 1. – С. 20–22. 
3. Гамукин И.И. Новации бюджетного процесса, ориентированного на результат: [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://gpir.narod.ru/ve/661936.htm 
4. Мокрый В.С. Государственное управление: реализация реформ: Учебное пособие /  

В.С. Мокрый, А.А. Сапожников, О.С. Семкина. – М.: КНОРУС, 2008. – 216 с. 
5. Матлин А.М. Деньги и экономические решения. – М.: Дело, 2001. – 272 с. 
6. Горовая О.Ю. Экологические особенности гольцов рода Salvelinus (Salmoniformes: 

Salmonidae) Камчатки: анализ фауны и сообществ паразитов: Автореф. дис. … канд. биол. наук. – 
Владивосток, 2008. – 25 с. 

7. Бугаев В.Ф. Многовидовой промысел лососей бассейна р. Камчатка // Сохранение биораз-
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22–24 ноября 2004 г.). – Петропавловск-Камчатский: Камчатпресс, 2004. – С. 168–172. 

8. Taylor F.J.R. Red tides, brown tides and other harmful algal blooms: the view into the 1990,s // 
Toxic marine phytoplankton: Proc. 4th Int. Conf. – New York: Elsevier, 1990. – P. 169. 

9. Biernaux J. Eutrophisation et «hypertrophisation» des eaux de surface // Ann. Gemblox. – 1979. – 
Vol. 85. – № 11. – P. 55–64. 

10. Chalker S., Weiner E. The Oxford dictionary of English Grammar. – Oxford; New York, 1998. 
– 448 p. 
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