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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ОПЕРАЦИИ СУШКИ 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ КВАРЦЕВЫХ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ РУД 

ОТ ТОЛЩИНЫ СЛОЯ МАТЕРИАЛА ПРОБЫ 

 
Операция сушки геологических проб является важной составной частью подготовки проб минераль-

ного сырья к анализу. Поэтому совершенствование процесса сушки геологических проб минерального 

сырья является актуальной задачей. Наиболее перспективным методом сушки является сушка проб в мик-

роволновой печи. В работе выполнено исследование влияния толщины слоя материала пробы на продол-

жительность операции сушки геологических проб золотосодержащих руд. Показано, что время сушки 

зависит от толщины слоя пробы, при этом толщина слоя пробы должна быть не более 4,5 см, так как  

при сушке пробы слоем более 4,5 см процесс сушки происходит неравномерно (верхние слои  пробы 

пересушены, нижние слои  пробы недосушены). Авторы работы рекомендуют при сушке пробы массой 

500 г использовать тару, обеспечивающую слой материала толщиной не более 4,5 см, а при сушке пробы 

массой более 500 г пробу делить на две примерно равные части. Выбор оптимальной толщины слоя мате-
риала пробы  при сушке позволяет повысить экспрессность операции сушки геологических проб и подго-

товки проб минерального сырья к анализу в 2–4 раза.  

 
Ключевые слова: сушка лабораторных проб, микроволновая печь, продолжительность операции 

сушки, влажность проб, кварцевые золотосодержащие руды 

 
О.А. Belavina

1
, V.А. Shvetsov

1
, N.V. Adelshina

2
, V.V. Pakhomova

3
, V.А. Pakhomov

1
, D.V. Shunkin

1
 

(1Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003; 2 Military eastern district of Ministry 
of Defense of the Russian Federation; Petropavlovsk-Kamchatskу, Russia, 683000; 3JSC «Kamchatgeology», Petro-
pavlovsk-Kamchatsky, 683016) Researching the relationship between duration of drying gold-quartz ore 

geological samples and layer thickness of sample material 

 
Drying geological samples is an important part of the preparation of mineral material samples for the analy-

sis. Therefore, improving the process of drying geological samples of mineral raw materials is an urgent task. The 
most promising method of drying is the drying of samples in the microwave oven. The research focuses on the 
influence of layer thickness of sample material on the duration of drying geological samples of gold-containing 
ores. It is shown that the drying time depends on layer thickness of the sample, in this case, the thickness of the 
sample should be no more than 4,5 cm. If the sample layer thickness is more than 4,5 cm, the drying process is 
uneven (the top layers are overdried, the lower layers are underdried). The authors recommend to use containers 
with layer thickness not more than 4,5 cm when drying samples weighing 500 g and when drying samples weigh-
ing more than 500 g to divide samples into two approximately equal parts. The optimal layer thickness of sample 
material allows to increase the rapidity of drying and the preparation of samples for the analysis by 2–4 times. 

 
Key words: laboratory sample drying, microwave oven, duration of drying, moisture content of the samples, 

quartz-gold ores. 

 
DOI: 10.17217/2079-0333-2016-35-6-10 
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Обоснование направления исследований 

Операция сушки геологических проб является важной составной частью подготовки проб 

минерального сырья к анализу [1–3]. Поэтому совершенствование процесса сушки геологиче-

ских проб минерального сырья является актуальной задачей [4–6]. Наиболее перспективным ме-
тодом сушки является сушка проб в микроволновой печи [6–8].  

В работах [9, 10] исследовано влияние на процесс сушки проб в дешевых [11] бытовых микро-

волновых печах следующих основных факторов: начальной влажности материала проб, массы 
проб, уровня мощности СВЧ-излучения печи. Однако масса геологической пробы золотосодержа-

щих руд, поступающая на пробирный анализ, может изменяться в широком интервале значений 

(500–1000 г) [12], при этом изменяется толщина слоя материала пробы, размещенного в специаль-

ном контейнере. Влияние толщины слоя материала пробы в контейнере на продолжительность 
сушки проб авторами работ [8, 13, 14] оценивается неоднозначно (допускается толщина слоя в ин-

тервале значений (3,5–10 см), поэтому необходимо выполнить дополнительные исследования  

с целью установления допустимого значения толщины слоя материала геологических проб). 
Цель настоящей работы – исследование зависимости продолжительности операции сушки 

геологических проб кварцевых золотосодержащих руд от толщины слоя материала пробы.  

Экспериментальная часть 

Материалы и оборудование 

Для сушки проб кварцевой золотосодержащей руды использовали бытовую микроволновую 

печь MS–1744W фирмы LG Electronics Inc, мощностью 700 Вт. Материал геологических кварце-

вых золотосодержащих проб, дробленных до крупности минус 1 мм, взвешивали на весах лабо-
раторных ВЛТК-500г-М. Материал пробы помещали в разные пластиковые контейнеры. 

Методика исследования 

Материал проб массой примерно 550–600 г взвешивали на весах лабораторных ВЛТК-500г-М, 
высушивали до постоянной массы (масса считается постоянной, если разность результатов двух 

последующих взвешиваний не превышает 0,05% от массы пробы [15]). При достижении посто-

янной массы проб материал проб считали сухим. Из материала сухой пробы отбирали навеску 

массой 500 г [12]. Затем в материал навески добавляли воду в количестве 10% от массы пробы. 
Далее пробы с заданной влажностью помещали в пластиковый контейнер слоем 2; 3,5; 4,5; 5,5 см 

и сушили в микроволновой печи MS–1744W фирмы LG Electronics Inc при номинальном уровне 

мощности СВЧ-излучения (700 Вт) в течение установленного [10] времени, при этом пробы вы-
нимали через определенные промежутки времени и взвешивали (с точностью до десятых грам-

ма) на весах лабораторных ВЛТК-500г-М. Затем определяли массовую долю удаленной влаги. 

Данные экспериментов 1–4 приведены в табл. 1–2 и на рисунке. 

Эксперименты и их обсуждение 

Эксперимент № 1. Сушили пробу, помещенную в пластиковый контейнер, массой 81,5 г, 

цилиндрической формы диаметром 19 см и площадью сечения 283 см
2
. При этом толщина слоя 

материала пробы составила 2 см. За расчетное [10] время нагрева (8 мин) проба высохла до тре-

буемого [16] уровня (остаточная влажность составила 0,5%). Результаты эксперимента приведе-

ны в табл. 1 и на рисунке.  

Эксперимент № 2. Сушили пробу, помещенную в пластиковый контейнер, массой 73 г, ци-

линдрической формы диаметром 14 см и площадью сечения 154 см
2
. При этом толщина слоя ма-

териала пробы составила 3,5 см. За расчетное [10] время нагрева (8 мин) проба высохла до тре-

буемого [16] уровня (остаточная влажность составила 1,7%). Результаты эксперимента 

приведены в табл. 1 и на рисунке. 

Эксперимент № 3. Сушили пробу, помещенную в пластиковый контейнер массой 36,5 г, ци-

линдрической формы диаметром 13,5 см и площадью сечения 143 см
2
. При этом толщина слоя 

материала пробы составила 4,5 см. За расчетное [10] время нагрева (8 мин) проба высохла  

до требуемого [16] уровня (остаточная влажность составила 1,9%). Результаты эксперимента 

приведены в табл. 1 и на рисунке. 
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Таблица 1  

Результаты экспериментов № 1–3 

 

Время 

нагрева, 

(мин) 

Толщина слоя материала пробы 

Результат визуального  

наблюдения 

2 см 3,5 см 4,5 см 

Масса 

пробы, г 

Влажность, 

% 

Масса 

пробы, г 

Влажность, 

% 

Масса 

пробы, г 

Влажность, 

% 

0 550,0 10,0 550,0 10,0 550,0 10,0 
Проба темная, однородная 

3 545,5 9,1 546,5 9,3 547,5 9,5 

8 502,5 0,5 508,5 1,7 509,5 1,9 Проба светлая, однородная 

 

Эксперимент № 4. Сушили пробу, помещенную в пластиковый контейнер массой 89,5 г,  

с размерами 11,2 × 6,8 × 11,8 см и площадью сечения 76,16 см
2
. При этом толщина слоя материа-

ла пробы составила 5,5 см. За расчетное [10] время нагрева (8 мин) проба высохла до требуемого 
[16] уровня (остаточная влажность составила 2,3%). Однако проба высохла неравномерно, на 

дне контейнера выделяется недосушенный слой толщиной 1–2 мм. Результаты эксперимента 

приведены в табл. 2 и на рисунке.  
Из результатов экспериментов 1–4 следует: а) время сушки зависит от толщины слоя про-

бы; б) толщина слоя пробы должна быть не более 4,5 см; в) при сушке пробы слоем более  

4,5 см процесс сушки происходит неравномерно, верхние слои пересушены, нижние слои  
недосушены. 

Таблица 2  

Результаты эксперимента № 4 

Время 

нагрева, 
(мин) 

Масса 
пробы, г 

Влажность, 
% 

Результат визуального наблюдения 

0 550,0 10,0 
Проба темная, однородная 

3 549,0 9,8 

8 511,5 2,3 
Проба сохнет неравномерно, светлая, по периметру контейнера тонкая 

темная полоса, на дне контейнера выделяется темный тонкий слой 

(около 1–2 мм) 

 

0
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В
л
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ь
, 

%

Время нагрева, мин.

толщина слоя пробы 2 см 

толщина слоя пробы 4,5 см

толщина слоя пробы 3,5 см

толщина слоя пробы 5,5 см

Зависимость остаточной влажности пробы, помещенной в тару, 

слоем различной толщины от времени нагрева

 
 

Графики зависимостей влажности пробы, помещенной в тару,  
слоем различной толщины от времени нагрева 

Выводы 

1. При сушке пробы массой 500 г следует использовать тару, обеспечивающую слой мате-
риала толщиной не более 4,5 см. 

2. При сушке пробы массой более 500 г ее следует делить на две примерно равные части. 
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ОБЗОР ОСНОВНЫХ ФАКТОРОВ СНИЖЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 
В статье рассматриваются обстоятельства социально-экономического и психофизиологического ха-

рактера, способные по своей силе привести к бедствиям в крупных масштабах. В основе всех техногенных 
катастроф лежит человеческий фактор, косвенно связанный с желанием получить экономическую выгоду, 
статус на международной арене, что в свою очередь ведет к пренебрежению инструкциями безопасности. 
Данные факты подкрепляются примерами аварий и катастроф, произошедших на морском, авиационном, 
железнодорожном транспорте, в нефтегазовом комплексе, химическом производстве и строительстве. 
Кроме того, проблема техногенных катастроф рассматривается в связи с деятельностью не только отече-
ственных, но и зарубежных компаний. Особое внимание уделяется психофизиологическим факторам ус-
ловий труда. Указывается критерий, усиливающий влияние данного фактора, а именно деятельность чело-
века в зависимости от периода времени суток. Помимо прочего, в процессе работы человек испытывает 
физические и нервно-психические перегрузки, а значит, он не в состоянии принять верное решение в ми-
нуту опасности. Данная часть статьи также подкреплена примерами отечественной и зарубежной практи-
ки. Отдельно выделяется профессиональная подготовка работников. Как правило, обучение сотрудников 
не является приоритетным звеном в системе организации труда. 

 
Ключевые слова: техническая система, безопасность, человеческий фактор, экономический фактор, 

техногенная катастрофа, психофизиологический фактор, интеллектуальный потенциал, профессиональная 
подготовка, эффективность, уровень готовности. 

 
O.A. Belov, A.I. Parfenkin (Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003) 

Review of main security reduction factors in complex engineering systems. 

 
The article deals with socio-economic and psychophysical circumstances which can lead to catastrophes. The 

human factor is the main cause of all technological disasters. First of all it is indirectly connected with the desire for 

economic gain, high status in the international arena which in turn leads to ignoring safety rules. These facts are sup-

ported by examples of accidents and catastrophes occurred at sea, air and land, in oil and gas complex, chemical man-

ufacture and building. Moreover the problem of man-made disasters is considered not only in the activity of domestic 

companies but also foreign ones. Particular attention is given to psychophysical conditions of work. The criterion 

strengthening the influence of this factor namely dependence of human activity on the operating time is noted in the 

paper. In addition the man feels physical and mental overloads. It means that man is not able to react upon danger in 

proper time. This fact is confirmed with examples of native and foreign practice. The problems of stuff training are 

also mentioned in the article. As a rule stuff training is not a priority in the system of job organization. 

 
Key words: engineering system, safety, human factor, economic factor, man-made disaster, psychophysical 

factor, intellectual potential, training, efficiency, readiness level. 

 
DOI: 10.17217/2079-0333-2016-35-11-14 

 
 

Социально-экономические предпосылки техногенных катастроф 

Классической моделью техногенной катастрофы, обусловленной факторами, действующими 
и в наше время, является гибель в 1912 г.  парохода «Титаник». Решающим фактором, заставив-
шим капитана этого судна пренебречь опасностью, были интересы экономического плана, кон-
курентная борьба. Эти же мотивы послужили причиной нарушения инструкции капитаном па-
рома «Гарольд оф Фри Энтерпрайз» относительно приведения судна в мореходное состояние: 
подъем аппарели не был завершен, в результате чего судно затонуло. Коммерческий интерес  
заставил капитана лайнера «Максим Горький» выбрать небезопасную в ледовых условиях  
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Гренландского моря скорость, что привело к аварии при столкновении со льдом и создало угрозу 
для жизни экипажа и пассажиров. Исходя из тех же интересов, изменил курс и капитан лайнера 
«Юрий Лермонтов», затонувшего после столкновения с рифом [1]. 

Влияние экономических факторов на безопасность эксплуатации авиационной техники про-

сматривается в деятельности как отечественных, так и зарубежных авиакомпаний. 
Стремление отечественных предприятий гражданской авиации к экономии топлива и летно-

го времени вступает в противоречие с требованиями безопасности полета и заставляет экипаж 

даже в экстремальной ситуации отказываться от исправления ошибок, допущенных при оценке 

условий посадки, то есть отказываться от последующего захода на второй круг. Именно с этим 
связано большинство авиакатастроф последних лет. 

Как показало расследование гибели в 1983 г. в небе Камчатки корейского авиалайнера «Бо-

инг-747», проведенное газетой «Известия», наиболее вероятной причиной нежелания командира 
признаться в отклонении от маршрута, отказа от возвращения в исходный пункт Анкоридж  

и попытки самостоятельно выйти на правильный курс могла послужить, как и в наших условиях, 

жесткость требований компании «Кориен эйр», которая не потерпела бы ни дополнительной за-
траты топлива, ни задержки рейса. 

Сформированная в этих условиях психологическая установка, не будучи первопричиной от-

клонения от курса, в то же время явилась причиной отказа от поиска рациональных путей выхо-

да из сложившейся ситуации, что и привело к катастрофе. 
В наиболее сложном экономическом положении в нашей стране находится железнодорож-

ный транспорт, который перевозит до 80% грузов. Влияние экономических факторов проявляет-

ся здесь в необходимости поддержания любой ценой заданной интенсивности перевозок, что 
формирует психологическую установку на отказ от операций, гарантирующих безопасность тех-

нологических процессов. Эти факторы послужили причиной крупных катастроф (Бологое,  

Ельниково) и менее масштабных, именуемых «браком». Они же явились первопричиной аварий 

и катастроф в нефтегазовом комплексе, химическом производстве и строительстве. 
Практика завершения определенных этапов работ к государственным праздникам породила 

условия, когда вся полнота ответственности возлагалась на руководителей высокого ранга, сни-

мавших ответственность с непосредственных исполнителей и создававших порой своим неком-
петентным вмешательством аварийную ситуацию. Психологическая установка, рождаемая 

принципом единоначалия, не позволяла в ряде случаев подчиненным принимать правильные 

решения даже в катастрофической ситуации. 
Ярким примером тому могут служить гибель линкора «Новороссийск» в Севастополе  

в 1955 г. и ровно через пять лет взрыв ракеты на полигоне Байконур в конце октября 1960 г. 

В первом случае вмешательство руководства дезорганизовало спасательные работы на подор-

вавшемся на мине линкоре. Во втором случае пуска ракеты в канун праздника была нарушена тех-
нология проведения испытаний, что привело к взрыву ракеты на старте. 

Установка на завершение эксперимента в канун майских праздников послужила причиной 

нарушения регламента и программы испытаний на Чернобыльской АЭС в 1986 г. 
Экономические факторы создают объективные предпосылки и для принятия решений, кото-

рые ведут к потере управления техникой. Доминирующая здесь психологическая установка вы-

ступает как блокирующая профессиональные установки и ограничивает активный поиск целесо-
образных решений, увеличивает время реакции оператора [2]. 

Учет как положительного, так и отрицательного влияния доминирующей установки находит 

свое отражение в правилах и нормах жизнедеятельности, соблюдение которых позволяет избе-

жать возникновения аварийных ситуаций и повысить эффективность выполняемых работ. Ос-
новным принципом, заложенным в эти нормы и правила, является готовность к выполнению 

наиболее целесообразной в данной ситуации деятельности. 

Психофизиологические факторы безопасности 

Опыт работы на морском, авиационном и железнодорожном транспорте говорит о необхо-

димости учета психофизиологических особенностей оператора, что связано с наличием «посто-

янной времени оператора» – продолжительности врабатывания, вхождения в реальную ситуа-

цию управления. Влияние данного фактора в значительной мере усиливается низкой 
активностью, отличающей деятельность человека в вечерний и ночной периоды времени. 
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Характер поведения лиц, виновных в создании аварийной ситуации в рассматриваемых ус-

ловиях, был связан с потерей ими критичности подхода к своим поступкам, что не позволяло 
самостоятельно найти правильный выход из создавшейся ситуации. 

Именно это предопределило ошибки, допущенные оператором Чернобыльской АЭС через 

28 минут после принятия смены и через 50 минут после возобновления достаточно неустойчиво-
го процесса снижения мощности реактора. 

На 30-й минуте после заступления на вахту совершил ошибку, которая привела к столкнове-
нию с пароходом «Адмирал Нахимов», капитан сухогруза «Петр Васев». Копией катастрофы под 

Новороссийском через два года явилось столкновение у порта Пирей греческого круизного суд-
на «Юпитер» с итальянским сухогрузом [2]. 

Изменение времени начала работ на более раннее также увеличивает период врабатывания 
оператора. Это подтверждается катастрофой, произошедшей в июле 1989 г. при проведении ра-

бот в районе Бермудских островов с глубоководным аппаратом «Мир-2», спускаемым с научно-
исследовательского судна «Мстислав Келдыш». Данному событию предшествовал перенос вре-
мени спуска с 00:00 на более раннее. Через полчаса после начала погружения вследствие серии 
грубых ошибок погиб гидронавт. В аналогичных условиях в марте 1989 г. произошла авария 

танкера «Эксон Валдиз», столкнувшегося с хорошо известным и четко обозначенным на карте 
рифом. Нефтяное пятно, образовавшееся на месте аварии, послужило причиной самой крупной 
за всю историю США экологической катастрофы. 

Влияние указанных факторов может рассматриваться как наиболее вероятная причина 
столкновения с мостом пассажирского теплохода «Александр Суворов» летом 1983 г. и сухогру-
за «Сормовский-46» в районе Астрахани весной 1990 г., столкновения поезда Рига – Москва  
в марте 1992 г. с товарным составом, а также целой серии авиационных катастроф, где факторы 

ночного полета оказали воздействие на логику действий летчиков. 
Для нейтрализации неблагоприятных факторов используются технические и организацион-

ные средства, имеющие своей целью заставить человека осознать ситуацию и действовать с ра-
зумной осторожностью. Диапазон применяемых средств достаточно широк: от простейших типа 

транспаранта «Не стой под грузом» до сложных компьютерных систем анализа и оценки обста-
новки. Оценивая их эффективность, можно констатировать, что ни простейшие средства, ни 
компьютерные системы не позволяли избежать катастроф морских и речных судов, аварий на 
производстве, так как, воздействуя на анализаторы, они не способствовали активизации интел-

лекта, то есть не давали возможности человеку правильно оценить реальную, критическую для 
системы ситуацию, выбрать приоритетную в данный момент цель деятельности. 

Интеллектуальный потенциал и профессиональная подготовка 

Обстоятельства многих аварий и катастроф схожи с обстоятельствами гибели парохода «Ти-

таник»: дефицит комплексной информации об обстановке вследствие отказа от активной позна-
вательной деятельности, синтезирования сведений, поступающих из различных источников,  
от использования интеллектуальных возможностей человека и его опыта. «Паралич интеллекта» 

проявлялся также в невнимании к предостережениям подчиненных и в полном доверии к техни-
ке – своеобразной психологической установке, называемой синдромом технократизма. Как из-
вестно, не было сомнений в надежности реактора и для операторов ЧАЭС. Еще большей уверен-
ности в достоверности аппаратурной диагностики подвержены врачи. 

«Паралич интеллекта» наблюдается и при монотонной, однообразной работе, особенно  
в дискомфортных условиях. При этом как небольшая, так и значительная нагрузки ведут к поте-
ре осмысленности, «провалам», «свертыванию действий», то есть к стремлению пропускать опе-
рации, требующие умственного или физического напряжения, к притуплению чувства опасно-

сти. Многолетняя работа в таких режимах объективно делает оператора потенциальным 
источником аварийности, так как вырабатывает стереотипы действий, соответствующие строго 
заданным условиям. Более того, сформированная в этих условиях психологическая установка 
заставляет человека воспринимать новую ситуацию через сложившиеся представления [3]. 

Недостаточная эффективность отработки элементов сложной профессиональной деятельно-
сти без включения в процесс обучения жизненных сценариев и создания тем самым интеллекту-
ального фона была подмечена при проведении спортивных тренировок еще в 60-е годы. В даль-

нейшем эти закономерности были выявлены и при подготовке специалистов, что нашло свое 
отражение в теории контекстного обучения, разработанной А.А. Вербицким. 
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Рассмотрение проблем безопасности с позиций эргономики позволяет сделать ряд выводов  
о роли оператора в управлении технологическим процессом. 

Во-первых, необходимо преодолеть упрощенное представление об операторе как исключи-
тельно об исполнителе инструкций и предписаний. Все аспекты деятельности оператора должны 
учитываться при разработке конструкторской документации, программ подготовки, создании 
учебно-тренировочных средств и средств отображения информации. Отличительной особенно-
стью работы оператора является контроль и управление комплексом различных по природе  
и продолжительности технологических процессов. И здесь человек обладает неоспоримым пре-
имуществом перед машиной (в частности, экспертной системой) по восприятию и прогнозиро-
ванию динамики развития процессов. Перспективным в части повышения надежности и безо-
пасности системы «человек-машина» представляется нашедший в настоящее время развитие  
в эргономике подход, основанный на адаптивном информационном воздействии человека  
и ЭВМ в так называемых системах «гибридного интеллекта» [4]. 

Во-вторых, совершенно очевидно, что нельзя добиться безаварийной работы техники без 
учета функционирования всей системы, в рамках которой ее создание и эксплуатация обеспечи-
ваются человеком. Проблемы взаимодействия человека с техникой должны рассматриваться  
на всех этапах «жизненного цикла» системы – от разработки ее концепции до утилизации после 
выполнения задачи [5] . 

Увеличение информации, необходимой оператору, возможно за счет создания систем инди-
кации развития процессов в реальном масштабе времени с использованием современных сен-
сорных устройств на базе, например, закономерностей микромеханики разрушения твердых тел, 
отражающих прочностные и другие характеристики материалов. 

Средства отображения информации не позволяли контролировать в полной мере процессы, про-
исходящие в реакторе, в результате чего дефицит комплексной информации обусловил ошибочные 
действия оператора, что явилось одной из главных причин катастрофы на ЧАЭС. Об этом же недос-
татке средств отображения информации, решившем судьбу атомной подводной лодки «Комсомо-
лец», говорили в своем письме оставшиеся в живых члены экипажа этого корабля, а также отмеча-
лось в опубликованном Государственной комиссией Акте о причинах гибели АПЛ «Комсомолец». 

Развитая технология безопасности и прогнозные оценки аварий и катастроф могут, в свою 
очередь, явиться основой для проведения комплексной экспертизы технических объектов, при-
нимаемых решений, разработки средств и методов предупреждения и ликвидации последствий 
природных и техногенных катастроф. 
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Целью данной статьи является анализ различных физико-химических показателей судового топлива и 

их влияния на эксплуатационные характеристики и свойства всей топливной системы судна. В статье объ-

ясняются причины необходимости понимания экипажем судна всех качеств судового топлива. 

Также в статье приведены все основные физико-химические свойства судовых тяжелых топлив, кото-

рые необходимы для экономически и технологически обоснованного выбора типа и марки топлива в кон-
кретных условиях бункеровки или заказа топлива. 
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The purpose of this article is to analyze various physical and chemical indicators of ship fuel and their influ-

ence on operational characteristics and properties of the whole fuel system of the vessel. The necessity for the 

crew of the vessel to understand all the qualities of ship fuel is explained in the article. Also the main physical and 

chemical properties of ship heavy fuels which are necessary for economically and technologically reasonable 
choice of type and trade mark of fuel in specific conditions of bunkering and ordering fuel are given in the article. 
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В последние годы определилась устойчивая тенденция ухудшения качества судовых топ-

лив, связанная с ростом использования остаточных продуктов крекинг-процессов. При этом 

значительно увеличилась доля асфальтосмолистых фракций в составе тяжелых топлив, что вы-

зывает ряд эксплуатационных проблем и при топливоподготовке и в процессе хранения топли-
ва. Эти осложнения проявляются в образовании отложений в топливных танках и фильтрах,  

в топливоподогревателях и сепараторах, а также приводят к повышению отказов топливной 

аппаратуры. 
Согласно коллоидно-химическим представлениям [1, 2] тяжелое остаточное топливо являет-

ся сложной дисперсной системой: коллоидные частицы состоят из высокомолекулярных соеди-

нений (типа асфальтенов и твердых парафинов) и окружены поверхностными слоями (сольват-
ными оболочками) высокомолекулярных соединений. 

Асфальтены являются твердыми веществами, хорошо растворимыми в ароматических угле-

водородах и плохо растворимыми в других компонентах нефти, и составляют наиболее тяжелую 

часть топлива. В зависимости от углеводородного состава топлива асфальтены находятся либо  
в коллоидно-диспергированном состоянии (во взвешенном виде), либо образуют истинные рас-

творы, либо выпадают в виде твердой фазы (осадка). 

В высокоароматизированной среде при небольшой концентрации асфальтенов образуются 
истинные растворы либо стабильные (устойчивые) тонкодисперсные системы. Увеличение мо-

лекулярной массы, снижение температуры и ароматичности дисперсионной среды приводит  

к укрупнению отдельных частиц, появлению ассоциатов и образованию неустойчивой системы, 
в результате чего возможно образование осадков. 
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Коллоидно-химические превращения, которые происходят в нефтяных дисперсных системах 

при смешении различных компонентов тяжелых топлив, определяют, в конечном счете, свойства 

получаемой смеси. 

Нестабильным является топливо, которое в процессе его хранения образует осадки асфаль-

тенов. Два топлива несовместимы, если их смесь получается нестабильной, то есть если в смеси 

происходит выпадение осадков [3, 4]. 

Такая ситуация может возникнуть с принятым на судно бункером, который приготовлен в 

береговых смесительных установках из несовместимых компонентов или неправильной их про-

порции, а также при смешивании имеющихся на судне несовместимых различных топлив. 

Таким образом, крайне важно старшему судовому механику понимать теоретические осо-

бенности и нюансы физико-химических различий разных сортов, марок и типов топлива. Имен-

но поэтому представляемый материал актуален, так как позволяет при заказе бункера прини-

мать экономически и технологически обоснованные решения [3, 5]. 

Целью статьи является анализ характеристик судовых топлив и объективная оценка их 

влияния на свойства смеси, получаемой при смешении различных  топлив.  

Название «ароматический» возникло для характеристики производных бензола, обладаю-

щих приятным «ароматическим» запахом, и затем было распространено на целый класс углево-

дородов и подобных веществ, содержащих в своей молекулярной структуре бензольные ядра. 

Количество ароматических соединений в топливе зависит от природы нефти, из которой оно 

получено, и технологии нефтепереработки. 

Применительно к тяжелым топливам понятие «ароматичность» определяет его физико-

химические характеристики, обусловленные содержанием в топливе ароматических соединений. 

Ароматические соединения способствуют удержанию асфальтенов в растворенном или тонко-

дисперсном состоянии и обеспечивают асфальтеновую стабильность топлива. 

Для оценки растворяющей способности топлива по отношению к содержащемуся в нем ас-

фальту используется критерий ароматичности, предложенный Горнорудным бюро США, корре-

ляционный индекс бюро шахт, который характеризует имеющуюся растворяющую способность 

неасфальтенов (BUREAN of mines correlation index). Он определяется уравнением: 

BMCI = 527,9   15 – 0,166   100 – 442,5,  

где  15 – плотность смеси при 15ºС, кг/м
3
;  100 – кинематическая вязкость при 100ºС, мм

2
/с. 

В стабильном топливе (или смеси топлив) все асфальтены находятся в растворенном со-

стоянии и способны оставаться в таком состоянии продолжительное время. В этом случае счита-
ется, что «растворяющая способность» топлива по отношению к его асфальтенам достаточна. 

Минимальная «растворяющая способность», обеспечивающая удержание асфальтенов в рас-

творе, оценивается «точкой эквивалентности толуола» (ТЕ). ТЕ определяется путем растворения 
испытуемого топлива в различных смесях толуола и нормального гептана (н-гептана) и опреде-

ления момента начала осаждения асфальтенов по методу пятна. Эта методика требует специаль-

ного оборудования и может быть выполнена только в лаборатории. 
Проведенные фирмой «Eхxon Mobil Corporation» [3–5] исследования позволили сформули-

ровать следующий критерий стабильности смесей: топливо, полученное смешением компонен-

тов, является стабильным, а исходные топлива совместимыми, если имеющаяся «растворяющая 

способность» (ароматичность) смеси больше минимальной «растворяющей способности», необ-
ходимой для удержания асфальтенов в растворе. 

В результате сопоставления значений ВМСI и ТЕ для большого количества смесей остаточ-

ных топлив как совместимых, так и несовместимых, было установлено, что для всех смесей кри-
терий совместимости можно выразить в следующей форме: 

ВМСI – ТЕ  К, 

где ВМСI – корреляционный индекс горнорудного бюро, который характеризует имеющуюся 

растворяющую способность топлива; ТЕ – численное значение точки эквивалентности толуола, 

которое характеризует необходимую растворяющую способность конкретного типа топлива;  
К – постоянная, зависящая от конкретных составляющих смеси. 
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Для большинства смесей крекинговых остаточных нефтепродуктов и обычных разбавителей 

постоянная К находится в диапазоне от 7 до 14. 

Основной вопрос, относящийся к проблеме совместимости топлив, – будут ли два топлива 

разных источников после смешения в топливном танке представлять собой стабильную смесь 

без выделения осадка? – может быть решен путем предварительного расчета показателей ВМСІ 

и ТЕ для смеси проб этих топлив в разных пропорциях. 

При этом можно предсказать, допустимо ли смешивание этих топлив и какие пропорции 

обеспечат минимальное выпадение асфальтенов. 

Показателем совместимости является количество отстоя (после смешивания топлив), заме-

ренного при горячей фильтрации. Он выражается в процентах от общей массы смешанного топ-

лива. Этот показатель в мировой практике обозначен как SHF – Sediment by Hot Filtration (осадок 

при горячей фильтрации).  

На рис. 1 в качестве примера показаны графики изменения BMCI, TE и осадка смеси SHF  

в зависимости от состава топлив для смесей крекинг-остатка и некрекированного топлива. На 

графике четко прослеживается пря-

молинейная зависимость (1) величи-
ны ВМСІ от состава смеси. Величина 

ТЕ при небольшом добавлении некре-

кированно го маловязкого компонента 
изменяется незначительно, однако 

при увеличении доли некрекирован-

ного компонента ТЕ уменьшается и 
достигает значения ТЕ некрекирован-

ного топлива. При составе смесей, 

содержащих от 30 до 60% крекиро-

ванного компонента, разница между 
ВМСІ и ТЕ падает ниже 7 и наблюда-

ется выпадение значительных коли-

честв осадков. 
Для вспомогательных двигателей, 

при отсутствии газотурбинного топлива, часто используется смесь мазута с дизельным топливом, 

которая дешевле, чем дизельное топливо, и имеет вязкость, намного меньшую, чем у мазута. 

Требуемое соотношение смешиваемых компонентов с известными вязкостями можно опре-

делить из диаграммы смешивания (рис. 2) посредством соединения двух точек прямой линией. 

Необходимо учитывать, что тяжелотопливный компонент уже является смесью мазута  

с легким топливом в пропорции, обеспечивающей эксплуатационную вязкость. 

Так как время и температура усиливают процесс осаждения в смеси, которая часто бывает 

нестабильной, то смешанное топливо должно быть направлено непосредственно в двигатель,  

а не храниться в цистерне. 

Если требуемая вязкость на впрыске может быть получена не только разбавлением тяжелого 

топлива легким, но и с помощью нагрева, то, как правило, более целесообразно нагревать топли-

во, чтобы избежать риска, связанного со смешиванием. 

Для повышения асфальтеновой стабильности тяжелых топлив, если есть опасность образо-

вания осадков, может быть рекомендовано применение специальных присадок, которые обес-

печивают удержание асфальтенов в диспергированном состоянии (присадка «Бункерол Д» 

фирмы «Ameroid», присадка 10804Х фирмы «Eхxon Mobil Corporation» и другие). При приме-

нении таких присадок следует иметь в виду, что в случае накопления значительных отложений 

асфальто-смолистых продуктов в топливных танках первоначальная дозировка присадки долж-

на быть минимальной, так как интенсивное удаление осадков из танков и топливной системы 

приводит к чрезмерному заносу топливных фильтров, затрудняет работу сепараторов и др. 

Кроме того, при наличии в топливе воды возможно образование стойких эмульсий, поэтому 

отстой воды в танках необходимо удалять. При содержании воды более 1% применение при-

садки не рекомендуется. 

 

Рис. 1. Графики изменения BMCI, TE и осадка смеси SHF  

в зависимости от состава топлив 

1 – корреляционный индекс ВMCI

2 – эквивалент толуола ТЕ

3 – осадок топлив SHF
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Рис. 2. Номограмма смешивания 

 

Изложенная выше методика определения совместимости топлив из-за своей сложности не 
пригодна для использования в судовых условиях. Для применения на судне, в реальных эксплуа-
тационных условиях, разработана капельная проба, представляющая собой упрощенный тест на 

совместимость по методу ASTN D2781. Этот метод использован фирмой «MAR-TEC» (Германия, 
Гамбург), разработавшей судовую экспресс-лабораторию для анализа топлив и масел (Fuel Lube 
Test Cabinet), с помощью которой проводится испытание топлив на совместимость. 

Ниже приведено описание испытания совместимости топлив. 

1. Подготовка образца топлива. 
1.1. При вязкости испытуемого топлива менее 75 сСт при температуре 50°С оно использует-

ся в неразбавленном виде. 
1.2. При вязкости испытуемой смеси двух топлив менее 75 сСт при температуре 50°С берет-

ся 50% каждого компонента, всего 40 мл. 
1.3. При вязкости топлива более 75 сСт при температуре 50°С, к 40 мл топлива добавляется 

20 мл растворителя (реагент А). 
1.4. При вязкости смеси более 75 сСт при температуре 50°С к 20 мл каждого сорта топлива 

добавляют 20 мл реагента А. 

2. Проведение испытаний топлива. 

Испытуемый образец топлива или смеси топлив наливают в градуированный цилиндр, за-
крывают, встряхивают и помещают в ячейку термостата, заполненную 30 мл воды. Нагревают до 

65°С, контролируя термометром. Через 10 мин вынимают цилиндр, закрывают и снова энергич-

но встряхивают. Затем снова помещают в термостат и доводят температуру до 65°С. 
Помещают хроматографическую бумагу на чашку Петри или на подставку, чтобы бумага 

опиралась только по краям. Используя корпус термометра, наносят одну каплю нефтепродукта 

на хроматографическую бумагу. Вынимают цилиндр из бани. Затем помещают хроматографиче-
скую бумагу с каплей нефтепродукта на ячейку термостата для высушивания образовавшегося 

из капли пятна.  
Различия в яркости цвета, размера пятен, их наружных кромок не имеет никакого значения, 

принимается во внимание только интенсивность очертания центральной зоны пятна (ядра). 
Полученное пятно сравнивают с прилагаемыми эталонными пятнами (рис. 3 и табл.). 
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Рис. 3. Определение стабильности топливной смеси 

 

Описание эталонных пятен 

Номер  
эталонного пятна 

Характерные особенности 
Характеристика  
совместимости 

1 Однородное пятно, внутреннего кольца нет 
Очень хорошая  
совместимость 

2 Нечеткое или плохо обозначенное внутреннее кольцо Хорошая совместимость 

3 
Хорошо обозначенное тонкое внутреннее кольцо  

слегка более темного фона 
На пределе совместимости 

4 
Хорошо обозначенное внутреннее кольцо, толще, чем  

на эталонном пятне № 3, и более темного фона 
Не совместимы 

5 

Очень темное густое ядро или скопления густых частиц  

в центре пятна. Центральная часть пятна  
гораздо более темного фона 

Не совместимы 

 

В статье описана и уточнена практическая методика-рекомендация по определению совместимо-
сти смешиваемых различных судовых топлив. В результате исследования установлено, что при приго-

товлении заказанного судном типа топлива следует руководствоваться общими соображениями. 

Недопустимо смешивать тяжелое крекированное топливо с легким некрекированным. 
Также недопустимо смешивать крекированное и некрекированное тяжелые топлива, но в слу-

чае необходимости смешивания таких топлив следует избегать равных или близких пропорций. 

Необходимо учитывать, что увеличение содержания дистиллятов в смеси с остаточными то-

пливами приводит к потере стабильности. Не рекомендуется содержание дистиллята более 40%, 
если его происхождение совпадает с происхождением остаточного компонента, и не более 20%, 

если одинаковость происхождения обоих компонентов не гарантирована. 

В случае если известна только плотность топлива,  следует избегать смешивания топлив  
с разной плотностью или смешивать топлива так, чтобы содержание одного из компонентов 

смеси было минимальным. 

Также смесь двух топлив с одинаковой вязкостью и плотностью чаще всего является устойчивой. 
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АЛГОРИТМ ВЫДЕЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ПОМЕХ  

В ГЕОМАГНИТНЫХ ДАННЫХ 

 
В работе предложен алгоритм первичной обработки вариаций геомагнитного поля и выделения по-

мех техногенного характера. Алгоритм основан на применении непрерывного вейвлет-преобразования и 

пороговых функций. Экспериментально показаны эффективность алгоритма и возможность его исполь-

зования для оптимизации работы магнитолога при формировании баз данных в сети магнитных обсер-

ваторий. 
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Введение 

При регистрации вариаций геомагнитного поля часто возникают техногенные помехи различ-

ного характера, которые оказывают негативное влияние на качество получаемых данных [1, 2].  

В связи с этим задача выделения техногенных помех в регистрируемых данных магнитного поля 

Земли с последующим их исключением является весьма важной, поскольку от качества исход-

ных данных в значительной мере зависят результаты дальнейших исследований. 

Помехи могут быть следствием множества причин, существенно различающихся на разных 

обсерваториях [3–6]. Например, для обсерватории «Паратунка» ИКИР ДВО РАН (IAGA код 

"PET") характерны следующие источники помех в магнитных данных [7]: 

– работа ионозонда; 

– технические работы, проводимые внутри или возле магнитных павильонов, транспорт; 

– сбои магнитометра или регистратора; 

– землетрясения; 

– наводки от силовых кабелей, находящихся в земле, на небольшом расстоянии от павильо-

нов (например, при отключении электроэнергии, повышениях нагрузки); 

– другие неустановленные источники помех. 

Разработка автоматических методов выявления техногенных помех позволит повысить ка-

чество обработки регистрируемых данных и облегчить работу магнитолога. 
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При проведении исследования использовались 5-секундные данные Геофизической обсерва-

тории «Паратунка» (вариации составляющих H, D, Z магнитного поля, полученные феррозондо-

вым магнитометром FGE). В основе предлагаемого алгоритма выделения помех техногенного 

характера лежат непрерывное вейвлет-преобразование и пороги. 

Описание алгоритма 

Анализ характера появления помех в данных (повторяемость, амплитуда, продолжитель-

ность) и учет свойств естественных геомагнитных вариаций позволили разработать алгоритм 

идентификации и выделения помех техногенного характера, который состоит из следующих 

шагов:  

1) отображение данных в вейвлет-пространство;  

2) на информативных масштабах оценка интенсивности помехи;  

3) на основе применения пороговых функций выделение помехи. 

Для отображения данных в вейвлет-пространство использовалось непрерывное вейвлет-

преобразование [8, 9]:  
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: dt
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где   – вейвлет, ),(2 RLf   Rba ,
, 

0a     a  –  масштаб, b  – время.  

Определение информативных масштабов 
i

a  выполнялось апостериорным способом. В ходе 

исследования были проанализированы техногенные помехи и естественные (природные) возму-

щения в H, D и Z компонентах геомагнитного поля. Далее были определены масштабы, на кото-
рых помехи могут быть детектированы (по амплитуде).  

Интенсивность помехи  в момент времени bt   определялась как  
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Для выделения помехи использовалась пороговая функция: 
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где Та – порог для диапазона масштабов a...,,1 . Значение 1)( 
bТ

EР
а

 свидетельствует о наличии 

помехи. 

Результаты экспериментов 

Были проанализированы вариации геомагнитного поля за период с 01.01.2014 г.  

по 07.06.2014 г., которые содержали: 

– 53 помехи, проявившиеся во всех трех составляющих (сильные помехи, наиболее ярко 

проявляющиеся в Z-компоненте); 

– 45 помех в Z-компоненте; 

– 6 помех в D-компоненте (вызванных колебаниями прибора во время землетрясений). 

Идентификация помех в магнитных записях и вероятный их источник были выполнены  

экспертами (магнитологами обсерватории) при штатной обработке данных. 

В качестве базисных вейвлетов рассматривались вейвлеты семейства Добеши (db1, db2 

и db3). 

На рис. 1–3 показаны вариации Z, D, H-компоненты геомагнитного поля за 01.01.2014 г. 

Сильная помеха (отмечена овалом на графиках) проявилась во всех компонентах – H, D и Z, но  

в Z-компоненте – наиболее сильно. Кроме помехи, заметны естественные возмущения поля  

во второй половине суток, по амплитуде сравнимые с величиной помехи.  
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Рис. 1. Z-компонента геомагнитного поля за 01.01.2014 г. 
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Рис. 2. D-компонента геомагнитного поля за 01.01.2014 г. 
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Рис. 3. H-компонента геомагнитного поля за 01.01.2014 г. 
 

На рис. 4 показан вейвлет-спектр Z-компоненты для масштабов  а = 1, …, 25, полученный  

с помощью базиса db3. Видно, что в момент помехи (обозначен стрелкой) значительно возрастают 
амплитуды вейвлет-коэффициентов. Также видны возрастания амплитуд коэффициентов во время 

естественных возмущений, которые становятся более заметными на крупных масштабах.  
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Рис. 4. Вейвлет-спектр вариации Z-компоненты геомагнитного поля за 01.01.2014 г. для масштабов  
а = 1, …, 25 полученный с помощью вейвлет-базиса db3 (стрелкой отмечен момент помехи) 
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На рис. 5 более крупно показаны вейвлет-спектры для масштабов а = 1, …, 5 фрагментов  

с техногенной помехой (рис. 5, а) и с естественными возмущениями (рисунок 5, б). Заметно,  

что на данных масштабах помеха явно видна, при этом нет заметных возрастаний коэффициен-

тов во время естественных возмущений. 
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Рис. 5. Вейвлет-спектр фрагментов вариации Z-компоненты для масштабов а = 1, …, 5,  
полученный с помощью вейвлет-базиса db3: а –  фрагмент с помехой (отмечена стрелкой);  

б –  фрагмент с естественными возмущениями 
 

Анализ вариаций за период с 01.01.2014 г. по 07.06.2014 г. показал, что информативными 

являются масштабы  а = 1, …, 5 (рис. 6). На более крупных масштабах возрастают коэффициен-
ты естественных возмущений, как показано на рис. 7. Анализ рис. 6 также показывает, что базис 

db1 не позволяет детектировать помеху на фоне естественных возмущений поля, поэтому далее 

он был исключен из рассмотрения.  
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Рис. 6. Интенсивность техногенных и естественных возмущений в D-компоненте за 01.01.2014 г. 
для масштабов а = 1, …, 5  (техногенная помеха отмечена красным маркером)  

Для выделения помех рассматривались различные пороги H

a
T , D

a
T , Z

a
T   и определялись те 

из них, которые не имели ложных срабатываний. Для H-компоненты такие пороги ввести не 

удалось, так как в некоторых случаях амплитуда вейвлет-коэффициентов естественных возму-

щений превышает амплитуду вейвлет-коэффициентов помех, что не позволяет задать порог, не 
допускающий ложных срабатываний. Поэтому далее рассматривались только компоненты D и Z.  
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Рис. 7. Интенсивность техногенных и естественных возмущений в D-компоненте за 01.01.2014 г.  

для масштабов а = 1, …, 10  (техногенная помеха отмечена красным маркером) 
 

В экспериментах помеха считалась выявленной, если в окрестности, содержащей помеху, 

хотя бы одно значение превысило порог. Для сравнения в качестве экспертной оценки использо-

валась информация из журнала обработки магнитных данных, в котором магнитологом регист-
рируется факт удаления данных с помехами, в том числе временные интервалы, которые эксперт 

определил как содержащие помеху. В тех случаях, когда эти интервалы имели незначительный 

промежуток между собой, они были учтены как одна помеха. Результаты обработки данных 

приведены в табл. 1, 2. 
Таблица 1 

Результаты выделения помех в Z-компоненте 

Выделено помех 

Базис db2 Базис db3 

Порог 
Проявившихся во 
всех компонентах 

Проявившихся в Z 
компоненте 

Порог 
Проявившихся во 
всех компонентах 

Проявившихся в Z 
компоненте 

ZТ3  = 0,65 33,96% 8,89% 
ZТ3  = 0,65 39,62% 13,33% 

ZТ5  = 1,3 37, 74% 22,22% 
ZТ5  = 1,2 45,28% 22,22% 

 
 

Таблица 2 

Результаты выделения помех в D-компоненте 

Выделено помех 

Базис db2 Базис db3 

Порог 
Проявившихся во 
всех компонентах 

Проявившихся в D 
компоненте 

Порог 
Проявившихся во 
всех компонентах 

Проявившихся в D 
компоненте 

DТ3  = 1,3 3,77% 83,33% 
DТ3  = 1,25 7,55% 83,33% 

DТ5  = 3,55 1,89% 66,67% 
DТ5  = 4 0% 16,67% 

 

Заключение 

Предложенный в работе алгоритм выделения техногенных помех показал свою эффектив-

ность и может применяться для первичной обработки регистрируемых геомагнитных данных. 
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Это позволит оптимизировать и облегчить работу магнитолога в процессе формирования баз 

данных в сети магнитных обсерваторий, а также уменьшить влияние его субъективных оценок. 

В ходе дальнейших исследований будут выполнены статистическое моделирование и оценка 

алгоритма, а также возможная оптимизация его параметров. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕМБРАННЫХ ФИЛЬТРОВ 

ДЛЯ ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ ВОД ОТ ВОДОЗАБОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

ГУП «ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ ВОДОКАНАЛ» 
 

Исследовано молекулярно-массовое строение растворенного органического вещества в природной 

воде водозаборных сооружений ГУП «Петропавловский водоканал» методом гель-проникающей хрома-

тографии. Приведены результаты экспериментов применения керамических микрофильтрационных 

фильтров с диаметром пор  0,2 мкм и 0,07 мкм для очистки природных вод в ГУП «Петропавловский во-

доканал», а также по снижению цветности и мутности природной воды с помощью ультрафильтрацион-

ных фильтров. Экспериментально установлена высокая эффективность применения мембранных уст-

ройств для очистки природной воды с водозаборных сооружений ГУП «Петропавловский водоканал».  

Показатели селективности для микрофильтрационных фильтров составили по цветности до 84%, по мут-

ности – до 100%, для ультрафильтрационных фильтров – по цветности до 80%, по мутности – до 100%.  

Внедрение рассматриваемой технологической схемы водоподготовки нового поколения на террито-
рии Камчатского края позволит значительно повысить эффективность очистки природной воды. 
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Molecular weight of the structure of dissolved organic matter in natural water from water supply facilities of 

SUE "Petropavlovsky Vodokanal" was researched. Study was done by gel permeation chromatography. In tabular 
form indicated characteristics of the samples were studied. Integral curves of molecular weight distribution of 

investigated samples of dissolved organic substances were given. We considered the experimental data on using 

membrane filters for water purification in water treatment plant of SUE "Petropavlovsky Vodokanal". The issues 

of practical application of membrane filters, their advantages and disadvantages were examined. The report was 

done on the results of experiments applying ceramic microfiltration filters with a pore diameter = 0,2 mkm and 

0,07 mkm for natural waters in SUE "Petropavlovsky Vodokanal" as well as to reduce the humus concentration 

and turbidity of natural waters using ultrafiltration filter. High efficiency of membrane devices for purification of 

natural water intake structures SUE "Petropavlovsky Vodokanal" with selectivity for microfiltration filters for 

humus concentration up to 84%, for turbidity - up to 100%, for the ultrafiltration filter - for humus concentration – 

up to 80% for turbidity - up to 100% was experimentally established. 

The introduction of considered technological scheme of a new generation of water treatment Kamchatka Ter-

ritory will significantly increase the efficiency of purification of natural water. 
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Введение 

Актуальность проводимых исследований заключается в необходимости развития промыш-
ленного применения современных мембранных технологий для решения задач водоснабжения  

и водоотведения.  
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На сегодняшний день г. Петропавловск-Камчатский располагает очистными сооружениями, 

на которых имеются восемь скорых фильтров общей площадью 200 м
2
. Вода для очистки поступает 

от двух водозаборных сооружений поверхностных вод, называемых «Крутоберегово-1» и «Кру-

тоберегово-3». Водозабор «Крутоберегово-3» введен в эксплуатацию в 1958 г. и имеет проект-
ную производительность 10 тыс. м

3
/сут. Водозабор «Крутоберегово-1» введен в эксплуатацию  

в 1961 г. с производительностью 17 тыс. м
3
/сут. В периоды таяния снега и паводков цветность  

и мутность воды превышают установленные значения СанПиНа. Эти показатели не могут быть 
понижены до нормативных на существующих очистных сооружениях (ниже 2 мг/дм

3
 по мутно-

сти, ниже 20 градусов по цветности). Это приводит к полному отключению очистных сооруже-

ний на срок не менее трех месяцев ежегодно. Данная проблема рассмотрена в наших предыду-

щих статьях, в которых предложен вариант снижения мутности и цветности с помощью 
коагулянтов и флокулянтов нового поколения [1–3]. 

Целью и задачей данной работы является изучение эффективности применения мембранных 

фильтров (МФ), в том числе  для выработки рекомендаций по их применению на существующих 
очистных сооружениях природных вод ГУП «Петропавловский водоканал». Это позволит про-

изводить очистку природной воды до нормативных значений в периоды высоких значений цвет-

ности и мутности и избежать остановок очистных сооружений.  
Применение мембранных технологий для очистки воды берет свое начало с  60–70-х годов 

ХХ в. Толчком к этому послужило изобретение синтетических мембран. Первая обратноосмоти-

ческая мембрана высокого давления была изобретена в 1962 г. в Калифорнийском университете 

в Лос-Анджелесе [4, 5].  
Преимущества фильтров подобной конструкции – малый размер и вес, простота обслужива-

ния, высокий уровень автоматизации, относительно низкие удельные затраты энергии. Также  

к достоинствам МФ относят возможность удаления простейших бактерий и вирусов, с получе-
нием при этом воды с более высокими физическими и бактериологическими показателями (при-

менение «абсолютного барьера»), а также (для вод с небольшим количеством взвешенных ве-

ществ неколлоидного характера) возможность осветления без применения реагентов. 

Примером применения безреагентного фильтрования природной воды может служить завод 
питьевой воды «La Jatte» в Руане (Франция) производительностью 24000 м

3
/сут, где применяется 

метод ультрафильтрации [5]. 

Мембранные технологии имеют хорошие показатели при применении для обессоливания 
воды (в том числе морской) и очистки некоторых видов сточных вод. 

В условиях нарастающего дефицита пресной воды мембраны хорошо зарекомендовали себя 

в технологических схемах оборотного водоснабжения [6]. 
В настоящее время применение мембран находит все более широкое применение в результа-

те совершенствования технологий их производства и, как следствие, возрастает их ассортимент 

и качество на рынке. Однако новизна в освоении мембран подразумевает недостаточную изу-

ченность процессов, происходящих при мембранном фильтровании. Технология применения 
МФ находится на стадии становления и постоянно совершенствуется.  

Для очистки воды применяется множество видов мембран, различающихся по структуре на 

органические (полимерные) и неорганические (однородные, ассиметричные, композитные). При 
этом применяют различные способы и режимы переноса через мембрану воды и растворенных  

в ней веществ: фильтрация, солюбилизация-диффузия, проникание (газов), диализ. По функцио-

нальному назначению применяют МФ осветления и обессоливания. 
Спрос на мембранное оборудование в сфере очистки воды неуклонно растет не только  

за рубежом, но и в России. В настоящее время он превышает спрос на оборудование с примене-

нием других технологий. Уже в 2007 г. объем российского рынка мембран (включая установки 

для их эксплуатации) составил 200 млн долл. США при высоких темпах роста. Благодаря совер-
шенствованию технологий изготовления и эксплуатации не только мембран различных классов, 

но и приборного оснащения, арматуры, систем автоматики, все более широко применяются та-

кие мембранные технологии, как микро-, ультра- и нанофильтрация, обратный осмос, электро-
деионизация, мембранная дегазация [7, 8]. 

В водоснабжении широкое применение нашли микрофильтрационные мембраны осветления 

с размером пор в диапазоне 0,01–1 мкм. Данный тип мембран обеспечивает приемлемый поток 

воды и достаточную степень очистки (в основном от взвешенных частиц, определяющих мут-
ность воды). 



Раздел I                                                                                                                                             ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

29 

При эксплуатации мембран применяется большой ассортимент единичных устройств, назы-

ваемых модулями или элементами. Цель их применения – обеспечить удобство промывки, про-

чистки, обеззараживания, легкость обслуживания и автоматизацию технологического процесса 

при применении МФ.  
В то же время МФ имеют свои недостатки: риск образования отложений на мембранах и их 

засорение (что приводит к повышенным затратам энергии при эксплуатации), сравнительно вы-

сокая стоимость самих мембран. Фирмы-производители прилагают большие усилия для созда-
ния мембран большей эффективности. Внедрение в производство мембран «низкого давления» 

снизило энергозатраты при их применении в два раза. Цена мембран за последнее время также 

упала почти в два раза, а область их применения существенно расширилась с совершенствовани-

ем ингибиторов. В результате за последнее время мембраны становятся все более привлекатель-
ными при выборе технологической схемы очистки воды. 

Вопросам борьбы с засорением мембран уделяется много внимания, особенно в странах, ис-

пытывающих дефицит в питьевой воде, например в Японии [9]. 
Мировой опыт применения мембранных технологий постоянно пополняется. В нашей стра-

не еще недостаточно развито производство и применение мембран. В свете последних мировых 

событий, необходимости замены импортного оборудования отечественным вопрос изучения  
и освоения производства отечественного мембранного оборудования становится особенно акту-

альным. 

Материалы и методы исследования 

Данные по составу природных вод водозаборных сооружений ГУП «Петропавловский водо-
канал» приводятся в табл. 1 [1, 2]. 

Для определения концентрации примесей и ионов в исходной природной воде и в фильтра-

тах использовались традиционные методы гидрохимии [11, 13]. 
 

Таблица 1 

Состав природных вод водозаборных сооружений ГУП «Петропавловский водоканал» 
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Крутоберегово-1 7,65 7,61 7,67 7,58 7,34 7,62 7,22 7,49 7,31 7,22 7,24 7,18 

Крутоберегово-3 7,56 7,51 7,65 7,54 7,32 7,44 7,49 7,51 7,35 7,25 6,35 7,20 

Жесткость,  

мг-экв./л 

Крутоберегово-1 0,66 0,79 0,80 0,78 0,71 0,72 0,75 0,69 0,79 0,68 0,59 0,73 

Крутоберегово-3 0,89 1,01 1,03 0,89 0,81 0,83 0,82 0,67 0,97 0,63 0,57 0,69 

Мутность, 
мг/л 

Крутоберегово-1 0,81 0,84 0,62 0,95 0,68 0,89 0,64 0,81 1,92 2,18 2,29 1,04 

Крутоберегово-3 0,89 0,85 0,82 1,21 0,74 0,85 0,84 0,87 0,88 0,75 2,32 0,91 

Цветность, 
град. 

Крутоберегово-1 20 19 20 29 28 28 22 31 34 53 41 25 

Крутоберегово-3 21 20 19 29 28 27 25 33 32 34 21 25 

Сухой  
остаток, мг/л 

Крутоберегово-1 57 54 66 77 64 65 78 75 64 55 62 68 

Крутоберегово-3 76 69 67 73 75 66 83 85 65 61 71 75 

Температу-
ра, ºС 

Крутоберегово-1 5 5 3 5 4 9 12 12 10 7 5 4 

Крутоберегово-3 5 5 3 5 4 9 12 12 9 7 5 4 

 

При проведении исследований фильтрования природной воды микрофильтрационными 

фильтрами применялись керамические фильтры: 0,2 МФ – керамический микрофильтрационный 

фильтр с диаметром пор dпор = 0,2 мкм; 0,7 МФ – керамический микрофильтрационный фильтр 
dпор = 0,07 мкм.  

Основные технические характеристики керамических МФ, разработанных в РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, представлены в табл. 2, конструкция и схема работы приведены на рис. 1 и 2. 
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Таблица 2 

Основные технические характеристики керамического микрофильтрационного патрона 

Наименование Параметры 

Длина фильтрующего патрона 2702 мм 

Диаметр фильтрующего патрона 65 мм 

Масса 1,03 кг 

Количество патронов в установке 1 

Материал корпуса нержавеющая сталь, полипропилен 

Схема фильтрации тупиковая, нетупиковая (в зависимости от задачи) 

Производительность по дистиллированной воде 0,2–0,01 м3/час/патрон 

Рабочий размер пор 0,2 мкм 

Диаметр пор керамической подложки 3–3,5 мкм 

Длина керамических трубок 180 мм 

Внешний диаметр керамических трубок 7,5 мм 

Толщина стенок керамических трубок 1 мм 

Толщина слоя мембранного напыления 0,03–0,05 мкм 

Количество керамических трубок 20/патрон 

Площадь фильтрующей поверхности 0,0873 м2/патрон 

Рабочее давление 0,2–0,5 МПа 

Диапазон рабочих температур 5–110 оС 

Регенерация 

В ручном или автоматическом режиме, методом обратной 

продувки воздухом под давлением 6 атм или промывка 
растворами ПАВ 
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Рис. 1. Конструкция керамического МФ: 
1 – корпус, 2 – трубная решетка, 3 – крышка, 4 – крышка фильтра,  

5 – центральная распределительная труба, 5а – втулка, 6 – гайка, 7 – шайба, 8 – стакан, 9 – штуцер 
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Рис. 2. Схема работы керамического МФ: 
1 – пластиковый корпус (полипропилен), 2 – крышка фильтра, 3 – трубная решетка, 4 – донышко,  

5 – центральная труба, 6 – керамические трубчатые фильтрующие элементы с наружным селективным слоем 
(мембрана) 

 
Схема работы опытной установки (разде-

ление потоков фильтрата и концентрата) пред-

ставлена на рис. 3. Для подачи воды на фильтр 
применялся электрический насос, получаемые 

фильтрат и концентрат направлялись в прием-

ные емкости. 
Наряду с микрофильтрационными фильт-

рами при проведении экспериментов по сниже-

нию цветности и мутности природной воды 

применялись ультрафильтрационные (УФ) 
фильтры. 

Схема установки, использованной в экспериментах с УФ мембранами, приведена на рис. 4.  
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Рис. 4. Схема установки с УФ МФ: 
1 – насос, 2 – манометр, 3 – УФ мембранный фильтр, 4 – воздушный компрессор 5, 6, 7, 8 – кран 

 

Комплекс включал: насос модели RO-900 с напором до 1,0 МПа, МФ с УФ мембраной капил-

лярного типа, манометр, емкости для исходного раствора и фильтрата. В экспериментах по УФ 

концентрированию применялись МФ тупикового типа, при этом в капиллярных трубках фильтра 
происходило накопление концентрата, а профильтровавшаяся среда проходила через стенки ка-

пилляров. По окончании работы установки перекрывались краны 5 и 8, при открытых кранах 6 и 7, 

концентрат выдавливался в емкость концентрата из капиллярных трубок патрона в обратном на-

правлении при помощи воздушного компрессора. Конструкция УФ патрона приведена на рис. 5. 
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Рис. 5. Конструкция УФ МФ 
 

Характеристики УФ патрона малого типоразмера капиллярного типа следующие: площадь 

поверхности мембранного слоя – 0,31 м
2
, габаритные размеры без обвязки 315× 65 мм, количе-

1 2

Фильтрат

Концентрат
Исходная

смесь

Рис. 3. Схема процесса разделения смеси на полупрони-

цаемой мембране: 1 – аппарат; 2 – мембрана 
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ство волокон в патроне 1150 шт., внешний диаметр волокна – 0,6 мм, внутренний диаметр во-

локна – 0,4 мм, площадь фильтрующей поверхности одного волокна – 0,00027 м
2
, диаметр пор 

фильтра от 13 нм. Материал капиллярных волокон – гидрофильный полиэфирсульфон. 

Для оценки эффективности применения различных типов МФ, применявшихся при прове-
дении экспериментов, производились вычисления показателей их селективности. 

Селективность мембраны по отношению к смеси в общем случае выражается одним из двух 

параметров: задержанием и фактором разделения. Для разбавленных водных смесей, состоящих 
из растворителя (т. е. воды) и растворенного вещества, наиболее удобно выразить селективность 

в параметре задержания по отношению к растворенному веществу. Растворенное вещество час-

тично или полностью задерживается, в то время как молекулы растворителя (воды) свободно 

проходят через мембрану. Величина селективности определяется соотношением [8]: 

1 2

1

100%,
С С

C



                                                               (1) 

где C1 – концентрация растворенного вещества в сырье и С2 – концентрация растворенного ве-

щества в фильтрате.  

Поскольку безразмерный параметр φ не зависит от единиц, в которых выражается концен-
трация, то его величина изменяется от 100% (полное задержание растворенного вещества –  

в этом случае мы имеем «идеальную» селективно проницаемую мембрану) до 0% (растворенное 

вещество и растворитель свободно проходят через мембрану). 
Проницаемость мембран – один из важнейших их параметров, определяющий способность 

пропускать в мембрану и из нее фильтруемый раствор, – можно рассчитать по формуле [8]: 

К = Δq / t · S  ΔР,                                                             (2) 

где Δq – объем полученного фильтрата (м
3
, л) за время t (ч); S – площадь поперечного сечения 

мембраны, (м
2
); ΔР – перепад давления на мембранном слое, (МПа, бар). 

В наших экспериментах с микрофильтрационными и УФ мембранами перепад давления ΔР со-

ставлял от 0,03–0,1 МПа при К = 0,07–0,1 м
3
/(м

2
чбар) и для УФ мембран  К = 0,04–0,06 м

3
/(м

2
чбар). 

Селективность МФ по цветности Эц при проведении экспериментов определялось по формуле: 

Эц = ((Ц2 − Ц1) / Ц1) ∙ 100%,                                                 (3) 

где Ц1 и Ц2 – соответственно, цветность воды до и после фильтрования (градус). 

А показатели селективности МФ по мутности Эм  – по формуле: 

Эм = ((М2 − М1) / М1) ∙100%,                                                   (4) 

где М1и М2 – соответственно, мутность воды до и после фильтрования (мг/дм
3
). 

При решении вопроса применения МФ необходимо определить параметр молекулярно-
массового распределения (ММР) растворенного органического вещества (РОВ) в природной во-
де – один из основных факторов эффективности их применения. 

Присутствие РОВ наблюдается во всех типах природных вод, и, несмотря на его незначи-
тельную концентрацию, около 20–50 мг/л, на РОВ приходится значительная часть содержащего-
ся на Земле органического углерода. В водных экосистемах РОВ природного происхождения – 
один из наиболее важных компонентов, имеющий основное значение в кругообороте углерода и 
изменении климата на нашей планете. 

В отличие от простых органических веществ, характеризующихся единственным значением 
молекулярной массы (ММ), гуминовых веществ (ГВ) и РОВ,  РОВ в природных водах полидис-
персны, то есть обладают набором молекулярных масс. Поэтому их характеризуют ММР, на ос-
новании которого рассчитывают среднюю ММ. 

В зависимости от способа усреднения получают три вида средних ММ: среднечисловую 
(Mn), средневесовую (Mw) и z-среднюю (MHz).  

Среднечисловая ММ – усреднение по числу молекул в полимере – рассчитывается следую-
щим образом:  

,

∑
∑

i

ii

n

n

Mn
M                                                              (5) 

где ni – число i-х молекул с молекулярной массой Mi.  
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Средневесовая ММ – усреднение по массе молекул в полимере – может быть рассчитана в 

соответствии со следующей формулой: 

,

∑
∑ 2

ii

ii

w

Mn

Mn
=M                                                                   (6) 

z-средняя ММ выражается уравнением: 

.

∑
∑

2

3

ii

ii

z

Mn

Mn
=M                                                                  (7) 

Если в монодисперсных системах все способы усреднения приводят к получению одной и 

той же величины ММ, то в полидисперсных системах выполняется соотношение: Mz > Mw > Mn. 
При этом отношение Mw / Mn используется как показатель степени полидисперсности. Для ха-

рактеристики ГВ наиболее часто используют их средневесовую ММ [12, 14, 15]. 

В настоящее время в вопросе происхождения РОВ нет единого мнения. Есть гипотезы, счи-
тающие его продуктом жизнедеятельности растений, другая гипотеза говорит об их бактериаль-

ном происхождении. 

Химический состав РОВ весьма сложен (к известным классам химических соединений мож-

но отнести около 10%), что является причиной сложности выявления их происхождения. Основ-
ная часть состава РОВ – органические молекулы различного молекулярного веса и «некласси-

фицируемого» химического состава. Около 50% РОВ природной воды составляют ГВ, 

являющиеся макромолекулами без периодической структуры.  
Название ГВ произошло от термина «гумус» (humus на латыни  почва).  

РОВ природных вод с высокой цветностью представлены преимущественно ГВ. Концентра-

ция ГВ зависит от сезона года, гидрогеологических условий и площади водосбора. Высокая кон-

центрация ГВ способствует снижению значений рН воды. Поскольку ГВ поглощают свет в ульт-
рафиолетовой и коротковолновой видимой области спектра, природная вода с большим 

содержанием ГВ имеет желтую окраску. Высокоцветные воды характеризуются наличием незна-

чительного количества белковоподобных веществ и значительного количества углеводов [12]. 
На практике весьма трудно определить границу между понятиями «растворенное и взве-

шенное природное вещество». Обычно принято считать, что РОВ является вещество, прошедшее 

через фильтры с размерами пор 0,4–0,5 микрон. 
Для удаления РОВ из водной среды необходимо применение особых методов очистки [12]. 

В определении ММР РОВ большое распространение получил метод гель-хромато-

графического анализа.  

Метод хроматографии объединяет в себе непрерывное фракционирование образца с анали-
зом фракций. Это гетерофазный процесс, в котором фракционирование основывается на разли-

чии в межфазном распределении веществ, движущихся вместе с растворителем (подвижная фа-

за) сквозь высокодисперсную среду неподвижной фазы. Гель-проникающая хроматография 
является одним из видов хроматографии и основана на различной способности молекул разного 

размера проникать в поры неионогенного геля, который служит неподвижной фазой. Условием  

успешного проведения опыта является полное отсутствие адсорбции. 
Прибором для проведения гель-хроматографического анализа является хроматограф, пред-

ставляющий  собой модульную хроматографическую систему с одним или несколькими детек-

торами, установленными последовательно. Он применяется для анализа различных органиче-

ских веществ в изократическом режиме элюирования. Обычно в качестве детектора применяется 
проточный рефрактометр (с предельной чувствительностью 5·10

8
 ед. рефракции, что соответст-

вует концентрации полимера 5·10
-5
 масс. %), часто сочетающийся с детекторами других типов – 

спектрофотометром, вискозиметром, детектором многоуглового рассеяния света. 
По сигналам детектора получается информация о ММР в виде хроматограммы, причем сиг-

налы детектора зависят от параметров удерживания, удерживаемого объема или от времени 

удерживания. Хроматограмма передает массовую (весовую) функцию распределения. 

В качестве неподвижной фазы используют макропористые неорганические и полимерные 
сорбенты, сефадексы – декстраны с поперечными сшивками и полиакриламидные гели.  
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Хроматографическая система (колонка) включает твердую неподвижную фазу (пористый 

сорбент), жидкую подвижную фазу (растворитель в каналах между частицами сорбента) и рас-

твор полимера. Когда раствор полимера вводится внутрь колонки с пористым сорбентом, в сис-

теме протекает ряд последовательных процессов (актов сорбции – десорбции), в которых участ-

вуют макромолекулы. Высота сигнала на хроматограмме прямо пропорциональна концентрации 

макромолекул на выходе из колонки [15]. 

При постановке опытов очень важно правильно подобрать стандартные образцы для калиб-

ровки колонки из-за полиэлектролитных свойств и стохастического характера гумусовых кислот. 

Наиболее распространенными калибровочными веществами являются полистиролсульфонаты, 

полидекстраны и белки. Очень часто определяемая величина ММ непосредственно зависит от 

плотности удельного заряда полимеров, используемых в качестве калибровочных веществ [14]. 

Перевод объемов элюирования препаратов в единицы Kd осуществлялся по формуле: 

Kd = (V− Vo) / (Vt −Vo),                                                     (8) 

где V – объем элюирования препарата, Vo – «мертвый» объем колонки, определяемый по голу-

бому декстрану, Vt – полный объем колонки, определяемый по ацетону. 

Исследование ММР РОВ в природной воде 

Метод гель-проникающей хроматографии был применен для исследования ММР РОВ в ис-

следуемой природной воде, поступающей на очистку. 

Полученные хроматограммы исследованных образцов, где Ао и Ас – образцы природной во-

ды с водозаборных сооружений, приведены на рис. 6. Для обоих хроматограмм характерны три 

сигнала:  

1) локальный максимум на «мертвом» объеме колонки, определяемый по выходу голубого 

декстрана и соответствующий выходу с колонки коллоидных частиц; 

2) основной сигнал, соответствующий фракционируемому по ММ РОВ; 

3) «обратный» пик на объеме выхода 33–34 мл, связанный с разностью ионной силы анали-

зируемой пробы и элюента. 

Небольшое различие площадей основных сигналов хроматограмм объясняется тем, что вода 

в источнике во время отбора образца Ас имела более высокую концентрацию загрязнений. 

 

 
 

Рис. 6. Исходные хроматограммы по объему выхода, мл;  
Ао и Ас – образцы природной воды с водозаборных сооружений 

 

Обработанные программой “Geltreat” хроматограммы в шкале единиц коэффициента дос-

тупности (Kd), рассчитанных по формуле (8) и не зависящих от геометрических характеристик 

колонки, представлены на рис. 7, рассчитанные по ним молекулярно-массовые характеристики 

соответствующих РОВ приведены в табл. 3.  

Как видно из рис. 7, для образца Ас характерно слабое смещение в сторону больших объемов 

элюирования (больших значений Kd), что соответствует меньшим ММ.  
 

мл 
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Рис. 7. Хроматограммы исследованных образцов после обработки в единицах коэффициента доступности Kd; 

Ао и Ас – образцы природной воды с водозаборных сооружений 
 

Таблица 3 

Молекулярно-массовые характеристики исследованных образцов 

Образец 
ММ, Да Полидисперсность, 

Mw/Mn Mz Mw Mn Mpeak 

Ао 10940 8360 6140 8170 1,36 

Ac 10940 8050 5960 8330 1,35 
 

Выводы, полученные на основании внешнего вида хроматограмм, подтверждены рассчитан-

ными по формулам (5), (6) и (7) количественными характеристиками, приведенными в табл. 3. 

Для образца Ас характерны более низкие значения ММ (за исключением пикового значения). 

Отмеченный выше сдвиг значений ММ в низкомолекулярную область для образца Ас под-
тверждается немного более ранним началом интегральной кривой ММР, что видно по инте-

гральным кривым ММР РОВ в исследованных образцах, приведенных на рис. 8. 

 

 

 
Рис. 8. Интегральные кривые ММР образцов природной воды  
с водозаборных сооружений Ао и Ас; Da  – молекулярная масса  
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Образец был сопоставлен с двумя препаратами сравнения: РОВ низкоцветной речной воды 

(ADOM) и высокоцветной болотной (SRDOM), полученные при этом хроматограммы, помещен-

ные на одну шкалу, представлены на рис. 9. Характеристики РОВ образца Ао и препаратов срав-

нения приведены в табл. 4. 
 

 
 

Рис. 9. Хроматограммы исследованного образца и препаратов сравнения в единицах Kd: 
Ao – образец природной воды с водозаборного сооружения; ADOM и SRDOM – препараты сравнения –  

соответственно, образец низкоцветной речной воды и образец высокоцветной болотной воды 
 

Результаты сравнения характеристик РОВ приводят к ожидаемому выводу об увеличении 
значений ММ с увеличением цветности. Исследованные образцы располагаются между низко-

цветными (ADOM) и высокоцветными (SRDOM) препаратами как по значениям цветности, так  

и по величинам молекулярных масс РОВ. 

Таблица 4 

Характеристики исследованного образца в сопоставлении  

с препаратами сравнения 

Образец, шифр Цветность, град. Mw, Да Mn, Да Mpeak, Да Mw/Mn 

Mw / Mn 51 8360 6140 8170 1,36 

ADOM 19 5830 4340 6560 1,34 

SRDOM 200–300 10450 7340 9670 1,42 
 

Данные по определению ММР образцов воды существенно влияют на выбор методов очист-
ки природных вод, в частности – выбор конструкций МФ. Однако окончательное решение о 

применении тех или иных типов фильтров можно принять только после проведения пробного 

фильтрования, что было проведено на базе ГУП «Петропавловский водоканал» с результатами, 
приведенными ниже. 

Методом гель-проникающей хроматографии установлено: 

1.  Для исследованных образцов характерно высокое содержание коллоидных частиц, о чем 

свидетельствует первый, «высокомолекулярный» пик на хроматограмме. 
2. Количественные молекулярно-массовые характеристики РОВ исследованных среднецвет-

ных образцов воды располагаются между ММ РОВ высокоцветных и низкоцветных вод. 

3. Средняя ММ РОВ в образцах речной воды 6–10 кДа. 

Результаты экспериментов с керамическими микрофильтрационными фильтрами  

с диаметром пор 0,2 мкм и 0,07 мкм 

Схема работы опытной установки и микрофильтрационного фильтра, его конструкция пред-
ставлены в разделе «Материалы и методы исследования». 

Забор природной воды для проведения исследований производился из технологических трубо-

проводов от водозаборов «Крутоберогово-1» и «Крутоберогово-3» перед очистными сооружениями. 

Kd 
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В ходе проведения экспериментов наблюдалось понижение мутности и цветности в фильтратах. 

Показатели задержания частиц по отношению к растворенному веществу в природной воде 

(селективность) после микрофильтрационной обработки, рассчитанные по формулам (3) и (4), 

указаны в табл. 5. 
Таблица 5 

Результаты экспериментов с керамическими микрофильтрационными фильтрами  

с диаметром пор 0,2 мкм и 0,07 мкм 

Количе-
ство по-
второв 

Наиме-
нование 
фильтра 

Параметры воды Цветность, градус Мутность, мг/дм3 
Показатели селек-

тивности, % 

Темпера-
тура 
Т, ºС 

рН 
Началь-
ная Ц1 

После 
добавле-
ния коа-
гулянта 

Ц2 

Началь-
ная М1 

После 
добавле-
ния коа-
гулянта 

М2 

по цвет-
ности Эц 

по мут-
ности Эм 

4 0,2МФ 9 7,72 135 23 9,8 9,3 83 5,1 

7 0,2МФ 9 7,55 59 32 1,08 0,12 45,8 88,8 

6 0,2МФ 10,8 7,95 72 34 2,6 0,45 52 82,7 

6 0,07МФ 9 6,8 90 27 3,9 0,7 70 82 

5 0,07МФ 9 7,72 135 21 9,3 8 84,4 14 

7 0,07МФ 9 7,03 120 73 5 3,6 39,2 28 

6 0,07МФ 8,5 7,17 55 20 1,3 0 63,6 100 

5 0,07МФ 9 7,55 59 32 1,08 0,12 45,8 88,8 

7 0,07МФ 9,2 7,7 54 28 0,8 0 48,15 100 

5 0,07МФ 11,1 7,47 61 20 3,34 0 67,2 100 

Результаты экспериментов по снижению цветности и мутности природной воды 

с помощью ультрафильтрационных фильтров 

Выполнен ряд экспериментов по снижению цветности и мутности природной воды с помо-

щью ультрафильтрационных (УФ) фильтров.  
Воду доставляли с ВОС ГУП «Петропавловский водоканал», точка забора воды – водовод от 

водозабора «Крутоберогово-1» перед очистными сооружениями. Производилось фильтрование 

исходной воды на экспериментальной УФ установке. Фильтрат отбирался каждые 15–20 мин. 
Также отбиралась интегральная проба фильтрата из накопительной емкости. В конце экспери-

мента извлекался фильтр из установки и из него сливался концентрат. Фильтр по окончании 

эксперимента промывался дистиллированной водой. Затем производились измерения цветности 

и мутности исходной воды фильтратов и концентратов. 
Схема установки, использованной в экспериментах с УФ мембранами, конструкция и харак-

теристики УФ патрона приведены в разделе «Материалы и методы исследования». 

Результаты экспериментов с показателями селективности, рассчитанными по формулам (3) 
и (4), указаны в табл. 6. 

Таблица 6 

Результаты экспериментов с УФ фильтром 

Кол-во 
повторов 

Параметры воды Цветность, градус Мутность, мг/дм3 
Показатели  

селективности, % 

Темпера-
тура 
Т, ºС 

рН 
Началь-

ная Ц1 

После 
добавле-
ния коа-
гулянта 

Ц2 

Началь-

ная М1 

После 
добавле-
ния коа-
гулянта 

М2 

по 
цветности 

Эц 

по 
мутности 

Эм 

5 10,8 7,95 72 38 2,6 0,7 47,2 73 

4 9,1 7,72 93 23 5 2,6 75,3 48 

7 11 7,56 47 38 0,64 0,6 19,15 6,25 

3 8,4 7,7 46 24 1,19 0 47,8 100 

5 8,4 7,7 46 29 1,8 0,12 36,95 93,3 

4 9 7,34 59 33 0,4 0,12 44 70 

7 8,1 7,34 50 36 0,095 0 28 100 

6 7,2 7,5 56 25 0,95 0 55,3 100 

6 9,2 7,5 71 36 2,2 0,45 49,3 79,5 
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Окончание табл. 6 
 

Кол-во 
повторов 

Параметры воды Цветность, градус Мутность, мг/дм3 
Показатели  

селективности, % 

Темпера-
тура 
Т, ºС 

рН 
Началь-
ная Ц1 

После 
добавле-
ния коа-
гулянта 

Ц2 

Началь-
ная М1 

После 
добавле-
ния коа-
гулянта 

М2 

по 
цветности 

Эц 

по 
мутности 

Эм 

5 10 7,59 65 13 0,9 0 80 100 

7 11,1 7,59 61 20 0,7 0,45 67,2 35,7 

5 21,6 7,15 155 66 4,5 0,45 57,4 90 

8 10 7,56 130 69 3,4 0,007 46,2 99,9 

5 9,9 7,85 61 28 0,03 0 54 100 

6 11 7,85 92 33 1,5 0 64,1 100 

Выводы 

1. Исследование образцов природной воды водозаборов методом гель-проникающей хро-
матографии показало высокое содержание в них коллоидных частиц, о чем свидетельствует пер-
вый, «высокомолекулярный» пик на хроматограмме. Средняя ММ РОВ в образцах речной воды 
6–10 кДа. Количественные молекулярно-массовые характеристики РОВ исследованных средне-
цветных образцов воды располагаются между ММ РОВ высокоцветных и низкоцветных вод. 

2. Сравнение ММ исследуемых образцов с пределом отсечения по массам мембран, приме-
нявшихся для очистки речной воды рассматриваемых объектов от цветности показало, что пре-
дел отсечения ультрафильтрационных мембран, составляющий 100–150 кДа, гораздо выше, чем 
ММ 6–10 кДа исследуемых образцов. Это указывает на механизм удержания частиц, обуславли-
вающих цветность, за счет образования гелевого слоя на поверхности мембранного слоя.  

3. В результате лабораторных экспериментов установлена высокая эффективность примене-
ния мембранных устройств для очистки природной воды с водозаборных сооружений, с показа-
телями селективности для микрофильтрационных фильтров по цветности до 84%, по мутности – 
до 100%, для УФ фильтров по цветности до 80%, по мутности – до 100%.  

4. На наш взгляд, перспективным является продолжение исследований с применением мем-
бран по следующим направлениям: 1) снижение цветности с применением ультрафильтрацион-
ных мембран с порогом отсечения по массе частиц 20–50 кДа; 2) комбинированное снижение 
цветности и мутности по схеме: ввод пониженных доз коагулянтов и флокулянтов – мембранное 
фильтрование; 3) безреагентное удаление микроорганизмов, в том числе и мертвых, оставшихся 
в воде после обеззараживания, а также – хлорорганических соединений, образующихся в воде 
после обеззараживания.  
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ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА НЕОБХОДИМОГО ЧИСЛА  

ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ ЗАЩИТНОГО ПОТЕНЦИАЛА  

СТАЛЬНЫХ КОРПУСОВ КОРАБЛЕЙ И СУДОВ В КОНТРОЛЬНОЙ ТОЧКЕ 
 

Согласно ГОСТ 9.056-75 при эксплуатации систем защиты корпуса судна (корабля) от коррозии не-

обходимо периодически измерять потенциал корпуса судна. Однако при этом не указано необходимое 

число параллельных измерений потенциала корпуса в контрольных точках. Цель исследования – обосно-

вать выбор необходимого и достаточного числа параллельных измерений защитного потенциала в кон-

трольных точках стальных корпусов кораблей и судов. Для достижения поставленной цели были выпол-

нены планируемые эксперименты и необходимые математико-статистические расчеты. Показано, что при 

использовании разработанной авторами методики контроля защитного потенциала стальных корпусов 

кораблей и судов достаточно использовать два параллельных измерения потенциала, одно из которых бу-

дет контрольным. 

 

Ключевые слова: коррозия стальных корпусов кораблей и судов, электрохимическая защита корпуса 
судна от коррозии, измерения защитного потенциала корпуса судна, электрод сравнения, методика изме-

рения потенциала стальных корпусов кораблей и судов. 
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683024) Rationale for selection of required number of parallel measurements on the vessel hull protection 

potential in the checkpoint 

 

According to State Standard 9.056-75 it is necessary to measure the vessel hull potential occasionally during 
exploitation of the anticorrosion protection systems of the vessel hull. However at the same time the required 

number of parallel measurements in the checkpoints is not specified. The aim of the study is to justify the choice 

of the required and sufficient number of the vessel hull potential parallel measurements in the checkpoints of steel 

vessel hull. The given task has been solved by means of planned experiments and mathematical statistics methods. 

It is indicated that while using the technique made by the authors for the vessel hull protection potential control it 

is enough to use two parallel potential measurements, one of which is checking. 

 

Key words: steel vessel hull corrosion, electrochemical protection of vessel hull from corrosion, vessel hull 

protection potential measurement, reference electrode, vessel hull protection potential measurement technique. 
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Коррозия стальных корпусов кораблей и судов – одна из главных причин износа судов, сни-
жения их прочности и безопасности [1, 2]. 

Предупреждение преждевременного износа корпуса судна (корабля) является повседневной 

задачей экипажа [3, 4]. 
Для защиты от коррозии на кораблях и судах используют системы электрохимической за-

щиты (катодные и протекторные), которые должны обеспечить необходимый (–0,85 В) защит-

ный потенциал корпуса [5, 6]. Согласно нормативным документам (НД) [6] при эксплуатации 

систем электрохимической защиты необходимо периодически измерять потенциал корпуса суд-
на с помощью милливольтметра и хлорсеребряного электрода сравнения. Однако эти требования 

на кораблях и судах не выполняют.  

Одной из причин невыполнения экипажем своих обязанностей [6] является несовершенство 
методики измерений потенциала корпуса. В связи с этим совершенствование методики измере-
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ния защитного потенциала стальных корпусов кораблей и судов является актуальной проблемой. 

В работах [7, 8] предложены способы совершенствования этой методики, которая позволяет сни-
зить ее трудоемкость и повысить экспрессность. Однако до настоящего времени не решен во-
прос о выборе необходимого числа параллельных измерений потенциала корпуса в контрольной 

точке. Следует отметить, что число параллельных измерений является одним из важных условий 
методики измерений, которая обеспечивает необходимую точность результатов измерений [9, 10]. 
В используемых на сегодняшний день НД [6, 11] число необходимых параллельных измерений 
потенциала корпуса судна в контрольной точке не установлено. Поэтому обоснование выбора 

необходимого числа параллельных измерений защитного потенциала стальных корпусов кораб-
лей и судов в контрольных точках является актуальной научной задачей. 

Цель исследования – обосновать выбор необходимого и достаточного числа параллельных 
измерений защитного потенциала в контрольных точках стальных корпусов кораблей и судов.  

Для достижения поставленной цели были выполнены следующие эксперименты. В течение 
четырех дней измеряли защитный потенциал корпуса пассажирского судна «Василий Завойко» в 
одной и той же контрольной точке (№ 5), расположенной в районе кормы по левому борту суд-
на. Каждый день выполняли по 30 измерений потенциала корпуса судна (представительная вы-

борка измерений). Измерения выполняли по методике [8] с помощью переносного милливольт-
метра и переносного электрода сравнения. В качестве переносного милливольтметра 
использовали цифровой мультиметр UT203, а в качестве переносного электрода сравнения ис-

пользовали хлорсеребряный электрод (ХСЭ) марки ЭСО-01. Измерения потенциала корпуса 
проводили при стояночном режиме судна в Авачинской губе. Для каждой из полученных четы-
рех выборок измерений рассчитали среднее значение результатов измерений, выборочную дис-
персию, стандартное отклонение и коэффициент вариации [12]. Результаты эксперимента и ста-

тистических расчетов приведены в табл. 1. 
Таблица 1 

Результаты измерения защитного потенциала корпуса пассажирского судна «Василий Завойко»  
в контрольной точке № 5 в период с 05.11.14 г. по 08.11.14 г. 

Результаты измерений, мВ, в серии экспериментов 

№ измерения I серия  
(5.11.14 г.) 

II серия  
(6.11.14 г.) 

III серия  
(6.11.14 г.) 

IV серия  
(7.11.14 г.) 

1 818 818 818 818 

2 818 818 818 818 

3 818 819 818 818 

4 818 818 818 818 

5 818 817 818 818 

6 818 818 818 818 

7 818 818 818 818 

8 818 818 818 818 

9 818 818 818 818 

10 819 819 818 819 

11 818 818 818 818 

12 818 818 818 818 

13 818 818 818 818 

14 818 818 818 818 

15 818 819 817 818 

16 819 817 819 818 

17 818 818 817 818 

18 817 818 818 818 

19 818 817 818 818 

20 818 818 818 819 

21 818 817 818 818 

22 819 818 818 818 

23 818 818 818 818 

24 818 819 818 818 
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Окончание табл. 1 

Результаты измерений, мВ, в серии экспериментов 

№ измерения 
I серия 

(5.11.14 г.) 
II серия 

(6.11.14 г.) 
III серия 

(6.11.14 г.) 
IV серия 

(7.11.14 г.) 

25 818 818 818 818 

26 817 818 818 818 

27 818 818 818 817 

28 818 818 817 817 

29 817 818 817 817 

30 817 818 817 817 

Среднее значение Сс 817,96 818 817,86 817,93 

Дисперсия S2 0,24 0,27 0,19 0,19 

Стандартное отклонение S 0,49 0,52 0,43 0,44 

Коэффициент вариации V, % 0,05 0,06 0,05 0,05 
 

Результаты различных серий эксперимента, приведенные в табл. 1, подвергли дополнитель-
ной статистической обработке [13]. При сравнении дисперсий по критерию Кохрена установили 

их однородность, так как 

Gmax = S
2
max/(S1

2 
+ S2

2 
+ S3

2 
+ S4

2
) = 0,27/(0,24 + 0,27 + 0,19+0,19) = 0,3 < 0,43. 

Таким образом, показали, что результаты измерений потенциала корпуса судна в контроль-
ной точке характеризуются одинаковой случайной составляющей погрешности, характеризуе-

мой дисперсией S
2
с = 0,22. 

Чтобы проверить значимость расхождений между средними значениями результатов изме-
рений, полученными в разные дни, сравнили их по критерию Стьюдента, используя усредненное 

значение стандартного отклонения Sс = 0,47 при f = 116. Получили следующие значения t крите-

рия: t1,2 = 2,46; t1,3 = 0,67; t2,3 = 1,9; t2,4 = 2,36 при табличных значениях t(0,05,116) = 1,98  

и t(0,01,116) = 2,62. 
Из результатов расчетов следует, что между средними значениями различных серий резуль-

татов измерений потенциала корпуса нет значимых систематических расхождений. Все средние 

значения характеризуют одно математическое ожидание Сс = 817,93 мВ. 
Случайная составляющая погрешности единичного измерения потенциала корпуса судна ха-

рактеризуется коэффициентом вариации Vс = 0,05%. Такое низкое значение коэффициента вариа-

ции позволяет предположить, что при измерении защитного потенциала корпуса судна в кон-
трольной точке можно использовать минимальное число параллельных измерений потенциала 

(два измерения). Для подтверждения этого предположения выполнили дополнительные расчеты 

по следующей методике. Считаем среднее значение тридцати измерений потенциала корпуса суд-

на в каждой серии измерений близким к истинному значению потенциала корпуса. Установим до-
пустимое относительное расхождение в результатах измерения с помощью формулы [10]: 

%,3,0
1002

измер

измер






СС

СС

с

с

                                                            (1) 

где Сизмер соответствует либо первому единичному результату измерения потенциала корпуса, 

либо среднему значению нескольких единичных (параллельных) измерений, например, №№ 1–2; 
№№ 1–3 и т. д. Результаты дополнительных расчетов приведены в табл. 2. 

Переход к многократным измерениям возможен в том случае, если распределение результа-

тов измерения потенциала корпуса соответствует нормальному закону [14]. Поэтому для всех 
серий экспериментов проверили гипотезу соответствия результатов измерения потенциала кор-

пуса судна нормальному закону по методике [14].  

Для этого вычислили значение установленного НД [14] критерия d по формуле: 

;
*

1

nS

CC

d

n

i

ci




                                                                   (2) 
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где S
*
 –  смещенное среднее квадратичное отклонение, вычисляемое по формуле: 

.

)(

* 1

n

CC

S

n

i

ci




                                                                   (3) 

 

Получили следующие значения критерия d: 

d1 = 0,8531 < 0,8625; d2 = 0,8564 < 0,8625; d3 = 0,8628 < 0,8826; d4 = 0,8326 < 0,8625. 

Таким образом, результаты измерений во всех сериях экспериментов можно считать распре-

деленными нормально [14].
 
 

 

Таблица 2 

Результаты дополнительных расчетов, необходимых для обоснования выбора  

числа параллельных измерений потенциала корпуса судна в контрольной точке 

Используе-
мые  

результаты 
измерений, 

№ 

I серия измерений II серия измерений III серия измерений IV серия измерений 

Сизмер. 

,
1002

измер

измер

СС

СС

с

с





% 

Сизмер. 

,
1002

измер

измер

СС

СС

с

с





% 

Сизмер. 

,
1002

измер

измер

СС

СС

с

с





% 

Сизмер. 

,
1002

измер

измер

СС

СС

с

с





% 

1 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–2 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–3 818 0,04 818,3 0,04 818 0,017 818 0,008 

1–4 818 0,04 818,25 0,03 818 0,017 818 0,008 

1–5 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–6 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–7 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–8 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–9 818 0,04 818 0 818 0,017 818 0,008 

1–10 818,1 0,017 818,1 0,009 818 0,017 818,1 0,02 

1–11 818,09 0,016 818,09 0,011 818 0,017 818,09 0,019 

1–12 818,08 0,015 818,08 0,009 818 0,017 818,08 0,018 

1–13 818,07 0,014 818,07 0,009 818 0,017 818,07 0,017 

1–14 818,07 0,013 818,07 0,008 818 0,017 818,07 0,017 

1–15 818,06 0,02 818,13 0,016 817,93 0,008 818,06 0,016 

1–16 818,12 0,02 818,06 0,007 818 0,017 818,06 0,016 

1–17 818,11 0,019 818,05 0,007 817,94 0,009 818,05 0,015 

1–18 818,05 0,011 818,05 0,006 817,94 0,009 818,05 0,015 

1–19 818,05 0,011 818 0 817,94 0,009 818,05 0,015 

1–20 818,05 0,011 818 0 817,95 0,011 818,1 0,02 

1–21 818,04 0,009 817,95 0,005 817,95 0,011 818,09 0,02 

1–22 818,09 0,016 817,95 0,005 817,95 0,011 818,09 0,02 

1–23 818,08 0,015 817,95 0,005 817,95 0,011 818,08 0,019 

1–24 818,08 0,015 818 0 817,95 0,012 818,08 0,018 

1–25 818,08 0,014 818 0 817,96 0,012 818,08 0,018 

1–26 818,03 0,09 818 0 817,96 0,012 818,08 0,018 

1–27 818,03 0,09 818 0 817,96 0,012 818,03 0,013 

1–28 818,03 0,09 818 0 817,92 0,008 818 0,008 

1–29 818 0,04 818 0 817,89 0,004 817,96 0,004 

 
Затем в соответствии с требованиями НД [14] проверили результаты измерений на соответ-

ствие нормальному закону распределения, используя второй критерий, согласно которому счи-
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тают, что результаты измерений соответствуют нормальному закону распределения, если не бо-

лее m разностей (Ci − Cc) превысили значение Zp/2 ∙ S (где S – среднеквадратическое отклонение, 

Zp/2 – верхний квантиль распределения нормированной функции Лапласа, соответствующий ве-

роятности P/2). 

Значения вероятности P определяли в соответствии с выбранным уровнем значимости q2,% 

и числом результатов измерений n [14]. 

Так как для всех серий измерений n = 30, то m = 2, а P  = 99% для уровня значимости  

q2  = 1%. Следовательно, общее количество разностей (Сi − Сс) не должно превышать значение  

Zp/2 ∙ S  более двух раз, при этом Zp/2 = 2,58. 

Проверили, сколько разностей (Сi − Cc) во всех сериях измерений защитного потенциала 

корпуса судна превышает значение Zp/2 ∙ S. Результаты проверки представлены в табл. 3. 

Из результатов, приведенных в табл. 3, следует, что количество разностей (Сi − Сс) во всех 

сериях измерений не превышают допустимого значения. Таким образом, результаты измерений 

соответствуют нормальному закону распределения. 
Таблица 3 

Проверка результатов измерений потенциала корпуса судна на нормальность распределения 

№ изме-
рения 

I серия измерений II серия измерений III серия измерений IV серия измерений 

Сi − Сс Zp/2 ∙ S1 Сi − Сс Zp/2 ∙ S2 Сi − Сс Zp/2 ∙ S3 Сi − Сс Zp/2 ∙ S4 

1 0,04 

1,26 

0,5 

1,18 

0,14 

1,1 

0,07 

1,13 

2 0,04 0,5 0,14 0,07 

3 0,04 1,5 0,14 0,07 

4 0,04 0,5 0,14 0,07 

5 0,04 1 0,14 0,07 

6 0,04 0,5 0,14 0,07 

7 0,04 0,5 0,14 0,07 

8 0,04 0,5 0,14 0,07 

9 0,04 0,5 0,14 0,07 

10 1,04 1,5 0,14 1,07 

11 0,04 0,5 0,14 0,07 

12 0,04 0,5 0,14 0,07 

13 0,04 0,5 0,14 0,07 

14 0,04 0,5 0,14 0,07 

15 0,04 1,5 −0,86 0,07 

16 1,04 1 1,14 0,07 

17 0,04 0,5 −0,86 0,07 

18 0,96 0,5 0,14 0,07 

19 0,04 1 0,14 0,07 

20 0,04 0,5 0,14 1,07 

21 0,04 1 0,14 0,07 

22 1,04 0,5 0,14 0,07 

23 0,04 0,5 0,14 0,07 

24 0,04 1,5 0,14 0,07 

25 0,04 0,5 0,14 0,07 

26 0,96 0,5 0,14 0,07 

27 0,04 0,5 0,14 −0,93 

28 0,04 0,5 −0,86 −0,93 

29 0,96 0,5 −0,86 −0,93 

30 0,96 0,5 −0,86 −0,93 

 

В соответствии с НД [14] из результатов измерений необходимо исключить промахи. Для 

выявления промахов использовали критерий Граббса [14], предполагая, что наибольший Cmax 

или наименьший Cmin результат измерений вызван грубыми погрешностями. Результаты вычис-

лений для каждой серии измерений приведены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Результаты вычислений критерия Граббса 

Расчетные значения критерия Граббса: G1 и G2 GT, таблич-
ное допус-
тимое зна-
чение для  
q2 = 1% 

I серия измерений II серия измерений III серия измерений IV серия измерений 

S

CC

G

c




max

1

 

S

CC

G

с min

2






 

S

CC

G

c




max

1

 

S

CC

G

с min

2






 

S

CC

G

c




max

1

 

S

CC

G

с min

2






 

S

CC

G

c




max

1

 

S

CC

G

с min

2






 

0,03 0,03 0,05 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 3,236 

 

Из результатов расчетов, приведенных в табл. 4, следует, что во всех случаях G1< GT и G2 < GT. 
Следовательно, Сmax и Сmin в каждой серии измерений не являются промахами. 

Заключение 

Результаты выполненных исследований позволяют сделать следующий вывод: результаты 

измерений потенциала корпуса судна, выполненные по методике [8], отличаются высокими мет-

рологическими характеристиками, поэтому для измерения защитного потенциала корпуса судна 

в контрольной точке достаточно использовать два параллельных измерения, одно из которых 

будет контрольным. 
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ВЛИЯНИЕ РЫБНОГО БУЛЬОНА НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ПЕЛЬМЕННОГО ТЕСТА 
 

В статье приведена характеристика рыбомучных полуфабрикатов, современные способы их произ-

водства и повышения качества. Обоснована возможность использования рыбного бульона в качестве ком-
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Одной из основных задач пищевой промышленности является удовлетворение потребности 

населения в высококачественных и безопасных продуктах питания, обладающих 
сбалансированным составом и высокой пищевой ценностью. В нашей стране и за рубежом 

разработано множество рецептур рыбомучных изделий из гидробионтов. Интерес к производству 

таких изделий обусловлен как необходимостью решения проблем рационального использования 

рыбного сырья, так и необходимостью получения новых продуктов высокой пищевой и 
энергетической ценности. Разные аспекты производства рыбомучных изделий с разной степенью 

глубины изучались многими авторами [1–8].  

В последние годы наблюдается повышенный спрос на замороженные полуфабрикаты, 
причем в большей степени на пельмени и вареники, потребительские свойства которых зависят 

не только от качественных характеристик начинки, но и от технологических свойств теста. 

Свойства пельменного теста зависят от исходного качества используемой муки. В зависимости 
от свойств муки (количества и качества клейковины) пельменное тесто может быть непрочным, 

слишком жестким, липким, недостаточно или излишне растяжимым, может терять форму при 

варке, что резко снижает потребительские свойства готового продукта [5, 9–12].  

Для приготовления пельменного теста рекомендуется использовать муку пшеничную 
хлебопекарную высшего или первого сорта и муку из твердой пшеницы (дурум). Обязательным 

требованием к качеству муки является содержание клейковины (более 28%) и растяжимость 

(более 20 см). При приготовлении пельменного теста кроме муки традиционно используют воду, 
растительное масло (реже сливочное) и яичные продукты, добавляемые для повышения пищевой 

ценности и для обеспечения требуемых органолептических показателей и технологических 

свойств теста. Количество рецептурной воды может отличаться в зависимости от сортности, 
качественных и физико-химических показателей используемой муки [5, 9, 10, 12].  

В настоящее время в пищевой промышленности используются различные добавки, 

позволяющие заменить в рецептурах яичные продукты в целях упрощения технологического 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                            № 35, март 2016 г. 

 

48 

процесса приготовления теста и снижения себестоимости продукции, но при этом обеспечить 

требуемые структурно-механические и органолептические свойства теста и готовой продукции 

[3, 5, 10–12]. 
Существует два традиционных способа приготовления пельменного теста: 
– холодный – заключается в следующем: предусмотренные рецептурой ингредиенты 

загружают в дежу тестомесильной машины, включают перемешивание, которое проводят до 
получения однородного, пластичного теста (длительность перемешивания составляет 15–20 мин); 
после перемешивания перед формовкой тесто оставляют для созревания в течение 30–40 мин; 

– теплый – осуществляют следующим образом: в дежу тестомесильной машины загружают 30% 
предусмотренной рецептурой муки, соль, добавляют 50% предусмотренной рецептурой горячей 
воды температурой 70–80°С; перемешивают в течение 3–5 мин; затем вносят оставшуюся муку, 
меланж и оставшуюся холодную воду, перемешивают до образования однородного пластичного 
теста; перед формовкой пельменей тесто оставляют для созревания в течение 30–40 мин. 

Второй способ приготовления теста позволяет быстрее замешивать тесто из муки с низкими 
качественными показателями.  

В качестве начинки при изготовлении пельменей используют мясной и рыбный фарш из 
различного сырья с добавлением вкусоароматических добавок и других компонентов 
(растительного сырья, круп, жировых компонентов, обогатителей и т. д.) [5, 9–11]. 

Кроме традиционных существуют и другие способы производства пельменей. 
Существует способ производства консервированных пельменей, заключающийся в том, что 

свежеприготовленный и замороженный полуфабрикат пельменей загружают в емкости, 
приспособленные для герметичного закупоривания, добавляют вкусовые добавки и жидкий 
наполнитель. Загруженные емкости герметизируют и стерилизуют при температуре не ниже 
120°С, при давлении 0,15–0,22 МПа в течение 30–40 мин. Способ позволяют получить новый 
продукт, пригодный для длительного хранения (два года при температуре от 0 до 20°С)  
с сохранением вкусовых качеств, удобный для транспортировки и хранения [13]. 

Также известна технология пельменей, предусматривающая приготовление жидкого теста  
(из муки, яиц, соли и жидкости и других компонентов) и приготовление фарша (включающего 
говядину, свинину, лук, соль, перец и другие специи). Выработка готового изделия осуществляется 
путем формирования из фарша плотных мясных шариков и многократного погружения их в жидкое 
тесто и замораживания после каждого погружения. Окончательное замораживание осуществляется  
в скороморозильном аппарате при температуре минус 35–40°С [14]. 

Кроме того, применяется глазирование пельменей путем нанесения на их поверхность 
защитного слоя растопленного пищевого жира (окунание, орошение и т. п.), обладающего 
температурой плавления выше 30°С (высококачественный говяжий и бараний жир), после чего 
пельмени замораживают и упаковывают. Защитный жировой покров, кроме предотвращения 
слипания тестовых оболочек пельменей, обеспечит при приготовлении вареных пельменей 
повышение пищевой ценности бульона и, как следствие, конечных вкусовых качеств готового 
блюда [15]. 

В настоящее время одним из наиболее важных вопросов при получении пельменного теста 
является улучшение его качества при использовании различной по свойствам пшеничной муки. 
Для достижения этой цели чаще всего используют пищевые добавки или комплекс добавок.  
Их применение позволяет улучшить качество пельменного теста и усовершенствовать 
технологические процессы. 

Применяются композиции, содержащие ионы металлов, для обеспечения максимальных 
показателей белизны изделий из пшеничной муки. По этому способу в тесто добавляется 
источник ионов Zn

2+
, в качестве которого используют хлорид, сульфат, ацетат и бромид Zn. 

Также используются серосодержащие корректирующие добавки для улучшения цвета изделий – 
метилсульфит натрия, сульфит водорода [16]. 

Для достижения высоких качественных характеристик теста, а также привлекательного 
внешнего вида и цвета готового продукта для приготовления теста используют муку  
с добавлением молочного продукта, в качестве которого применяют коровье молоко  
в количестве 20–50% к массе муки и аскорбиновую или лимонную кислоту в количестве 0,3%  
к массе муки. Этот способ применяют для муки с повышенными показателями зольности [16]. 

Для обеспечения требуемой текстуры теста и повышения пищевой ценности готового 
продукта в качестве жидкой фазы при замесе теста используют пектиновый экстракт с массовой 
долей пектиновых веществ не менее 0,5% в количестве 20–25% к массе муки [16]. 
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Для стабилизации формы изделий при их варке, для повышения прочности теста, а также 

для улучшения цвета используют корректирующую добавку, включающую гидрат 

моноглицеридов, аскорбиновую кислоту, бета-каротин, которую вносят при замесе теста  

в количестве 1,3–2,0% к массе муки [16]. 
Для достижения приятного цвета готового продукта используют добавку, состоящую из 

лимонной и аскорбиновой кислот и жидкого растительного масла, взятых в количестве 0,024–

0,3% к массе муки [16]. 
Для улучшения пластичности пельменного теста применяется добавка, в качестве которой 

используют костный жир, ее вводят в количестве 3,3–14,5% от массы муки перед замесом теста [9, 16]. 

Рыбное сырье, особенно морского и океанического происхождения, содержит белков несколь-

ко больше, чем мясо наземных животных. В рыбе и морепродуктах содержатся такие крайне необ-
ходимые для человека соединения, как незаменимые аминокислоты, в том числе лизин и лейцин, 

незаменимые жирные кислоты, включая уникальные эйкозопентаеновую и докозогексаеновую, 

жирорастворимые витамины, микро- и макроэлементы в благоприятных для организма человека 
соотношениях. Белок рыбы отличается хорошей усвояемостью. По скорости переваримости рыб-

ные и молочные продукты идентичны и занимают первое место [2, 3, 17]. Исходя из вышеизло-

женного разработка технологии, обеспечивающей производство рыбомучных мороженых полу-
фабрикатов повышенной пищевой ценности, является актуальным направлением исследования.  

Большое значение в пищевых технологиях имеет устранение потерь сырья на всех стадиях 

производства и реализации, а также широкое внедрение малоотходных технологий. При получе-

нии начинки для рыбных пельменей используется только филе рыбы, при этом образуется 
большое количество отходов (головы, кожа, плавники, кости). Целесообразно рыбные отходы 

использовать для получения рыбных бульонов, а бульоны добавлять при приготовлении теста 

для пельменей, заменяя часть воды. Рыбные бульоны содержат ценные компоненты, в том числе 
желатиноподобные вещества, обладающие высокой пищевой ценностью и структурообразую-

щими свойствами [17], проявляют поверхностную активность, зависящую от содержания в них 

сухих веществ и температуры.  

Целью данной работы является определение влияния рыбного бульона, входящего в рецеп-
туру пельменного теста, на его структурно-механические и органолептические свойства. 

Исследования были направлены:  

– на обоснование возможности использования рыбного бульона в качестве компонента 
пельменного теста; 

– на определение оптимального количества бульона в рецептуре для достижения высоких 

структурно-механических и органолептических характеристик пельменного теста. 
Объектами исследований в настоящей работе являются бульон из отходов минтая тихооке-

анского мороженого (Theragra chalcogramma), соответствующего по качеству требованиям дей-

ствующего стандарта (ГОСТ 1168), и тесто пельменное с добавлением рыбного бульона. 

Структурообразующие свойства рыбных бульонов зависят, прежде всего, от количественно-
го содержания в них сухих веществ, представленных в основном белками. Гидролиз коллагена в 

водной среде зависит от различных технологических факторов: температуры, продолжительно-

сти тепловой обработки, рН среды [17]. Оптимальная температура гидролиза – 100ºС. При таком 
режиме бульоны имеют наилучшие показатели кинематической вязкости и массовой доли сухих 

веществ. Нами проведены исследования по определению влияния продолжительности тепловой 

обработки на содержание сухих веществ в бульонах (табл. 1). Содержание сухих веществ опре-
деляли с помощью рефрактометра ИРФ–454 Б2М.  

Таблица 1  

Изменение содержания сухих веществ в бульоне в зависимости  

от продолжительности тепловой обработки, % 

Соотношение воды и рыбных отходов 
Продолжительность гидролиза, мин 

15 30 45 60 75 

1 : 1 3,9 4,3 7,1 7,5 7,6 

2 : 1 2,4 3,5 3,8 4,6 4,8 
 

Из данных табл. 1 видно, что с ростом продолжительности термической обработки проис-
ходит увеличение содержания сухих веществ в бульоне и оптимальная продолжительность гид-

ролиза будет составлять 60 мин, а соотношение воды и отходов – 1 : 1. 
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На основании проведенных исследований проводилось моделирование рецептур пельменного 

теста на основе бульонов из коллагенсодержащих отходов (табл. 2). В рецептурах 2–4 предусмот-

рено различное соотношение воды и рыбного бульона и исключено из рецептуры яйцо куриное. 
 

Таблица 2 
 

Рецептуры пельменного теста 
 

Ингредиенты 

Количество компонентов, г на 100 г 

Рецептура 1 
(контроль) 

Рецептура 2 Рецептура 3 Рецептура 4 

Мука пшеничная высший сорт 68 69 69 68 

Вода питьевая 29 – 15 20 

Рыбный бульон – 30 15 10 

Яйцо куриное 2 – – – 

Соль поваренная пищевая 1 1 1 1 

 

Оценка свойств теста проводилась органолептическим способом (пластичность, вязкость, 

липкость, цвет) [18, 19]. Кроме того, определяли липкость на структурометре СТ-1М. 

Тесто готовили следующим образом. В нагретые до температуры 35–40ºC воду и рыбный 
бульон вносили соль, яйцо (при его наличии в рецептуре), муку температурой не ниже 18ºC  

и производили замес теста в 2-3 приема таким образом, что сначала общую массу теста 

разделяли на небольшие куски и подвергали 2–3-кратному замесу каждого куска теста, причем  
в определенной последовательности: перемешивали один (первый) кусок и откладывали его на 

выдержку на 10–15 мин, перемешивали другой (второй) кусок и откладывали его на выдержку 

на 10–15 мин, затем брали снова первый кусок теста, дополнительно перемешивали его  
и откладывали на выдержку на 10–15 мин, брали снова второй кусок теста и повторно 

перемешивали его с выдержкой 10–15 мин, затем дополнительно куски теста выдерживали  

20 мин для набухания клейковины и приобретения тестом эластичности. Из полученных 

тестовых кусков формовали жгуты, разрезали их и раскатывали, определяя показатели теста. 
Результаты органолептической оценки с использованием профильного метода приведены на 

рисунке. 
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Профилограммы органолептической оценки пельменного теста,  

приготовленного по различным рецептурам: 
а – рецептура 1, б – рецептура 2, в – рецептура 3, г – рецептура 4 
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Из приведенных в профилограммах данных можно сделать вывод, что наилучшие 

показатели наблюдаются у образцов теста, приготовленным по рецептурам 3 и 4 (при 
соотношении воды и рыбного бульона в рецептуре 1 : 1 и 2 : 1, соответственно). Установлено, 
что использование рыбного бульона при приготовлении пельменного теста способствует 

улучшению его структуры: оптимизирует упругопластические свойства теста и облегчает его 
формование. Но полная замена воды рыбным бульоном ухудшает цвет теста, и наблюдается 
появление слишком выраженного рыбного запаха.  

В табл. 3 приведены данные по изменению показателей липкости и предельного 

напряжения сдвига теста в зависимости от рецептуры. 
Таблица 3 

Изменение структурно-механических показателей пельменного теста 

Рецептура теста 
Структурно-механические показатели 

Липкость, Па ПНС, кПа 

1 9 23 

2 11 27 

3 12 26 

4 11 26 

 

Данные табл. 3 показывают, что наилучшие показатели структурно-механических свойств 
имеют образцы теста с добавлением рыбного бульона.  

Таким образом, в результате проведенных исследований обоснована возможность использо-
вания рыбного бульона в качестве рецептурного компонента пельменного теста, определены оп-

тимальные режимы получения рыбного бульона из отходов от разделки минтая и количество 
бульона в рецептуре для достижения высоких структурно-механических и органолептических 
характеристик пельменного теста. Внесение в тесто рыбного бульона позволяет рационально 
перерабатывать рыбное сырье и повысить качество и пищевую ценность готового продукта. 

Литература 

1. Абрамова JI.C. Пути рационального использования сырьевых ресурсов рыбного хозяйства 
страны // Пищ. пром-сть. – 2004. – № 3. – С. 6–10. 

2. Арсеньева Т.П., Баранова И.В. Основные вещества для обогащения продуктов питания // 

Пищ. пром-сть. – 2007. – № 1. – С. 6–8. 
3. Богданов В.Д., Покляченко С.А. Рыбомучные кулинарные изделия повышенной 

биологической ценности // Пищ. пром-сть. – 2009. – № 5. – С. 12–14. 
4. Бойцова Т.М. Обоснование и разработка ресурсосберегающих технологий рыбного фарша и 

пищевых продуктов на его основе: автореф. дис. … д-ра техн. наук. – Владивосток, 2002. – 50 с. 
5.  Васюкова А.Т., Давыдова В.Р., Еременко Г.В. Производство рыбных фаршевых блюд и ку-

линарных изделий // Сборник научных трудов ДКИ. – Донецк, 1993. – 105 с. 

6. Научные принципы обогащения пищевых продуктов микронутриентами / A.A. Кухаренко, 
А.Н. Богатырев, В.М. Короткий, М.Н. Дадашев // Пищ. пром-сть. – 2008. – № 5. – С. 62–64. 

7.  Спиричев В.Б., Шатнюк Л.Н., Позняковский В.М. Обогащение пищевых продуктов 
микронутриентами: научные подходы и практические решения // Пищ. пром-сть. – 2003. – № 3. – 

С. 10–16. 
8. Ярочкин А.П. Научно-практические основы технологий комплексной переработки 

маломерных гидробионтов и вторичного сырья от разделки рыбы: автореф. дис. … д-ра техн. 
наук. – М., 2001. – 52 с. 

9. Криштафович Д.В. Влияние белковых добавок животного происхождения на 
потребительские свойства мясосодержащих полуфабрикатов в тесте: дис. ... канд. техн. наук. – 
М., 2009. – 182 с. 

10. Борисочкина Л.И., Гудович А.В. Производство рыбных кулинарных изделий и 

полуфабрикатов. – М.: Агропромиздат. – 1985. – 214 с. 
11. Производство мясных полуфабрикатов и быстрозамороженных блюд / И.А. Рогов,  

А.Г. Забашта, Р.М. Ибрагимов, Л.К. Забашта. – М.: Колос, 1997. – 336 с. 

12. Структурно-механические характеристики пищевых продуктов / А.В. Горбатов, А.М. Мас-
лов, Ю.А. Мачихин и др.; под ред. А. В. Горбатова. – М: Легкая и пищ. пром-сть, 1982. – 296 с. 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                            № 35, март 2016 г. 

 

52 

13. Пат. 2198524 Россия, МКИ А23В 4/005, A23L 3/00. Способ производства консервиро-

ванных пельменей, продукт, полученный этим способом, и установка для его осуществления / 

ООО «Дарья» (Шуваева С.О.); Заявл. 26.01.2001; Опубл. 20.02.2003. 

14. Пат. 2243704 Россия, МКИ A23L 1/317, A21D 13/00, А21С 9/02. Способ приготовления 
пельменей / Кубанский государственный технологический университет (Михайлова М.Г., Кась-

янов Г.И., Максюта И.В., Михайлова О.Г., Григоренко С.П.); Заявл. 18.02.2003; Опубл. 

10.01.2005. 
15. Пат. 2433593 Россия, МКИ A21C, A23B. Способ производства пельменей / Короткий 

Юрий Григорьевич; Опубл. 20.11.2011. 

16. Пат. 2223664 Россия, МКИ A23L1/16, A21D2. Корректирующая добавка для производ-

ства макаронных изделий и пельменного теста и способ производства макаронных изделий / Го-
сударственный научно-исследовательский институт хлебопекарной промышленности (Государ-

ственное унитарное предприятие), ЗАО «Макарон-Сервис» (Шнейдер Т.И., Калинина М.А., 

Казеннова Н.К.); Заявл. 09.08.2001; Опубл. 20.02.2004. 
17.   Богданов В.Д. Рыбные продукты с регулируемой структурой. – М.: Мир. – 2005. – 310 с. 

18. Сафронова Т.М. Органолептическая оценка рыбной продукции. – М: Агропромиздат, 

1985. – 216 с. 
19. Сафронова Т.М. Справочник дегустатора рыбной продукции. – М.: ВНИРО, 1998. – 

244 с. 

Сведения об авторах  

Information about authors 

Салтанова Наталья Сергеевна – Камчатский государственный технический университет; 683003, 

Россия,  Петропавловск-Камчатский; кандидат технических наук, доцент кафедры технологий пищевых 

производств; Saltanova-ns@yandex.ru 
Saltanova Natalia Sergeevna – Kamchatka State Technical University; 683003, Russia, Petropavlovsk-

Kamchatskу; Candidate of Technical Sciences, Assistant Professor of Food Production Technologies Chair; 

Saltanova-ns@yandex.ru 

 

Ткачев Виталий Владимирович – Камчатский государственный технический университет; 683003, 

Россия, Петропавловск-Камчатский; магистрант 

Tkachev Vitaliy Vladimirovich – Kamchatka State Technical University; 683003, Russia, Petropavlovsk-

Kamchatskу; Undergraduate 

 

http://agroinvent.ru/A21C.htm
mailto:Saltanova-ns@yandex.ru


Раздел II                                                                                                                                      БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

53 

 

РАЗДЕЛ II. БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 

УДК 574.589:504.5(265.52) 

 

Н.Г. Клочкова
1
, А.В. Климова

1
, С.О. Очеретяна

1
,  

А.Э. Кусиди
2
, Е.В. Касперович

3 

 
1Камчатский государственный технический университет, 

Петропавловск-Камчатский, 683003; 
2Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, 

Петропавловск-Камчатский, 603000; 
3 Камчатская дирекция по техническому обеспечению надзора на море, 

Петропавловск-Камчатский, 683031 

e-mail: ninakl@mail.ru 

 

ВОЗДЕЙСТВИЕ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ  

НА СОСТОЯНИЕ МАКРОБЕНТОСА В БУХТЕ РАКОВАЯ  

(АВАЧИНСКАЯ ГУБА, ЮГО-ВОСТОЧНАЯ КАМЧАТКА) 

 
Бухта Раковая расположена во внутренней части Авачинской губы. Ее конфигурация, гидрологиче-

ский режим и береговая инфраструктура способствуют накоплению здесь загрязняющих веществ, оказы-

вающих негативное воздействие на ее экологическое состояние. В работе обсуждаются данные по загряз-

ненности тяжелыми металлами, фенолами и нефтепродуктами водной среды, мягких грунтов  

и гидробионтов. Изученный материал был собран в ходе проведения гидробиологических исследований  

в 2009 г. в пяти районах, подверженных наибольшему хозяйственно-бытовому и промышленному загряз-

нению. Пробы для химических анализов отбирались в местах бункеровки судов и перевалки нефтепродук-

тов. Анализ полученных данных показал, что многолетнее комплексное загрязнение привело к уничтоже-

нию исходных бентосных и интерстициальных сообществ. Оставшиеся в бух. Раковая поли-  

и гиперсапробные виды характеризуются крайним физиологическим угнетением и резким снижением 

продукционных характеристик. Сделан вывод о том, что бухта уже давно не справляется с поступающим  

в нее загрязнением и ныне сама является источником загрязнения акватории Авачинской губы и атмо-

сферного воздуха г. Петропавловска-Камчатского. 

 

Ключевые слова: антропогенное воздействие, нефтяное загрязнение, тяжелые металлы, бентос, ла-

минариевые, зеленые макроводоросли, Камчатка, Авачинская губа, бухта Раковая. 

 

N.G. Klochkova1, A.V. Klimova1, S.O. Ocheretyana1, A.E. Kusidi2, E.V. Kasperovich3 (1Kamchatka State 

Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683003; 2Kamchatka branch of Pacific Geographical Institute 

FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683000; 3 Kamchatka’s Directorate for Technical Supply of Sea Supervi-

sion, Petropavlovsk-Kamchatskу, 683031) Influence of the antropogenous pollution on Rakovaya bay benthic 

communities (Avacha bay, south-eastern Kamchatka) 

 
Rakovaya bay is located in the inner part of the Avacha bay. Its configuration, hydrological regime and 

coastal infrastructure contribute to the accumulation of pollutants which have negative effect on its ecological 

condition. The data on contamination of water, soft ground and aquatic organisms with heavy metals, phenols and 

oil products are discussed in the research. The material under analysis was gathered during the course of 

hydrobiological investigations conducted in 2009 in 5 districts prone to greater domestic and industrial pollution. 

Samples for chemical analysis were taken at the areas for vessel bunkering and transhipment of oil products. 

Analysis of obtained data showed that multi-year integrated contamination destroyed the original benthic and in-

terstitial communities. Hypersaprobionts remaining in the Rakovaya bay are characterized by extreme physiologi-

cal inhibition and sharp deterioration of production capabilities. It is concluded that the bay has long been incapa-

ble of withstanding growing levels of pollution and now itself is the source of pollution of the Avacha bay 

offshore zone and air in Petropavlovsk-Kamchatsky. 
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Введение 

Авачинская губа – одна из наиболее крупных бухт восточного побережья Камчатки. В на-

стоящее время она – одна из наиболее загрязненных на российском Дальнем Востоке. Большое 

рыбохозяйственное значение бухты определяет интерес к изучению ее экологического состояния 

под воздействием антропогенных факторов, характеризующихся большим разнообразием. Осо-

бое место среди них занимает воздействие на акваторию производственной деятельности бере-

говых предприятий.  

В электроэнергетике Камчатского региона используются большие объемы привозного угле-

водородного топлива. Оно доставляется сюда с материка морским транспортом и выгружается  

в Авачинской губе в местах бункеровок судов и перекачки нефтепродуктов на берег. Эти места 

расположены в разных районах ее побережья, в том числе в прибрежье бух. Раковая, операции  

с нефтепродуктами осуществляют специализированные предприятия. Между ними в бух. Рако-

вая располагаются другие промышленные предприятия, судоверфь, причалы и стоянки судов. 

Прилежащая к берегам бухты территория является зоной жилой застройки. Все промышленные 

и хозяйственно-бытовые стоки сбрасываются в бух. Раковая практически без очистки и загряз-

няют ее канализационными водами, нефтепродуктами, фенолами, тяжелыми металлами и дру-

гими поллютантами. 

Первое описание макробентоса Авачинской губы, в том числе и обсуждаемой нами бух. Рако-

вая, приводится в статье участника Камчатской экспедиции Ф.Б. Рябушинского П.В. Савича [1], 

совершившего в мае 1909 г. ее альгологический объезд. Согласно приведенному им описанию 

здесь по всему побережью бухты был развит богатый по видовому составу и структуре сообществ 

растительный покров. В литоральной зоне шельфа основным доминантом сообществ был Fucus,  

в сублиторали существовал широкий пояс ламинариевых водорослей. В куту безраздельно господ-

ствовала морская трава Zostera marina. 

Сведения о состоянии макробентоса Авачинской губы и его отдельных компонентов в сере-

дине и конце прошлого века можно найти в работах К.А. Виноградова [2], В.В. Ошуркова с со-

авторами [3], А.Н. Буяновского [4], Е.А. Иванюшиной [5], Е.А. Архиповой [6] и других авторов. 

В новом тысячелетии об экологическом состоянии Авачинской губы писали Н.Г. Клочкова, 

В.А. Березовская [7], В.А. Березовская [8], Т.Н. Королева [9], Л.Н. Саушкина [10, 11], А.В. Кли-

мова с соавторами [12] и другие авторы. 

После работ, выполненных под руководством В.В. Ошуркова, планомерные бентосные 

съемки в Авачинской губе не проводились, однако продолжалось изучение отдельных групп ор-

ганизмов, и в научной литературе появлялись работы, содержащие сведения о влиянии загрязне-

ния на живые организмы, их сообщества и популяции и о накоплении у отдельных гидробио-

нтов, в основном водорослей, таких поллютантов, как тяжелые металлы, нефтепродукты  

и фенолы [12–15]. В 2009 г. авторы провели комплексное изучение экологического состояния 

Авачинской губы в местах бункеровок флота. В бух. Раковая были обследованы пять таких  

районов. Описание их экологического состояния приводится ниже. 

Материалы и методы  

Гидробиологические исследования в бух. Раковая проводили в разные годы в ходе пеших 

маршрутов вдоль участков берега, не занятых производственной застройкой. Пробы воды, 

грунта, водорослей и двустворчатых моллюсков для химических анализов отбирали у причаль-

ных сооружений, расположенных в районах м. Санникова, ТЭЦ, бух. Ильичева, судоверфи,  

бух. Бабья. Карта-схема бух. Раковая и места отбора проб показаны на рис. 1.  
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Рис. 1. Места проведения исследований: а – бух. Раковая (белые круги – места отбора проб);  
б – участок побережья у м. Санникова, в – причальные сооружения в районе ТЭЦ;  

 г – бух.  Ильичева; д – район судоверфи; е – бух. Бабья 
 

В ходе отбора проб для химических анализов оценивали общую экологическую обстановку 
района исследования по таким показателям, как мутность воды, наличие нефтяных пленок, запа-

ха, плавающего антропогенного мусора, захламление дна. Для определения содержания загряз-

няющих веществ в водной среде из ее верхнего слоя на глубинах 80–100 см водолаз брал пробы 
воды. Пробы мягкого грунта были взяты с помощью пробоотборника (рис. 2, а) на глубине 5 м  

у м. Санникова, 12 м в бух. Ильичева, 13,5 м у причала ТЭЦ, 11 м у судоверфи, 13 м в бух. Бабья.  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Рис. 2. Пробоотборник, наполненный донным грунтом (а, б); керн, выдавленный из пробоотборника (в);  
содержащаяся в пробе интерстициальная фауна полихет и моллюсков (г) 
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В ходе анализа проб воды и грунта определяли содержание в них нефтепродуктов, фенолов, 

тяжелых металлов: меди (Cu), цинка (Zn), свинца (Pb), никеля (Ni), кадмия (Cd). Для воды были 

определены также показатели БПК/5 и ХПК. Литоральные пробы макробентоса авторы собирали 

обычно во время сизигийных отливов, сублиторальные с помощью водолаза. Разборку проб про-
водили в лаборатории морских биоресурсов КамчатГТУ. Для определения содержания у живых 

организмов загрязняющих веществ были выбраны массовые виды водорослей, обнаруженные  

в местах взятия проб и двустворчатый моллюск Mytilus trossulus. Смешанные пробы ламинарие-
вых водорослей составляли из фрагментов слоевищ нескольких растений. Пробы зеленых водо-

рослей состояли из нескольких видов, поскольку разделить их было невозможно. У M. trossulus 

анализировали только мягкие ткани. Для подготовки одной пробы использовали не менее  

50 особей моллюска. Химический анализ проб был выполнен в аккредитованной лаборатории 
ОАО «Камчатгеология». 

О состоянии популяций ламинариевых водорослей судили по возрастной структуре и сред-

ним морфометрическим показателям их разновозрастных представителей, о состоянии моллю-
сков – по их размерным показателям, толщине раковин и обводненности внутренних тканей, ко-

торую оценивали визуально как низкую, среднюю и высокую. Беспозвоночных животных, 

встречавшихся в пробах грунта, определяли до типа, реже до группы более низкого таксономи-
ческого уровня. Отметим, что все пробы воды, грунта и морских организмов, использовавшиеся 

для химических анализов, были собраны в ноябре 2009 г. при температуре воды 4ºС. 

Результаты и обсуждение 

Разные районы бух. Раковая испытывают различную антропогенную нагрузку. В прибреж-
ной зоне, примыкающей к м. Санникова, расположены причальные сооружения, на одном из ко-

торых осуществляется бункеровка судов. На берегу располагаются емкости для хранения нефте-

продуктов. В непосредственной близости находится самое большое в Авачинской губе кладбище 
затонувших кораблей. Для места бункеровки и разгрузки судов характерно высокое загрязнение 

грунта нефтепродуктами в радиусе более 50–70 м. Вода у м. Санникова постоянно обновляется 

приливными течениями, поступающими во время прилива из соседних более чистых районов, 

несмотря на это, для данного участка берега характерно присутствие нефтяных пленок (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Общее экологическое состояние* районов исследования 

Район 
Цветение 
планктона 

Нефтяные 
пленки 

Пена Запах 
Плавающий 

мусор 
Захламление 

дна 

Загрязнение 

пляжной 
зоны 

Мыс Санникова ++ ++ – нет + 
+ (металлолом, 
антропогенный 

мусор**) 
+ 

ТЭЦ +++ +++ + есть ++ 
+++ (металло-

ломом, антропо-
генный мусор) 

+ 

Бухта  Ильичева – ++ – нет + 

– (металлоло-
мом), 

 + (антропоген-
ный мусор) 

+ 

Судоверфь ++ +++ ++ есть +++ 

+++ (металло-
ломом),  

+++ (антропо-
генный мусор) 

+ 

Бухта Бабья ++ +++ +++ 
Есть, 
очень 

сильный 
+++ 

+++ (металло-
ломом), 

 +++ (антропо-

генный мусор) 

+ 

*  (+) – мало, (++) – много, (+++) очень много, (–) – отсутствует 
** Крупногабаритные предметы антропогенного происхождения: бутылки, покрышки автомобилей и др. 
 

Район побережья, прилегающий к ТЭЦ, где находятся причальные сооружения, находится 

достаточно близко к выходу из бухты, поэтому там еще хорошо выражено действие ветров  
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и волн. Во время приливов к причалам могут поступать более чистые воды из соседних рай-

онов Авачинской губы. Этот участок побережья бух. Раковая начал испытывать антропогенное 

воздействие раньше, чем большинство других прибрежных районов Авачинской губы, по-

скольку именно отсюда в позапрошлом веке началась городская застройка. С появлением на 
его берегах промышленных предприятий, и в первую очередь ТЭЦ, разнообразие поллютантов 

только увеличилось. Наряду с обычными видами загрязнений здесь в течение многих лет при-

сутствует тепловое загрязнение. Отчасти, особенно в холодную половину года, оно благопри-
ятно для процессов химического окисления и развития фито-, мера- и бактериопланктона, но  

в целом оно негативно влияет на протекание жизненных циклов гидробионтов, регулируемых, 

как известно, температурой окружающей среды, и приводит к изменению видового состава и 

структуры биоты. Загрязнение этого участка бух. Раковая характеризуется как многолетнее 
хроническое. При отсутствии волнения здесь постоянно присутствуют нефтяные пленки,  

минеральная и органическая взвесь, пена, смешанная со свободно плавающими сине-зелеными 

и зелеными водорослями (см. табл. 1). Оседая на обнажающееся во время отлива дно, она по-
крывает обитателей литорали.  

В следующем районе исследования, расположенном в бух. Ильичева, находится стоянка воен-

ных кораблей. Эта бухта не подвержена активному воздействию приливных вод. Ее берега при-
глубые, сложены каменисто-щебенчатыми грунтами (см. рис. 1). Нефтяные пленки на поверхности 

воды здесь отсутствовали. Собранные на глубине пробы грунта и гидробионтов не имели серово-

дородного запаха. Все это – свидетельство относительно благополучного состояния бухты.  

Следующий район проведения сбора проб характеризуется слабой прибойностью. Приток 
приливных вод сюда ограничен. Вдоль этого участка берега размещены промышленные пред-

приятия, плавмастерские и судоверфь, к самому берегу подходит крупный жилой массив. На су-

доверфи производится ремонт судов, зачищается подводная часть их корпусов от обрастаний. 
Окрашивают суда красками, в состав которых, как известно, добавляют соли тяжелых металлов, 

ингибирующих развитие осевших личинок беспозвоночных, спор и гамет водорослей. Металли-

ческое загрязнение района усиливают проводимые здесь сварочные работы. О негативном ан-

тропогенном воздействии на прибрежную экосистему свидетельствует огромное количество му-
сора, плавающего на поверхности воды и скопившегося на дне (рис. 3, табл.1).  

 

 
 

Рис. 3. Внутренняя часть бух. Раковая, в районе Петропавловской судоверфи.  

Видно большое количество плавающего антропогенного мусора 
 

Испарению с поверхности воды легких фракций нефти, постоянно присутствующих в этом 

районе бух. Раковая, способствуют активное движение воздуха и его высокая температура. Из-
вестно, что при благоприятном сочетании этих факторов и температуре свыше 20ºС с поверхно-

сти воды за первые сутки может испаряться до 80% технического бензина, 22% керосина, около 

0,3% мазута. Растворенная в воде нефть сохраняется дольше. Частично ее поглощает планктон. 
Налипая на частицы взвешенной органики, она вместе с тяжелой битумной фракцией оседает на 
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дно. В бух. Раковая, судя по нашим наблюдениям, в теплые безветренные дни, даже в холодную 

половину года воздух постоянно имеет более или менее выраженный фенольный запах и запах 

канализационных вод.  

Бухта Бабья расположена в кутовой части бух. Раковая. Она самая грязная из всех районов 
исследования. Здесь вдоль большей части побережья отсутствуют даже самые устойчивые к за-

грязнению литоральные зеленые водоросли. В соответствии с классификацией биономических 

типов морских побережий бух. Бабья относится к лагунному типу морского побережья, для ко-
торого характерны небольшие глубины, слабый водообмен, низкие прибойность и соленость 

[16]. В прежние годы в бухте повсеместно произрастала морская трава Zostera marina, но к на-

чалу 90-х гг. она здесь уже исчезла [7].  

Самоочищению морских акваторий способствуют химическое окисление и потребление ор-
ганики гидробионтами. Среди последних велика роль организмов, населяющих верхние слои 

мягких грунтов. Обычно это несовершенные грибы, инфузории, фораминиферы, нематоды, ма-

лощетинковые и многощетинковые черви, зарывающиеся моллюски. Однако на большей площа-
ди дна в бух. Бабья из-за сильного загрязнения грунтов, высокой концентрации в придонном 

слое сероводорода они не были обнаружены.  

Для оценки загрязнения воды в разных районах исследования определяли концентрации тя-
желых металлов, фенолов, нефтепродуктов, а также БПК/5 и ХПК. Данные, представленные  

в табл. 2, показывают, что у м. Санникова, благодаря активному водообмену, вода, судя по зна-

чению ХПК, в достаточной мере насыщена кислородом. Содержание в воде разных районов тя-

желых металлов, как это видно из той же табл. 2, одинаковое, чего нельзя сказать об уровне ее 
загрязнения нефтепродуктами и фенолами и о значениях гидрохимических показателей. Так, 

характеристики воды в бух. Ильичева выгодно отличаются от таковых в расположенных напро-

тив районах с более низкой концентрацией нефтепродуктов и более высокими показателями 
БПК/5 и ХПК, свидетельствующими о более активном протекании здесь процессов окисления  

и минерализации органики.  
Таблица 2 

Гидрохимические показатели и содержание загрязняющих веществ в морской воде,  

в районах исследования 

Район 

Гидрохимические 
показатели 

Тяжелые металлы Органические загрязнители 

БПК/5, 
мг/л О 

ХПК, 
мг/л О 

Cu , 
мг/л 

Zn, 
мг/л 

Pb, 
мг/л 

Ni, 
мг/л 

Cd,  
мг/л 

ПАВ, 
мг/л 

Нефтепро-
дукты (рас-

твор), мг/л 

Фенолы 
летучие 

(суммарно), 
мг/л 

Мыс Санникова 9,4 ± 1,2 295 ± 115 <0,01 <0,5 <0,01 <0,05 <0,001 <0,025 0,07 ± 0,03 0,006 ± 0,003 

ТЭЦ 11 ± 1 887± 346 <0,01 <0,5 <0,01 <0,05 <0,001 <0,025 0,25 ± 0,12 <0,005 

Бухта  Ильичева 23 ± 3 525± 205 <0,01 <0,5 <0,01 <0,05 <0,001 <0,025 0,025 ± 0,12 <0,005 

Судоверфь 5 ± 1,3 185± 72 <0,01 <0,5 <0,01 <0,05 <0,001 <0,025 0,07 ± 0,03 0,013 ± 0,007 

Бухта Бабья 6,5 ± 0,8 235± 92 <0,01 <0,5 <0,01 <0,05 0,001± <0,025 0,09 ± 0,04 0,006 ± 0,003 

 

Самой грязной среди районов исследования, как того и следовало ожидать, оказалась вода 

во внутренней части бух. Раковая. Из-за высокого содержания в ней нефтепродуктов, фенолов и 
других органических загрязнителей и слабого водообмена уровень биологического и химическо-

го потребления кислорода здесь невысок. Ухудшению состояния воды способствует, кроме того, 

сильное загрязнение грунтов внутренних мелководных районов бух. Раковая, прежде всего неф-

тепродуктами. Они пропитывают грунты на большую глубину – 1 м и более. В изученных про-
бах грунта можно более или менее отчетливо выделить два или три слоя, имеющих разный гра-

нулометрический состав. Виды интерстициальной фауны и их количественные соотношения  

в каждом из них были разными. Среди беспозвоночных в пробах обычно встречались моллюски, 
полихеты или их мертвые остатки, смешанные с крошевом домиков усоногих раков. В пробах 
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грунта, отобранных непосредственно в местах бункеровок судов, живые гидробионты отсутст-

вовали, а макробентос был представлен ювенилами ламинариевых, актиниями, митилусами, 

морскими блюдечками и редко другими беспозвоночными.  

В сложном комплексном процессе самоочищения морских вод от нефтяного загрязнения ве-
дущее положение, как это было отмечено выше, занимает биологический фактор, решающую 

роль в котором играют нефтеокисляющие микроорганизмы [17]. В результате их деятельности 

происходит трансформация нефтяного загрязнения до простых соединений. В Авачинской губе 
из-за низких среднегодовых температур воды и воздуха деятельность нефтеокисляющих бакте-

рий выражена крайне слабо, поэтому вода бух. Раковая остается постоянно загрязненной. 

Донные грунты в разных обследованных местах характеризуются достаточно однообразным 

гранулометрическим составом. Это практически всегда смесь мелкозернистого песка с детри-
том. Они, судя по результатам изучения содержания в них интерстициальной фауны, безжизнен-

ны и включают лишь остатки самых политаксобных представителей донной фауны – балянусов 

и мидий. Кроме их остатков в пробах грунта много других органических примесей, на всю тол-
щину они пропитаны нефтепродуктами, особенно в верхнем слое. При погружении грунта в во-

ду на ее поверхности появлялась нефтяная пленка. Это свидетельствует о содержании в их со-

ставе легких фракций нефтепродуктов. Они поступают туда при регулярных протечках  
и разливах нефтепродуктов. О загрязненности тяжелыми металлами, нефтепродуктами и фено-

лами грунтов в разных районах бух. Раковая можно судить по данным, приведенным в табл. 3.  

Таблица 3  

Содержание тяжелых металлов и органических загрязнителей в пробах грунта,  

собранных в районах исследования 

Район 

Тяжелые металлы Органические загрязнители 

Cu , мг/л Zn, мг/л Pb, мг/л Ni, мг/л 
Cd,  
мг/л 

Нефтепродук-
ты (раствор), 

мг/л 

Фенолы лету-
чие (суммар-

но), мг/л 

Мыс Санникова 243 ± 48 447 ± 89 241 ±120 3,5 ± 0,9 2,37 ± 0,59 14430 ± 1443 <0,5 

ТЭЦ 140 ± 28 136 ± 27 40 ± 20 36 ± 9 1,53 ± 0,38 8920 ± 892 <0,5 

Бухта  Ильичева 1,3 ± 0,3 14,0 ± 2,8 0,52 ± 0,26 1,2 ± 0,3 <1,0 210± 52 0,65±0,32 

Судоверфь 174 ± 35 182 ± 36 56 ± 28 52 ± 13 1,51 ± 0,38 3180 ± 318 <0,5 

Бухта Бабья 217 ± 43 363 ± 72 157 ± 31 33 ± 8 1,07 ± 0,27 7610 ± 761 <0,5 

 
Они показывают, что самые загрязненные грунты  у м. Санникова, где четыре из пяти про-

анализированных металлов: медь, цинк, свинец, кадмий – имеют самые высокие концентрации. 

По сравнению с внутренними районами бух. Раковая здесь в меньшей концентрации встречается 
только никель. Источниками поступления тяжелых металлов в бух. Раковая являются атмосфер-

ные осадки, сточные воды промышленных предприятий и коммунального хозяйства, продукты 

сгорания ископаемого топлива, сток грунтовых вод, выносящий сюда с автомагистрали оксиды 
свинца, являющиеся продуктами сгорания автомобильного топлива. 

Изменению природных очертаний береговой линии бух. Раковая и ее донных грунтов спо-

собствовало строительство причальных сооружений, сопровождавшееся дноуглубительными 

работами или же продвижением берега в глубь акватории до глубин, достаточных для швартов-
ки судов с большой осадкой. Все это привело к замыванию и заиливанию жестких грунтов, осо-

бенно в районах, где образование мелкодисперсного детрита растительного и животного проис-

хождения опережает его биологическую переработку. 
Среди обследованных районов наименее грязными являются мягкие грунты бух. Ильиче-

ва. Несколько большее, чем в других местах, содержание в них фенолов связано, вероятнее 

всего, с активным окислением здесь нефти и их появлением как промежуточных продуктов ее 
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разложения [17]. Несмотря на крайне неблагоприятную экологическую обстановку в районах 

исследования в составе их бентосной фауны, на дне и на антропогенном субстрате встречают-

ся усоногие раки, мидии, актинии, редко раки-отшельники и морские звезды. Самым массовым 

обитателем грязных районов является двустворчатый моллюск Mytilus trossulus. Он и был вы-
бран для изучения в качестве вида-индикатора. Результаты химического анализа его мягких 

тканей приведены в табл. 4. Отметим, что мидии у м. Санникова, как и в других районах ис-

следования, были собраны на причальной стенке. В их друзах встречались полихеты, олигохе-
ты, усоногие раки и балянусы. Раковины были тонкими и ломкими, внутренние органы и ткани 

обводненными, серого цвета.  

Несмотря на высокое содержание в грунтах тяжелых металлов и нефтепродуктов, их накоп-

ление в мягких тканях мидии, как это видно из табл. 4, оказалось небольшим, что связано, веро-
ятно, с тем, что эти моллюски-фильтраторы способны инактивировать токсические элементы и 

выводить их из своего организма. 
Таблица 4 

Содержание загрязняющих веществ в мягких тканях  

двустворчатого моллюска Mytilus  trossulus, Р (0.95), в разных районах исследования 

Район 

Тяжелые металлы Органические загрязнители 

Cu , мг/л Zn, мг/л Pb, мг/л Ni, мг/л 
Cd, 
мг/л 

Нефтепродукты 
(раствор), мг/л 

Фенолы летучие 
(суммарно), 

мг/л 

Мыс Санникова 2,5 ± 0,5 23,0 ± 4,6 0,95 ± 0,47 0,39 ± 0,1 <1,0 400 ± 100 <0,5 

ТЭЦ 1,3 ± 0,3 14,0 ± 2,8 0,52 ± 0,26 1,2 ± 0,3 <1,0 210 ± 52 0,65 ± 0,32 

Бухта  Ильичева 1,4 ± 0,3 16,0 ± 3,2 0,55 ± 0,27 0,65 ± 0,16 <1,0 210 ± 52 <0,5 

Судоверфь 1,8 ± 0,4 17,0 ± 3,4 <0,5 1,2 ± 0,3 <1,0 740 ± 185 0,71 ± 0,35 

Бухта Бабья 1,6 ± 0,3 27,0 ± 5,4 0,76 ± 0,38 0,2 ± 0,11 <1,0 650 ± 162 1,2 ± 0,6 

 

Накопление поллютантов в мягких тканях мидий, собранных в бух. Ильичева (табл. 4),  
несопоставимо с их содержанием в грунтах того же района. То же можно сказать и о мидиях, 

собранных там же  у причальной стенки. Объяснить это достаточно сложно. Возможно, это 

связано с тем, что гидробионты здесь, как и в других местах Авачинской губы, подвергаются 
групповому воздействию металлов, которое может проводить как к изменению их биодоступ-

ности, так и к модификации их токсичности, выражающейся в ее уменьшении или, напротив, 

увеличении.  

В мягких тканях M. trossulus, обитающего в районе бух. Бабья, больше, чем в остальных 
районах бух. Раковая, содержание фенола (табл. 4). Морфофизиологическое состояние этой 

микропопуляции можно характеризовать как самое неблагополучное, поскольку количество 

мертвых особей разного возраста в ее друзах оказалось самым большим, а живые особи имели 
крайне истонченные раковины и недоразвитые внутренние органы. Причиной массовой гибели 

моллюсков была, скорее всего, асфиксия, вызванная недостатком кислорода и высокой кон-

центрацией фенола и сероводорода, о которой свидетельствовал их запах, исходивший от соб-

ранных здесь мидий.  
Утилизация в морской воде фенолов, как известно, происходит в результате его биохимиче-

ского окисления. Его скорость зависит от их концентрации, температуры, pH и солености воды, 

концентрации в ней минерального фосфора и т. д. Рост солености вызывает уменьшение скорости 
распада фенолов, а увеличение рН, напротив, ее возрастание. При расщеплении фенолов очень 

большое значение имеет концентрация минерального фосфора. В прикамчатских водах его со-

держание к ноябрю по сравнению с летним периодом почти не изменяется, и по мере нарастания 
глубины оно возрастает. Это почти компенсирует пониженную температуру и повышенную со-

леность. Скорость распада фенолов замедляется в морской воде, содержащей нефтепродукты [7]. 
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Изучение M. trossulus в целом показывает, что, несмотря на, казалось бы, невысокое содер-
жание поллютантов в его мягких тканях, их морфофизиологическое состояние в бух. Раковая 
крайне неудовлетворительное. Это выражается в изменениях размерно-возрастной структуры 
популяций, изменении соотношения массы створок и тела моллюсков, истончении раковин.  

Водоросли в отличие от мидий соприкасаются с водой всей поверхностью и также всей по-
верхностью поглощают из воды питательные вещества. Неудивительно, что им свойствен иной 
механизм защиты от воздействия токсических веществ. Так, бурые водоросли, имея в своем соста-
ве сульфатированные полисахариды (фукоидан, альгиновые кислот и др.), способны инактивиро-
вать тяжелые металлы за счет их поглощения и образования их сульфатов. У многих животных 
сульфаты металлов действуют как структурно-специфические агенты. Они включаются в обмен-
ные процессы, избирательно реагируют с одним или несколькими ферментами или структурными 
белками и, ингибируя их действие, отравляют организм. У водорослей они обладают неспецифи-
ческим действием и способны накапливаться в клеточных стенках и пристеночном слое прото-
плазмы, вызывая ее коагуляцию. При этом сульфатированные полисахариды водорослей пред-
ставляют собой естественные нетоксические полиэлектролиты, хорошо связывающие 
двухвалентные металлы, прежде всего свинец, ртуть, медь, цинк, кадмий, хром [18]. Благодаря 
этим способностям морские водоросли достаточно устойчивы к металлическому загрязнению.  

Водоросли разных отделов демонстрируют высокую устойчивость к воздействию нефтепро-
дуктов. Поглощая углеводородный субстрат нефтяных сбросов, они могут активно развиваться  
и размножаться даже при концентрации нефти 0,01 мг/л. В случае ее аварийных разливов зарос-
ли водорослей с плавающими по поверхности платинами, имеющие суммарную площадью 1 га, 
способны удержать на своей поверхности до 30 т сырой нефти до момента ее утилизации меха-
ническим или иным способом [19–20].  

Из-за крайней обедненности макрофитобентоса в бух. Раковая собрать в разных районах ис-
следования один и тот же вид водоросли не удалось. С учетом того, что у камчатских водорос-
лей способность к накоплению тяжелых металлов изучена крайне плохо, мы посчитали полез-
ным привести данные, полученные при изучении тех видов, которые были найдены в районах 
проведения исследований. Эти данные представлены в табл. 5. 

Таблица 5 

Содержание загрязняющих веществ в слоевищах водорослей 

Район Вид 

Тяжелые металлы Органические загрязнители 

Cu , мг/л Zn, мг/л Pb, мг/л Ni, мг/л Cd, мг/л 
Нефтепро-
дукты (рас-
твор), мг/л 

Фенолы ле-
тучие (сум-
марно), мг/л 

Мыс Санникова 
 

Saccharina 
bongardiana 

8,5 ± 2,1 26,0 ± 5,2 3,0 ± 1,5 0,11 ± 0,03 <1,0 <100 1,5 ± 0,7 

Fucus 

evanescens 
7,5 ± 1,5 50,0 ± 1,8 1,0 ± 0,5 0,11 ± 0,03 1,2 ± 0,4 <100 0,8 ± 0,4 

ТЭЦ 
Saccharina 
avgub sp.1* 

2,2 ± 0,4 9,4 ± 1,9 5,6 ± 2,8 <0,1 <1,0 <100 <0,5 

Бухта  Ильичева 
Saccharina 

bongardiana 
1,2 ± 0,2 8,6 ±1,7 5,3 ± 0,26 <0,1 <1,0 110 ± 27 0,50 ± 0,25 

Судоверфь 
Зеленые во-
доросли** 

12,0 ± 2,4 28,0 ± 5,6 3,32 ± 1,66 <0,1 1,5 ± 0,4 2020 ± 202 2,3 ± 1,1 

Бухта Бабья 
Зеленые во-
доросли*** 

13,0 ± 2,6 49,0 ± 9,8 31,0 ± 15,5 <0,1 3,0 ± 0,75 100 ± 25 <0,5 

 
* Таксономический статус вида обсуждается в статье А.А. Коневой, Н.Г. Клочковой [21]. 

** Проба включала Ulothrix flacca (основное количество) и U. implexa (примесь).  
*** Проба включала Ulva prolifera (основное количество) и Ulothrix pseudoflacca и U. implexa (примесь). 
 

Данные, приведенные в табл. 5, показывают, что у м. Санникова водоросли более других 
тяжелых металлов накапливают цинк. Особенно много его у Fucus. Вторым по уровню накопле-
ния металлом у собранных здесь видов является медь. Содержание остальных металлов у водо-
рослей этого района было на порядок и более меньшим, чем по меди и цинку.  
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Из научной литературы известно, что среднее значение концентрации цинка у бурых водо-

рослей в 4,5 раза больше, чем у красных (76 мкг/г) и зеленых (80 мкг/г), и диапазон экологиче-

ского мониторинга у них выше, чем у представителей других указанных выше отделов [18]. Со-

гласно данным этих авторов, он составляет 359–1950 мкг/г. Что касается нефтепродуктов, то ни 
фукус, ни сахарина не накапливают их в заметных количествах. 

В районе бух. Ильичева содержание поллютантов определяли у двухлетних растений 

Saccharina bongardiana. Оказалось, что из изученных тяжелых металлов наибольшим было накоп-
ление цинка (8,6±1,7 мг/кг) и свинца (5,3±0,26 мг/кг). Отметим, что, по мнению специалистов, изу-

чавших влияние на развитие водорослей разных металлов, свинец для ламинариевых является ме-

нее токсичным, чем, например, медь и цинк. Так, при длительном воздействии концентрации  

0,5 мг Pb/л на Laminaria japonica у нее наблюдалось лишь снижение скорости роста [18]. 
Стоит отметить, что в настоящее время идентифицировано более 20 цинксодержащих  

и цинкактивируемых ферментов, участвующих в целом ряде важнейших метаболических реакций. 

Этот элемент считают менее токсичным по сравнению с другими металлами, но, поскольку 
техногенный цинк поступает в окружающую среду в очень больших количествах, его концентрация 

в импактных районах, к числу которых можно отнести и описываемый, может достигать 

критического уровня. Не все виды ламинарий и сахарин специфически чувствительны к этому 
элементу. Так, атлантический вид ламинариевых Laminaria hyperborea даже при краткосрочном его 

воздействии, достигающем всего лишь 0,25 мг/л, погибает. Неудивительно поэтому, что при 

существующем уровне загрязнения ламинариевые во внутренней части бух. Раковая уже очень 

давно не встречаются, как и не встречается здесь прежде массовая Zostera marina.  
В макрофитобентосе внутренних районов бух. Раковая были встречены только зеленые 

водоросли. Они, как оказалось, также способны накапливать в больших количествах цинк  

и свинец. Особенно это касается представителей улотриксовых водорослей. Нефтепродуктов 
более всего оказалось в пробе зеленых водорослей, основную массу которой составляла  

Ulva prolifera, представитель порядка Ulvales, одного из самых устойчивых к комплексному 

антропогенному загрязнению. О том, что зеленым водорослям свойственна не только высокая 

устойчивость к загрязнению, но и способность поглощать и утилизировать нефтепродукты в хо-
де внутриклеточного метаболизма, сообщалось в недавно вышедшей работе [22]. 

В целом проведенное нами исследование показывает, что в настоящее время бух. Раковая 

является одной из самых загрязненных в Авачинской губе. Исходные сообщества бентоса пре-
терпели здесь глубокую трансформацию и крайнее обеднение видового состава. Растительный 

покров в сублиторальной зоне отсутствует, в литоральной повсеместно наблюдается развитие 

эфемерных зеленых водорослей. Интерстициальная фауна в ряде районов отсутствует или 
представлена полисапробными видами. Бухта в настоящее время настолько загрязнена нефте-

продуктами, что ее можно рассматривать как источник загрязнения соседних районов Авачин-

ской губы [23]. Испарения с ее поверхности вносят значительный вклад в загрязнение атмо-

сферного воздуха г. Петропавловска-Камчатского.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА МНОГОЧИСЛЕННЫХ ВИДОВ МИЗИД  

(CRUSTACEA, MYSIDACEA) ИЗ ПРИКАМЧАТСКИХ И СМЕЖНЫХ ВОД 

 
Описывается морфология шести массовых видов мизид из Авачинского, Анадырского заливов и вос-

точной части Охотского моря: Dactylamblyops solivaga, Meterythrops microphthalma Holmesiella anomala, 

Xenacanthomysis pseudomacropsis, Boreomysis arctica, Holmesiella anomala. Даны описания этих видов, ри-

сунки общего вида мизид и рисунки строения характерных органов. Приводятся краткие сведения по рас-

пространению видов. 

 

Ключевые слова: мизиды, морфология, признаки, антеннальная чешуйка, тельсон, шипы, распро-

странение. 
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Characteristics of the most abundant and widespread species of mysids (Crustacea, Mysidacea) in near 

Kamchatka and adjacent waters 

 

The morphology of nine common species of mysids from Avacha and Anadyr Gulfs and from the eastern 

part of the Sea of Okhotsk: Dactylamblyops solivaga, Meterythrops microphthalma Holmesiella anomala, 

Xenacanthomysis pseudomacropsis, Boreomysis arctica, Holmesiella anomala, was described. Drawings in the 

general form of mysids and their characteristic structure were given. Brief information on distriburion of these 

species was attached. 
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Мизиды (отряд Mysidacea) – высшие ракообразные, представители которых ведут как 

планктонный, так и бентосный образ жизни. Известно около 780 видов мизид, большинство из 

которых обитает в прибрежных водах морей. Развитие мизид в большинстве случаев прямое [1]. 

Большинство видов мизид имеет длину тела 5–25 мм [2].  
Мизиды имеют космополитическое распределение. Они встречаются в морской и в пресно-

водной среде как на больших морских глубинах, так и на морском мелководье в прибрежных 

водах, а также в устьях рек, в реках, озерах и грунтовых водах. В основном это морские виды, и 
лишь около 10 % мизид найдены в пресных водах [3]. Мизиды играют важную роль в кругово-

роте энергии в водных экосистемах. 

В океане мизиды широко распространены. В прикамчатских и смежных водах встречаются  
23 вида мизид. В Авачинском и Анадырском заливах встречено 12 видов, в восточной части Охот-

ского моря – 9 видов. Из них массовыми и часто встречаемыми являются Dactylamblyops solivaga, 

Meterythrops microphthalma, Holmesiella anomala, Xenacanthomysis pseudomacropsis, Boreomysis 

arctica, Holmesiella anomala. Мизиды занимают большое количество мест обитания в различных 
биогеографических зонах земного шара. Этим объясняется их высокое морфологическое разнооб-

разие. Хотя общее строение тела мизид весьма специфично для некоторых родов, многим видам 

свойственны характерные особенности строения, что позволяет их успешно идентифицировать.  
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В настоящее время фауна мизид северо-западной части Тихого океана (российские воды) 

еще недостаточно хорошо изучена. В середине прошлого века был собран и обработан обшир-

ный материал из глубоководных районов Берингова моря и Курило-Камчатского желоба, позво-

ливший в общих чертах определить видовой состав и вертикальное распределение мизид в дан-
ном районе [4]. Имеются также отдельные сведения по фауне мизид Командорского заповедника 

и Корякии [5–7]. Были составлены определители мизид только для морей Северного Ледовитого 

океана и для Японского моря [6, 8, 9]. Пространственное распределение мизид изучено только 
для северных российских морей и северо-восточной части Тихого океана [10–12]. Опубликованы 

некоторые данные по качественному составу и количественным характеристикам мизид, оби-

тающих в морских водах вблизи Камчатки [13–15]. В прикамчатских и смежных водах встреча-

ются 23 вида мизид [15], из них следующие шесть видов имеют высокую численность: 
Dactylamblyops solivaga, Meterythrops microphthalma Holmesiella anomala, Xenacanthomysis 

pseudomacropsis, Boreomysis arctica, Holmesiella anomala. 

Целью данной работы является морфологическое описание массовых видов мизид из при-
камчатских и близких к ним вод с приведением данных по их распространению. 

Материал и методика 

Материалом для исследования послужили пробы из рейсов, выполненных по программе Кам-
чатНИРО в 1999, 2003, 2009, 2013 и 2014 гг. над глубинами от 12 до 565 м. Всего было обработана 

751 проба из 7 рейсов. Планктон ловили ихтиопланктонной конической сетью с диаметром вход-

ного отверстия 80 см. Выполняли вертикальный тотальный лов от дна до поверхности при глубине 

моря до 500 м. В Охотском море пробы брали в сентябре – октябре 1999 г., 2003 г. и в августе 2013 г. 
(рис. 1, а – в) над глубинами 12–565 м. В Авачинском заливе планктон ловили в марте – мае 2009 г. 

(рис. 2, а), в апреле 2013 г. (рис. 2, б) и в марте – июне 2014 г. (рис. 2, в) над глубинами 25–552 м.  

В Анадырском заливе пробы брали в марте – мае 2009 г. (рис. 2, г) над глубинами 18–630 м. 

 
 

Рис. 1. Район взятия планктонных проб в восточной части Охотского моря 

 

 
Рис. 2. Районы взятия планктонных проб в Авачинском (а – в) и Анадырском (г) заливах 

а б в 

г в б а 
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Общее количество обработанных проб представлено в таблице. В восточной части Охотско-

го моря было собрано и обработано 319 проб, в Авачинском заливе – 430 проб. 

Характеристика использованного материала 

Район Сроки сбора Глубина лова, м Общее количество проб 

Восточная часть Охотского моря Сентябрь 1999 15–300 35 

Восточная часть Охотского моря Сентябрь – октябрь 2003 14–299 200 

Восточная часть Охотского моря Август 2013 12–565 84 

Авачинский залив Март – май 2009 31–552 38 

Авачинский залив Апрель 2013 25–500 65 

Авачинский залив Март – июнь 2014 25–520 327 

Анадырский залив Март – май 2009 18–46 2 

 
Обнаруженные в пробах мизиды были идентифицированы, измерены их линейные показате-

ли, определен пол, представители каждого вида были зарисованы. Общую длину измеряли  

от начала рострума до конца тельсона. Измерения делали с точностью до десятых миллиметра.  

У Meterythrops robusta и M. microphthalma изучали также отношение глубины выемки антен-

нальной чешуйки к ее длине. Стадии зрелости мизид определяли по Mauchline (1980) [2]. Систе-

матика мизид дана по Anderson (2010) [16]. 

Для видовой идентификации использовали определитель мизид Японского моря [8], опреде-

литель евразийских морей и прилежащих глубоководных частей Арктики [6], определитель для 

эвфаузиид и мизид Северо-западной Пацифики [8], иллюстрированный определитель свободно-

живущих беспозвоночных [18], ключ для мизид канадского атлантического континентального 

шельфа [19], руководство по определению арктического зоопланктона [20]. 

Результаты и обсуждение 

В восточной части Охотского моря обнаружено 9 видов: D. solivaga, H. anomala, 

M. microphthalma, M. robusta, N. rayii, S. grandis, M. oculata, P. truncatum и X. pseudomacropsis.  

В Авачинском и Анадырском заливах встречено 12 видов: A. abbreviata, B. arctica, 

P. truncatum, A. borealis, E. grimaldii, S. grandis, A. grebnitzkii, D. solivaga, H. anomala, 

X. pseudomacropsis, M. polaris, M. oculata. 

Наиболее массовыми и часто встречаемыми видами в Авачинском заливе в 2009 г. были 

X. pseudomacropsis и A. abbreviata. Чуть меньше было D. solivaga (530−570 м, 165 экз. в 12,5% 

проб) и B. arctica (60−575 м, 73 экз., в 10% проб). Достаточно много было H. anomala (31−550 м, 

46 экз., 5,5%). Наиболее массовыми и часто встречаемыми видами в Авачинском заливе весной 

2013 г. были A. abbreviata и B. arctica. Чуть меньше было D. solivaga и X. pseudomacropsis. Еди-

нично в пробах встречались S. grandis, P. truncatum. Наиболее массовыми и часто встречаемыми 

видами в Авачинском заливе в начале лета 2014 г. были три вида. X. pseudomacropsis был вылов-

лен над глубинами 46−800 м, было поймано 65 экз. в 47,5% проб, 19,9% от общего количества 

проб. H. anomala и A. abbreviata было поймано в среднем по 20 экз. H. anomala встречался  

в 13,9% проб, 5,8% общего количества проб. A. abbreviata встречался в 15,3% проб, 6,4% общего 

количества проб. Чуть меньше было A. borealis (149–500 м, 11 экз. в 8,03% проб).  

Наиболее массовыми видами в восточной части Охотского моря в 2003 г. были 

M. microphtalma и X. pseudomacropsis. Единично над глубинами 40−80 м встречались N. rayii  

и S. grandis – 1,1% и 6,5%, соответственно. Летом 2013 г. наиболее массовыми и часто встречае-

мыми видами в восточной части Охотского моря были M. microphtalma и M. robusta. Первый 

был выловлен над глубинами 311–568 м, всего поймали 260 экз. в 52,9% проб, 10,71% от общего 

количества проб. Вид M. robusta был выловлен над глубинами 151–568 м, всего поймали  

115 экз. в 23,4% проб, 8,33% общего количества проб. H. аnomala и D. solivaga было поймано  

в среднем по 55 экз. H. anomala встречался в 11,4% проб, 5,95% общего количества проб;  

D. solivaga – в 11,0% проб, 7,14% общего количества проб.  
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Характеристика отдельных видов 

Amblyops abbreviata 

Размер: самки 10,0−15,2 мм; самцы 10,7–29,0 мм; неполовозрелые особи от 3,0 до 10,0 мм. 

Описание. Тело достаточно мощное, карапакс большой, образует небольшое латерально-
головное вздутие. Глаза рудиментарны, имеют форму пластинки, глазные стебли отсутствуют. 

Глазные пластины не сливаются в одну пластин-

ку, четырехугольной формы, внешние края за-
кругленные. Внешний край антеннальной чешуй-

ки голый, образует на конце зубец, внутренний 

край покрыт щетинками. Тельсон языковидный, 

на конце закругленный, длиннее последнего аб-
доминального сегмента; боковые стороны и вер-

шины вооружены шипами. Плеоподы у самок 

рудиментарные, у самцов – двуветвистые длин-
ные, хорошо развитые. Марсупиумы самок со-

стоят из двух хорошо развитых оостегитов. Ши-

пы на краях уроподов отсутствуют, но имеется 
шип на брюшной стороне эндоподита возле ста-

тоциста (рис. 3).  

Распространение: батипелагический вид (глу-

бины от 183 до 1375 м), обитающий в северных 
частях Тихого и Атлантического океанов [17]. 

Представители данного вида отмечены толь-

ко в Авачинском заливе. Основная масса рачков 
за весь период наблюдения была представлена 

особями длиной более 10 мм. Максимальные 

скопления в апреле над глубиной 500 м в темное 

время суток. Молодь (до 10 мм) присутствовала  
в незначительном количестве. Это сопоставимо  

с литературными данными о нересте A. abbreviata 

в декабре и в конце лета, начале осени [21, 22]  
и объясняет отсутствие молоди в наших пробах. 

Соотношение самок и самцов в отдельные годы 

было различным. 

Boreomysis arctica 

Размер: самки 28,0−30,0 мм, самцы 18,0–32,0 

мм, неполовозрелые особи от 10,0 до 12,0 мм. 

Описание. Карапакс имеет плоский рострум. 
Сзади карапакс образует боковые уголки. Глаза 

большие, зрительная часть почкообразная выхо-

дит за края глазного стебля. Антеннальная че-
шуйка меньше двойной длины антенны, внешний 

край голый, заканчивается мощным зубцом, вы-

ходящим за край чешуйки, внутренний покрыт 
щетинками. Тельсон длиннее ширины абдоминального членика в три раза. Глубина выемки рав-

на 1/4 ширине тельсона. Выемка тельсона вооружена пилоподобными зубчиками. Плеоподы у 

самок отсутствуют, у самцов – рудиментарны. Марсупиумы самок состоят из семи пар оостеги-

тов. Тельсон имеет выемку. Уроподы тоньше и длиннее тельсона, экзоподит на одну четверть 
длиннее эндоподита; на внутренней стороне эндоподита имеются два шипа. Статоцист малень-

кий (рис. 4).  

Распространение: широко распространенный, бореальный вид. Глубины распространения: 
365−1900 м [17]. Один из массовых видов, отмеченных в Авачинском заливе. Соотношение са-

мок и самцов в 2009 г. было приблизительно одинаковым, а в 2013 г. преобладали самцы. 

На всех рисунках все 
буквы обозначения 
строчными 

 
Рис. 3. Морфология Amblyops abbreviata 

а, б − общий вид самки, в − антеннула самца,  
г − 4 плеопод самца, д − антеннальная чешуйка,  

е – тельсон 

 

 
 

Рис. 4. Морфология boreomysis arctica: 
а, б − общий вид самца, в − антеннальная чешуйка,  

г − тельсон, д − антеннула самца 
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Dactylamblyops solivaga 

Размер: самки 12,0–15,5 мм; самцы от 12,2 до 17,2 мм; неполовозрелые особи ― 4,0 мм. 

Описание. Карапакс такой же длины, как шесть абдоминальных сегментов, образует  

небольшой треугольный рострум. Глаза большие, имеют более или менее квадратное основание, 

на конце закругленные, имеется вырост. Антен-

нальная чешуйка длинная, заканчивается дис-

тальным зубцом на одной стороне, другая сто-

рона несет щетинки. Тельсон большой, имеет 

форму усеченного треугольника, на 1/3 воору-

жен шипами; по краям вершины два длинных 

шипа, а в середине пара коротких. Плеоподы 

самок рудиментарные. Марсупиумы самок со-

стоят из двух хорошо развитых оостегитов. 

Уроподы тоньше и длиннее тельсона; статоцист 

маленький (рис. 5). 

Распространение: батипелагический (глу-

бины 183−1375 м) тихоокеанский вид [23, 24].  

В Охотском море основная масса рачков 

была представлена особями длиной более  

10 мм. Рачки длиной более 10 мм концентриро-

вались в шельфовой зоне, образуя скопления с 

биомассой более 150 мг/м
3 

и численностью до  

5 экз./м
3
. Большая часть D.solivaga была пойма-

на над глубинами более 300 м. Рачки длиной 

10–20 мм по обилию среди других размерных 

групп занимали последнее место. Соотношение 

самок и самцов было равно 3 : 1, за исключени-

ем августа 2014 г.  

Holmesiella anomala 

Размер: самки 15,0–30,5 мм; самцы 13,7–

22,2 мм; неполовозрелые особи от 5,5 до 6,5 мм. 

Описание. Карапакс образует ростральную 

пластину. Глаза большие, сферические. Антен-

нальная чешуйка длинная, ланцетовидной фор-

мы, вытягивается за дистальный край стебелька 

антеннул; расположение и длина дистального 

зубца варьирует. Тельсон удлиненно-

треугольный с узко усеченной вершиной, на 

которой одна пара перистых щетинок и две па-

ры шипов, из которых внутренняя пара заметно короче наружной; на его латеральных краях по 

11−22 шипа. Эндоподиты четвертых плеоподов самца длиннее экзоподитов и заканчиваются 

длинной щетинкой. У самок три пары оостегитов, первая редуцирована [17]. Уроподы тонкие, 

длиннее тельсона (рис. 6). 

Распространение: широко распространенный, тихоокеанский бореальный вид; от Японско-

го моря до побережья Кореи и от юга Калифорнии до Берингова моря. Сублиторальный, верхне-

батиальный вид, населяющий глубины от 10−25 м до 1320 м [17]. 

Основная масса рачков в Охотском море была представлена особями длиной более 15 мм. 

Особи размером менее 10 мм – в небольшом количестве над глубинами от 400 м. Соотношение 

самок и самцов данного вида в Авачинском заливе было равным, в Охотском море – 2 : 1. Непо-

ловозрелые особи составляли от 1 до 20%. 

 

 

 
 

Рис. 5. Морфология Dactylamblyops solivaga:  
а, б − общий вид самки, в − антеннальная чешуйка,  

г − тельсон, д – глаз 
 
 

 
 

Рис. 6. Морфология Holmesiella anomala:а, б − общий 
вид самца, в − антеннальная чешуйка, г − тельсон,  

д – 4-й плеопод самца 

а 

б 

в г 

д 

а 

б 

в 

г 

д 
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Meterythrops microphthalma 

Размер: самки от 15,0 до 23,5 мм; самцы от 16,0 до 24,6 мм; неполовозрелые особи от 5,5,0 

до 7,5 мм. 

Описание. Карапакс образует треугольный с закругленной вершиной рострум. Глаза цилинд-
рические, длина глаз чуть меньше длины первого сегмента стебелька антеннул, если смотреть свер-

ху. Антеннальная чешуйка ромбовидная, вооружена дистальным зубцом на внешней стороне тер-

минально, внутренняя – несет щетинки. 
Дистальная, выступающая за основание 

мощного зубчика наружного края, доля 

чешуйки составляет 1/3–1/2 часть длины 

чешуйки (в среднем 3/8). Тельсон удли-
ненно-треугольный со слегка усеченной 

вершиной; латеральные края гладкие, 

невооруженные. Вершина тельсона  
с двумя парами шипов и с парой пери-

стых щетинок в середине. Эндоподиты 

четвертых плеоподов самца длиннее эк-
зоподитов. Марсупиумы самок состоят 

из трех пар оостегитов. Уроподы длин-

ные с хорошо развитым статоцистом 

(рис. 7). 
Распространение: в Западной час-

ти Тихого океана широко распростра-

ненный бореальный вид. Мезо- батипе-
лагический вид, в период вертикальных 

миграций также встречается в эпипела-

гиали. Глубины от 10–26 м до 2800 м, 

ночью обычно появляется на глубинах 
800–200 м, днем – 1100–600 м [8]. 

Наиболее часто в пробах встречались 

рачки длиной 10–15 мм над глубинами от 
50 до 500 м и выше. Большая часть рач-

ков поймана над глубиной 77 и 465 м. 

Соотношение самок и самцов в отдель-
ные годы было различным: осенью  

2003 г.1 : 3, а в августе 2013 г. – 3 : 1. 

Xenacanthomysis pseudomacropsis 

Размер: самки 13–20,2 мм; самцы 
от 13,5 до 20,5 мм; неполовозрелые осо-

би от 9 до 11 мм. 

Описание. Передний край карапакса закруглен. Глаза очень длинные, почти цилиндрические. 
Глаза широко расставлены; роговица сферическая. На втором и третьем сегментах стебелька ан-

теннул у самцов выпуклые отростки, а на их внутреннем жгутике ряд полосатых раковиновидных 

отростков. По всему периметру антеннальной чешуйки располагаются длинные щетинки. Тельсон 
языковидный, вооружен по латеральным краям смежными шипами (до 60 шт.). Все плеоподы са-

мок и все, кроме 4-й пары, у самцов рудиментарные, одноветвистые, несегментированные. Марсу-

пиумы самок состоят из двух пар оостегитов. Эндоподит уроподов вблизи статоциста несет один 

шип (рис. 8). 
Распространение: широко распространенный тихоокеанский бореальный вид. Эндемик Се-

веротихоокеанской области. Сублиторальный вид, был обнаружен на глубине от 0 до 104 м, 

обычно населяет глубины 50–70 м [25].  
Наиболее часто в осенний период в Охотском море встречалась молодь (менее 10 мм). Второй 

по численности была размерная группа 10–20 мм, формировавшая скопления до 70 мг/м
3
, над глуби-

нами до 50 м. Особи длиной более 20 мм образовывали локальные пятна с биомассой до 382 мг/м
3
.  

 
 

Рис. 7. Морфология Meterythrops microphthalma 
а − общий вид самца, б − цефалон и передняя часть карапакса,  

в − антеннальная чешуйка, г – тельсон 
 
 
 

 

 
Рис. 8. Морфология Xenacanthomysis pseudomacropsis: 

а − общий вид самца, б − антеннальная чешуйка,  

в − тельсон, г − антеннула самца 

а 

а 

б 

б 

в 

в г 

г 
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В Авачинском заливе X. pseudomacropsis был пойман в весенне-летний период. Единственная раз-

мерная группа, отмеченная в данном районе, – это особи длиной до 20 мм. Соотношение самок  

и самцов в отдельные годы было различным, ювенильные особи составляли не более 1% во все годы 

наблюдения. В 2014 г. более половины самок были яйценосными (6 стадия, 3 группа). 

Заключение 

Общая длина тела массовых мизид изменялась от 3 мм (неполовозрелые особи) до 30,5 мм 

(половозрелые самки). Размеры самцов и самок различались незначительно. 
Виды различаются по строению карапакса. У Amblyops abbreviata тело достаточно мощное, 

карапакс большой, образует небольшое латерально-головное вздутие. У прочих видов карапакс 

образует плоский закругленный рострум, боковые уголки или ростральную пластину. 

Виды различаются по строению глаз. У Amblyops abbreviata глаза рудиментарны, имеют 
форму пластинки, глазные стебли отсутствуют. У Boreomysis arctica, Dactylamblyops solivaga  

и Holmesiella anomala глаза большие, зрительная часть почкообразная или сферическая.  

У Meterythrops и Xenacanthomysis pseudomacropsis microphthalma глаза цилиндрические или поч-
ти цилиндрические, очень длинные.  

Антеннальная чешуйка может быть относительно длинной (у видов Dactylamblyops solivaga 

Holmesiella anomala) или относительно короткой (у видов Amblyops abbreviatа, Boreomysis 
arctica, Meterythrops microphthalma и Xenacanthomysis pseudomacropsis). Внешний край антен-

нальной чешуйки может быть голым с дистальным зубцом (у видов Amblyops abbreviate, 

Boreomysis arctica и Holmesiella anomala) или покрыт щетинками (у видов Dactylamblyops 

solivaga Meterythrops microphthalma Xenacanthomysis pseudomacropsis). 
Тельсон языковидной формы (у видов Amblyops abbreviate, Boreomysis arctica  

и Xenacanthomysis pseudomacropsis) или языковидный (у видов Dactylamblyops solivaga, 

Holmesiella anomala и Meterythrops microphthalma). Вершина тельсона может быть вооружена 
небольшим копичеством шипов или зубчиков (виды Amblyops abbreviatа, Boreomysis arctica, 

Dactylamblyops solivaga и Meterythrops microphthalma) или большим количеством шипов или 

зубчиков (виды Holmesiella anomala и Xenacanthomysis pseudomacropsis). 

Плеоподы у самок рудиментарные (виды Amblyops abbreviatа, Dactylamblyops solivaga  
и Xenacanthomysis pseudomacropsis) или отсутствуют (виды Boreomysis arctica, Holmesiella 

anomala и Meterythrops microphthalma). 

Плеоподы у самцов двуветвистые длинные (виды Amblyops abbreviatа и Meterythrops 
microphthalma) или рудиментарные (виды Boreomysis arctica, Dactylamblyops solivaga, 

Holmesiella anomala и Xenacanthomysis pseudomacropsis). 

Марсупиумы самок могут состоять из двух хорошо развитых оостегитов (виды Amblyops 
abbreviatа, Dactylamblyops solivaga и Xenacanthomysis pseudomacropsis) или двух пар оостегитов 

(виды Boreomysis arctica, Holmesiella anomala и Meterythrops microphthalma). 

Уроподы тонкие и длинные с одним или двумя шипами, статоцист маленький (у видов 

Amblyops abbreviatа, Boreomysis arctica и Dactylamblyops solivaga) или хорошо развит (у видов 
Holmesiella anomala, Meterythrops microphthalma и Xenacanthomysis pseudomacropsis). 
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ВИДОВОЙ СОСТАВ ГОЛОТУРИЙ ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЕЙ РОССИИ, VII:  

СЕМЕЙСТВО CUCUMARIIDAE (ECHINODERMATA:  

HOLOTHUROIDEA: DENDROCHIROTIDA) 
 

В статье приведен список видового состава семейства Cucumariidae отряда древовиднощупальцевых 

голотурий (Dendrochirotida) дальневосточных морей России. Для каждого вида дается современное назва-

ние, синонимия, информация по распространению в Беринговом, Охотском, Японском морях, у юго-

восточной Камчатки и Курильских островов. Некоторые виды проиллюстрированы оригинальными фото-

графиями внешнего вида. 

 

Ключевые слова: голотурия, морской огурец, Holothuroidea, Dendrochirotida, Cucumariidae, синони-

мия, видовой состав, распространение, дальневосточные моря России. 
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You can find a list of species composition of sea cucumbers of the family Cucumariidae of the order 

Dendrochirotida in the Far-Eastern seas of Russia. Every species is accompanied by a modern name, synonymy, 

information about distribution in the Bering, Okhotsk, Japan seas, at south-east Kamchatka and the Kuril Islands. 

Some species are illustrated with original pics of external view. 
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species, distribution, Far-Eastern seas of Russia. 
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Введение 

Целью данной работы, седьмой из серии статей, была инвентаризация видового состава го-

лотурий семейства Cucumariidae отряда древовиднощупальцевых голотурий (Dendrochirotida) 

дальневосточных морей России. Семейство Cucumariidae в российских водах самое многочис-

ленное по количеству видов и наиболее разнообразное. В дальневосточных водах оно включает 

в себя 2 подсемейства, 8 родов и 23 вида (см. ниже).  

Последние описания новых видов кукумариид появились уже в текущем столетии. Так, по 

сборам интересных в морфологическом отношении образцов рода Cucumaria у м. Сосунова 

(Японское море) В.С. Левин и В.Г. Степанов (2002
1
) выделили новый вид C. conicospermium, от-

личающийся от других видов дальневосточных кукумарий строением сперматозоидов (Тюрин, 

Дроздов, 2002; 2003) и составом тритерпеновых гликозидов (Авилов, 2000). Еще два новых для 

науки вида кукумарий – C. levini и C. okhotensis, обнаружены на шельфе западной Камчатки. 

Первый назван в честь известного дальневосточного гидробиолога В.С. Левина (Степанов, 

Пильганчук, 2002), в названии второго отражено его географическое распространение (Левин, 

2003). В 2006 г. вышла статья В.С. Левина (2006), в которой описаны новый род Apseudocnus  

три новых вида голотурий: Apseudocnus albus, Cucumaria obscura и С. fusiformis. Недавно нами 

обнаружено два вида из рода Echinopsolus, представители этого рода ранее были известны толь-

ко из антарктической области южного полушария. Первый новый вид рода Echinopsolus найден 

                                                             
1  Здесь и далее приводятся ссылки на литературные источники, указанные в конце статьи в алфавитном порядке. 
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нами в Авачинском заливе, второй – вблизи о. Онекотан (Курильские о-ва); статья с описанием 

этих видов нами уже подготовлена, но пока не опубликована. 
В соответствии с таксономической системой класса Holothuroidea, предложенной А.В. Смир-

новым (Smirnov, 2012), даются принятые в настоящее время названия видов кукумариид, их си-

нонимия, а также информация по распространению в российских водах Берингова, Охотского  

и Японского морей, у тихоокеанского побережья Камчатки и Курильских островов.  

Материалы и методы 

Материалом для настоящей работы послужили коллекции голотурий, собранные авторами  

в разных районах российского побережья дальневосточных морей, а также материалы, передан-

ные им на обработку коллегами из разных НИИ: Института океанологии РАН (г. Москва), Зоо-
логического института РАН (г. Санкт-Петербург), Института биологии моря ДВО РАН (г. Вла-

дивосток), Тихоокеанского института биоорганической химии (г. Владивосток), ТИНРО-Центра 

(г. Владивосток), КамчатНИРО (г. Петропавловск-Камчатский). Дополнительно был проведен 

анализ литературных данных, содержащих сведения по видовому составу голотурий семейства 
Cucumariidae и их распространению в дальневосточных морях России. Ниже приводится описа-

ние голотурий семейства Cucumariidae. 

Результаты и обсуждение 

Характерные признаки семейства Cucumariidae 

Щупалец 10. Амбулакральные ножки обычно размещены по радиусам или могут быть раз-

бросаны на спинных интеррадиусах. Известковое окологлоточное кольцо низкое, без задних вы-
ростов, или средней высоты с короткими цельными выростами. Спикулы: перфорированные 

пластинки и иногда корзинки (Smirnov, 2012). 

Подкласс Holothuriacea Al. Smirnov, 2012 

Отряд Dendrochirotida Grube, 1840  
[nom. transl. Pawson et Fell, 1965 (ex. Dendrochiroten Grube, 1840)] 

Семейство Cucumariidae Ludwig, 1894 

Подсемейство Cucumariinae Ludwig, 1894, sensu Panning, 1949 
Кукумарииды только с пластинчатыми спикулами (Smirnov, 2012). 

Род Apseudocnus Levin, 2006 

10 древовидных щупалец равной длины. Окологлоточное известковое кольцо массивное, 
сплошное, состоящее из близких по форме треугольных радиальных и интеррадиальных сегмен-

тов, в местах контакта которых располагаются округлые утолщения. Спикулы стенок тела – 

крупные (до 0,9 мм в поперечнике) объемные округлые тела и различной формы пластинки,  

из которых они образуются, а также дихотомически разветвленные структуры с гладкой поверх-
ностью; спикулы щупалец и интроверта – крупные плоские перфорированные пластинки. Пище-

вод почти прямой, короткий и относительно широкий (Левин, 2006). Род монотипический. 

Apseudocnus albus Levin, 2006 

Apseudocnus albus Левин, 2006: 149–150, рис. 1–3; Левин, Бекова, 2005: 311–312, рис. 1; 

Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обнаружен на побережье Сахалина и в зал. Петра Великого на глу-

бинах от 30,5 до 74 м на илисто-песчаных грунтах. Сублиторальный вид. 

Род Cucumaria de Blainville, 1834 emended Panning, 1949 

Щупалец 10. Известковое окологлоточное кольцо простое, низкое, без раздвоенных «хво-

стов». Спикулы кожи тела – тонкие перфорированные пластинки, гладкие или покрытые шипи-
ками (Panning, 1949).  
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 Cucumaria anivaensis Levin, 2004 

Cucumaria anivaensis Левин, 2004: 76–78, рис. 1–5; 2006: 149; Левин, Степанов, 2005: 447–

450, рис. 2б, 3б; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обнаружен в Охотском море в западной части зал. Анива на глубине 
29 м на илистом грунте с примесью гальки. Сублиторальный вид. 

Cucumaria conicospermium Levin et Stepanov, 2002 

Cucumaria sp. Авилов, 2000: 20–23. 
Cucumaria conicospermium Левин, Степанов, 2002: 66–69, рис. 1–5, Тюрин, Дроздов 2002: 

70–73, рис. 2, 3Б; 2003: 384, рис. 2А, 3В; Степанов, 2003: 24, 26–27, 35–38, 46–50, 53, 60, 

62–64, рис. 2.2, 2.3Б, 2.18–2.22, 2.37; 2005: 392–393, рис. 14–15; Степанов, Шапорев, 2003: 

137–140; Avilov et al., 2003: 910–916; Stepanov, Shaporev, 2004: 52; Kalinin et al., 2005: 224, 
fig.5; Левин, 2006: 149; Панина, 2013: 92–93, рис. 5.11; Панина, Степанов, 2013: 87–99; 

Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид встречен в южной части зал. Петра Великого в районе устья р. Туман-
ной, в районе о-ва Большой Пелис и м. Сосунова, на Курильских островах (о. Кунашир, о. Шико-

тан и о. Онекотан). Сублиторальный вид, встречен на глубинах 34–102 м. 

Cucumaria diligens Djakonov et Baranova, in Djakonov, Baranova et Saveljeva, 1958 

Cucumaria diligens Дьяконов и др., 1958: 369–370, рис. 10; Баранова, Кунцевич, 1977: 114. 

Stereoderma diligens Смирнов, 2013: 198. 

Cucumaria djakonovi Baranova, 1980 (рис. 1, а) 

 

Рис. 1. Внешний вид голотурий: а – Cucumaria djakonovi (фото Н.П. Санамян), б – Cucumaria vegae, 

в – Pseudocnus fallax (фото Н.П. Санамян), г – Staurocucumis abyssorum, д – Ocnus glacialis 
 

Cucumaria californica Edwards, 1910: 601–603, pl. 19, figs. 5–14 (non C. californica Semper, 

1868). 

а 

в 

б 

г 

д 
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Cucumaria frondosa japonica Виноградов, 1946: 340, 366; Lambert, 1997: fig. 24. 

Cucumaria japonica Баранова, 1957: 240; Бажин, 1987: 15–16. (non C. japonica Semper, 

1868). 

Cucumaria djakonovi Баранова, 1976б: 7 (nomen nudum); 1980: 115–120, рис. 5–7; Степанов, 
2003: 13, 24, 33–35, 46–50, 52, 59–60, рис. 1.4, 2.14–2.17, 2.36; 2005: 392, рис. 11–13; 

Степанов, Шапорев, 2003: 139; Stepanov, Shaporev, 2004: 52; Левин, Степанов, 2005:  

447–450, рис. 2г, 3г; Степанов и др., 2012б: 16–18, рис. 6–7; Панина, 2013: 93–95, рис. 5.12; 
Панина, Степанов, 2013: 87–99; 2014: 355; Смирнов, 2013: 198 (non Cucumaria djakonovi 

Афанасьева, 2002: 120–125). 

Распространение. Встречается у м. Олюторский, у о-вов Карагинский и Беринга (Коман-

дорские о-ва), в Авачинском заливе. Сублиторальный вид, обитает на глубинах от 5 до 140 м. 

Cucumaria fusiformis Levin, 2006 

Cucumaria fusiformis Левин, 2006: 150–152, рис. 4–5; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обнаружен в Охотском море в районе о-ва Беличий (Шантарские о-
ва) на глубине 36 м. Сублиторальный вид. 

Cucumaria insperata Djakonov et Baranova, in Djakonov, Baranova et Saveljeva, 1958 

Cucumaria insperata Дьяконов и др., 1958: 370–371, рис. 11; Баранова, Кунцевич, 1977: 115; 
Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обнаружен в Охотском море в зал. Терпения на глубине 36 м на пес-

чаном грунте. Сублиторальный вид. 

Cucumaria japonica Semper, 1868 

Cucumaria japonica Semper, 1868: 236, taf. 39, fig. 2, 3, 7, 18; Théel, 1886: 110; Ludwig, 1901: 

143; Britten, 1906: 133–135; Augustin, 1908a: 25–26, fig. 18; 1908b: 25–26, fig. 18; Edwards, 

1907: 61; 1910b: 603–604, pl. 19, fig. 15, 16; Mitsukuri, 1912: 242–246, pl. 8, figs. 67, 68, 
textfig. 48; Ohshima, 1915: 255; Ekman, 1918: 39–42, Taf. 4, Figs. 32–34; Савельева, 1933: 44; 

1955: 217, табл. 64, рис. 1; Дьяконов, 1938: 484; 1949: 70–71, рис. 107а; 1958: 266–268,  

рис. 1, 2; Иванов, Стрелков, 1949: 39–41, табл. 28; Поганкин, 1952: 183, рис. 1.1, табл. 3; 

Ушаков, 1953: 298 (partim.); Дьяконов и др., 1958: 367 (partim.); Баранова, 1971: 243–245, 
рис. 1; 1976а: 115, рис. 266; Наседкина и др., 1973: 81–82, табл. 1–2; Смирнов, 1979: 96; 

1982: 112–113, 116; Мокрецова, Кошкарева, 1983: 46–51, рис. 1–2; Найденко, Левин, 1983: 

61–65; Авилов и др., 1984: 799–800; Костецкий, Герасименко, 1984: 42, табл. 1; Шарыпов  
и др., 1985: 55–59; Климова и др., 1987: 22, рис. 2; Елисейкина, 1988а: 36–45, рис. 1–2; 

1988б: 5–6; Пискунов, Архипов, 1990: 172–173 (partim.); Черкасова, Авраменко, 1990:  

173–174; Rybakov, Yakovlev, 1993: 47–49; Долматов, Мокрецова, 1995: 83–91, рис. 1–6; 
Елисейкина, Лейбсон, 1996: 102–109, рис. 1–4; Левин, Гудимова, 1997а: 46–50, рис. 1–3; 

1997б: 575–584, рис. 2, 3, 4б; Авилов, 2000: 40–41, 48–55, табл. 2; Lane et al., 2000: 490; 

Pivkin, 2000: 101–109, tables 2–3; Мулындин, Ковалев, 2001: 457–469; Спирина, Долматов, 

2001: 421–429, рис. 7–8; Афанасьева, 2002: 120–125, табл. 1–8; Белова, 2002: 7–11; Белова, 
Викторовская, 2002: 30–32; 2007: 209–216, рис. 1–4; Петрова, 2002: 1–168, рис. 39–42, табл. 

2, 4; Тюрин, Дроздов, 2002: 70–73, рис. 1, 3А; 2003: 383–384, рис. 1В, 1Г, 3Б; Степанов, 

2003: 28–31, 44–52, 55–56, 58–59, 64, рис. 2.1, 2.3А, 2.4–2.8, 2.34, табл. 2.1, 2.2–2.16,  
3.1–3.2; 2005: 389–390, рис. 1, 3–6, табл. 1; Степанов, Шапорев, 2003: 137–140; Левин, Сте-

панов, 2005: 447–450, рис. 2А, 3А; Явнов, 2010: 45–46 (partim.); Purcell et al., 2012: 126–127; 

Смирнов, 2013: 198 (non Cucumaria japonica Lampert, 1885: 143; Баранова, 1957: 257; 
1962б: 351, табл. 1; Бажин, 1987: 15–16; Лукин, 1988: 225–226; Кочнев, 1990: 166–167; Куса-

кин и др., 1997: 126). 

Cucumaria frondosa var. japonica Mortensen, 1932: 44–48, fig. 6; Panning, 1949: 417–418 

(partim.); 1955: 34–38 (partim.). 
Cucumaria frondosa japonica Савельева, 1941: 80 (non Cucumaria frondosa japonica 

Виноградов, 1946: 340; Lambert, 1984: 10; 1997: 54–57, fig. 23–25). 

Распространение. Ареал данного вида требует уточнения. По-видимому, C. japonica встре-
чается от северо-восточной части Желтого моря и северо-восточного побережья о. Хонсю вдоль 

материкового побережья Приморья. Вид вряд ли встречается южнее Сендая; сообщение Слюте-
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ра о его нахождении в Молуккском проливе, видимо, ошибка (Mitsukuri, 1912). Просмотр кол-

лекционных материалов с Курильских о-вов, побережья Камчатки и Командорских о-вов пока-

зывает, что за C. japonica ошибочно принимались другие виды, и, таким образом, C. japonica  

не поднимается севернее южных Курильских о-вов. Сублиторальный вид, встречен от нижних 
горизонтов литорали до глубины 300 м. 

Cucumaria levini Stepanov et Pilganchuk, 2002 

Cucumaria levini Степанов, Пильганчук, 2002: 1392–1397, рис. 1–6; Степанов, 2003: 24,  
38–40, 46–50, 53, 60–61, рис. 2.2, 2.23–2.27, 2.38; 2005: 393, рис. 16–17; Степанов, Шапорев, 

2003: 137–140; Stepanov, Shaporev, 2004: 52; Левин, 2006: 149; Панина, 2013: 95–96, рис. 

5.13; Панина, Степанов, 2013: 87–99; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид был описан из Охотского моря (52°24′8 с. ш., 155°41′6 в. д.) с глуби-
ны 60 м. При проведении дальнейших исследований в этом районе вид не обнаружен (материал, 

использованный при описании видов, собирался в разных местах западного побережья Камчат-

ки, и этикетки сборов могли быть перепутаны). Сублиторальный вид. 

Cucumaria obscura Levin, 2006 

Cucumaria obscura Левин, 2006: 152–153, рис. 6–7; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обнаружен в зал. Анива на глубине 88 м на илистом песке с камня-
ми. Сублиторальный вид. 

Cucumaria okhotensis Levin et Stepanov in Levin, 2003 

Cucumaria japonica Пискунов,  Архипов, 1990: 172 (partim). (non C. japonica Semper, 1868). 

Cucumaria Diakonovi Афанасьева, 2002: 120–125 (non C. djakonovi Baranova, 1980). 
Cucumaria okhotensis Левин, 2003: 202–205, рис. 1–7; 2006: 149; Степанов, 2003: 40–43, 54, 

61, рис. 2.28–2.33, 2.39; Левин, Степанов, 2005: 447–450, рис. 1Б, 2в, 3в; Миронова и др., 

2006: 33; Сильченко и др., 2007: 73–82; Silchenko et al., 2008: 351–356, fig. 1; Панина, 
2009а: 231–233; 2009б: 222–225; Aminin et al., 2009: 775, fig. 1; 2010: 1877–1880, figs. 1–3; 

Степанов и др., 2012а: 224–229, рис. 1–5; Панина, 2013: 96–97, 174–177, рис. 5.14–5.15, 

6.15–6.16; Панина, Степанов, 2013: 87–99; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обитает у юго-западного побережья Камчатки между 5109' и 5451' 

с. ш. с центром скопления в координатах 5239′–5242′ с. ш., 15549′–15559′ в. д. Сублитораль-
ный вид, встречен на глубинах 14–131 м, преимущественно встречается на глубинах 30–60 м. 

Cucumaria savelijevae Baranova, 1980 

Cucumaria savelijevae Баранова, 1976б: 7 (nomen nudum); 1980: 110–115, рис. 1–4; Степа-

нов, 2003: 31–33, 46–50, 52, 59, рис. 1.4 и, 1.4 р, 1.4 т; 2.9–2.13, 2.35; 2005: 391, рис. 7–10, 

табл. 1; Степанов, Шапорев, 2003: 137–140; Stepanov, Shaporev, 2004: 52; Левин, 2006: 149; 
Панина, 2013: 98, рис. 5.16; Панина, Степанов, 2013: 87–99; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид встречен у о-ва Парамушир и юга Камчатки, поднимаясь на север по 

западному побережью Камчатки до 51°43′ с. ш. и по восточному – до бух. Ахомтен. Сублито-
ральный вид, обитает на глубинах 36–183 м. 

Cucumaria vegae Théel, 1886 (рис. 1, б) 

Cucumaria vegae Théel, 1886: 114; Ludwig, 1889–92: 344; H.L. Clark, 1902: 563–564; 

Mitsukuri, 1912: 255–257, pl. 1, fig. 9; Ohshima, 1915: 256–257; Савельева, 1933: 47; 1941: 82; 

Виноградов, 1946: 342; Дьяконов, 1949: 72, рис. 114; Баранова, 1957: 241; 1962б: 351; Дья-
конов и др., 1958: 373; Yingst, 1972: 149; Бакулина, 1983: 7; Lambert, 1984: 13; 1985:  

437–443, figs. 4–6; 1997: 71–73, figs. 34–35; 1998: 474, fig. 1; 2007: 5; Бажин, 1987: 16; Кли-

мова и др., 1987: 22–24, рис. 1; Arndt, 1996: 18–20, 26–26, 32–33, figs. 4, 10, tables 3, 5, 6; 

Arndt et al., 1996: 430–435, fig. 2–4, table 3, 5, 6; Кусакин и др., 1997: 126; Arndt, Smith, 
1998: 1054–1062, figs. 2, 4; Левин, Бекова, 2005: 313, рис. 3; Левин, 2006: 149; Явнов, 2010: 

64; Степанов и др., 2012б: 18–19, рис. 8–9; Панина, 2013: 99–101, рис. 5.17; Панина, Степа-

нов, 2013: 87–99; 2014: 355; Смирнов, 2013: 198. 
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Распространение. В российских водах вид встречен у восточного побережья Камчатки – 

Командорские о-ва, Авачинский залив, м. Лопатка (бух. Камбальная); в Охотском море – у за-

падного побережья Камчатки, в Тауйской губе (о. Ольский, бух. Рассвет и бух. Нагаева, м. Чи-

рикова), у западного Сахалина (м. Бабушкина); у Курильских о-вов: Шумшу, Парамушир, Оне-

котан, Симушир, Итуруп, Маканруши, Уруп, Кетой, Шикотан, спускаясь на юг до побережья  

о. Хоккайдо. Кроме того, C. vegae указан для зал. Восток (самая южная точка), но со знаком во-

проса: «Cucumaria (?) vegae» (Климова и др., 1987). По американскому побережью вид распро-

странен от о-вов Прибылова (George Island, Pribilof Islands, 56°35′1 N, 169°40′2 W) на юг до по-

бережья Британской Колумбии (Echo Bay, Gilford Island, British Columbia, 50°45′ N, 126°29′7 W), 

встречен у о-вов Прибылова (о. Святого Павла, о. Георга), о-ва Купера, о-вов Ситха, о-вов Але-

утской гряды (о. Умнак, о. Уналашка, о. Атха, о. Агатту), побережья южной Аляски, побережья 

Британской Колумбии (о-ва Королевы Шарлоты, о. Гидфорд). Сублиторальный вид, встречен  

от литорали до глубины 51 м. 

Род Pseudocnus Panning, 1949 

Спикулы кожи тела – толстые овальные пластинки, покрытые бугорками и суженные  

на концах; также встречаются маленькие округлые бугорчатые пластинки (Pawson, 1970). 

Pseudocnus fallax (Ludwig, 1874) (рис. 1, в) 

Cucumaria fallax Ludwig, 1874: 11; 1881: 583–585; 1886; Edwards, 1910: 607–609, pl. 19, figs. 

22–25; Дьяконов, 1949: 71, рис. 107в; 1958: 267, рис. 4; Дьяконов и др., 1958: 368–369,  

рис. 8; Kirkendale, Lambert, 1995: 550, figs. 4С, 5, table 1; Кусакин и др., 1997: 126; Левин, 

2006: 148 (non Cucumaria fallax McEuen, 1987: 583; 1988: 569, fig. 3E, table 1). 

Cucumaria miniata Britten, 1906: 141–143 (non C. miniata Brandt, 1835). 

Pseudocnus fallax Баранова, 1979: 75; Степанов и др., 2012б: 19, рис. 10–11; Панина, 2013: 

102–103, рис. 5.18; Панина, Степанов, 2013: 87–99; 2014: 355; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. В российских водах вид встречен в Сахалинском заливе (Охотское мо-

ре), у о. Шикотан (Курильские о-ва) и о. Беринга (Командорские о-ва), у юго-восточного побе-

режья Камчатки – в Авачинском заливе и в координатах 51°15′ с. ш., 157°27′ в. д. По американ-

скому побережью вид распространен от о-вов Прибылова, Аляска (56°36′4 с. ш., 169°49′9 з. д.)  

до о. Адак (51°45′ с. ш., 176°45′ з. д.) на западе и о. Креницина (54°15′ с. ш., 165°30′ з. д.) на 

востоке Алеутских о-вов (Kirkendale, Lambert, 1995). Сублиторальный вид, встречен на глуби-

нах 8–180 м. 

Pseudocnus koraeensis (Östergren, 1898)  

Cucumaria koraeensis Östergren, 1898: 109–110; Panning, 1955: 38–40, Abb. 3, 4; Дьяконов  

и др., 1958: 369, рис. 9; Баранова, 1976б: 7; Панина, 2013: 103–104; Панина, Степанов, 

2013: 87–99. 

Pseudocnus koreaensis Panning, 1949: 422; Смирнов, 2013: 198. 

Cucumaria koraiensis Avilov et al. 1997: 808–810; Авилов, 2000: 19, 42, 44; Kalinin et al., 

2005: 224. 

Распространение. Встречен у побережья Кореи, в Японском море, в районе о. Сахалин и Юж-

ных Курильских о-вов, у восточного берега Японии (на юг до 38° с. ш.). У о. Монерон обнаружен  

на глубине 68 м, на песчаном грунте при придонной температуре 8,7°С. Сублиторальный вид. 

Pseudocnus lamperti (Ohshima, 1915) 

Cucumaria lamperti Ohshima, 1915: 260–262, pl. 10, figs. 19 a–b; Баранова, 1957: 242. 

Stereoderma lamperti Panning, 1949: 422. 

Pseudocnus lamperti Панина, 2013: 104; Панина, Степанов, 2013: 87–99; Смирнов, 2013: 198 

Распространение. По данным Ошимы (Ohshima, 1915) P. lamperti встречается в Беринго-

вом море в районе о. Беринга (Командорские о-ва) и на Алеутских о-вах – восточнее о. Атту  

и севернее о. Семисопочного, на глубинах от 79 до 247 м на различных грунтах. Сублитораль-

ный вид. 
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Pseudocnus pusillus (Ludvig, 1886) 

Cucumaria pusilla Ludvig, 1886: 279, pl. 11, figs. 6–10; 1901: 148; Савельева, 1933: 47; 1941: 
82; Дьяконов, 1949: 72, рис. 113; Баранова, 1957: 241; 1962б: 351; Дьяконов и др., 1958: 
373; Кусакин и др., 1997: 126. 
Eupentacta pusilla Левин, Бекова, 2005: 317–318, рис. 8; Степанов и др., 2012б: 24, 27,  
рис. 25–26; Панина, 2013: 133–135; Панина, Степанов, 2013: 87–99; 2014: 354. 
Pseudocnus pusillus Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид обитает в Беринговом (бух. Провидения; о. Беринга (Командорские 
о-ва)) и Охотском (район Охотска, зал. Константина, близ м. Лопатка) морях, в заливах Анива  
и Петра Великого, возле о. Парамушир, в Авачинском заливе. Сублиторальный вид, встречен  
от литорали до глубины 62 м. 

Род Staurocucumis Ekman, 1927 

Щупалец 10, равного размера. Известковое окологлоточное кольцо простое, без раздвоен-
ных «хвостов». В поверхностном слое кожи имеются чашечкообразные спикулы, под ними рас-
полагаются пластинки с «рукоятками» и пластинки, преобразованные в столикообразные спику-
лы (Panning, 1949). 

Staurocucumis abyssorum (Théel, 1886) (рис. 1, г) 

Cucumaria abyssorum Théel, 1886: 66–67, pl. IV, fig. 6, pl. XVI, fig. 6; Marenzeller, 1893: 14; 
Ludwig, 1894: 122–125, pl. 9, figs. 28–29, pl. 13, figs. 1–5; H.L. Clark, 1913a: 229; 1913b: 161; 
1920: 131, pl. 2, fig. 5; Grieg, 1921: 11, textfig. 9; Mortensen, 1927: 396–397; Ludwig, Heding, 
1935: 179, textfig. 42; Cherbonnier, 1941: 93–96, 101, figs. 1, 3 (j, n–p); Дьяконов, 1949: 73; 
1952а: 121–122, рис. 5–6; Баранова, 1957: 241–242; 1962а: 3–4; Соколова, 1958: 144–145; 
Sánchez, Solís-Marín, 1993: 223. 
Cucumaria abyssorum var. grandis Théel, 1886: 67–68, pl. 5, fig. 1. 
Cucumaria abyssorum var. hyalina Théel, 1886: 68–69, pl. 4, fig. 7. 
Cucumaria sluiteri Ohshima, 1915: 263, pl. 10, figs. 21a, b. 
Cucumaria ingolfi Deichmann in Mortensen, 1927: 396. 
Staurocucumis abyssorum Ekman, 1927: 385–387; H.L. Clark, Deichmann 1936: 566; Hansen, 
1988: 302–303, fig. 1; O'Loughlin, 2002: 299; Rogacheva et al., 2013: 590, figs. 17A, 19A; 
Панина, 2013: 107–108, рис. 5.19; Панина, Степанов, 2013: 87–99; 2014: 355; Смирнов, 
2013: 198. 
Staurocucumis ingolfi H.L. Clark, Deichmann, 1936: 567. 
Cucumaria albatrossi Cherbonnier, 1941: 96–101, 103, figs. 2, 3 (ai, k–m). 
Abyssocucumis abyssorum Heding, 1942: 33–35, textfigs. 34–36; Panning, 1949: 453–454; Mad-
sen, 1953: 167; Hansen, 1975: 234; Luke, 1982: 56; Gage et al., 1985: 191; Maluf, 1988: 92; 
Gebruk, 2008: 51; Alvarado et al., 2010: 50. 

Распространение. Вид с очень широким, почти всесветным ареалом. Широко распростра-
нен по абиссальным глубинам, особенно Тихого океана как в северном, так и в южном полуша-
рии; а также в Атлантическом океане близ Азорских о-вов и в антарктических водах Индийского 
океана. В восточной части Тихого океана распространен от Панамского до Калифорнийского 
заливов. В российских водах S. abyssorum встречен южнее м. Наварин, в Олюторском заливе,  
у Командорских о-вов и в проливе между Камчаткой и Командорскими о-вами. Вертикальное 
распределение. Батиально-абиссальный вид, обитает на глубинах от 385 до 4810 м. 

Род Stereoderma Ayres, 1851 emend. Panning, 1949 

Щупалец 10. Известковое окологлоточное кольцо простое, без раздвоенных «хвостов».  
Спикулы стенки тела – пластинки с кнопками, все схожей формы, расположенные в один слой. 
Столики, розетки и чашечки отсутствуют (Panning, 1949; Pawson, 1964). 

Stereoderma imbricata (Ohshima, 1915) 

Thyone imbricata Ohshima, 1915: 271–272; Дьяконов и др., 1958: 373–374. 
Stereoderma imbricata Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид встречен у п-ова Терпения (о. Сахалин) на глубинах 127 и 136 м  
на песчаных грунтах с примесью гальки. Сублиторальный вид. 
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Подсемейство Colochirinae Panning, 1949 

Кукумарииды со спикулами в виде пластинок и корзиночек (Smirnov, 2012). 

Род Leptopentacta H.L. Clark, 1938 

Тело узкое, пятиугольное, изогнутое. Кожа жесткая. Амбулакральные ножки расположены 

только на радиусах в 1–2 ряда. Щупалец 10. Известковое окологлоточное кольцо простое,  

не разделенное, рассеченное в задней части в виде раздвоенных «хвостов». Спикулы кожи тела: 
в наружном слое – чашечки, во внутреннем – крупные чешуи. Также имеются маленькие пла-

стинки, лежащие в промежутках между чешуями или изредка на их внутренней стороне, они 

сглаженные или покрыты бугорками (Panning, 1966). 

Leptopentacta sachalinica (Djakonov, 1958) 

Cucumaria sachalinica Дьяконов, 1949: 71, рис. 108 (nomen nudum); 1958: 268–270, рис. 5–8; 
Дьяконов и др., 1958: 367–368; Баранова, 1962б: 351; 1971: 25–246, рис. 2; Баранова, Кун-

цевич, 1977: 115; Смирнов, 1979: 96; 1982: 112–113; Кусакин и др., 1997: 126. 

Leptopentacta sachalinica Баранова, 1979: 75; Панина, 2013: 86–87; Панина, Степанов, 2013: 
87–99; Смирнов, 2013: 198. 

Распространение. Вид встречается у западного побережья Сахалина, в Татарском проливе 

(в районе пос. Антоново), в зал. Анива, у Курильских о-вов – Шикотан (бух. Крабовая) и Симу-
шир, западной части Японского моря (бух. Сивучья). Сублиторальный вид, встречен на глуби-

нах от литорали до 28 м. 

Род Ocnus Forbes, 1841 

Щупалец 10. Известковое окологлоточное кольцо простое, без раздвоенных «хвостов». Спи-

кулы кожи тела – чашечки и бугорчатые пластинки двух типов, расположенные в два слоя 
(Pawson, 1970). 

Ocnus glacialis (Ljungman, 1880) (рис. 1, д) 

Cucumaria minuta Stuxberg, 1879. 

Cucumaria glacialis Ljungman, 1880: 128–129; Mortensen, 1894: 704–732; Ludwig, 1901:  

144–145; Britten, 1906: 137–138; Ohshima, 1915: 258; Шорыгин, 1928: 64–65, рис. 33; 1948: 

492; Дьяконов, 1933: 141–142, рис. 72 А; 1949: 72, рис. 110; 1952б: 302; Савельева, 1933: 
45–46; 1941: 81; Виноградов, 1946: 342, 345; Поганкин, 1952: 185; Баранова, 1957: 240; 

1962а: 4; Дьяконов и др., 1958: 371; Касьянов и др., 1983: 177–178, табл. 7; Явнов, 2010: 49. 

Ludwigia glacialis Panning, 1949: 434–435, Abb. 28, 29; Смирнов, Смирнов, 1990: 424–425, рис. 4. 
Ocnus glacialis Климова и др., 1987: 24, рис. 1; Hansson, 1988; Madsen, Hansen, 1994: 32–33, 

figs. 16–17; map 6; McEuen, 1988: 578; Современный бентос…, 2000: 232; Панина, 2013: 

87–90, рис. 5.10; Панина, Степанов, 2013: 87–99; Смирнов, 2013: 198. 
Распространение. Встречается преимущественно на глубинах от 11 до 200 м, но обнаружен 

и глубже – до 260 м в зал. Петра Великого (Поганкин, 1952) и до 500 м у северо-западного побе-

режья Сахалина (Савельева, 1941). Сублиторально-батиальный вид. 

Род Echinopsolus Gutt, 1990 

Щупалец 10, 2 вентральных меньше остальных. Спикулы – одно- или многослойные перфо-
рированные пластинки. Брюшная сторона преобразована в подошву с амбулакральными ножка-

ми, расположенными по радиусам (Gutt, 1990). 

Echinopsolus sp. 1 (рис. 2, а – в) 

Psolidae gen. sp. Степанов и др., 2012б: 19–20, рис. 12–15; Панина, 2013: 114–117,  

рис. 5.20–5.24; Панина, Степанов, 2013: 87–99; Смирнов, 2013: 199. 
Psolidae gen. sp. 1 Степанов, Панина, 2015: 46–47. 

Распространение. Вид найден в Авачинском заливе (бух.  Лиственничная, м. Пирамидный) 

на глубине 19 м на каменистом грунте при температуре 8°C. Сублиторальный вид. 
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Рис. 2. Echinopsolus gen. sp. 1 (а – в) и Echinopsolus gen. sp. 2 (г – е):   
а, г – вид сбоку; б, д – вид сверху; в, е – вид снизу (фото К.Э. Санамян) 

Echinopsolus gen. sp. 2 (рис. 2, г – е) 

Psolidae gen. sp. 2 Степанов, Панина, 2015: 47.  
Распространение. Вид найден около о. Онекотан (Курильские о-ва) на глубине 10 м. Суб-

литоральный вид. 
Вертикальное распределение представителей обсуждаемого семейства представлено  

в таблице. 

Вертикальное распределение голотурий семейства Cucumariidae, встречающихся 

в фауне дальневосточных морей России 

Вид 
Глубина, м Характеристика вида в соответствии с  его 

принадлежностью к вертикальной зоне океана Мин Макс 

Apseudocnus albus 30,5 74 Сублиторальный 

Cucumaria anivaensis 29 29 Сублиторальный 

Cucumaria conicospermium 34 102 Сублиторальный 

Cucumaria diligens 47 47 Сублиторальный 

Cucumaria djakonovi 5 140 Сублиторальный 

Cucumaria fusiformis 36 36 Сублиторальный 

Cucumaria insperata 36 36 Сублиторальный 

Cucumaria japonica 0 300 Сублиторальный 

Cucumaria levini 60? 60? Сублиторальный 

Cucumaria obscura 88 88 Сублиторальный 

Cucumaria okhotensis 14 131 Сублиторальный 

Cucumaria savelijevae 36 183 Сублиторальный 

Cucumaria vegae 0 51 Сублиторальный 

Pseudocnus fallax 8 180 Сублиторальный 

Pseudocnus koraeensis ? 68 Сублиторальный 

Pseudocnus lamperti 79 247 Сублиторальный 

Pseudocnus pusillus 0 62 Сублиторальный 

Staurocucumis abyssorum 385 385–4810 Сублиторально-батиальный 

Stereoderma imbricata 127 127–136 Сублиторальный 

Echinopsolus sp. 1 19 19 Сублиторальный 

Echinopsolus sp. 2 10 10 Сублиторальный 

Leptopentacta sachalinica 0 0–28 Сублиторальный 

Ocnus glacialis 11 11–500 Сублиторально-батиальный 
 

Результаты проведенного исследования показали, что семейство Cucumariidae у российского 
побережья Дальнего Востока представлено 23 видами, входящими в 8 родов. Семейство 
Cucumariidae представлено в основном сублиторальными видами, и только два вида Ocnus 

а 

д 
г 

в б 

е 
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glacialis и Staurocucumis abyssorum относятся к сублиторально-батиальным. Представители дан-
ного семейства встречаются на разных типах грунтов. Два вида данного семейства Cucumaria 
japonica и Cucumaria okhotensis являются промысловыми, а виды Cucumaria anivaensis, 
Cucumaria conicospermium, Cucumaria djakonovi, Cucumaria levini и Cucumaria savelijevae на се-
годняшний день не добываются, но являются потенциально промысловыми ввиду своих круп-
ных размеров. 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ «КАМЧАТРЫБФЛОТ» ИЗ ТРАНСПОРТНОГО 

В ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ (1972–1974 гг.) 
 

Рассказывается о трех годах работы старейшего камчатского флота с ведомственной принадлежно-

стью Министерству рыбного хозяйства СССР (МРХ СССР), в течение которых предприятие, занимавшее-

ся до этого только транспортными перевозками, было преобразовано в производственное управление, вы-

пускавшее в море различные виды рыбной продукции, как полуфабрикаты, так и готовые рыботовары. 
Использованы иллюстрации из фондов Государственного архива Камчатского края. 
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Управление транспортного и рефрижераторного флота «Камчатрыбфлот» являлось хозрас-

четным предприятием МРХ СССР, подчинявшимся территориальному Управлению рыбной 
промышленности Камчатки «Камчатрыбпром» (КРП). Оно занималось исключительно транс-

портными перевозками, изредка передавая свои суда, в основном старые пароходы, в аренду 

предприятиям КРП, где их использовали как склады или базы для переработки рыбы. 
18 февраля 1972 г. Главное управление «Дальрыба» издало приказ № 71, согласно которому 

приморский Востокрыбхолодфлот (ВРХФ) должен был передать КРФ ряд необычных для него 

судов – производственных рефрижераторов (ПР). 22 марта аналогичный приказ № 70 выпустил 

КРП [1, л. 37]. Вскоре КРФ предстояло заняться принципиально новым делом – выпуском рыб-
ной продукции. 

25 марта 1972 г. во Владивосток в ВРХФ командированы главный инженер, механик-

наставник и помощник начальника КРФ по кадрам [2, л. 188]. 15 апреля в связи с предстоящим 
получением ПР «Эльтон», «Хасан» и «Болонь», находившихся на промысле, на них на десять 

дней для знакомства с условиями оплаты труда экипажей и установления порядка приема-

передачи судов направлены капитан-наставник и старший инженер по труду [1, л. 20]. 

25 апреля 1972 г. в КРП прошло совещание по определению режима работы ожидаемых ПР. 
С 1 июня в их штаты вводились должности инженеров по производству. Временно, до создания 

производственного отдела, они подчинялись службе эксплуатации [1, л. 179]. 

http://www.lingvo-online.ru/ru/Search/Translate/GlossaryItemExtraInfo?text=%d0%b0%d1%80%d1%85%d0%b8%d0%b2&translation=archival%20depository&srcLang=ru&destLang=en
http://www.lingvo-online.ru/ru/Search/Translate/GlossaryItemExtraInfo?text=%d0%b0%d1%80%d1%85%d0%b8%d0%b2&translation=archival%20depository&srcLang=ru&destLang=en
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19 сентября принят ПР «Ханка», построенный в 1961 г. в ГДР [3, л. 220]. КРП решил пере-

дать полученные суда в аренду своим рыбокомбинатам. Для повышения ответственности экипа-

жей за образцовое выполнение заданий арендаторов и увеличения времени нахождения на про-

мысле начальник КРФ установил на второе полугодие систему премирования. Для получения 
премии морякам нужно было выполнить квартальный план дохода от аренды и не иметь претен-

зий со стороны арендатора и руководства экспедиции [3, л. 201]. 

22 сентября в пос. Жупаново выехала комиссия для оформления ПР «Орель» [3, л. 196],  
а 1 октября на баланс КРФ зачислен ПР «Эворон», построенный в 1961 г. Его приняли на рейде 

пос. Оссора [4, л. 14, 36]. 20 октября во Владивостоке началась приемка транспортного рефри-

жератора (ТР) «Тауйск» [4, л. 79]. Этот бывший банановоз построили в 1956 г. в ФРГ. За ним 

тянулась слава судна-неудачника, неоднократно возвращавшегося в порт на буксире, больше 
стоявшего, чем работавшего, и крайне запущенного. В составе КРФ «Тауйск» вскоре стал одним 

из передовых судов. 

25 ноября принят ПР «Орель», построенный в 1961 г., а 15 декабря – дизель-электрический 
ПР «Дмитрий Часовитин», построенный в 1962 г. [4, л. 102, 192] (рис. 1). 20 декабря получен ПР 

«Приморск» (1959), а 25 декабря  еще один дизель-электроход  ПР «Андрей Евданов» (1961) 

и ПР «Первомайск» (1959) (рис. 2) [4, л. 185, 193, 196]. 
 

 
 

Рис. 1. Производственный рефрижератор «Дмитрий Часовитин»  

(из фондов ГАКК) 
 

 

 

Рис. 2. Производственный рефрижератор «Первомайск»  

(из фондов ГАКК) 
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По состоянию на 31 декабря 1972 г. в КРФ работали 2 256 чел., из них 1 846 – на судах. Ап-

парат управления насчитывал 68, отдел материально-технического снабжения – 40 чел. На судо-

ремонтной базе флота «Красноярск» трудились 228 рабочих и инженерно-технических сотруд-

ников [5, л. 4, 86]. 
К концу 1972 г. КРФ располагал 52 плавединицами, в том числе 32 судами транспортного 

самоходного флота общей грузоподъемностью 36 586 т, несамоходными лихтером и баржой, 

вмещавшими 3 400 т, тремя морскими буксирами, судном-тренажером и 12 ПР, в том числе се-
мью типа «Братск», двумя типа «Первомайск» и тремя типа «Таврия»: («Хасан», «Болонь», 

«Эльтон», «Эворон», «Орель», «Приморск», «Дмитрии Часовитин», «Ирбит», «Андрей Евда-

нов», «Первомайск»). Эти суда имели возраст более десяти лет, три из них являлись дизель-
электроходами. Такие суда ранее моряки КРФ не эксплуатировали. В течение года работали 

шесть ПР, четыре из них в производственном варианте, а два – «Баскунчак» и «Ханка» –  

в транспортном. Остальные шесть были приняты в конце года и фактически не использовались. 

Установленный на 1972 г. план грузоперевозок в объеме 321 200 т был выполнен на 104,05% 
(по отчету переброшено 334 194 т). В этом году флот перешел на порейсовое планирование. 

Обобщение опыта работы показало его целесообразность и необходимость. Экипажи, получав-

шие конкретные задания на ближайшее время, прилагали все усилия для повышения эффектив-
ности работы своего судна. Они всячески стремились к сокращению времени рейса, увеличению 

объема перевезенного и снижению эксплуатационных расходов. К тому же все это сказывалось  

и на заработках. Стремление выполнить рейсовое задание стимулировало работу судовых бюро 
экономического анализа, выискивавших еще не использованные резервы, могущие повысить 

показатели. Все это удовлетворяло не только потребностям предприятия и работавших на нем 

людей, но и вписывалось в общую стратегию развития экономики СССР. 

Отчет флота за 1972 г. не содержит данных о выпуске пищевой продукции. Это связано  
с тем, что производственные суда поступали в середине и конце года, их закрепили за комбина-

тами побережья, которые и учитывали их работу, а также сдали в аренду другим организациям. 

Так, ПР «Эльтон» с 11 августа по 22 сентября находился в аренде у Камчатского облрыболов-
потребсоюза (кооперации) и в бухте Наталья принимал оленину от совхозов Корякского нацио-

нального округа [4, л. 120]. 

С 1 января 1973 г. Управление транспортного и рефрижераторного флота «Камчатрыбфлот» 

преобразовано в «Производственное управление рефрижераторного флота “Камчатрыбфлот”» 
(ПУРФ), то есть в организацию, занимающуюся не только грузоперевозками, но принимающую 

рыбу-сырец и производящую из него рыбную продукцию. В его штатное расписание впервые 

вводилась должность начальника производственного отдела [6, л. 10]. 
Поступление производственных судов продолжилось: 16 января 1973 г. принят ПР «Кизи», 

построенный в ГДР в 1961 г. [6, л. 59]. 

12 февраля 1973 г. для более глубокого знакомства с организацией производства и решения 
на месте вопросов, связанных с приемом и обработкой сырца, на ПР «Дмитрий Часовитин», 

«Орель», «Эворон», «Приморск» в море отправились заместитель начальника флота, начальник 

коммерческого отдела и инженер производственного отдела [6, л. 74]. 1 марта введена ежегодная 

аттестация заведующих производством, рыбных мастеров, флагманских технологов. Особое 
внимание в ходе ее проведения уделялось знанию технологии обработки рыбы, оборудования, 

техники безопасности, трудового законодательства и устава службы на судах. Заработала атте-

стационная комиссия под руководством заместителя начальника флота. Для повышения знаний 
специалистов производственному отделу предписано еженедельно проводить семинары с масте-

рами обработки и заведующими производством судов, стоявших в порту [6, л. 136]. 

5 апреля 1973 г. ПР «Приморск» и «Первомайск» отправились в Беринговоморскую экспе-
дицию (БМЭ) на прием сырца терпуга, трески и минтая. В Карагинской экспедиции уже трудил-

ся ПР «Эворон», бравший от местных колхозников камбалу. В это время на Северных Курилах 

морозил терпуг «Дмитрий Часовитин», а в Охотоморской экспедиции (ОМЭ) перерабатывали 

треску, минтай, навагу, частик, камбалу и терпуг «Ирбит», «Кизи», «Орель», «Болонь» и «Эль-
тон» [7, л. 5–7]. 

20 апреля установлен план-задание по приему сырца и выпуску мороженой рыбопродукции 

на экспорт в 1973 г.: минтай – прием 3 393, выпуск 3 360 т; мойва – соответственно, 2 520  
и 2 500 т. Планировалось производство и стрелозубого палтуса по мере его поступления от кол-

хозных промысловиков [7, л. 50]. 
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28 апреля 1973 г. за грубые нарушения технологии снят заведующий производством ПР 

«Эворон». Во время перегруза мороженого минтая на рефрижератор ВРХФ «Черняховск» из-за 

высокой температуры в теле рыбы (–15ºС) не приняты 67 т, в результате отгрузка сорвалась. За-

бракованную партию 25 марта передали на «Тауйск», причем в процессе выгрузки треть мест 
пришлось перетарировать из-за нарушения целостности упаковки. 19 апреля 1973 г. от 300 т 

продукции ПР «Кизи» отказался рефрижератор ВРХФ «Наманган». Причинами несоблюдения 

температурного режима (не выше –18ºС) стало нарушение графика закатки и выкатки тележек  
с рыбой в морозильные камеры. Вместо шести в одну камеру помещали семь тележек, разгружа-

ли камеры по одной вместо двух сразу. Дефростация камер шла одновременно на оба борта, по-

этому прием сырца в эти дни ограничивался. Нередко суточная паспортная производительность 

камер превышалась на 20% и даже более [7, л. 66, 131–132]. 
7 мая 1973 г. началась организация ОМЭ по приему и выпуску сельди. В ней с 1 августа 

должны были работать ПР «Эльтон», плавбазы (ПБ) «Советская Арктика» и «Чукотка». Послед-

нее судно передавалось в состав КРФ из камчатского Управления тралового и рефрижераторно-
го флота (УТРФ) с 1 июля. Ему установлен план приема сырца 5 500, выпуск продукции – 

4 588 т [7, л. 95]. «Чукотку», построенную в 1962 г. в Польше, приняли в состав КРФ 12 августа, 

а на промысле она начала работать 5 сентября [8, л. 132, 136, 149]. 1 июня в рамках внедрения 
хозрасчета всем ПР, выходившим в район промысла после ремонта или получения снабжения в 

порту, решено выдавать рейсовые план-задания. Теперь работу каждого судна, оплату труда 

экипажа и его премирование следовало производить по показателям выполнения рейсового за-

дания. Одновременно утверждены форма и методика составления рейсового отчета. 
21 августа 1973 г. на Украину в г. Жданов (ныне г. Мариуполь Донецкой области) направлен 

заведующий производством ПР «Дмитрий Часовитин». Ему следовало разобраться в причинах 

забраковки тамошними торговыми организациями партии произведенной на судне мороженой 
пристипомы и обеспечить ее «сдачу на месте». Помполит судна выехал в Красноярск: здесь ме-

стный Росмясорыбторг тоже забраковал партию пристипомы в 30 т. В этот же день инженер-

технолог лаборатории КРФ отправилась в Рязань и Никополь: там также возникли большие со-

мнения в качестве девяти вагонных партий – целых 270 т  мороженой рыбы. Ее командировку 
даже пришлось продлить до 27 сентября [8, л. 114]. Эти поездки стали первыми подобными. Ос-

воение нового вида деятельности – выпуска рыбной продукции – сопровождалось большими 

трудностями, и техническими, и организационными. 
По состоянию на 31 декабря 1973 г. на балансе предприятия находились 48 самоходных 

производственных и транспортных судов и пять несамоходных плавсредств [9, л. 17–18]: 

– пять ПР типа «Братск»: «Болонь», «Орель», «Эльтон», «Эворон», «Кизи»; 
– два ПР типа «Первомайск»: «Первомайск» и «Приморск»; 

– три ПР типа «Таврия»: «Ирбит», «Андрей Евданов», «Дмитрий Часовитин»; 

– две плавбазы: «Чукотка» (типа В-62) и «Советская Арктика»; 

– 14 транспортных рефрижераторов: ТРС «Елизово», «Тиличики», «Мильково», «Паратун-
ка», «Коряки», «Пенжино», «Соболево»; ТХС «Хоста» и «Плутон», ТР «Суходол», «Тауйск», 

«Ханка», «Хасан», «Баскунчак»; 

– 12 сухогрузов: пароходы «Кадиевка», «Приморск», «Пятрас Цвирка», «Даугава», «Новая 
Земля», «Алтай»; теплоходы типа «Тисса» – «Гомель» и «Оленск», малые теплоходы пр. 229 – 

«Алдома» и «Крашенинников», теплоход «Холмск»; 

– грузопассажирский теплоход «Корсаков»; 
– шесть танкеров: «Сахалиннефть», «Нарымнефть», «Сунгари», «Максим Горький», «Вега» 

и «Лира»; 

– два морских буксира: «Сигнальный» и «Маячный»; 

– катер типа «Ж» «Зюйд-Вест»; 
– несамоходные: баржа СБ-400 № 715, плавмастерские ПМ-455 и «Фреза», СРБ «Красно-

ярск»; 

– судно-тренажер «Анатолий Серов». 
За год флот пополнился ПР «Кизи», танкером «Сахалиннефть», ПБ «Чукотка» и ПМ «Фре-

за». Списаны ТРС «Медведица», теплоход «Омь», плавмастерская ПМ-1117, переданы другим 

организациям лихтер «Повенец» и морской буксир «Капитан Загорский». Планировались к спи-

санию в 1974 г. изношенные «Пенжино», «Хоста», «Плутон», «Крашенинников», «Максим 
Горький», «Лира» и баржа СБ-400 № 715. 
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Прошедший год стал временем полноценного освоения выпуска рыбной продукции. Ее про-

изведено на 25 071 тыс. руб. при плане 24 486 тыс., в том числе пищевой – на 17 287 тыс. руб., 

или 114% от плана. Выработка продукции на одного работника из числа производственного пер-

сонала достигла 17 076 руб. 
ПР и ПБ в 1973 г. пребывали на западной и восточной Камчатке на разнорыбице, камбале  

и треске, в ОМЭ – на сельди, на Гавайях – на пристипоме, у берегов Аляски – на бычке и мин-

тае, на Курилах, принимая скумбрию и минтай. Но в последних трех районах работа не лади-
лась из-за слабой сырьевой базы. В начале года по настоянию УТРФ, оформленному приказом 

КРП, в Аляскинский залив ушли ПР «Первомайск» и «Приморск». Однако получить здесь дос-

таточно сырца они тоже не смогли. На бесполезные переходы оба судна затратили в общей 
сложности 120 суток. Среднесуточный прием составил всего 12,5 при 25 т, достигнутых на 

камчатском побережье. 

Производственные суда приняли в обработку от государственных предприятий 11 985 т,  

в том числе 1 700 от УТРФ и 2 274 от УОР. Больше всех – 2 985 т – сдал Крутогоровский комби-
нат. От камчатских колхозников получено в общей сложности 48 867 т сырца. Самый крупный 

улов передал городской колхоз им. В. И. Ленина. Наибольшая доля полученного сырца при-

шлась на минтай – 28 197 т, или 46,3%. При этом 16 304 т ушло на экспорт. Вторую позицию 
заняла камбала 10 723 т (17,6%), затем сельдь – 8 808 т (14,5%). Флот не справился с заданием по 

выпуску филе ввиду отсутствия специального оборудования, нехватки места для разделки рыбы 

и невозможности использования отходов [9, л. 24–26]. 
Продолжительность рейсов ПР (в сутках) составила: «Болонь» – 240, «Ирбит» – 208, «Кизи» – 

264, «Приморск» – 196, «Эворон» – 159, «Эльтон» – 169. Вот как выглядел режим работы «Эль-

тона» во втором квартале 1973 г. Из 91 суток на ремонт отводилось десять, на подготовку к рей-

су – шесть, переходы заняли еще четверо. С 1 по 10 апреля судно должно было завершить ре-
монт на ПСРВ, до 16 апреля – подготовку к рейсу. С 17 по 18 апреля – переход на западную 

Камчатку, до 30-го числа прием минтая, 1 и 2 мая – перегруз, затем до 14-го числа снова работа 

на минтае, 15 и 16 мая – очередной перегруз, до 18 мая – переход в район лова разнорыбицы. 
Прием улова от колхозных судов до конца мая, 1 и 2 июня – очередной перегруз приготовленно-

го, до 15 июня – выпуск продукции, затем ее двухсуточное снятие, после чего снова прием раз-

норыбицы до конца июня [7, л. 9]. 

 

 
 

Рис. 3. Даешь продукцию! В рыбном цехе производственного рефрижератора 

(из фондов ГАКК) 

 

Несмотря на большую продолжительность рейсов (до 264 суток) полностью сменить экипажи 

ПР возможности не имелось: остро недоставало электромехаников 1-го и 2-го разрядов (потребо-

вавшихся в связи с обзаведением дизель-электроходами), рефмехаников 2-й категории и техноло-
гов по обработке рыбы. Между прочим, отчетные документы предприятия содержат интересное 

наблюдение: «Выполнение плана не находится в прямой зависимости от сменяемости экипажа,  
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а зависит от каких-то других причин… не от количества сменившегося экипажа, а от квалифика-

ции и удачного подбора людей и других социально-психологических причин» [10, л. 81–82]. 

На протяжении всего 1973 г. ПР «Приморск» выпускал мороженую рыбу с отступлением от 

стандартов и технических условий. Приморская Госторгинспекция составила несколько актов  
о несоответствии продукции (3 мая, 21 августа, 6 и 7 декабря), сняв ее с экспорта и направив на 

перемаркировку и доработку, частью перевела в нестандарт. Эти факты свидетельствовали о низ-

кой технологической дисциплине на судне. Для предотвращения проникновения в торговую сеть 
мороженой продукции, не отвечавшей требованиям, введен особый режим отгрузки продукции 

«Приморска» [11, л. 62]. «Введение особого режима… считается “чрезвычайным положением”  

не только для нашего управления, но для всей рыбной промышленности Камчатки» [12, л. 205]. 

В 1973 г. в КРФ трудились 2 832 чел., в том числе 1 366  производственного персонала. 
Средняя годовая зарплата одного работающего с учетом премий – 4 576 руб. (в прошлом году – 

3 887 руб.) [9, л. 69]. 

В 1974 г. флот пополнился новым малым транспортным рефрижератором (МТР). Им стал 
принятый 31 июля «Речица», пр. 1350, построенный в 1974 г. в Хабаровске. [13, л. 133; 14, л. 75]. 

По состоянию на 31 декабря 1974 г. КРФ имел 52 единицы флота, в том числе 14 производ-

ственных. ПР имели по 10–14 лет «от роду», транспорты – по 13–25 лет. В течение 1974 г. в об-
работку принято 59 850 т сырца (80% от плана), выпущено 55 822 т пищевой продукции (82,9% 

плановых) с убытком в 8 629 тыс. руб. [15, л. 2–3]. ПР на приемке и обработке рыбы находились 

всего 18% календарного времени при плане 35,9 и прошлогоднем факте 23%. На деле оно соста-

вило 760 суток, а потери времени достигли 813 суток. Промысловое время снизилось за счет 
сверхпланового ремонта, в том числе аварийного. Только на постановку в него ушли 240 суток. 

Ожидание перегруза и задержки с подачей сырца отняли еще 311 суток. В портах ПР бесцельно 

потеряли 111 суток. Масса времени впустую ушла на внеплановую передислокацию из одного 
района в другой по распоряжениям КРП. Итогом всего этого стала потеря в возможном приеме 

сырца в 6 147 т, что в пересчете на стоимость не произведенной товарной продукции составляло 

в 2,22 млн руб. 

Годовой план выполнили лишь пять ПР: «Орель» – 117,6, «Приморск» – 143,7, «Перво-
майск» – 100, «Андрей Евданов» – 204,4 и «Дмитрий Часовитин» – 126,7%. Не справились с за-

данием «Болонь» – 20,3, «Эльтон» – 5,2 и ПБ «Чукотка» – 49,9%. 

В 1974 г. КРФ освоил шесть новых видов продукции: соленой скумбрии и трески, соленой 
пробойной тресковой икры (ПБ «Чукотка»), мороженой тресковой икры в ястыках, производив-

шейся в том числе и на экспорт (ПР), соленой пробойной икры минтая, кормового витаминизи-

рованного фарша (ПБ «Советская Арктика»). Последнего выпущено 2 215 т. 
Каждый случай выдачи некачественной продукции тщательно расследовался. За год винов-

ным в нарушении технологии и производственной дисциплины объявлено 12 строгих выговоров, 

20 выговоров, с пятерых удержан среднемесячный заработок, с 17 – треть оклада, объявлено одно 

замечание, один технолог понижен в должности, у 23 снижен размер рейсовых премий [15, л. 45]. 
Ухудшению качества рыботоваров способствовало то обстоятельство, что зачастую ПР вы-

ходили из ремонта с неисправленным ТО. Так, морозильные установки «Кизи», «Орель», «Эво-

рон» и «Болонь» из-за негерметичности дверей (не нашлось морозоустойчивой резины) не раз-
вивали паспортную мощность. На этих судах приходилось часто дефростировать камеры, на что 

терялось промысловое время. В течение года рефрижераторы систематически испытывали не-

достаток в аммиаке. В результате холод подавали поочередно: то в морозилки, то в трюм, чем 
снижали возможности приема и суточной заморозки. Все ПР нуждались в замене противней. 

Для повышения качества продукции и улучшения условий работы людей ТО было частично 

модернизировано. На «Советской Арктике» переделали линию по выпуску готовой продукции, 

сократив двух матросов-обработчиков. На ПР «Орель» силами «Красноярска» и экипажа заме-
нили старые тележки на новые с подпрессовкой рыбы в противнях. В результате вес каждого 

блока увеличился, они приобрели правильную форму, что дало экономию тары и емкости трю-

мов. На «Кизи», «Орель» и «Эльтоне» глазировочные машины периодического действия заме-
нили непрерывно работающими, к тому же в них установили змеевики для охлаждения воды. 

К концу 1974 г. в КРФ работали 3 280 чел., в том числе 2 718 плавсостава, из них 762 коман-

диров. При этом прописку «по флоту» имели 2 100 моряков [16, л. 88]. Это, по сути, означало, 

что человек является бездомным. Основной контингент (81%) пребывал в возрасте до сорока 
лет, молодежи (до тридцати лет) насчитывалось около половины всех работников, старше пяти-
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десяти (то есть, по морским меркам, пенсионеров) было всего 4%. Несмотря на подавляющее 

число молодых, образовательный уровень был невысок. Высшее образование имели всего  

108 чел., то есть 3,5%, среднее специальное – 659 чел., или 20%. Специалисты с высшим образо-

ванием трудились в основном в аппарате управления и береговых подразделениях. Абсолютное 
большинство лиц командного состава окончило средние специальные учебные заведения. Ин-

женерно-технические должности (всего 879 чел.) занимали в основном техники (614, или 73%)  

и практики (165, то есть 19%), дипломированных инженеров было только 100 чел. (8%). В вузах 
учились всего 17, в техникумах – 32, а в заочной школе моряков – 80 чел. 

Недостаток кадров, особенно дипломированных, привел к тому, что многие должности команд-

ного и берегового инженерно-технического персонала были укомплектованы «практиками». На су-
дах их было 146, на береговых предприятиях – 19. Отдел кадров флота в своем перспективном плане 

наметил меры по их замене дипломированными специалистами в 1975–1976 гг. [16, л. 10]. 

В течение 1972–1974 гг. КРФ резко изменил характер деятельности, превратившись из чисто 

транспортного предприятия в производственное управление. В течение первых двух лет (1973–
1974 гг.) полноценной эксплуатации производственных судов он не выполнял плановые задания, 

оставаясь, таким образом, в долгу у государства. Но эти годы работы, пусть и не всегда удачной, 

позволили накопить ценный опыт, изучение которого помогло выявить главные, узловые вопро-
сы организации производства. Основной причиной невыполнения заданий 1973 и 1974 г. яви-

лось плохое использование календарного бюджета времени ПР и ПБ [17, № 136]. При почти 

одинаковом эксплуатационном периоде (в % к календарному времени): 57% в 1974 г. и 56,9%  
в 1975 г., время нахождения их в море выросло с 37,4 до 50%, переходы снизились с 3,6 %  

до 3,2%, промысловый период возрос с 39,7% до 46,8%, а время, потраченное на прием сырца, 

увеличилось с 17,5% до 23,9%. Но впереди предприятие ждали годы успешной работы, в тече-

ние которых оно не раз становилось флагманом флота рыбацкой Камчатки. 
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ВИДЫ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЫБНОЙ ОТРАСЛИ 
 

Рассматриваются различные подходы к оценке эффективности рыбной отрасли: функциональный, 

воспроизводственный и подход с позиции устойчивого развития. Выделены рыночная социальная, рыноч-

ная социально-экономическая, отраслевая социальная и отраслевая социально-экономическая эффектив-
ность рыбной отрасли. Оценивается возможность расчета показателей эффективности в рыбной отрасли 

на информационном массиве данных, находящихся в открытом доступе. 
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Different approaches to evaluating the effectiveness of fishing industry: functional, reproductive and ap-

proach from the perspective of sustainable development are considered. Market social, market socio-economic, 

sectoral social and sectoral socio-economic views of the effectiveness of fishing industry are distinguished. The 

possibility of calculating the performance indicators of in fishing industry on the information data set which are 

publicly available are assessed. 
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Эффективность в теории экономики отраслевых рынков рассматривается как один из крите-
риев общей результативности функционирования отраслевых структур. К другим критериям от-

носят прогрессивность, занятость и справедливость [1]. Традиционно в теории экономики отрас-

левых рынков выделяют два вида эффективности: аллокативную и производственную. 
Аллокативная эффективность отражает обеспечение максимизации благосостояния потребите-

лей путем оптимального  распределения ресурсов и доходов. Такая характеристика позволяет 

назвать аллокативную эффективность социальной эффективностью, поскольку в центре внима-

ния стоит благосостояние потребителей. Максимальная аллокативная эффективность возможна 
на совершенно конкурентном отраслевом рынке, когда рыночная цена соответствует предель-

ным издержкам и – в долгосрочном периоде – средним издержкам типичной фирмы.  

Методически оценка аллокативной эффективности слабо проработана. В свободном дос-
тупе не обнаружены результаты исследований по оценке и анализу аллокативной эффективно-

сти рыбной отрасли. Представляется возможным сделать косвенное заключение об эффектив-

ности распределения ресурсов на основании результатов оценки состояния конкуренции, 

методика такой оценки приводится ФАС [2]: чем выше уровень конкуренции, тем больше ал-
локативная эффективность.  

Техническая или производственная эффективность   характеризуется выпуском продукции с 

минимумом совокупных (и средних) затрат в долгосрочном периоде [3]. Оценка производствен-
ной эффективности вполне возможна на доступной статистической базе, например,  по такому 

показателю, как рентабельность продукции. 
Учитывая зависимость содержания понятия «эффективность» от особенностей экономики, 

целей исследований, Г. Клейнер выделяет целевую или функциональную, технологическую  
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и экономическую (ресурсную) виды эффективности [4]. Такой подход обусловлен исследовани-

ем функционирования хозяйственной системы по схеме: затраты – результаты – цели. Г. Клей-

нер отмечает, что технологическая эффективность меняется относительно редко (при изменении 

производственной технологии), что позволяет назвать ее «динамически инвариантной», эконо-
мическая эффективность, чутко реагирующая на колебания цен,  «статически инвариантна», це-

левая эффективность занимает промежуточное положение между технологической и экономиче-

ской видами эффективности. 
Рассматривая мезоэкономическую систему как систему, преобразующую ресурсы в товары, 

Г. Клейнер определяет технологическую (ресурсную) эффективность как степень интенсивности 

использования ресурсов через отношение объема выпуска продукции к величине затраченных 
ресурсов. Особенностью показателей технологической эффективности можно назвать независи-

мость от цен как на продукцию, так и на затраты.  

Экономическая эффективность имеет непосредственное отношение к учету платежеспособ-

ного спроса, к результатам функционирования всей системы. Общепринято к показателям эко-
номической эффективности относить как абсолютные величины, такие, как прибыль, добавлен-

ную стоимость, так и относительные показатели, например, рентабельность продукции, 

производительность труда.  
Целевая эффективность определяет степень соответствия функционирования системы сво-

ему целевому назначению. Рассматривая такую мезоэкономическую систему как отрасль, можно 

выделить ее многофункциональность, что сказывается на субъективном характере целевой эф-
фективности. Например, рыбная отрасль население обеспечивает белковой пищей, страну – про-

довольственной безопасностью, пополняет бюджет налоговыми и неналоговыми платежами, со-

действует закреплению населения на окраинных территориях – Чукотке и Камчатке, Сахалине,  

в Приморье, Магаданской, Мурманской и Архангельской областях и т. д. Соответственно, в ка-
честве показателей целевой эффективности могут быть определены: потребление рыбо- и море-

продуктов на душу населения, доля отечественных рыбо- и морепродуктов в общем объеме по-

требления, уровень налоговых и неналоговых поступлений на тонну выловленных водных 
биоресурсов (ВБР) и т. д.  

В качестве примера критериев целевой эффективности можно рассмотреть опыт Министер-

ства рыбного хозяйства Камчатского края по рейтинговой оценке крупных и средних предпри-

ятий, основным видом деятельности которых является вылов рыбы и водных биоресурсов и пе-
реработка и консервирование рыбо- и морепродуктов по результатам работы в 2010–2012 гг. 

При построении рейтинга использовались следующие показатели [5]: 

 среднесписочная численность работников; 

 среднемесячная заработная плата; 

 доля в общем объеме выручки; 

 доля вылова в общем объеме вылова в условных тоннах; 

 объем производства на одну условную тонну вылова; 

 объем производства на одного работающего; 

 сумма уплаченных налогов на одну условную тонну вылова; 

 сумма уплаченных налогов на одного работающего; 

 сумма уплаченных налогов на один рубль выручки. 

Очевидно, что в список попали показатели как наличия ресурсов (среднесписочная числен-
ность работников), затрат (среднемесячная заработная плата), так и непосредственно отражаю-

щие отношение результата к затратам/ресурсам (объем производства на одну условную тонну 

вылова). Из пяти показателей эффективности только два отражали технологическую эффектив-
ность, остальные – бюджетную. Можно сделать вывод, что в 2010–2012 гг. органы регионально-

го управления отраслью относили к наиболее важным критериями эффективности предприятий 

рыбной отрасли, с одной стороны,  способность предприятий с каждой единицы привлекаемых 

ресурсов обеспечивать наибольшее поступление налогов, а с другой стороны, –  рост размеров 
самих предприятий.  

Интересны результаты опроса, проводимого в 2015 г. отраслевым сетевым изданием «Ин-

тернет-портал Fishnews.ru»
 
[6] по вопросу: «Что, на ваш взгляд, является наилучшим показате-

лем эффективности рыбной отрасли?» Голоса почти тысячи респондентов распределились сле-

дующим образом (рис. 1). 
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продукции

Объем вылова

9%

 
 

Рис. 1. Распределение ответов по выбору наилучшего показателя эффективности  
рыбной отрасли (составлено автором по материалам  

«Интернет-портал Fishnews.ru») 

  

Учитывая, что аудитория портала представлена специалистами разных видов деятельности  

в рыбной отрасли, которые являются также и потребителями, очевиден приоритет показателя 

«среднедушевое потребление рыбы населением», что отражает также и целевую функцию рыб-
ной отрасли на государственном уровне управления. Второе место занимает сугубо технологи-

ческая эффективность. Три остальных показателя трудно назвать индикаторами эффективности: 

если объем инвестиций в развитие предприятий можно однозначно трактовать как затраты, то 
объем производства продукции и объем вылова характеризуют только результат деятельности, 

что не информирует о способности достигать этот результат с меньшими  затратами/ресурсами. 

В истории развития нашей страны целевые установки для рыбной отрасли менялись  карди-

нально. Вопрос влияния критериев целевой эффективности на уровень развития рыбной отрасли 
и на другие виды эффективности требует отдельного рассмотрения.  

В экономической литературе при определении показателей эффективности некоторые спе-

циалисты различают ресурсный, затратный и смешанный (ресурсно-затратный) подход.
 
Д.Е. Да-

выдянц и Л.В.
 
Зубова [7] считают, что экономическая эффективность «ресурсного» варианта от-

ражает эффективность использования всех примененных ресурсов, а «затратного» варианта 

оценивает эффективность потребленных ресурсов. Взаимозависимость «ресурсного» и «затрат-
ного» подхода проявляется в экономичности функционирования системы, которая определяется 

авторами как отношение объема потребленных в процессе деятельности ресурсов к объему при-

мененных (совокупных) ресурсов. Авторы полагают, что экономичность отражает «экономиче-

ский коэффициент полезного действия», уровень технологичности экономической системы. 
В таком понимании ресурсы и затраты относятся к одному объекту оценки и имеют одну едини-

цу измерения.  

Иная трактовка ресурсного подхода дается Н. Бабичевой и Н. Любушиным, которые рас-
сматривают ресурсы как факторы производства (трудовые, материальные, финансовые, инфор-

мационные, интеллектуальные), привлеченные для достижения результата: объем продаж  

выручку), прибыль организации и себестоимость продукции (работ, услуг) [8]. В список показа-
телей эффективности авторы включают фондоотдачу, материалоотдачу, выработку, затратооот-

дачу. Последний показатель ясно указывает на то, что в данном случае авторы не разделяют  

понятия «затраты» и «ресурсы».  

Н. Терещенко и О. Емельянова считают, что для более глубокого и качественного анализа 
необходимо использовать в комплексе ресурсный и затратный подходы при расчете показателей  

эффективности [9]. Такой вывод обусловлен тем, что в этих подходах авторы предлагают  

использовать, по сути, разные показатели. Так, с позиции ресурсного подхода к общим показате-
лям эффективности использования основных фондов авторы относят: фондоотдачу; фондоем-

кость; фондовооруженность; фондооснащенность; коэффициент эффективности использования 

основных фондов (фондорентабельность). А с позиции затратного подхода в систему показате-

лей эффективности использования основных фондов включаются показатели, рассчитанные  
на основе амортизационных отчислений: амортизациоотдача; амортизациоемкость; амотизацио-

рентабельность. В таком понимании ресурсного и затратного подходов нет возможности исполь-

зовать их совместно для получения «экономического коэффициента полезного действия».  
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Придерживаясь трактовки ресурсной и затратной эффективности, которую приводят  

Д.Е. Давыдянц и Л.В. Зубовой [7] применительно к рыбной отрасли,  в качестве ресурсов могут 

быть определены как максимально возможный вылов ВБР, так и объемы допустимого улова 

(ОДУ) по отдельным видам ВБР, к затратам можно отнести фактический объем вылова ВБР. 
Оценка эффективности с позиции ресурсного подхода покажет отношение выпуска рыбо- и мо-

репродукции продукции (В) к максимально возможному вылову  по всем видам ВБР (МВВ) или 

к общему допустимому улову по отдельным видам ВБР (ОДУ): 

МВВ

В
Э

р
                                                                        (1) 

или 

.
ОДУ

В
Э

р
                                                                      (2) 

Затратный подход к оценке эффективности отражает отношение выпуска рыбо- и морепро-
дукции продукции (В) к фактически полученным уловам (Д): 

.
Д

В
Э

з
                                                                           (3) 

Соответственно, для расчета экономичности (Эк) функционирования рыбной отрасли вы-
полним преобразование формулы (2): 

.ЭкЭ
ОДУ

Д
Э

Д

Д

ОДУ

В
Э

ззр
                                                  (4) 

 

.
ОДУ

Д

Э

Э
Эк

з

р
                                                                    (5) 

Полное потребление доступных ресурсов соответствует наилучшему использованию эконо-
мической системой ВБР «единичной экономичности», то есть выполняется условие Эк = 1.  

Такое условие выполняется при полном вовлечении ресурсов в производство, что отражается в  

формуле (5) равенством ресурсной и затратной эффективности. Если для большинства отраслей 
экономичность ограничена условием: Эк ≤ 1, то в рыбной отрасли возможно Эк ≥ 1, когда про-

исходит превышение объемов добычи величины ОДУ, это отражается в проблеме незаконного, 

несообщаемого и нерегулируемого промысла (ННН-промысла), что также свидетельствует  
об отсутствии эффективного использования ВБР.  

Для рыбной отрасли актуален анализ экономичности ресурсов – коэффициент освоения ВБР. 

Так, на сайте Министерства рыбного хозяйства Камчатского края ежемесячно размещается опе-

ративная информация по недоосвоению водных биологических ресурсов в целях прибрежного 
рыболовства камчатскими предприятиями [10]. Специалисты КамчатНИРО анализируют ис-

пользование ВБР по объектам в зонах ответственности КамчатНИРО с помощью показателя 

«процент освоения ОДУ» (рис. 2). 
Ресурсный и затратный подход к другим направлениям деятельности предполагает возмож-

ность разделения и учета привлеченных ресурсов и затрат, которые характеризуют ресурсы по-

требленные. Например, если трудовые ресурсы рыбной отрасли можно оценить с помощью по-

казателя среднесписочной численности, то затраты трудовых ресурсов тогда можно выразить 
явочной численностью. Аналогично можно выделить стоимость всех привлеченных основных 

средств как совокупные ресурсы, потребленные основные средства должны быть оценены по 

стоимости задействованных основные средств при производстве продукции. Информационная 
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база для использования ресурсного подхода при оценке эффективности труда, основных средств 

на мезоуровне не позволяет дать полную оценку их использования, наиболее полно информация 

о привлеченных и потребленных ресурсах представлена на микроуровне.   

 

 
 

Рис. 2. ОДУ, вылов и освоение ОДУ по объектам  
в зонах ответственности КамчатНИРО, 2013 г. [11] 

 

Другой подход к выделению видов эффективности – воспроизводственный, отражает усло-

вия, необходимые для расширенного воспроизводственного процесса на всех его этапах: произ-
водства, обмена, распределения и потребления. В рамках этого подхода выделяют несколько ви-

дов эффективности: техническую, технико-экономическую, экономическую, социально-

экономическую, социальную
 
[12].  

Если техническая эффективность показывает отдачу от использованных ресурсов при дан-

ном уровне задействованных техники и технологий, социальная – эффекты, проявляющиеся в 

общественной жизни людей, такие как повышение качества жизни и благосостояния, потребле-
ние продуктов на уровне не меньше рекомендованного  для полноценного питания, то экономи-

ческая эффективность отражает результаты всей сферы производства продукции с применением 

стоимостных оценок. В отличие от функционального подхода здесь отдельно рассматривается 

социальная эффективность. Вполне возможно, что в рамках целевой эффективности также мож-
но было бы давать оценку социальной эффективности и при функциональном подходе, но имен-

но в воспроизводственном подходе социальная эффективность отражает эффективность процес-

сов обмена, распределения и потребления. 
Для показателей технической и социальной эффективности характерно использование ре-

зультатов и затрат, оцениваемых не стоимостными показателями. Например, техническую эф-

фективность рыболовства оценивают по результатам вылова с точки зрения уловистости, се-
лективности орудий лова, интенсивности и производительности промысла. К основным 

показателям эффективности промысла можно отнести показатели улова на промысловое уси-

лие [13], вылов и/или выход продукции в расчете на брутто-регистровую тонну флота. Если 

используются стоимостные показатели, то такая эффективность называется технико-
экономической. Обычно в стоимостных оценках отражают результаты деятельности: чистая 

прибыль, чистый денежный поток
 
[14].  

Анализ индикаторов технико-экономической эффективности рыболовства позволяет вы-
явить зависимость экономического результата лова как от состояния запасов, так и от различных 

параметров лова, показателей объекта лова, условий лова. Специалисты отмечают влияние  

на общий экономический эффект таких технических условий, как регламентации прилова рыб 

непромысловых размеров; размещение промысла с учетом распределения объекта лова, характе-
ристик технических средств лова, расположением судовых и береговых баз и т. д.; улов за цикл 

лова; размерный и видовой состав улова; регламентации величины разовых уловов, времени 
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производительной части цикла лова [15]. При анализе технико-экономической эффективности 

промысла важно различать эффекты, связанные с качеством технических средств лова и особен-

ностями управления ими, с характеристиками объекта лова и условиями внешней среды.  

Расчет показателей технической эффективности на уровне предприятий достаточно прост,  
на отраслевом же уровне   осложняется слабой достоверностью и доступностью информацион-

ной базы. Тем не менее есть оценки отечественных специалистов экономической эффективности 

использования российского рыбопромыслового флота в Баренцевом море [16]. В этой работе 
были использованы данные оперативной отчетности, которые поступают с рыбодобывающих 

судов в виде судовых суточных донесений и используются для формирования промысловой ста-

тистики  в информационной системе «Росрыболовство». Однако авторы отметили, что при сло-
жившейся многолетней практике предоставления первичных исходных данных по промыслу де-

тальная промысловая информация по маломерным судам (соответственно, по прибрежному 

рыболовству), практически отсутствует. Методический подход, использованный в упоминаемой 

работе, целесообразно использовать и для других бассейнов.  
Наиболее часто, характеризуя состояние флота, приводят сведения о его возрастном составе

 

[17,18]. Отметим, что не всегда целесообразно использовать показатель, основываясь только на 

его доступности и простоте сбора данных. Сам по себе возраст судна, в отрыве от эксплуатаци-
онных характеристик, не может отражать техническую эффективность. Нельзя упускать не толь-

ко усилия по модернизации судна, но и сравнительные параметры разных проектов судов, кото-

рые могут серьезно влиять, например, на потребление горюче-смазочных материалов, что 
отразится в показателях эффективности промысла. Необходимо сопоставление фактических экс-

плуатационных параметров с нормативными критериями или выявление в динамике тенденций 

изменения индикаторов технической эффективности.  

В качестве перспективного показателя для оценки технической эффективности флота на от-
раслевом уровне можно рассмотреть использование индекса проектной энергоэффективности 

судна – Energy Efficiency Design Index (EEDI) [19]. Идея применения этого показателя в морском 

судоходстве основывается не только на экономии топливных затрат, но и на защите окружаю-
щей среды от выбросов углекислого газа. EEDI используется на международном уровне  

с 2011 г., когда Международная морская организация (International Maritime Organization – IMO) 

добавила требования к энергоэффективности в правила по ограничению загрязнения воздуха 

торговыми судами. Соблюдение требований  потребует  больших расходов, связанных с проек-
тированием судов, отвечающих требованиям повышения энергоэффективности, но, как отмеча-

ют специалисты, эти затраты компенсируются прогнозируемой экономией до 75 млн т топлива  

и 52 млрд долларов в год [20].  
В промышленном рыболовстве, так же как и в морском судоходстве, важно уже на стадии 

проектирования судов отслеживать показатели технической эффективности, на основе наи-

лучших проектных решений по различным типам судов определить эталонные значения наи-
более значимых технических индикаторов, например, энергоэффективность. Следует заметить, 

что вопросы энергоэффективности крайне актуальны для мирового рыболовства, что подтвер-

ждается созданием в ЕС специального веб-сайта, доступного по адресу https://energy 

efficiencyfisheries.jrc.ec.europa.eu. На сайте открыт доступ к информации о проводимых исследо-
ваниях, конкретных проектах, инициативах университетов, исследовательских центров, компа-

ний и профессиональных ассоциаций на региональном и национальном уровнях, справочная  

и статистическая информация, научная литература по вопросам энергоэффективности промыш-
ленного рыболовства в ЕС. 

Социальную эффективность традиционно связывают с уровнем жизни населения, содержа-

нием и условиями труда, состоянием среды обитания человека. Некоторые авторы [21] полага-
ют, что самостоятельность таких видов эффективности, как экономическая и социальная, отно-

сительна, так как они находятся в тесном единстве и взаимосвязи. Думается, что здесь уместен 

такой же подход, как и при выделении технико-экономической эффективности и технической. 

Ряд показателей, использующих нестоимостные оценки результатов и затрат в жизнедеятельно-
сти человека отражают социальную эффективность: качество и условия труда, потребление про-

дуктов питания. Если же эффекты или затраты принимают форму стоимостных оценок, то уме-

стнее говорить о социально-экономической эффективности.  
Особенность оценки эффективности рыбной отрасли на мезо- и макроуровне как отрасли 

пищевой промышленности, заключается, на наш взгляд, в необходимости разделения социаль-
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ных эффектов, проявляющихся как для работников отрасли, то есть непосредственно в отрасли, 

так и для всех потребителей продукции отрасли. Поскольку в последнем случае эффекты прояв-

ляются на отраслевом рынке, в процессе рыночного обмена и потребления, предлагаем исполь-

зовать термин «рыночная социальная эффективность отрасли», чтобы показать, насколько полно 
результаты хозяйственной деятельности отрасли удовлетворяют потребителей, термин «отрас-

левая социальная эффективность» будем применять, чтобы отразить степень удовлетворения 

работников отрасли. Если мы будем использовать стоимостные оценки результатов и/или затрат 
при расчете показателей эффективности, то, соответственно, получим рыночную социально-

экономическую и отраслевую социально-экономическую эффективность.  

Социальную отраслевую эффективность характеризуют показатели, отражающие условия 

труда, например, – индикаторы уровня травматизма – численность пострадавших с утратой тру-
доспособности на один рабочий день и более и со смертельным исходом на одного среднеспи-

сочного работника отрасли. Отраслевая социально-экономическая эффективность показывает 

уровень жизни работников отрасли, например, с помощью отношения средней заработной платы 
в отрасли к средней заработной плате в регионе или стране. Другим индикатором отраслевой 

социально-экономической эффективности может быть доля заработной платы в валовой добав-

ленной стоимости, созданной в отрасли.  
Рыночная социальная эффективность отражает доступность потребления продуктов пита-

ния, выпускаемых пищевой промышленностью; для рыбной отрасли, соответственно – потреб-

ления рыбопродуктов на душу населения. Уровень потребления рыбопродуктов обычно сравни-

вают с уровнем, рекомендованным Российской академией медицинских наук в 1994 г.  
(18,6 кг/человека в год) и/или Институтом питания АН СССР в 1976 г. (23,7 кг/человека в год) [17]. 

Рыночная социально-экономическая эффективность затрагивает уровень покупательной спо-

собности, который, по нашему мнению, исходя из наличия статистической базы, можно оценить 
как с помощью отношения индекса цен отраслевых производителей к индексу цен производите-

лей по региону или стране, так и соотношением индексов потребительских цен на рыбопродук-

цию и роста доходов населения.  

Следует дополнить виды эффективности, рассматриваемые в рамках воспроизводственного 
подхода, бюджетной эффективностью, отражающей налоговую отдачу от отрасли (для рыбной 

отрасли важную роль выполняет сбор за пользование ВБР) по отношению к общему вылову 

и/или выпущенной продукции. Налоговая отдача может быть оценена и по доле налогов в вало-
вой добавленной стоимости. Кроме налоговой отдачи важно для отраслей, получающих субси-

дии от правительства, оценить эффективность их использования в отрасли, сопоставляя ожидае-

мый эффект от субсидии, например, дополнительный выпуск продукции в отрасли, с величиной 
субсидий. 

И функциональный, и воспроизводственный подход к эффективности отрасли не учитывают 

взаимодействие предприятий отрасли с окружающей средой. В современных условиях, когда 

необходимость обеспечения устойчивого развития признана не только на  международном (док-
лад комиссии Г.Х. Брундтланд «Наше общее будущее», «Повестка дня на XXI век», принятая на 

Конференции в Рио-де-Жанейро), на национальном («Основные положения стратегии устойчи-

вого развития России»), но и на отраслевом («Концепция развития рыбного хозяйства Россий-
ской Федерации на период до 2020 года») уровне необходимо расширить рамки подхода к эф-

фективности отрасли. 

Озабоченность сокращением в течение многих лет запасов ВБР привела специалистов рыб-
ной отрасли к осознанию необходимости более глубокого понимания взаимосвязей между про-

мысловой деятельностью  и состоянием экосистем. На базе основополагающих принципов  

и концептуальных целей, разработанных в процессе многолетних исследований основ устойчи-

вого развития, сформирован экосистемный подход к управлению рыбной отраслью (EAF – Eco-
system Approach to Fisheries). В материалах «Руководства для ответственного рыболовства» 

Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО) выделены следующие 

принципы EAF: устранение чрезмерной эксплуатации
 
экосистем, обеспечение их реверсивности 

и восстановления, учет взаимодействия видов ВБР, минимизация воздействия рыболовства, 

применение предосторожного подхода, улучшение благосостояния человека и справедливость, 

распределение прав пользователей, обеспечение согласованности мер, принимаемых в рамках 

различных юрисдикций; содействие интеграции с другими секторами, вовлечение всех заинте-
ресованных сторон, поддержание целостности экосистемы

 
 [22]. 
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Экосистемный подход стремится сбалансировать различные цели, как принимая во внима-

ние достигнутый уровень знаний и неопределенность в отношении биотических, абиотических  

и социальных компонентов экосистем, их взаимодействий, так  и применяя комплексный подход к 

рыболовству в рамках экологически значимых границ. Как отмечает специалисты, такой подход, 
будучи продолжением традиционной парадигмы управления рыболовством, содействует повыше-

нию эффективности использования существующих структур управления, усилению экологической 

значимости, что внесет значительный вклад в достижение устойчивого развития [23].  
Выбор индикаторов устойчивого развития в научной литературе широко обсуждается. Наи-

большее распространение получили система индикаторов устойчивого развития, выделяющая 

четыре подсистемы (социальная, экономическая, экологическая, институциональная), разрабо-
танная Комиссией ООН по устойчивому развитию (Commission on Sustainable Development - 

CSD), и система экологических индикаторов «давление-состояние-реакция», сформированная 

Организацией экономического сотрудничества и развития (ОЭСР/ OECD) [24].   

В 1999 г. ФАО разработала «Рекомендации по формированию показателей устойчивого раз-
вития морского рыболовства» [25], в которых  были использованы подходы к формированию 

системы индикаторов CSD и OECD, а процесс рыболовства рассматривался в строгом соответст-

вии с Кодексом ведения ответственного рыболовства. Кроме этого были учтены пять основных 
компонентов устойчивого развития рыболовства, выделенные ФАО: множественный видовой 

состав ресурсов окружающей среды; социальные и экономические потребности человека; техно-

логия;  институты. При этом необходимо отметить, что первые два компонента должны быть 
сохранены, остальные должны быть удовлетворены, контролируемы в процессе управления.  

Показатели устойчивого развития рыболовства систематизированы в матрице, с одной сто-

роны отражающей направления, характеризующие экономические, социальные, экологические  

и институциональные аспекты устойчивого развития, а с другой стороны – целевую направлен-
ность, а именно: давление (как человеческая деятельность, процессы и характеристики влияют 

на устойчивое развитие рыбной отрасли); состояние (текущее состояние различных аспектов 

устойчивого развития); реагирование (политический или иной способ реагирования для измене-
ния текущего состояния). Показатели отслеживают:  

а) наличие ресурсов, их разнообразие и устойчивость;  

б) охрану окружающей среды;  

в) технологии с точки зрения производственного потенциала, а также воздействия на окру-
жающую среду;  

г) институты (например, права на добычу рыбы, ограничительные системы);  

е) человеческие аспекты, включая пособия (питание, занятость, доход); экономика эксплуата-
ции (расходы, доходы, цены) и социальный контекст (социальное единство, участие, соблюдение). 

Специалистами OECD в 2002 г. были разработаны рекомендации [26] по формированию 

системы индикаторов устойчивого рыболовства, расчет которых опирается на статистическую 
информацию о состоянии рыболовства, ежегодно представляемую в обзоре рыболовства в стра-

нах ОЭСР. В рамках обзора рыболовства приводятся данные не только о квотах, количестве  

и стоимости уловов и аквакультуры, занятости, судах, о любительском рыболовстве, торговле 

рыбной продукцией, правительственных трансфертах, но и отслеживается состояние запасов 
ВБР [27]. Странам – членам OECD предлагается описать любое значительное изменение в ста-

тусе коммерчески важных рыбных запасов в течение периода, охваченного обзора и предста-

вить краткое изложение причин наблюдаемых изменений.  
В 2004–2006 гг. консорциум из 20 научно-исследовательских организаций из 11 государств – 

членов ЕС осуществлял проект «Разработка показателей состояния окружающей среды для оценки 

управления рыболовством» (INDECO: Developing environment indicators for assessing fishery man-
agement). Привлечение широкого круга участников в проект показывает, что в ЕС понимают 

важность выработки общего подхода к политике управления в области рыболовства для реали-

зации устойчивого развития этого сектора экономики. 

В рамках проекта INDECO были разработаны рекомендации по использованию социально-
экономических показателей воздействия рыболовства на окружающую среду [28], в которых от-

мечается привязка показателей к основным элементам концепции устойчивого развития – эко-

логическим, экономическим, социальным, институциональным последствиям рыболовства.  
В общий список показателей авторы включили не только относительные показатели, характери-

зующие влияние рыболовства  на состояние окружающей среды, но и абсолютные, такие как 
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зарплата, цены. Экономические показатели на уровне рыболовного судна оценивают долю за-

трат на топливо в общих затратах, окупаемость, рентабельность инвестиций. Значимость сектора 

рыболовства оценивается с помощью доли его добавленной стоимости в ВВП. Социальные ас-

пекты в отношении работников рыболовства отражают доля заработной платы в добавленной 
стоимости, уровень производственного травматизма. Социальные аспекты потребительского 

сектора характеризуются долей рыбопродуктов в общем потреблении продуктов, качеством ры-

бопродуктов (уровень тяжелых металлов), отношением индекса цен на рыбопродукцию к индек-
су общих потребительских цен. 

При этом исследователи отмечают проблемы как с наличием систематических данных, на-

пример, по показателю тяжести производственного травматизма, так и с полным отсутствием 

информации, например, по  численности рыбаков в местных организациях. 
Основываясь на  EAF, можно выделить подход к оценке эффективности с позиции соответ-

ствия требованиям устойчивого развития. В рамках этого подхода считаем возможным исполь-

зовать термин эффективность устойчивого развития рыбной отрасли – соотношение результа-
тов и затрат, при котором будет обеспечено справедливое удовлетворение потребностей 

нынешнего и будущих поколений в рыбо- и морепродуктах. В этом подходе  предполагается вы-

деление экономической, социальной, экологической эффективности. Как видно из приведенной 
таблицы, учет экологической эффективности отличает этот подход от рассмотренных выше. 

Учитывая взаимозависимость трех главных составляющих устойчивого развития, вполне воз-

можно и выделение социально-экономической, эколого-экономической, социально-

экологической эффективности.  

Виды эффективности в рамках различных подходов 

Виды 
эффективности 

Подход к оценке эффективности 

теория  
отраслевых рынков 

функциональный воспроизводственный 
устойчивое  

развитие 

Целевая  +   

Техническая + + +  

Экономическая  + + + 

Социальная +  + + 

Экологическая    + 

 

При определении экологической эффективности, или экоэффективности (ЭЭ), обычно ис-
ходят из представления производства как процесса преобразования ресурсов (на входе) в про-

дукты (на выходе), что предполагает создание большего количества товаров и услуг с использо-

ванием меньшего количества ресурсов и меньшего количества отходов и загрязнений, 

поступающих в окружающую среду. 
С.Н. Бобылев и П.А. Макеенко рассматривают природоемкость как индикатор эффективно-

сти функционирования экономики и ее воздействия на окружающую среду [24]. Показатели 

природоемкости можно определить для различных уровней экономики исходя из расчета либо 
удельных затрат природных ресурсов на единицу конечной продукции (С.Н. Бобылев  

и П.А. Макеенко называют эту группу показателей собственно природоемкостью), либо удель-

ных величин загрязнений в расчете на единицу конечного результата («интенсивность загрязне-

ний»: интенсивность загрязнения окружающей среды (общая), интенсивность образования отхо-
дов производства, интенсивность загрязнения атмосферы, интенсивность выбросов СО

2
).  

В рамках первого подхода широко используется индикатор энергоемкости, для рыбной от-

расли, как потребителя ВБР, целесообразно отслеживать добавленную стоимость с вылова и/или 
выпуска продукции. Расчет индикаторов интенсивности загрязнений вызывает больше проблем 

в силу особенностей отражения в статистике сведений о загрязнениях окружающей среды в РФ. 

На региональном уровне построение индикаторов экоинтенсивности для оценки антропогенной 
нагрузки региона на его природную среду вполне осуществимо на статистической базе, находя-

щейся в открытом доступе: Государственные доклады «О состоянии и об охране окружающей 

среды Российской Федерации», публикуемые Министерством природных ресурсов и экологии 

РФ (http://www.mnr.gov.ru); статистический сборник «Охрана окружающей среды в России»  
и статистический бюллетень «Основные показатели охраны окружающей среды», размещаемые 
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Госкомстатом (http://www.gks.ru/). Известны оценки экоинтенсивности по Камчатскому краю [29], 

приграничным с КНР территориям (Забайкальский край, Амурская область, Приморский край, 

Хабаровский край)
  
[30].  

В Государственном докладе «О состоянии и об охране окружающей среды Российской Фе-
дерации в 2014 году» приводятся общие сведения о водных биоресурсах и о нарушениях дейст-

вующего природоохранного законодательства на основе данных Росрыболовства. Вся информа-

ция по отходам указана укрупненно для трех видов деятельности сразу: сельское хозяйство, 
лесоводство и рыболовство. Влияние такого вида деятельности, как переработка рыбо- и море-

продуктов на окружающую среду в докладе не рассматривается также в силу агрегирования ви-

дов деятельности до обрабатывающих производств.   
Статистический бюллетень «Основные показатели охраны окружающей среды» относитель-

но рыболовства приводит сведения как об общих затратах на охрану и воспроизводство ценных 

видов рыб, так и отдельно на биотехнические мероприятия по мелиорации естественных водо-

емов и водохранилищ и на функционирование рыбоводных предприятий и акклиматизационных 
станций. Кроме того, можно обнаружить данные по выпуску молоди ценных промысловых рыб 

в естественные водоемы и водохранилища. По отдельным направлениям загрязнения окружаю-

щей среды виды деятельности в бюллетене также агрегируют до производства пищевых продук-
тов, включая напитки и табак, что не позволяет выделить влияние рыбной отрасли на окружаю-

щую среду. Таким образом, наиболее доступным показателем для оценки ЭЭ остается объем 

отходов, который можно найти в статистических сборниках тех регионов, где наиболее заметна 
роль рыбной отрасли, например, «Рыболовство, переработка и консервирование рыбо- и море-

продуктов в Камчатском крае», «Рыбохозяйственный комплекс Приморского края».  

При разработке и применении индикаторов ЭЭ наибольшая сложность связана с эффектив-

ностью самого процесса оценки. Зарубежный опыт показывает, что такая работа требует кон-
центрации усилий многих специалистов, а иногда и нескольких научных коллективов из многих 

стран. Затраты на разработку и оценку экологической эффективности можно сократить, исполь-

зуя доступную в нашей стране статистическую базу, а для сравнительных оценок – привлекая 
Интернет-ресурсы крупных международных организаций (некоторые из них уже упоминались  

в тексте). Но тогда стоит сразу признать, что возможности для полной и адекватной оценки эф-

фективности рыбной отрасли будут резко сокращены. Важно также  признать необходимость 

формирования отраслевого банка данных на уровне Федерального агентства по рыболовству 
(ФАР), что позволило бы проводить полноценную аналитическую работу и развивать накоплен-

ный методический инструментарий по оценке эффективности рыбной отрасли.  

На современном этапе развития производственных сил, социально-экономических отноше-
ний и состояния окружающей среды оценку и анализ эффективности рыбной отрасли целесооб-

разно проводить с позиции устойчивого развития, опираясь как на функциональный, так и на 

воспроизводственный подходы. Отметим, что функциональный и воспроизводственный подхо-
ды при оценке эффективности не акцентируют внимание на взаимосвязи и непротиворечивости 

различных критериев эффективности. Если рассматривать эффективность рыбной отрасли с точ-

ки зрения концепции устойчивого развития, то можно  говорить о синтезе и расширении рамок 

функционального и воспроизводственного подходов. Общая целевая эффективность рыбной от-
расли отражает степень достижения устойчивости развития, что должно обеспечиваться ростом 

экономической, социальной и экологической эффективности при условии, что критерии эффек-

тивности не вступают в противоречие. 
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Великая Отечественная война, носившая одновременно мировой характер, наложила су-
щественный отпечаток на экономику и ее отдельные сферы. При этом финансовая, денежно- 
кредитная системы вышли на первое место как источник финансирования все возрастающих 
расходов. СССР вступил в войну с устойчивыми финансовой и денежно-кредитной система-
ми, базировавшимися на жестком административно-командном управлении. 

Денежно-кредитная политика СССР в период 1941–1945 гг. имела ряд особенностей. 
Первая особенность состояла в том, что СССР использовал такие же методы денежно-
кредитной политики, что и другие страны: эмиссию денежной массы, выпуск военных госу-
дарственных займов, то есть универсальные методы, но в больших масштабах. Вторая осо-
бенность заключалась в подчиненном характере денежно-кредитной политики, так как в ус-
ловиях крупномасштабной войны бюджет превратился в основной источник ее финанси-
рования. Третьей особенностью было то, что денежно-кредитная политика СССР 
осуществлялась без внешней финансовой поддержки стран антигитлеровской коалиции,  
в сложных экономических и военных условиях, связанных с временной оккупацией жизненно 
важных и экономически развитых районов страны. Поставки материальных ресурсов по ленд-
лизу составили лишь 4% общего военного производства СССР в период войны [1]. 

Денежно-кредитная политика СССР в период войны включала в себя два основных эле-
мента: сугубо денежную политику, связанную с финансированием из бюджета через эмиссию, 
и стабилизацию денежного обращения. 

Главной целью было сбалансирование бюджета. Однако этого не удалось сделать в силу 
объективных причин и, прежде всего, из-за увеличения военных расходов (налогов не хвата-
ло, несмотря на их повышение и введение новых). Поэтому широко использовались дополни-
тельная денежная эмиссия и выпуск специальных военных займов, размещение которых осу-
ществлялось добровольно-принудительными методами по коллективной подписке. 

Задача поддержания стабильного денежного обращения в условиях войны решалась пу-
тем создания специальных общественных фондов: фонда обороны и фонда Красной Армии.  
В действующей армии были сформированы полевые учреждения Госбанка, которые прини-
мали на хранение денежные средства и производили различные денежные переводы и расче-
ты по поручению воинских частей, а также осуществляли прием вкладов от личного состава 
действующей армии [2]. 
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Для привлечения свободных денежных средств в 1942 г. Госбанк стал принимать вклады 
населения от 3 тыс. руб. и выше. Госбанк также организовал прием денежных доходов колхо-
зов на территории колхозных рынков. 

В 1944 г. для укрепления денежного обращения в стране была создана система коммерче-
ских магазинов, где по более высоким ценам и без ограничения можно было приобретать то-
вары продовольственного и промышленного назначения для личного потребления граждан.  
В частности, это мероприятие позволило мобилизовать 15,7 млрд руб. дополнительных дохо-
дов в государственный бюджет, содействуя одновременно укреплению рубля и денежного 
обращения [1]. 

Укреплению денежного обращения способствовало изъятие из обращения фальшивых  
денег, выпущенных немцами на оккупированных территориях, что позволило свести на нет 
излишки денежных средств у части населения, возникшие в результате военной конъюнкту-
ры, на освобожденных территориях. 

Указанные мероприятия, хотя и носили достаточно жесткий директивный характер,  
не позволили полностью преодолеть расстройство денежного обращения и избежать инфля-
ции. Количество денег в обращении оказалось больше, чем объем товарооборота. По отдель-
ным продуктам и товарам цены выросли в 10–15 раз, что способствовало снижению покупа-
тельной способности рубля. Причинами этого явились: 

– вынужденная избыточная эмиссия для покрытия дефицита бюджета; 
– излишек накопленных денежных средств у населения; 
– довоенная экономическая политика, направленная в основном на развитие группы “А” 

и отставание группы “Б”, что способствовало накоплению излишков денежных средств еще в 
довоенные годы. В условиях военной конъюнктуры эти денежные доходы стали дополни-
тельным средством повышенного спроса и, следовательно, инфляции. 

В 1941–1943 гг. рост городского товарооборота отставал от денежных доходов городско-
го населения. Денежные доходы на селе выросли за счет резкого повышения цен на колхоз-
ных рынках. Денежная масса через колхозные рынки перетекала в деревню, где у населения 
доходы превышали текущие расходы. 

Говоря о денежной политике, следует отметить, что результаты были такие же, как  
и у других воевавших стран. Инфляции не удалось избежать ни СССР, ни другим странам ан-
тигитлеровской коалиции, а следствием ее явилось проведение денежных реформ в первые 
послевоенные годы. Однако, несмотря на огромные экономические трудности, денежная 
эмиссия в годы 1941–1945 гг. в СССР оказалась меньшей, чем в других странах. При этом от-
метим, что в России в годы Первой мировой войны денежная масса в обращении выросла  
в 14 раз (с 1,6 до 23 млрд руб.). Во время войны 1941–1945 гг. денежная масса в обращении 
выросла значительно меньше: в СССР – в 2,4 раза, Германии – 5,6 раза, Англии – 2,5 раза, 
США – 3,8 раза (с 7,6 до 27,8 млрд долл.) [3]. 

Кредитная политика, как второй структурный элемент денежно-кредитной политики СССР  
в годы войны, формировалась в той организационной структуре кредитной системы, которая сло-
жилась в довоенные годы. Она была представлена четырьмя банками (Госбанк СССР, Промбанк, 
Банк долгосрочных вложений и Внешторгбанк), а также отраслевыми банками. Поэтому в воен-
ные годы кредитная политика проводилась через указанные кредитные учреждения. 

Прежде всего, при реконверсии экономики потребовались изменения кредитования и рас-
четных операций. Это было связано с новыми аспектами развития экономики в военных усло-
виях: эвакуация грузов и предприятий, расчеты за вооружение, обмундирование и продукты 
для нужд вооруженных сил, товары, переадресованные другим предприятиям. 

Главную роль в осуществлении кредитной политики играл Госбанк, который осуществлял 
следующие мероприятия: 

– усиление кредитной помощи предприятиям оборонного значения; 
– налаживание кредитования и расчетов для предприятий, эвакуированных на Восток, 

им выдавались ссуды на покрытие затрат, связанных с эвакуацией. Они получали отсрочку  
в погашении долгов на сроки до полного восстановления деятельности на новом месте,  
что способствовало быстрому возобновлению производства; 

– предоставление помощи и отсрочка долгов предприятиям на освобожденных территориях; 
– проведение льготного режима кредитования отделам рабочего снабжения и подсоб-

ным хозяйствам при промышленных предприятиях; выдача кредита на развертывание произ-
водства товаров широкого потребления, специальных кредитов предприятиям, переходившим 
на выпуск мирной продукции; 
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– упорядочение системы расчетов, которая укрепляла действующий хозрасчет, внутри-
промышленные накопления. 

Эффективность расчетов повышалась за счет улучшения техники расчетов, ускорения 
оборачиваемости денежных средств, укрепления расчетной дисциплины, развития взаимных 
безналичных расчетов, создания БВР (бюро взаимных расчетов) в тяжелой промышленности 
и других отраслях. 

За годы войны БВР сыграло большую роль, так как его удельный вес возрос в сумме обо-
рота Госбанка более чем в два раза. Госбанк осуществлял два раза в году межотраслевые  
и внутриотраслевые зачеты взаимных требований хозорганов. 

Особое место в осуществлении кредитной политики военных лет занимали банки долго-
срочных вложений. Это выразилось в повышении их роли в аккумуляции и использовании 
всех ресурсов для финансирования военной промышленности и смежных предприятий, в эф-
фективном использовании денежных ресурсов в строительстве, перераспределении оборот-
ных средств с помощью кредита. 

Таким образом, кредитная политика, осуществляемая через систему государственных 
кредитных институтов, была направлена на решение задач реального сектора экономики,  
в основном на развитие промышленности, ее восстановление и расширение. Кредитные ин-
ституты, аккумулирующие ссудный фонд страны, мобилизовывали его в основном в военную 
промышленность. Жесткость в предоставлении кредитов и выполнении расчетных операций 
способствовала тому, что задолженность по ссудам практически не увеличилась (на 1 января 
1941 г. – 5,5 млрд руб., на 1 января 1946 г. – 6,0 млрд руб.) [3]. 

Другая особенность кредитной политики состояла в выпуске военных займов. Они размеща-
лись в основном среди населения, тогда как в странах – союзниках СССР в основном среди банков 
и других кредитных институтов (от 60 до 80% активов были государственные ценные бумаги). Это 
позволило союзникам мобилизовать более значительные объемы денежных средств. Объем средств, 
поступивший по займам в годы войны в СССР, составил 76 млрд руб., в довоенные годы –  
50 млрд руб. Государственный долг вырос на 152% по отношению к довоенному уровню. В других 
странах государственный долг за 1941–1945 гг. возрос: CIIIA – с 57,9 до 263 млрд долл. –  
на 406%, Германия – с 37,1 до 376,1 млрд марок – 1014%, Япония – с 29,5 до 138,8 млрд иен –  
на 471% , Англия – с 8,4 (в 1939 г.) до 23,1 млрд фунтов стерлингов – 275% [3]. 

Таким образом, денежно-кредитная система СССР, базирующаяся на плановой экономике 
и жестких административно-командных методах, выдержала испытание мировой войной, де-
нежно-кредитная политика оказалась достаточно эффективной в годы войны, способствовала 
развитию производства и в дальнейшем позволила плавно перейти к денежной реформе 
1947 г., которая была проведена с минимальными издержками для экономики и населения. 
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В статье исследованы развитие инвестиционной деятельности в рыбной отрасли Камчатки и практика 

оказания ей федеральной и региональной поддержки. Перечислены выполненные и заявленные  инвести-

ционные проекты рыбопромышленного комплекса в рамках портово-логистического, рыбоперерабаты-
вающего и воспроизводственного кластеров. Выявлены возникшие проблемы государственного регулиро-

вания в рыбной отрасли и обозначены пути их решений. Представлены итоги реализации инвестиционной 

стратегии рыбохозяйственного комплекса края за четыре года и намечены дальнейшие меры стимулиро-

вания инвестиционной деятельности предприятий. 
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С инвестиционных позиций рыбная отрасль Камчатки крайне специфична по своей структу-
ре и особенностям функционирования, поскольку на нее оказывают значительное влияние такие 
факторы, как: 

– сезонность (режим работы влияет на загрузку производственных мощностей и на заня-

тость в отрасли); 
– экологическая обстановка (возможность или невозможность вылавливания квоты, переиз-

быток рыбы или ее недостаток); 
– цены на международных рынках (поскольку основным рынком сбыта пока являются зару-

бежные потребители). 
Мировой опыт показывает, что в большинстве стран с высокими объемами вылова рыбы на 

прибрежных территориях развивается мощный перерабатывающий комплекс. Исключением яв-
ляются небольшие островные государства (например, Сейшельские острова), в которых почти 

100% продукции экспортируется без захода в порт. 
Необходимо определение дальнейших инвестиционных приоритетов развития отрасли: либо 

сохранять текущее положение, либо наращивать производительность в рыболовстве и двигаться 
вверх по цепочкам добавленной стоимости в рыбопереработке. Главной задачей для развития 

комплекса в настоящее время является привлечение инвестиций в развитие береговой инфра-
структуры. 
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Еще одной стратегической развилкой является дальнейшее позиционирование рыбопро-

мышленного комплекса на рынке. В настоящее время Камчатка является в первую очередь по-
ставщиком рыбного сырья на рынки Азиатско-Тихоокеанского региона. Первый вариант разви-
тия – усиление присутствия края на российском рынке в период введенных санкций, 

выстраивание логистических цепочек, позволяющих доставить продукцию до потребителей  
в европейской части России. Второй вариант – позиционироваться как экспортно-
ориентированный кластер, формируя соответствующую инфраструктуру и номенклатуру про-
дукции. Поэтому весьма актуальным становится рассмотрение вопроса о федеральной и регио-

нальной поддержке рыбохозяйственного комплекса Камчатки. 
Федеральная поддержка. 
В соответствии с действующим законодательством федеральные органы государственной 

власти определяют условия функционирования рыбохозяйственного комплекса, в том числе: 
– режим доступа к водным биологическим ресурсам (режим квотирования, режим контроля 

над рыбопромысловой деятельностью); 
– режим обслуживания судов рыбопромыслового флота в морских портах Российской 

Федерации; 
– режим налогообложения и налогового администрирования; 
– режим регулирования внешнеторговой деятельности; 
– режим экономической и политической поддержки российских производителей рыбной 

продукции на внутреннем и внешнем рынках; 
– тарифы на услуги инфраструктурных отраслей, включая портовое хозяйство, железнодо-

рожный транспорт; 
– контроль качества выпускаемой продукции. 
В дополнение к вышеперечисленным мерам система поддержки отрасли на федеральном 

уровне реализуется через: 
1. Систему федеральных целевых программ (далее – ФЦП): 
– ФЦП «Повышение эффективности использования и развитие ресурсного потенциала ры-

бохозяйственного комплекса в 2009–2014 годах», утвержденная постановлением Правительства 
Российской Федерации от 12.08.2008 № 606 [1]. 

2. Стратегическими документами, определяющими развитие рыбохозяйственного комплекса 
Российской Федерации в целом, являются: 

– Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации, утвержденная Ука-
зом Президента Российской Федерации от 30.01.2010 № 120, в соответствии с которой удель-
ный вес отечественной рыбной продукции в общем объеме товарных ресурсов внутреннего 
рынка должен составлять не менее 80%. Это определяет необходимость развития собственных 
перерабатывающих мощностей, соответствующей инфраструктуры, что заложено в следующие 
стратегические документы [2]: 

– Стратегия развития рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации, утвержденная 
приказом Федерального агентства по рыболовству от 30.03.2009 № 246, в рамках которой опре-
делены рамочные условия развития рыбохозяйственного комплекса, в том числе осуществляется 
принятие новых правовых документов и внесение изменений в уже существующие нормативно-
правовые акты; разрабатываются меры по совершенствованию государственного управления  
в области рыбного хозяйства и ряд других [3]; 

– Концепция развития рыбного хозяйства Российской Федерации на период до 2020 г., 
одобренная распоряжением Правительства Российской Федерации от 02.09.2003 № 1265-р [4]; 

– Стратегия развития пищевой и перерабатывающей промышленности Российской Федера-
ции на период до 2020 года, утвержденная распоряжением Правительства Российской Федера-
ции от 17.04.2012 № 559-р, в ней особое внимание уделяется развитию рыбоперерабатывающей 
промышленности. Целью развития региона в стратегии определено  расширение производства и 
реализация конкурентоспособной российской рыбо- и морепродукции с высокой долей добав-
ленной стоимости, обеспечение на этой основе интенсивного замещения импортной продукции 
на внутреннем рынке продукцией российского производства. В рамках Дальневосточного феде-
рального округа достижение заявленной цели предусматривает введение и модернизацию около 
40% объема обрабатывающих мощностей (более 60% составят мощности по консервному произ-
водству, увеличатся на 30% холодильные мощности, которые планируется размещать в основ-
ных прибрежных пунктах для создания запасов сырья в межпутинный период); модернизацию 
основных производственных фондов рыбоперерабатывающих организаций [5]. 
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– ФЦП «Экономическое и социальное развитие Дальнего Востока и Забайкалья», в которой 
рыбохозяйственный комплекс является одним из главных направлений развития регионов Даль-
него Востока [6]. 

Региональная поддержка. 
В настоящее время в Камчатском крае действуют следующие региональные программы: 
1. Стратегия социально-экономического развития Камчатского края до 2025 года, утвер-

жденная постановлением Правительства Камчатского края от 27.07.2010 № 332-П, в соответст-
вии с которой рыбохозяйственный комплекс определен в качестве одного из главных приори-
тетных направлений развития Камчатского края [7]. 

2. Стратегия развития рыбохозяйственного комплекса Камчатского края до 2025 года. В со-
ответствии с ней создаются благоприятные условия развития отрасли: обеспечение институцио-
нальных и правовых предпосылок развития, а также административное содействие внедрению 
новых форм и институтов организации морской деятельности (особые экономические зоны); 
стимулирование проведения научных исследований водных биоресурсов; стимулирование мак-
симально эффективного освоения ВБР во внутренних водах и ИЭЗ РФ; оказание государствен-
ной поддержки развитию прибрежного рыболовства и береговой переработки ВБР; оказание со-
действия в создании типовых проектов судов прибрежного и океанического лова и их 
последующем строительстве; совершенствование механизмов финансовой поддержки обновле-
ния и наращивания производственных мощностей; внедрение лизинга; продолжение субсидиро-
вания части затрат на уплату процентов по инвестиционным кредитам на модернизацию и об-
новление флота и перерабатывающих производств [8]. 

3.  Завершившаяся Программа развития конкуренции в Камчатском крае на 2010–2012 годы. 
В Программе рыбохозяйственный комплекс был определен в качестве одной из приоритетных 
отраслей для реализации Программы. В качестве возможных направлений по развитию конку-
ренции в рыбохозяйственном комплексе Камчатского края были выделены: обеспечение доступа 
пользователей к водным биологическим ресурсам; обеспечение равных условий деятельности 
для предприятий и индивидуальных предпринимателей, осуществляющих переработку уловов 
водных биологических ресурсов; снижение уровня износа основных производственных фондов; 
устранение административных барьеров, связанных с дублированием полномочий органов, осу-
ществляющих контроль и надзор в сфере производства и оборота рыбной продукции; обеспече-
ние открытости (доступности) для широкого круга пользователей информации о порядке выдачи 
лицензий, сертификатов и разрешительных документов [9]. 

4. Долгосрочная краевая целевая программа «Развитие рыбохозяйственного комплекса 
Камчатского края на 2013–2015 годы» в соответствии с распоряжением Правительства Кам-
чатского края от 05.05.2012 № 180-РП. Общий объем финансирования Программы составил 
2264,5 млн руб., в том числе за счет средств краевого бюджета – 160,9 млн руб., из внебюджет-
ных источников (по согласованию) – 2103,5 млн  руб. [10]. 

В  результате реализации вышеперечисленных Программ в рыбопромышленном комплексе 
края выполнены и заявлены крупнейшие инвестиционные проекты на общую сумму инвестиций 
около 7,7 млрд руб. Сведения об инвестициях представлены в таблице. 

Инвестиционные проекты в рыбопромышленном комплексе 

№ Наименование 
Общая стоимость, 

млн руб. 
Период, в который намечено 

строительство, годы 

1. Портово-логистический кластер 

1.1 Строительство рыбного рынка 275,8 2015–2020 

1.2 
Модернизация техники для перегрузки в рыбном порту 

Петропавловска-Камчатского 
371,0 2011–2014 

1.3 Реконструкция портпункта в п. Октябрьский 500,0 2013–2016 

1.4 
Реконструкция объекта федеральной собственности 
морского терминала в Петропавловске-Камчатском 

морском порту 
905,0 2011–2014 

1.5 
Проектирование и строительство порт-ковша 

в п. Озерновский 
1395,0 2011–2015 

1.6 Строительство парома (п. Усть-Камчатск) 87,8 2011–2012 

1.7 Производство комбинированных канатов 10,0 2012–2015 

ИТОГО по портово-логистическому кластеру: 3544,6 млн руб. 
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Окончание табл. 
  

№ Наименование 
Общая стоимость, 

млн руб. 
Период, в который намечено 

строительство, годы 

2. Рыбоперерабатывающий кластер 

2.1 Открытие производства консервов из краба 72,0 2015–2017 

2.2 
Строительство высокотехнологичного завода мощно-

стью 280 тонн готовой продукции в сутки 
в п. Ивашка Карагинского района 

855,9 2012–2013 

2.3 
Строительство и модернизация рыбоконсервного цеха 

на территории ОАО «Озерновский РКЗ № 55», 
в пос. Озерновский  Усть-Большерецкого района 

1184,0 2012–2013 

2.4 
Модернизация высокотехнологичного рыбоперераба-

тывающего комплекса мощностью 170 тонн в сутки на 
реке Хайлюля Карагинского района 

388,2 2012–2013 

2.5 
Реконструкция и модернизация  

рыбоперерабатывающей сезонной базы 
на р. Облуковина Соболевский район 

178,1 2012–2013 

ИТОГО по рыбоперерабатывающему кластеру: 2678,2 млн руб. 

3. Воспроизводственный кластер 

3.1 Развитие марикультуры в Камчатском крае 130,0 2011–2014 

3.2 
Строительство лососевого рыбоводного завода «Апа-

чинский», р. Камчатка, Усть-Большерецкий район 
337,1 2011–2014 

3.3 
Реконструкция лососевого рыбоводного завода «Кет-

кино», Елизовский район, Камчатский край 
200,0 2011–2014 

3.4 
Создание хозяйства марикультуры  

«Бухта Вилючинская» 
695,0 2012–2015 

3.5 
Плавучий комплекс для воспроизводства и передержки 

камчатского краба бассейновым способом 
95,0 2012–2014 

ИТОГО по воспроизводственному кластеру: 1457,1 млн руб. 

 
Все инвестиционные проекты рыбопромышленного комплекса систематизированы в рамках 

портово-логистического, рыбоперерабатывающего и воспроизводственного кластеров.  

Проекты портово-логистического кластера ориентированы на создание новой портовой 
инфраструктуры, реконструкцию старой и модернизацию техники. 

Проекты рыбоперерабатывающего кластера связаны с открытием производства по глубо-

кой переработке рыбного сырья и морепродуктов. Наряду с проектами по выпуску мороженой 

продукции и икры, новые производства будут специализироваться на выпуске продукции более 
глубокой степени переработки, производстве консервной продукции, а также  предполагается 

создание безотходных производств. 

Воспроизводственный кластер представлен проектами по строительству и реконструкции 
рыборазводных заводов, по развитию хозяйств марикультуры. 

Но, несмотря на меры федеральной и региональной поддержки рыбопромышленного ком-

плекса, еще возникают проблемы государственного регулирования. К ним относятся [11]: 
– административные барьеры и инфраструктурные ограничения; 

– несовершенство законодательства, регулирующего порядок пересечения государственной 

границы рыбодобывающими судами, серьезно препятствующее эффективной деятельности 

предприятий рыбной отрасли; 
– существование иностранного дрифтерного промысла в российских водах, влияющее  

на подходы рыбы к берегам полуострова; 

– отсутствие законодательного требования обязательной регистрации в прибрежном субъек-
те пользователя, за которым на долгосрочной основе закрепляются доли квот на вылов водных 

биоресурсов. 

Однако представители профильных отраслевых организаций и отдельных предприятий  
в рыбопромышленном комплексе отмечают и положительные сдвиги в нормативно-правовой 

базе, которые привели к стабилизации работы отрасли и повысили ее инвестиционную привле-

кательность. 
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По мнению членов рабочей отраслевой группы по развитию биоресурсного комплекса, дей-

ствующей в рамках Совета по инвестициям, необходимо скорейшее принятие Федерального за-

кона об аквакультуре. Аквакультура – отрасль высокорисковая, поэтому ее развитие должно 

опираться на систему особых льгот для инвесторов со стороны федеральных властей (налоговые 

и кредитные льготы, таможенное регулирование).  

В частности, по мнению респондентов, целесообразно внести изменения в Федеральный закон 

«О рыболовстве и сохранении водных биоресурсов» в части закрепления долей промышленных и 

прибрежных квот добычи (вылова) водных биоресурсов на последующий после 2018 г. период сро-

ком на 20 лет. Для добросовестных пользователей необходимо предусмотреть бесконкурсное про-

дление права пользования участком с целью стимулирования их инвестиционной деятельности. 

В настоящее время наиболее востребованными мерами  поддержки рыбоперерабатывающих 

предприятий со стороны инвесторов являются: 

– введение единого сельхозналога на деятельность предприятий, у которых доля рыбопере-

работки в общем объеме деятельности составляет свыше 75%; 

– кредитные и инвестиционные льготы, позволяющие предприятиям рыбопереработки иметь 

достаточно оборотных средств для закупок сырья; 

– совместные решения рыбоперерабатывающих предприятий и местных администраций  

в рамках разработки инвестиционных программ развития рыбоперерабатывающего комплекса. 

В качестве потенциальной угрозы для развития отрасли отмечается предполагаемый к внедре-

нию с 2018 г.  подход в части установления нового вида квот под строительство судов («квоты под 

киль»). В качестве альтернативного решения членами рабочей отраслевой группы по развитию 

биоресурсного комплекса было предложено стимулировать обновление рыбодобывающего флота 

в соответствии со Стратегией развития рыбопромыслового флота при сохранении «исторического 

принципа» наделения пользователей долями квоты добычи (вылова) водных биологических  

ресурсов. 

Кроме этого существуют еще и инвестиционные барьеры. Значимым из них является, по 

мнению представителей бизнеса, невозможность установления залоговой ценности долей квот 

добычи (вылова) водных биологических ресурсов и возможности их оборота. 

Еще один институциональный барьер в отрасли – это ограничения прибрежного рыболовст-

ва, определенные законом «О рыболовстве и сохранении водных биологических ресурсов», раз-

деляющие рыбный бизнес по принципу удаленности промысла от берега. 

До сих пор не созданы условия для ускоренного оформления рыбопромысловых  и транс-

портных судов в российских портах, велико негативное влияние контролирующих органов на 

простои судов под выгрузкой, по сравнению с иностранными государствами. Все это снижает 

мотивацию рыбопромышленников отгружать рыбу на берег и препятствует привлечению инве-

стиций в переработку [12].   

Как показывает статистика, для стимулирования предприятий регионального рыбохозяйст-

венного комплекса к реконструкции и модернизации береговых перерабатывающих произ-

водств, обновлению промысловых судов, в 2013 г. в крае была продолжена практика оказания 

государственной поддержки за счет средств краевого бюджета в реализации инвестиционных 

проектов в рамках мероприятий долгосрочной краевой целевой программы «Развитие рыбохо-

зяйственного комплекса Камчатского края на 2013–2015 годы» (далее – ДКЦП). В ней было пре-

дусмотрено предоставление субсидий рыбохозяйственным организациям на возмещение части 

затрат на уплату процентов  по кредитам, полученным в российских кредитных организациях, 

и на уплату лизинговых платежей, заключенных с российскими лизинговыми компаниями,  

на указанные цели. 

Общий объем финансирования мероприятий ДКЦП (за счет всех источников финансирова-

ния) в 2013 г. составил 544,975 млн руб., в том числе за счет средств краевого бюджета –  

44,763 млн руб. (освоение составило 98,4%). 

Средства краевого бюджета в сумме 43,77 млн руб. были перечислены в виде субсидий на 

реализацию 14 инвестиционных проектов, в том числе на: 

– строительство, приобретение и модернизацию рыбопромыслового флота, предназначенно-

го для осуществления прибрежного рыболовства; 

– транспортировку уловов водных биоресурсов и продукции – 3,57 млн руб.; 
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– строительство и модернизацию береговых перерабатывающих производств, увеличение 

объемов производства продукции с глубокой степенью переработки – 40,2 млн руб. 

За четыре года реализации мероприятий настоящей  и предыдущей программ были достиг-

нуты следующие результаты: 

а) на побережьях полуострова построено 15 современных заводов, мощностью от 150  

до 350 тонн/сутки, нацеленных на выпуск высококачественной и рентабельной рыбной продук-

ции. Это заводы предприятий ООО «Тымлатский рыбокомбинат», ОАО «Колхоз им. Бекерева», 

ООО «Восточный берег», ООО «Корякморепродукт», ООО «Дельфин», ООО «Северо-

Восточная компания», ОАО «Озерновский РКЗ № 55», ООО «Витязь-авто», ООО «Рыболовец-

кая артель «Народы Севера», ООО «Лойд-Фиш», ООО «Дельта», ООО «Заря», ООО «Крутого-

ровское» (2 завода), ООО «Камчатморепродукт». Это позволило увеличить производственные 

мощности по выпуску продукции в целом более чем на 3 200 тонн в сутки, а объем холодиль-

ных мощностей для хранения рыбопродукции – более чем на 30 тыс. тонн. Создано дополни-

тельно более 1 700 рабочих мест, что обеспечило  возможность переработки на берегу более 

70% уловов в период скоротечной лососевой путины, в то время как совсем недавно соотноше-

ние переработки «берег – море» было обратным и составляло 30 : 70%.  
б) на российской судостроительной верфи ОАО «Адмиралтейские верфи» (Санкт-

Петербург) построено семь маломерных рыболовных сейнеров, предназначенных для прибреж-
ного рыболовства и доставки уловов водных биоресурсов на территорию субъекта для дальней-

шей переработки на береговых заводах, приобретено и модернизировано два транспортных суд-
на, 1 СРТМ, 1 РС и 1 МРС; 

в) объем инвестиций в основной капитал предприятиями отрасли за период 2008–2013 годы 
составил более 11,0 млрд руб. (увеличившись с 0,9 млрд в 2008 г. до 3,3 млрд руб. в 2013 г.),  

в том числе участниками ДКЦП вложено более 4,0 млрд руб. За период реализации программ-
ных мероприятий на каждый рубль «бюджетной поддержки» за счет средств федерального и ре-
гионального бюджетов предприятиями региона приходилось 15 руб. инвестиционных средств. 

В 2015 г. рыбная промышленность края продолжает оставаться объектом достаточно высо-

кой инвестиционной привлекательности. Основная часть проектов – это крупные среднесрочные 
инвестиционные проекты. В основном и в первую очередь  это проекты по внедрению передо-
вых технологий глубокой переработки рыбы и морепродуктов, что обеспечивает рост добавлен-
ной стоимости при сохранении объемов добычи [13]. 

В настоящее время Правительство Камчатского края поставило задачу до 2030 г. укрепить 
позиции региона на мировом рынке рыбопродукции, развить внешнюю торговлю рыбными то-
варами высокой степени переработки. 

Проект Стратегии социально-экономического развития Камчатки уже опубликован [14]. Со-
гласно документу обеспечение ускоренного развития рыбного хозяйства как основополагающего 
для края и его интеграция в международное хозяйство – среди основных стратегических целей. 

Как говорится в документе, сегодня увеличению объемов производства в рыбохозяйствен-

ном комплексе препятствует низкая степень переработки водного биологического сырья. Нера-
циональным продолжает оставаться соотношение береговой и морской рыбопереработки. По-
этому одним из приоритетных направлений развития отраслевого комплекса станет техническая 
и технологическая модернизации рыбодобывающего и рыбоперерабатывающего производства, 

что даст конкурентные преимущества камчатским предприятиям. Это позволит Правительству 
Камчатки  значительно укрепить свои позиции  на мировом рынке рыбопродукции и развить 
внешнюю торговлю рыбными товарами высокой степени конкурентоспособности. 

Для стимулирования отрасли планируется предоставление субсидий для возмещения части 

затрат на уплату процентов по инвестиционным кредитам и лизинговым платежам на строитель-
ство и модернизацию объектов рыбоперерабатывающей инфраструктуры, а также на приобрете-
ние оборудования, в том числе холодильного и технологического. Будет оказываться содействие 

инвесторам в подключении к электро- и газовым сетям, строительстве дорог и других инфра-
структурных объектов. Помимо этого, в приоритетах – совершенствование нормативно-
правовой базы, привлечение инвесторов в рамках государственно-частного партнерства. Плани-
руется, что внедрению инноваций в производство поспособствует увеличение бюджетного фи-

нансирования предприятий. 
Ожидается, что наряду с проектами по выпуску мороженой продукции (шоковой заморозки, 

как более востребованной на рынке) и икры, новые производства будут специализироваться  
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на выпуске товаров более глубокой степени переработки и производстве консервов. Предполага-

ется создание безотходных производств, внедрение инновационных технологий, направленных на 

решение задач комплексной переработки ресурсов. [15]. Все эти меры позволят камчатским това-

ропроизводителям рыбной продукции значительно укрепить свои позиции как на внутреннем, так 

и внешнем рынках за счет эффективного использования бюджетных и внебюджетных инвестиций. 

Подводя итог всему вышесказанному, можно с высокой степенью уверенности констатиро-

вать,  что, несмотря на неблагоприятные процессы в российской экономике, Камчатке удалось 

выйти с хорошим результатом по объемам привлеченных  инвестиций, реализованных в разного 

рода проектных мероприятиях. И пусть в  рыбную отрасль пока поступили не очень большие 

частные средства, но в целом нет проектов, реализация которых бы остановилась, и это говорит 

о позитивном развитии и реализации инвестиционной стратегии рыбохозяйственного комплекса 

Камчатского края. 
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ПРАВИЛА НАПРАВЛЕНИЯ, РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ И ОПУБЛИКОВАНИЯ  

РУКОПИСЕЙ, ПРЕДСТАВЛЕННЫХ  В НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

«ВЕСТНИК КАМЧАТГТУ» 

Журнал «Вестник КамчатГТУ» выпускается четыре раза в год и публикует результаты на-
учных исследований по направлениям: 

– научно-информационное обеспечение развития технических систем, контроля природной 
среды и  использования природных ресурсов; 

– аквакультура и охрана водных биологических ресурсов и среды их обитания, воздействие 
природных и антропогенных факторов на состояние водных экосистем; 

– пищевые технологии и рыбоперерабатывающая техника; 
– социально-экономическое развитие регионов. 

В журнале печатаются результаты, ранее не опубликованные и не предназначенные к одно-
временной публикации в других изданиях. 

Работа должна отвечать указанному выше направлению, обладать несомненной новизной, иметь 
теоретическую и практическую значимость. Рукописи статей должны быть подготовлены на высо-
ком научном уровне и содержать результаты исследований по соответствующей проблематике. 

Рукописи должны быть оформлены в соответствии с правилами оформления, принятыми в 
журнале. 

Журнал публикует статьи на русском языке. 
 

Направление рукописей 
 

Рукописи статей с анкетами-заявками на опубликование в бумажном и электронном виде 
направляются в редакцию по адресам: 683003, г. Петропавловск-Камчатский, ул. Ключевская, 
35, «Вестник КамчатГТУ», e-mail: vestnik@kamchatgtu.ru.   

Распечатанные рукописи должны быть тщательно выверены и обязательно подписаны 
всеми авторами на обороте последнего листа. Название файла должно соответствовать фа-
милии автора статьи.  

К рукописи должны быть приложены: 
– анкета-заявка на опубликование. Если у статьи несколько авторов, то сведения предоставля-

ются полностью о каждом из них, указывается автор для переписки с редакцией (Приложение 1); 
– разрешение на опубликование материалов от организации, в которой работает автор c 

подписью руководителя и печатью организации (для внешних авторов); 
– акт экспертизы / экспертное заключение в форме, принятой в направляющей организации;  
– согласие автора о передаче права на публикацию рукописи и распространение в россий-

ских и международных электронных базах данных (Приложение 2). 
 

Рецензирование рукописей 
 

Вопрос об опубликовании рукописи, ее отклонении решает редакционная коллегия журнала. 
Рецензентами журнала являются признанные высококвалифицированные ученые, имеющие 

степень доктора или кандидата наук с учетом их научной специализации в соответствующих об-
ластях науки.  

Рукописи, получившие положительную оценку рецензентов, принимаются к опубликованию 
в журнале на заседании редколлегии журнала. 

Рукописи, получившие рекомендации по доработке, отправляются авторам с замечаниями 
рецензентов. Доработанный вариант и письмо с ответами на замечания рецензентов необходимо 
прислать в редакцию в указанный срок для повторного рецензирования. Датой представления 
считается дата поступления в редакцию исправленной рукописи статьи. 

В случае если рукопись получила отрицательную оценку рецензентов, автор получает моти-
вированный отказ в опубликовании. 

Решение редакционной коллегии о принятии статьи к печати или ее отклонении сообщается 
авторам. Рукописи авторам не возвращаются. 

Оригиналы рецензий хранятся в редакции журнала в течение пяти лет. 
Копии рецензий представляются в Министерство науки и образования РФ при поступлении в 

редакцию журнала соответствующего  запроса.  
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Опубликование рукописей  

 

Каждый номер научного журнала комплектуется из рукописей статей, прошедших рецензи-

рование и принятых к опубликованию решением редакционной коллегии с учетом очередности 
поступления рукописи, ее объема и наполненности разделов.  

Вне очереди принимаются к опубликованию рукописи статей аспирантов, завершающих 

обучение в аспирантуре, и лиц, выходящих на защиту диссертации. 

Преимущественное право опубликования в журнале имеют рукописи статей, включающие 
результаты научных исследований в области рыбного хозяйства.  

Автор может опубликовать в одном номере журнала не более одной статьи в качестве един-

ственного автора. 
Плата за публикации рукописей не взимается. Гонорар за публикации не выплачивается. 

Полнотекстовые электронные версии выпусков журналов размещаются на сайте КамчатГТУ  

(http://www.kamchatgtu.ru),  в Научной электронной библиотеке (НЭБ) (http://elibrary.ru). 

Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах разме-
щаются в свободном доступе на сайте журнала, в электронных системах цитирования (базах 

данных) на русском и английском языках.  
Приложение 1 

Анкета-заявка 
 

Полные Ф.И.О. На русском и английском языках 

Название статьи На русском и английском языках 

Ученая степень На русском и английском языках 

Ученое звание На русском и английском языках 

Должность (с указанием структурного подразделения) На русском и английском языках 

Место работы На русском и английском языках 

Адрес места работы (обязательно указать индекс) На русском и английском языках 

Членство в академиях (РАЕН, РАН, МАНЭБ, Военная и др.) На русском и английском языках 

Номера телефонов (мобильный, служебный, домашний)  

Адрес электронной почты (е-mail)  

 

Приложение 2 

 

Согласие автора  

о передаче права на публикацию рукописи в научном журнале  

«Вестник Камчатского государственного технического университета» 

и распространение в российских и международных электронных базах данных 
 

Я, нижеподписавшийся, _________________________________________ 
                                                                  (Ф., И., О. автора) 

автор рукописи  _______________________________________________________________________________ 
 
_________________________________________________________________________________________________ 

 
_________________________________________________________________________________________________ 

                                                                               (название рукописи)       
 

передаю на безвозмездной основе редакции научного журнала «Вестник Камчатского государственного техниче-

ского университета» неисключительное право на опубликование этой рукописи статьи (далее – Произведение) в пе-
чатной и электронной версиях научного журнала «Вестник Камчатского государственного технического универ-

ситета», а также на распространение Произведения путем размещения его электронной копии в базе данных 

«Научная электронная библиотека» («НЭБ»), представленной в виде информационного ресурса сети Интернет  
elibrary.ru. Территория, на которой допускается использование вышеуказанных прав на Произведение, не ограничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 
Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или организаций. 
С правилами представления статей в редакцию научного журнала «Вестник Камчатского государственного 

технического университета»  согласен / согласна. 
 

                    _________    

наименование                                                    должность                       дата            подпись                    расшифровка 
организации                                                                                                                                            подписи        
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ 

 

Объем. Объем рукописи статьи до 24 страниц, включая рисунки, таблицы, формулы, список 

литературы.  
 

Рекомендуемая структура. Введение (состояние проблемы, задачи исследования). Основ-

ная часть (постановка задачи, материалы и методы, результаты и обсуждение). Заключение (ито-
ги, обобщения, выводы). 

 

Правила набора. Текстовый редактор Microsoft Word, шрифт Times New Roman, размер 
шрифта 11, абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал – 1,0. Поля: верхнее – 23 мм, 

нижнее – 22 мм, правое – 20 мм, левое – 28 мм.  

 

Начало статьи: 
– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево (шрифт 11); 

– через один межстрочный интервал – на русском языке указываются имена, отчества (ини-

циалы), фамилии авторов последовательно с выравниванием по центру (полужирным шрифтом, 
с указанием индексов, соответствующих индексам, присвоенным организациям, где работают 

авторы) (шрифт 11); 

– 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 указывается электронный адрес автора для переписки (шрифт 10, курсив); 

– через один межстрочный интервал – название статьи на русском языке прописными (за-
главными)  полужирными буквами, без переносов, выровненное по центру (шрифт 11); 

– 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).  
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МЕТОД ВЫДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРНОЙ СУТОЧНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ  

И ЛОКАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ В ГЕОМАГНИТНОМ СИГНАЛЕ 
 

Предложенный в работе метод, основанный на конструкции вейвлет-пакетов, позволяет в автомати-

ческом режиме выделить в геомагнитном сигнале характерную составляющую и разномасштабные ло-
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кальные особенности, формирующиеся в периоды магнитных бурь. Локальные особенности несут инфор-

мацию об интенсивности и характере развития магнитной бури, и их динамический анализ дает возмож-

ность проследить изменения энергетических параметров поля и фиксировать момент предстоящей бури. 

Выделенная характерная  суточная составляющая геомагнитного сигнала описывает вариации поля в спо-

койные периоды времени и их существенное изменение в периоды возрастания геомагнитной активности. 

Апробация метода выполнена на модельных сигналах и данных магнитного поля Земли, полученных на 

обсерватории «Паратунка» (с. Паратунка, Камчатский край). 
 

Ключевые слова: вейвлет-преобразование, магнитные бури, геомагнитные данные. 
 

O.V. Mandrikova1, 2, I.S. Solovyev1, 2 (1Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, 

683003; 2Institute of  Cosmophysical Researches and Radio Wave Propagation, Paratunka, Kamchatka, 684034) 

Characteristic diurnal constituent and local features in geomagnetic signal extraction method 
 

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-

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. Все рисунки, кроме единственного, нумеруются, и на них делаются ссылки в тек-
сте. Рисунки небольшого формата могут быть сверстаны в виде «форточек» (т. е. обтекаемые тек-

стом). При этом расстояние между текстом и контуром рисунка должно быть равно 0,9 см. Рисун-

ки, вставленные в текст, должны правиться средствами Microsoft Word, быть четкими, 
обозначения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются ниже 9 кеглем  

и выносятся 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 де-

фектов невелики, функция р(К1, К2) близка к константе 

на всей области (рис. 3), если велика вероятность воз-
никновения кратных дефектов, вид функции р(К1, К2) 

зависит от топологии соединения элементов объекта 

диагностирования. Для определения области работоспо-
собности в пространстве К1, К2 в каждой его точке не-

обходимо вычислить значение Р – вероятности нахож-

дения объекта в работоспособном состоянии, вычислив 
отношение значения функции р(К1, К2) к сумме значе-

ний р(К1, К2) и рн(К1, К2).  

Определив таким образом функцию Р(К1, К2) и за-

давшись требуемым пороговым значением величины вероятности (например, Р > 0,95), получим область 
работоспособности объекта в пространстве выделенных параметров К1, К2. Аналитическое решение рас-

сматриваемой задачи не найдено, так как нахождение функций р(К1, К2) и рн(К1, К2) в общем случае за-

труднено из-за высокой размерности системы уравнений, определяющих К1 и К2 как функции уj.  
 

Формулы. Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе 

Microsoft Equation Editor. Все формулы, на которые есть в тексте, нумеруются, и ссылки на них 
приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной строкой. Номер формулы вводит-

ся в круглые скобки и выравнивается вправо. 
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Рис. 3. Функция Р(К1, К2) вероятности  
работоспособности трехфазового  

мостового выпрямителя 
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Образец оформления формул 

 

Полученные из опыта значения коэффициентов передач по каждому из каналов К1(yj) и 

К2(yj) соответственно удовлетворяют неравенствам: 
 

1 1( ) 1,

1 2( ) 1.

j

j

K y

K y

  

  
                                                                    (8) 

 

Учитывая более жесткие ограничения (1), получим систему неравенств: 
 

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). 

 
 

Таблицы. Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Текст таблиц набираются курси-

вом, 9 кеглем, через 1,0 интервал. Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в 
котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице. Допускается помещать таблицу 

вдоль длинной стороны листа. При делении таблицы на части допускается заменять ее головку или 

боковик соответственно номером 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 указа-

нием 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. 

 

Ссылки. Все ссылки на используемые источники нумеруются. Номера ссылок в тексте 

должны идти по порядку и быть заключены в квадратные скобки. Примеры: [1–7] или [1, с. 20] 

при ссылке на конкретный фрагмент документа или при использовании прямой цитаты.  
  

Список литературы. Список используемых источников приводится под заголовком Лите-

ратура в конце текста статьи и составляется  в порядке упоминания источника в статье. Оформ-
ляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка».  

 

  



 126 
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Книга одного, двух, трех авторов: 

Гришаева Л.И., Цурикова Л.В. Введение в теорию межкультурной коммуникации: учеб. 
пособие для вузов. 3-е изд. – М.: Academia, 2006. – 123 с. (Высшее профессиональное образова-

ние. Языкознание). 

 

Книга, имеющая более трех авторов: 
Методы анализа и обработки сложных геофизических сигналов: моногр. / О.В. Мандрикова, 

В.В. Геппенер, Д.М. Клионский, А.В. Экало. – СПб.: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2010. –  
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