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ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ АСПЕКТ КАТАСТРОФИЧЕСКОГО ЗАПУСКА  

СПУТНИКОВ STARLINK 

 

Сивоконь В.П.1, 2 

 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 
2 Институт космофизических исследований и распространения радиоволн ДВО РАН, п. Па-

ратунка, ул. Мирная, 7. 

 

3 февраля 2022 г. в рамках программы SрaceХ состоялся запуск очередного носителя Falcon 9 со 

спутниками Starlink. Запуск оказался неудачным, что привело к потере 40 спутников из 49. По вер-

сии специалистов SрaceХ причиной этого события стало увеличение плотности атмосферы на про-

межуточной орбите, обусловленное магнитной бурей, последовавшее за этим торможение и потеря 

спутников. В статье, исходя из анализа геомагнитной обстановки, показана нецелесообразность 

рассмотрения в качестве причины катастрофы только возможного изменения плотности атмосфе-

ры. Вероятнее всего, причина носит комплексный характер и предполагает в том числе сбой в ра-

боте радиоэлектронного оборудования спутников, обусловленный индуцированными токами и их 

электризацией. 

 

Ключевые слова: индуцированные токи, магнитная буря, спутниковые системы, электроджет.  

 

 

GEOPHYSICAL ASPECT OF A CATASTROPHIC LAUNCH 

OF STARLINK SATELLITES 

 

Sivokon V.P.1, 2 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Institute of Cosmophysical Research and Radio Wave Propagation, Far Eastern Branch of the 

Russian Academy of Sciences, Paratunka village, Mirnaya Str. 7. 

 

On February 3, 2022, as part of the SpaceX program, the next Falcon 9 carrier with Starlink satellites was 

launched. The launch was unsuccessful, which led to the loss of 40 out of 49 satellites. According to SpaceX 

experts, the cause of this event was an increase in the density of the atmosphere in the intermediate orbit, due 

to a magnetic storm, followed by deceleration and loss of satellites. Based on the analysis of the geomagnet-

ic situation, the article shows that it is not enough to limit ourselves to consider only a possible change  

in the density of the atmosphere as the cause of the catastrophe. Most likely, the reason is complex and in-

volves, among other issues, a failure in the operation of the radio-electronic equipment of the satellites due 

to induced currents and their electrification. 

 

Key words: induced currents, magnetic storm, satellite systems, electrojet. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

8 февраля 2022 г. на сайте программы 

SpaceX появилось сообщение: «Геомаг-

нитная буря и недавно развернутые спут-

ники Starlink» [https://www.spacex.com/  

updates/]. В нем сообщалось: «В четверг,  

3 февраля, в 1:13 североамериканского стан-

дартного времени (06:13 UT. – Прим. авт.) 

со стартового комплекса 39A (LC-39A) кос-

мического центра Кеннеди во Флориде но-

ситель Falcon 9 вывел 49 спутников Starlink 

на низкую околоземную орбиту. Вторая сту-

пень Falcon 9 вывела спутники на намечен-

ную орбиту с перигеем примерно в 210 км 

над Землей, при этом каждый спутник осу-

ществлял контролируемый полет. 

SpaceX выводит свои спутники на эти 

более низкие орбиты с тем, чтобы в очень 

редких случаях, когда какой-либо спутник 

не проходит первоначальную проверку 

системы, он мог быть быстро выведен  

с орбиты за счет торможения в атмосфере. 

Низкая высота развертывания требует 

большей энергетики спутников при зна-

чительных затратах, однако мы пошли на 

это для поддержания устойчивости кос-

мической среды. 

К сожалению, на спутники, разверну-

тые в четверг, сильно повлияла геомаг-

нитная буря в пятницу. Эти штормы вы-

зывают нагревание атмосферы и увеличе-

ние ее плотности на малых высотах 

развертывания спутников. Фактически 

бортовой GPS показал, что скорость на-

растания и интенсивность шторма приве-

ли к тому, что атмосферное сопротивле-

ние увеличилось на 50% по сравнению  

с предыдущими запусками. 

Для того чтобы свести к минимуму со-

противление атмосферы, команда Starlink 

перевела спутники в безопасный режим,  

в котором они будут летать, чтобы эффек-

тивно «укрыться от шторма», и продол-

жала тесно сотрудничать с восемнадцатой 

эскадрильей космической службы кон-

троля космических сил для получения 

информации о спутниках на основе на-

земных радаров. 

Предварительный анализ показывает, 

что повышенное сопротивление на малых 

высотах помешало спутникам выйти из 

безопасного режима, чтобы начать манев-

ры по повышению орбиты, и до 40 спутни-

ков войдут или уже вошли в атмосферу 

Земли. Сходящие с орбиты спутники не 

представляют опасности другим спутни-

кам и разрушаются при входе в атмосферу, 

при этом орбитальный мусор не образует-

ся, и части спутника не достигнут земли. 

Эта уникальная ситуация демонстрирует, 

как много сделала команда Starlink, чтобы 

система была на переднем крае борьбы  

с мусором на орбите. 

Никакой дополнительной информации 

по этой «уникальной ситуации» на сайте 

компании выявить не удалось. В издании 

«Washington Post» [https://www.washington-

post.com/weather/2022/02/12/spacex-starlink-

explainer-storm-sun/] была опубликована 

статья «How a rather mundane space storm 

knocked out 40 SpaceX satellites». В ней 

приводятся видео предполагаемого сгора-

ния спутников в атмосфере Земли, солнеч-

ной вспышки, которая могла породить 

магнитную бурю 29 января 2022 г., север-

ного сияния над Финляндией и много дру-

гих интересных вещей, которые, однако, 

не позволяют определить механизм про-

изошедшего события.  

В статье приводится, например, сле-

дующее соображение: «Геомагнитные бу-

ри, когда энергия солнца попадает в среду 

магнитного поля Земли, изменяют верхние 

слои атмосферы. ... Плотность ее меняет-

ся», – сказала Elizabeth MacDonald, физик 

по космической погоде из НАСА. «Когда  

в атмосферу попадает много частиц,  
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это может вызвать повышенное сопро-

тивление». MacDonald отметила, что ат-

мосферные условия в некотором смысле 

привели к «идеальному шторму», поток 

солнечной радиации и воздействие штор-

ма на верхние слои атмосферы Земли 

увеличили сопротивление. Тем не менее 

она добавила, что событие не является 

чем-то необычным, равно как и возник-

новение двух геомагнитных бурь подряд. 

Что необычно, так это очень низкая высо-

та спутников Starlink.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 

Действительно, на первый взгляд ни-

чего необычного 3–4 февраля не происхо-

дило. На момент запуска SpaceX на стра-

нице «Alerts, watches and warnings» [https://  

www.swpc.noaa.gov/products/alerts-watches-

and-warnings] сайта NASA указывалось, 

что на период времени с 03:00 до 12:00 UT 

ожидаемая величина планетарного маг-

нитного индекса будет составлять Кр = 4,  

и вследствие этого возможно незначитель-

ное влияние возмущения магнитного поля 

Земли на работу спутников. Отметим, что 

планетарный магнитный индекс использу-

ется для оценки глобального состояния 

магнитного поля Земли. Он вычисляется  

в трехчасовом интервале как среднее зна-

чение уровней возмущения двух горизон-

тальных составляющих геомагнитного по-

ля по результатам наблюдений на магнит-

ных обсерваториях, расположенных в зоне 

между 48 и 63 градусами северной и юж-

ной геомагнитных широт.  

Исходя из величины планетарного 

магнитного индекса, присваивают степень 

опасности последствия возмущений маг-

нитного поля как одного из параметров 

космической погоды. По шкале NOAA 

события 3–4 февраля относятся к уровню 

G1, минимальному уровню. Всего их 

пять. Для уровня G1 в части эксплуата-

ции космических аппаратов указано, что 

возможно незначительное воздействие  

на работу спутников. При этом указания  

о возможности изменения сопротивления  

среды, которое может влиять на парамет-

ры орбиты спутника, относятся к уровню 

G2, Kр = 6. 

В публикации [https://www.washington- 

post.com/weather/2022/02/12/spacex-starlink-

explainer-storm-sun/] в подтверждении вер-

сии об изменении плотности ионосферы 

приводятся графики вариаций скорости 

солнечного ветра, плотности атмосферы, 

магнитного поля, полученных с сайта 

NOAA. Использование этих данных вряд 

ли может служить подтверждением этой 

версии, поскольку получены они спутни-

ком GOES, находящимся на геостационар-

ной орбите, т. е. на расстоянии от Земли 

около 36 000 км, а проблемы со спутниками 

Starlink возникли на высоте около 210 км. 

Если предположение E. MacDonald 

о том, что «в атмосферу попадает много 

частиц, и это может вызвать повышенное 

сопротивление» верно, то это должно ска-

заться и на уровне электронной концен-

трации. Для проверки этого предположе-

ния можно использовать ионосферные 

данные, поскольку высота 210 км соответ-

ствует уровню слоя F1. Воспользуемся 

данными сети ионозондов DigitalIonogram- 

DataBase [https://giro.uml.edu/didbase/]. Наи-

более близко расположенной к месту запус-

ка (центр Кеннеди во Флориде, координаты 

28° с. ш., 80° з. д.) станцией вертикального 

зондирования является Munyo (координаты 

33° с. ш., 73° з. д.). Однако данных в интере-

сующий нас период на этой станции не име-

ется. Поэтому используем данные станции 

Austin (координаты 30° с. ш., 82° з. д.).  

Запуск исходя из данных, указанных на сай-

те [https://www.spacex.com/updates/], был 

осуществлен в 06:13 UT. Высоту в 210 км 
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спутник достиг через 23 минуты после  

запуска [https://www.spacex.com/launches/ 

sl4-7/], следовательно, для анализа можно 

использовать ионограммы, полученные  

в 06:30 UT и позднее (рис. 1).  

Никаких существенных вариаций 

электронной концентрации в ионосфере, 

тем более для высоты 210 км, не обнару-

живается. Если сравнить ионосферные 

данные за предшествующие сутки, то они 

сопоставимы. Так, foF2 = 4 100 кГц 2 фев-

раля, при foF2 = 3 200 кГц 3 февраля,  

на высотах 210 км отраженного сигнала  

не наблюдается. 4 февраля foF2 = 5 200 кГц, 

наблюдается F-рассеяние, вероятнее всего, 

обусловленное магнитной бурей; тем не 

менее на высоте 210 км изменений в элек-

тронной концентрации не выявлено. 

Автором отмечалось, что в приводи-

мых сообщениях [https://www.spacex.com/  

updates/; https://www.washingtonpost.com/  

weather/2022/02/12/spacex-starlink-explainer-

storm-sun/; https://www.swpc.noaa.gov/products/ 

alerts-watches-and-warnings] для оценки 

состояния магнитного поля Земли исполь-

зуется планетарный магнитный индекс Kр. 

На данном этапе анализа ситуации вос-

пользуемся им, получив его величины на 

сайте университета Киото [https://www.gfz-

potsdam.de/en/kp-index/] и затем сопоста-

вим его со статистикой запусков по про-

грамме SpaceX (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис. 1. Ионограмма станции Austin на момент выведения спутников на орбиту 

 

Fig. 1. Ionogram of the Austin station at the time of launching the satellites into orbit 
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Рис. 2. Состояние магнитного поля во время запусков SpaceX 

 

Fig. 2. The state of the magnetic field during SpaceX launches 

 

Из графика видно, что были дни запус-

ков, когда магнитное поле Земли было со-

поставимо возмущено, однако запуски про-

шли успешно. Например, 24 октября 2020 г. 

Kр = 4; 16 февраля 2021 года Kр = 3,5;  

14 марта 2021 г. Kр = 3. Очевидно, что  

в данной ситуации использование плане-

тарных магнитных индексов не позволяет 

выявить причинно-следственные связи. 

Для оценки вариаций магнитного поля 

Земли на средних широтах, на которых 

производится запуск носителей Falcon 9, 

используется индекс Dst, который в отли-

чие от Кp определяется почасово и позво-

ляет определить фазу возмущения магнит-

ного поля Земли. Dst-индекс представляет 

собой осесимметричную относительно 

геомагнитного диполя компоненту возму-

щенного магнитного поля и определяется 

на основе измерений магнитного поля на 

четырех приэкваториальных станциях. Ва-

риации магнитного поля на поверхности 

Земли создаются магнитосферными и ио-

носферными источниками магнитного по-

ля, а также токами, протекающими в зем-

ной коре и препятствующими проникнове-

нию внешнего поля внутрь Земли.  

Используя данные университета Киото 

[http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/in- 

dex.html], сделаем выборку вариаций Dst 

для 3–4 февраля 2022 г., 16–17 февраля  

и 14–15 марта 2021 г., 24–25 октября 2020 г., 

т. е. для временных интервалов, когда за-

пуски проводились в сопоставимых гео-

магнитных условиях (рис. 3). Из рисунка 3 

видно, что по абсолютному значению Dst  

в указанные интервалы времени сопоста-

вимы, но характер изменения вариаций 

магнитного поля существенно отличает-

ся. Если запуски, проведенные успешно, 

проходили в фазе восстановления маг-

нитного поля Земли, и с течением време-

ни интенсивность возмущения уменьша-

лась, то запуск 3 февраля пришелся на 

K
р
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фазу нарастания возмущенности, причем 

фазу отрицательную, для которой харак-

терны в том числе увеличение интенсив-

ности электроджета [Воробьев и др., 

2019] и неоднородностей ионосферы [Си-

воконь, Дружин, 2006]. 

 

 

 
 

Рис. 3. Вариации Dst в разные дни запусков 

 

Fig. 3. Dst variations on different launch days 

 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Увеличение интенсивности электро-

джета может оказать существенное воз-

действие на технические системы, содер-

жащие в своей конструкции проводники. 

К ним относятся линии электропередач, 

газо- и нефтепроводы, кабельные линии 

связи. Например, 13 марта 1989 г. геомаг-

нитно-индуцированные токи стали причи-

ной выхода из строя системы электро-

снабжения провинции Квебек, Канада.  

Поскольку сведениями о конфигурации  

и размерах проводников спутников, а так-

же информацией о траектории спутников  

в период развития магнитной бури мы не 

располагаем, оценить величину индуциро-

ванных токов в них не представляется воз-

можным. Однако учитывая то обстоятель-

ство, что токи в радиотехническом обору-

довании спутников малы, нельзя не при-

нимать во внимание вероятность влияния 

индуцированных токов на него.  

О вариациях тока в электроджете 

можно судить по поведению АE-индекса, 

который является мерой полной макси-

мальной амплитуды токов электроджета  

в восточном и западном направлениях 

[Davis, Sugiura, 1966]. Используя данные, 

полученные с сайта университета Киото  

[http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/ae_realtime/ 

202202/index_20220203.html], получим ва-

риации индексов АЕ 3 и 4 февраля 2022 г. 

(рис. 4). 

D
st

 (
n

T
) 
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Рис. 4. Вариации индекса AE 3–4 февраля 2022 года 

 

Fig. 4. AE index variations February 3–4, 2022 

 

Красной стрелкой на рисунке отмечено 

время запуска носителя Falcon 9. Таким об-

разом, установлено, что на момент запуска 

ток в электроджете имел максимальное 

значение, при этом траектория носителя 

проходила через область его протекания.  

Нельзя исключать из возможных при-

чин этих событий и электризацию спутни-

ков. Например, эта проблема обсуждалась 

на конференции в научном центре научно-

исследовательской лаборатории ВВС США 

[Koons еt al., 1998]. В работе [Сёмкин и др., 

2015] на основании собственных наблюде-

ний и данных, приводящихся в публикации 

[Пурвис, Батлетт, 1980], делается вывод о 

том, что наиболее сильная электризация 

спутников происходит во время возмуще-

ний в магнитосфере Земли, однако до сих 

пор еще не выявлена до конца полная кар-

тина магнитосферных процессов, происхо-

дящих во время магнитных бурь.  

Косвенно наше предположение под-

тверждается анализом официального со-

общения SpaceX [https://www.spacex.com/  

updates/], в котором утверждается, что все 

аппараты после вывода на высоту 210 км 

были управляемы. Заметим, что для выво-

да спутников с промежуточной орбиты на 

рабочую (550 км) используется двигатель  

с запасом криптона. Этот запас кроме пе-

ревода спутника на более высокую круго-

вую орбиту позволяет удерживать спутник 

на ней в течение пяти лет, а потом изме-

нить орбиту с круговой на более низкую 

эллиптическую, после чего спутник сгорит 

в атмосфере Земли. Однако если спутники 

были управляемы, возникает вопрос: поче-

му не были включены двигатели для выво-

да их из области повышенной плотности, 

даже если бы для удержания их на рабочей 

орбите осталось меньше запасов криптона, 

что в худшем случае уменьшило бы их ра-

бочий срок. Можно предположить, что  

в управлении спутниками возникли про-

блемы, и связаны они, вероятнее всего, со 

сбоями в работе радиоэлектронного обору-

дования спутников как следствие воздейст-

вия приведенных нами причин. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Независимо от причин неудачного за-

пуска SpaceX, он показал, насколько важ-

ным для существующих технических сис-

тем является фактор космической погоды. 

На основании вышеизложенного можно 

сделать следующие выводы: 

– деструктивное проявление вариаций 

космической погоды при запусках малых 

спутников по технологии, применяемой 

SpaceX, существенно отличается от нега-

тивных ее последствий при использовании 

традиционных способов формирования 

спутниковых группировок; 

– существующие системы прогнозиро-

вания космической погоды и предупреж-

дения о возможных ее проявлениях  

в космических системах требуют коррек-

тировки хотя бы в подходе к оценке воз-

мущенности магнитного поля Земли: сле-

дует учитывать не только степень возму-

щения магнитного поля Земли, но и фазу 

развития магнитной бури. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА, БЕЗОПАСНОСТИ  

И ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ СУШЕНОЙ ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ  

ИЗ ПОКРОВНЫХ ТКАНЕЙ КАЛЬМАРА 

 

Благонравова М.В., Самохин А.В. 

 

Камчатский государственный технический университет, г.  Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 

 

В статье приведены результаты исследований органолептических показателей, химического состава, 

пищевой и энергетической ценности сушеной пищевой продукции из кожи кальмаров тихоокеанско-

го и командорского, полученной путем сушки инфракрасными лучами и последующего измельчения. 

Показано, что разработанный продукт является высокобелковым и поликомпонентным. Установлено 

высокое содержание в сушеной продукции липидов и минеральных веществ. Определено наличие 

эссенциальных микроэлементов (меди, цинка и марганца). Установлено, что по содержанию свинца  

и кадмия разработанный продукт полностью соответствует требованиям нормативно-правовой доку-

ментации. Показаны высокие органолептические свойства сушеной продукции. 

  

Ключевые слова: кожа кальмара, командорский кальмар Berryteuthis magister, сушеная пищевая 

продукция, тихоокеанский кальмар Todarodes pacificus. 

 

 

INVESTIGATION OF THE QUALITY, SAFETY AND NUTRITION VALUES  

OF DRIED FOOD PRODUCTS FROM INTEGRATED SQUID TISSUES  

 

Blagonravova M.V., Samokhin А.В. 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

The results of studies of organoleptic parameters, chemical composition, nutritional and energy value of 

dried food products from the skin of Pacific and Commander squid, obtained by drying with infrared rays 

and subsequent grinding were presented in the article. It is shown that the developed product is a high-

protein and multicomponent one. A high content of lipids and minerals in dried products has been estab-

lished. The presence of essential microelements (copper, zinc and manganese) was determined. It has been 

established that the developed product fully complies with the requirements of regulatory documents  

in terms of lead and cadmium content. The high organoleptic properties of dried products were shown. 

 

Key words: squid skin, Commander squid Berryteuthis magister, dried food products, Pacific squid 

Todarodes pacificus. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время алиментарный фак-

тор по-прежнему в значительной степени 

влияет на развитие хронических заболева-

ний населения РФ. Рацион значительной 

части взрослого населения не соответству-

ет принципам здорового питания из-за 

употребления продуктов с высоким содер-

жанием жиров животного происхождения 
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и простых углеводов, недостатка в рационе 

рыбы и морепродуктов, что приводит  

к росту массы тела и ожирению, увеличи-

вая риск развития сахарного диабета, забо-

леваний сердечно-сосудистой системы  

и других нарушений состояния здоровья. 

Одним из способов решения проблемы яв-

ляется более широкое применение в произ-

водстве пищевых продуктов биологически 

активных природных комплексов, получен-

ных из натурального сырья, в том числе из 

отходов от переработки гидробионтов. 

Одной из основных задач государствен-

ной политики в области здорового питания 

Правительство РФ обозначило стимулиро-

вание развития отечественных технологий 

при добыче и переработке водных биологи-

ческих ресурсов, в том числе внедрение 

безотходных технологий. Одним из ос-

новных принципов Стратегии развития 

рыбохозяйственного комплекса Россий-

ской Федерации на период до 2030 г. 

[Стратегия …, 2019] является внедрение 

безотходных и инновационных технологий 

при переработке водных биологических 

ресурсов.  

Перспективным объектом для исполь-

зования в пищевых технологиях является 

кожа кальмара. Как известно [Мезенова, 

2013; Сафронова и др., 2013], кожа каль-

мара отличается высоким содержанием 

незаменимых аминокислот, коллагена,  

эластина, ненасыщенных липидов, вита-

минов, микро- и макроэлементов. На на-

стоящий момент кожа кальмара является 

недоиспользованным биоресурсом, способ-

ным восполнить дефицит белков, а также 

других биологически активных веществ. 

Существующие технологии производства 

пищевой продукции из отходов от кальма-

ров промысловых видов отличаются высо-

кой стоимостью готовой продукции. 

Предложено производить из кожи  

кальмара сушеную пищевую продукцию. 

Разработана технология, основанная на 

сушке кожи инфракрасным излучением, 

что позволило получить продукт с макси-

мально сохраненными нативными свойст-

вами и невысокой себестоимостью произ-

водства. С целью определения перспектив 

использования сушеной пищевой продук-

ции из кожи кальмара проведены исследо-

вания качества, безопасности и пищевой 

ценности. 

Цель работы – изучение показателей 

качества, безопасности и пищевой ценно-

сти сушеной продукции, полученной из 

покровных тканей командорского кальма-

ра Berryteuthis magister и тихоокеанского 

кальмара Todarodes pacificus с применени-

ем сушки инфракрасными лучами. 

Для достижения цели на данном этапе 

была поставлена задача – исследование 

органолептических показателей, а также 

химического состава разработанного про-

дукта, его пищевой и биологической цен-

ности, показателей безопасности. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Основным объектом исследований яв-

ляется технология получения сушеной пи-

щевой продукции из кожи кальмара с ис-

пользованием инфракрасного излучения. 

Предмет исследования – сушеная продук-

ция из кальмаров двух видов – командор-

ского Berryteuthis magister и тихоокеанско-

го Todarodes pacificus. 

Отбор проб и определение органолепти-

ческих показателей готовой продукции про-

водили согласно ГОСТ 31339 «Рыба, нерыб-

ные объекты и продукция из них. Правила 

приемки и методы отбора проб» и ГОСТ 

7631 «Рыба, нерыбные объекты и продук-

ция из них. Методы определения органо-

лептических и физических показателей». 

Органолептическую оценку проводили  

стандартными методами. 
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Определение содержания воды, белка, 

липидов и минеральных веществ в сушеной 

продукции проводили стандартными мето-

дами согласно ГОСТ 7636 «Рыба, морские 

млекопитающие, морские беспозвоночные  

и продукты их переработки. Методы анали-

за». Массовую долю воды определяли высу-

шиванием до постоянной массы, белка – мак-

рометодом Къельдаля, минеральных веществ 

– озолением в муфельной печи. Определение 

содержания липидов проводили экстракци-

онным методом в аппарате Сокслета. 

Определение массовых долей отдель-

ных микроэлементов (меди, марганца, 

цинка, свинца и кадмия) проводили на 

атомно-эмиссионном спектрометре. Метод 

основан на измерении излучения, испус-

каемого элементами в пробе, помещенной 

в индуктивно-связанную плазму. 

Пищевую ценность готовой продукции 

рассчитывали на основании данных о со-

ставе продукта. 

Статистическую обработку полученных 

результатов осуществляли на основе под-

счета средних значений величин и арифме-

тической ошибки. Для обработки получен-

ных данных и построения графических за-

висимостей использовали операционную 

систему Microsoft Windows 2016 и про-

граммное обеспечение Microsoft Office 2016 

(в т. ч. Word 2016, Excel 2016). Арифмети-

ческие величины в данной работе представ-

лены средними значения, надежность (Р) 

которых составляет 0,95 при доверитель-

ном интервале (Д) ±10%. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

С целью получения сушеной пищевой 

продукции кожу кальмара сушили в су-

шилке с инфракрасным излучением. Гото-

вый сухой продукт после охлаждения из-

мельчали до порошкообразного состояния 

в шаровой мельнице. 

Изучение органолептических показа-

телей сушеной пищевой продукции пока-

зало, что полученный продукт представля-

ет собой мелкодисперсный порошок тем-

но-розового цвета с приятным ароматом  

и вкусом (табл. 1). 

Состав нового продукта влияет на об-

ласть его применения в пищевых техноло-

гиях. Для изучения химического состава 

полученного продукта, его пищевой, энер-

гетической и биологической ценности  

в порошке определяли содержание основ-

ных нутриентов – белков, липидов, мине-

ральных веществ и воды (табл. 2). Содер-

жание воды в сушеных образцах составило 

10%, что значительно ниже, чем в исход-

ном сырье (80%). Массовая доля белка  

в разработанном продукте составила 56,5% 

для тихоокеанского кальмара и 56% для 

командорского. Следующими по содержа-

нию макронутриентами сушеной пищевой 

продукции из кожи кальмара являются ли-

пиды. Их доля составила 13,2% в продук-

те, полученном из тихоокеанского кальма-

ра, и несколько ниже – 12,8% – в продукте 

из командорского кальмара. Значительного 

уровня в сушеном продукте достигло со-

держание минеральных веществ – 6,1–6,7%. 

Показатели химического состава позволя-

ют отнести полученную продукцию к вы-

сокобелковым и поликомпонентным. По-

казатели удовлетворения в основных нут-

риентах и энергии приведены в таблице 3 

[МР 2.3.1.0253]. 

С целью установления биологиче-

ской ценности полученной пищевой  

продукции нового вида изучали содер-

жание в ней микроэлементов. Из микро-

элементов в сушеном продукте из кожи 

кальмаров командорского B. magister  

и тихоокеанского T. pacificus определено 

содержание цинка, меди и марганца.  

Обнаруженные минеральные элементы 

относятся к эссенциальным, и их потребность 
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регламентируется в Российской Федера-

ции методическими рекомендациями 

МР 2.3.1.0253 «Нормы физиологических 

потребностей в энергии и пищевых ве-

ществах для различных групп населения 

Российской Федерации». Показатели 

удовлетворения суточной потребности  

в рассматриваемых микроэлементах при 

употреблении 100 г полученного продук-

та приведены на рисунке. 

 

 

 

Таблица 1. Органолептические показатели пищевой сушеной продукции из покровных тканей кальмара 

 

Table 1. Organoleptic indicators of dried food products from squid integumentary tissues 

 

Наименование показателя Характеристика  

Внешний вид 
Сухой порошок, мелкодисперсный, однородный,  

без посторонних включений, рассыпчатый 

Цвет Темно-розовый, равномерный 

Запах 
Ярко выраженный, приятный, ароматный,  

присущий сушеному кальмару, без постороннего запаха 

Вкус 
Ярко выраженный вкус кальмара, сладковатый,  

солоноватый, без дефектов  

 

 
 

 

Таблица 2. Химический состав пищевой сушеной продукции из покровных тканей кальмара 

 

Table 2. Chemical composition of dried food products from squid integumentary tissues  

 

Наименование показателя 
Образец сушеной продукции из кальмара 

тихоокеанского командорского 

Массовая доля воды, % 10,0 ± 0,025 10,0 ± 0,025 

Массовая доля минеральных веществ, % 6,7 ± 0,0003 6,1 ± 0,0003 

Массовая доля белка, %  56,5 ± 0,14 56,0 ± 0,14 

Массовая доля липидов, % 13,2 ± 0,033 12,8 ± 0,032 

 

 

 

 
Таблица 3. Показатели удовлетворения суточной потребности в нутриентах и энергии при употреблении 

100 г пищевой обогатительной добавки 

 

Table 3. Indicators of satisfaction of the daily need for nutrients and energy when using 100 g of a food pro-

cessing additive  

 

Пищевой  
обогатитель  

из кожи кальмара 

Степень удовлетворения суточной потребности, % 

в белке в жирах в энергии 

для  

женщин 

для  

мужчин 

для  

женщин 

для  

мужчин 

для  

женщин 

для  

мужчин 

тихоокеанского 94,2 75,3 23,2 18,3 20,3 16,1 

командорского 93,3 74,7 22,5 17,8 20,0 15,8 
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Рис. Степень удовлетворения суточной потребности в микроэлементах при употреблении 100 г пищевой 

сушеной продукции из покровных тканей кальмаров B. magister и T. pacificus 
 

Fig. The degree of satisfaction of the daily requirement for trace elements when using 100 g of dried food prod-

ucts from the integumentary tissues of the squid B. magister and T. pacificus 

 

Анализ полученных данных свиде-

тельствует о том, что полученный продукт 

содержит значительное количество меди  

и позволяет удовлетворять суточную фи-

зиологическую потребность для взрослых  

в этом микроэлементе при употреблении 

100 г на 217–255%. Надо отметить, что 

верхний допустимый уровень потребления 

меди составляет 5 мг/сут, что значительно 

превышает ее количество в 100 г новой 

продукции (2,7 мг в 100 г продукта) и, сле-

довательно, введение новой продукции  

в рацион не нанесет вред организму, не-

смотря на продемонстрированное высокое 

содержание нутриента. С учетом того, что 

медь контролирует кровяное давление за 

счет синтеза простагландина [Olivares, 

Uauy, 1996], можно предположить целесо-

образность использования полученной до-

бавки в рационе гипертоников. 

Значительную степень обогащения де-

монстрируют результаты определения со-

держания цинка – степень удовлетворения 

составляет 19,3–21,3%. Установлено, что 

марганец в полученном продукте содер-

жится в небольшом количестве.  

Результаты проведенных исследований 

позволяют утверждать, что употребление 

полученного из покровных тканей кальма-

ров B. magister и T. pacificus продукта по-

зволит повысить биологическую ценность 

рациона за счет входящих в его состав 

полноценных белков, ненасыщенных жи-

ров, меди, цинка, марганца, присущих  

исходному сырью. Особо хочется отметить 

высокое содержание белка в полученном 

продукте (56–56,5%). Известно, что имен-

но белки играют ключевую роль в функ-

ционировании организма человека [Гри-

шин и др., 2017; Małecki et al, 2021].  
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Для нормального роста, жизнедеятельно-

сти и сопротивляемости инфекциям чело-

веческому организму необходимо поступ-

ление комплекса аминокислот в опреде-

ленных соотношениях и в доступной для 

усвоения форме [Marinangeli, House, 2017]. 

Внедрение в производство данной техно-

логии даст возможность вывести на потре-

бительский рынок новый вид продукции, 

введение которой в рацион человека по-

зволит получать продукты, содержащие 

биологически активные полипептиды  

в необходимом организму количестве.  

Важным фактором является поликомпо-

нетность полученной продукции. Известно, 

что покровные ткани кальмаров B. magister  

и T. pacificus содержат полиненасыщенные 

жирные кислоты (67,5% к сумме жирных 

кислот в коже тихоокеанского и 25,71% – 

командорского) [Старичкова, Щеникова, 

2006]. В новом продукте липиды содержатся 

в значительном количестве, их массовая до-

ля составляет 12,8–13,2%. Очевидно, что 

значительную часть липидов полученной 

сушеной продукции составляют дефицит-

ные полиненасыщенные жирные кислоты, 

биологическую ценность которых для орга-

низма человека трудно переоценить.  

Обнаружение меди в разработанном 

продукте в количестве, достаточном для 

полного удовлетворения потребности  

организма в данном элементе, позволяет 

прогнозировать целесообразность его ис-

пользования в рационе гипертоников для 

стабилизации кровяного давления. Поли-

компонентность сушеной продукции под-

тверждают присутствующие в ее составе  

в достаточных количествах цинк и марганец. 

Надо отметить, что разработанный продукт 

имеет высокие органолептические свойства 

– красивый темно-розовый цвет, приятные 

кальмаровые вкус и аромат.  

Содержание потенциально опасных 

химических соединений в продукции из 

головоногих моллюсков регулируются 

законодательством и не должно превы-

шать норм, установленных техническими 

регламентами, в том числе ТР ЕАЭС 040 

«О безопасности рыбы и рыбной продук-

ции» и ТР ТС 021 «О безопасности пище-

вой продукции». В процессе исследова-

ний проводился анализ безопасности су-

шеной продукции из кожи кальмара.  

С этой целью в разработанном продукте 

определяли массовую долю токсичных 

элементов (свинца и кадмия). Выбор ис-

следуемых элементов обусловлен их вы-

сокой токсичностью. Известно, что кад-

мий и свинец относятся к металлам, наи-

более опасным для организма, – именно 

загрязнение окружающей среды свинцом 

и его соединениями считается одной из 

основных проблем охраны здоровья  

человека [Сверлова, Воронина, 2001].  

Результаты исследований приведены  

в таблице 4. 

 

 
Таблица 4. Массовая доля токсичных элементов в пищевой сушеной продукции из покровных тканей кальмара 

 

Table 4. Mass fraction of toxic elements in dried food products from squid integumentary tissues 

 

Наименование образца 

Содержание токсичных  

микроэлементов, мг/кг 

Допустимые уровни, мг/кг,  

не более, согласно ТР ТС 021/2011 

свинец кадмий свинец кадмий 

Пищевая сушеная продукция 

из покровных тканей  

кальмара тихоокеанского 

3,87 ± 0,178 0,1 ± 0,004 

10,0 2,0 
Пищевая сушеная продукция 

из покровных тканей  

кальмара командорского 

4,94 ± 0,234 Не обнаружено 
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Как видно из результатов исследова-

ний, содержание токсичных элементов  

в полученной продукции значительно ниже 

допустимых уровней (свинца – 3,87  

и 4,94 мг/кг в продуктах, полученных из ко-

жи кальмаров тихоокеанского и командор-

ского соответственно, а кадмия – 0,1 мг/кг  

в образце из тихоокеанского кальмара,  

в образце из командорского кальмара кад-

мий не обнаружен) и полностью соответ-

ствует требованиям ТР ТС 021. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результаты исследования химического 

состава, пищевой, энергетической и биоло-

гической ценности сушеной продукции из 

покровных тканей кальмаров командорско-

го B. magister и тихоокеанского T. pacificus 

показали, что полученный продукт отно-

сится к высокобелковым и поликомпонент-

ным. Массовая доля белка в разработанной 

продукции составила 56–56,5%. Содержа-

ние липидов составило 12,8–13,2%, мине-

ральных веществ – 6,1–6,7%.  

Показано, что сушеная продукция из 

кожи кальмара отличается высоким со-

держанием меди. Значительную степень 

обогащения демонстрируют результаты 

определения содержания цинка: степень 

удовлетворения составляет 19,3–21,3%. 

Таким образом, введение продукта из ко-

жи кальмара в пищевой рацион позволяет 

практически полностью закрыть суточную 

потребность в белках, удовлетворить по-

требность в меди (при употреблении 100 г 

новой продукции), а также обогатить ра-

цион ненасыщенными жирами, цинком  

и марганцем. 

При изучении показателей безопасно-

сти установлено, что содержание токсичных 

элементов (свинца и кадмия) в полученной 

продукции значительно ниже допустимых 

уровней и полностью соответствует требо-

ваниям ТР ТС 021 «О безопасности пище-

вой продукции». 

Полученные результаты показывают 

перспективность включения сушеной 

продукции из кожи кальмара в рацион на-

селения. 
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА  

«СОСИСКИ РЫБНЫЕ» ДЛЯ ДЕТЕЙ МЛАДШЕГО ВОЗРАСТА 

 

Ключникова Л.А.1, Бадмаева И.И.2 

 
1 Сибирский университет потребительской кооперации, г. Новосибирск, пр. К. Маркса, 26. 
2 Восточно-Сибирский государственный университет технологий и управления, г. Улан-Удэ,  

ул. Ключевская, 40в. 

 

Расширение ассортимента пищевой продукции для детей младшего возраста (3–7 лет) за счет разра-

ботки новой технологии функциональных продуктов является актуальной темой исследования, так 

как имеющиеся на рынке продукты данной группы не отличаются широким выбором. В статье пред-

ставлены результаты исследований по обоснованию технологии функционального продукта «Сосис-

ки рыбные» с использованием местного сырья и современного технологического оборудования.  

Определены оптимальные режимы тепловой обработки объектов исследования. Разработана техно-

логическая схема приготовления. Проведен сенсорный анализ разработанного продукта, исследованы 

показатели качества и безопасности рыбных сосисок. 

 

Ключевые слова: жир голомянки, младший возраст, пароконвектомат, плотва байкальская, сосиски 

рыбные, функциональные продукты. 

 

 

SUBSTANTIATION OF FUNCTIONAL PRODUCT “FISH SAUSAGES” TECHNOLOGY  

FOR YOUNGER CHILDREN 

 

Klyuchnikova L.A.1, Badmaeva I.I.2 

 
1 Siberian University of Consumer Cooperation, Novosibirsk, K. Marx Avenue 26. 
2 East Siberian State University of Technology and Management, Ulan-Ude, Klyuchevskaya 

Str. 40v. 

 

Expanding of food products range for younger children (3–7 years old) through the development of a new 

technology of functional products is an actual research topic, since the products of this group available  

on the market do not have a wide choice. The research results upon the justification of the functional product 

‟Fish sausages” technology using local raw materials and modern technological equipment are presented  

in the article. Optimal heat treatment modes of research objects are determined. A technological scheme  

of cooking has been developed. A sensory analysis of the developed product was carried out; the quality  

and safety indicators of fish sausages were studied. 

 

Key words: Baikal oilfish fat, younger age, steam convectomat, Baikal roach, fish sausages, functional 

products. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Для роста и развития детского орга-

низма необходимо правильное питание. 

Именно в этот период формируются пище-

вые привычки, которые в дальнейшем  

оказывают влияние на составление рацио-

на, ассортимент потребляемых продуктов. 

Попустительство со стороны родителей  

в контроле питания детей может негативно 

сказаться на здоровье. Всем известны по-

следствия употребления фаст-фуда, пере-

кусов, нерегулярности питания. При этом 

стоит помнить о важности соблюдения  

баланса продуктов животного и раститель-

ного происхождения. По данным Росстата 

на 2021 г. среднедушевое потребление рыбы  

в РФ стагнирует, в ряде случаев – сокра-

щается на десятки процентов за несколько 

лет. Исследования, проведенные весной 

2021 г., показывают, что 12% из 1 тыс. оп-

рошенных жителей городов РФ с населе-

нием 100 тыс. и более практически не едят 

рыбу и рыбные продукты ни в каком виде 

[Башкатова, 2021; Рыжкова и др., 2020]. 

Наличие рыбы в рационе питания детей 

благотворно влияет на его пищевую цен-

ность, обеспечивая удовлетворение потреб-

ности в белках и минеральных веществах, 

способствующих правильному формирова-

нию систем детского организма (кроветво-

рения, обмена веществ, умственного разви-

тия и др.) и снижению негативного воздей-

ствия на него внешних факторов. 

Разработка новых продуктов питания, 

в том числе на основе рыбного сырья,  

с включением в компонентный состав био-

логически активных добавок, витаминных 

или минеральных комплексов, позволяет 

расширить ассортимент, изменить специ-

фический вкус и запах рыбы, повысить 

пищевую и биологическую ценность,  

моделировать функционально-технологи- 

ческие свойства [Васюкова и др., 2020;  

Грибова и др., 2017; Куликова, 2019б; Ле-

онтьева, 2018; Прохасько, Незванов, 2020]. 

Сбалансированные аминокислоты рыбных 

белков характеризуются высокой степенью 

перевариваемости и усвояемости. Как пра-

вило, блюда из рыбы дополняются овощ-

ными или крупяными гарнирами, которые 

обеспечивают содержание углеводов в ра-

ционе. Непосредственное сочетание рыбы  

с растительным пищевым сырьем позволяет 

создавать новые продукты функционально-

го назначения [Ключникова, 2016; Муравь-

ева, 2006; Пчелинцева и др., 2021; Burri  

et al., 2011]. Однако стоит констатировать 

тот факт, что рыба присутствует в рационе 

в крайне ограниченном количестве, а в не-

которых семьях и полностью исключена 

[Лир, Перевалова, 2019]. 

Рыбное сырье имеет ряд преимуществ 

по сравнению с пищевым сырьем сельско-

хозяйственных животных. Во-первых,  

пищевая ценность рыбы заключается в со-

держании легкоусваиваемого белка, раз-

личных минеральных веществ и витами-

нов. Особое значение имеет наличие омега 

жирных кислот, поступление которых  

в организм предпочтительней естествен-

ным образом при потреблении пищи, а не 

медикаментозно. Во-вторых, отдельного 

внимания заслуживает среда обитания – 

мировые водные ресурсы, где рыба в есте-

ственных условиях испытывает меньшее 

негативное экологическое влияние.  

В-третьих, кормовая база вследствие отда-

ленной среды обитания от человеческого 

воздействия исключает применение анти-

биотиков и других стимуляторов.  

Пищевая промышленность во многих 

странах мира работает над созданием 

функциональных продуктов на основе ры-

бы для обеспечения здорового питания. 

Стоит отметить, что наиболее предпочти-

тельно естественное поступление пищевых 

веществ в процессе приема пищи, так как 
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именно при таком условии происходит бо-

лее полное их усвоение. Разнообразие и 

режим питания в младшем детском возрас-

те способствует правильному формирова-

нию и развитию организма в целом, обес-

печивает поступление необходимых нутри-

ентов и закладывает базу здоровья для 

взрослой жизни [Ахмадалиева и др., 2016; 

Захарова и др., 2016; Николаева, Родина, 

2019]. Обеспечение детей качественной и 

безопасной пищевой продукцией является 

одной из стратегических задач государст-

венной политики в области питания, реше-

нием которой является разработка кули-

нарной продукции на основе рыбы для дет-

ского возраста [Куликова и др., 2019а; 

Леонтьева, 2018; Лузан и др., 2012; Масло-

ва и др., 2012; Сибагатуллина и др., 2018; 

Тимофеева, Симакина, 2019; Фахритдинова 

и др. 2021; Lyndsey R. Huss et al., 2013]. 

Озеро Байкал характеризуется разно-

образной фауной, насчитывающей около 

60 видов рыб. Всемирную известность 

имеют омуль, сиг, хариус, обладающие 

нежным вкусом. Особое место занимают 

эндемики озера. Например, рыба голомян-

ка, в которой жир составляет до 33% от 

общей массы, соотношение насыщенных, 

мононенасыщенных и полиненасыщенных 

жирных кислот составляет 3,5 : 3,5 : 3,0,  

а полиненасыщенные жирные кислоты ха-

рактеризуются в большей степени семей-

ством омега за счет высокого содержания 

эйкозапентаеновой и докозагексаеновой  

жирных кислот. В 100 г жира голомянки 

содержится 20,85 г омега-3 и 6,6 г омега-6 

жирных кислот [Скурихин, Тутельян, 

2007]. Стоит отметить достаточно специ-

фичный запах и вкус жира голомянки. По-

этому его использование наиболее целесо-

образно при комбинировании с другими 

пищевыми продуктами, которые смогут 

замаскировать данную особенность сырья. 

Добычей голомянки рыбопромысловые 

предприятия отдельно не занимаются, она 

является второстепенным продуктом при 

вылове основных видов рыбы.  

Целью работы является разработка 

технологии рыбного продукта с использо-

ванием местного сырья для детей младше-

го возраста, с определением качественных 

характеристик. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Объектом исследования является про-

дукт «Сосиски рыбные» (патент RU 2634961 

«Способ производства сосисок рыбных»). 

Для проведения тепловой обработки 

сосисок был использован пароконвектомат 

«Electrolux». 

Качество готового нового продукта «Со-

сиски рыбные» определяли по органолепти-

ческим показателям по ГОСТ 31986-2012 

«Услуги общественного питания. Метод 

органолептической оценки качества про-

дукции общественного питания».  

Показатели массовой доли белка опре-

деляли стандартным методом Кьельдаля; 

массовую долю жира – методом непре-

рывной экстракции на оборудовании  

Сокслета; содержание витаминов С, В1, В2 – 

методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии на приборе «Милихром» 

со спектрометрическим детектором; мине-

ральный состав (кальций, фосфор, магний) 

– методом рентгеновской спектрометрии 

на спектрофотометре S4 Pioneer (Bruker, 

AXS, Германия).  

Микробиологические показатели оп-

ределяли по ГОСТ ISO 7218-2015 «Мик-

робиология пищевых продуктов и кормов 

для животных. Общие требования и реко-

мендации по микробиологическим иссле-

дованиям». Определение микробиологиче-

ских исследований по ГОСТ 10444.15-94 

«Пищевые продукты. Методы определения 

количества мезофильных аэробных и фа-
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культативно-анаэробных микроорганизмов», 

ГОСТ 31747-2012 «Пищевые продукты. Ме-

тоды выявления и определения количества 

бактерий группы кишечных палочек (коли-

формных бактерий)», ГОСТ 31659-2012 

«Пищевые продукты. Метод выявления 

бактерий рода Salmonella» на соответствие 

требованиям безопасности, установленным 

ТР ЕАЭС 040/2016 «Технический регла-

мент Евразийского экономического союза 

“О безопасности рыбы и рыбной продук-

ции”». Количество хлористого натрия  

определяли по ГОСТ 15113.7-77 «Концен-

траты пищевые. Методы определения по-

варенной соли». Определение сульфитре-

дуцирующих клостридий производили по 

ГОСТ 29185-2014 «Микробиология пище-

вых продуктов и кормов для животных. 

Методы выявления и подсчета сульфитре-

дуцирующих бактерий, растущих в ана-

эробных условиях». Количество крахмала 

определяли по ГОСТ 10845-98 «Зерно  

и продукты его переработки. Метод опре-

деления крахмала». 

Количество витаминов и минеральных 

веществ в готовом продукте определяли 

расчетным методом.  

Статистическую обработку данных  

проводили по ГОСТ Р ИСО 16269-7-2004 

«Статистическое представление данных. 

Медиана. Определение точечной оценки  

и доверительных интервалов», при уровне 

значимости показателей – 0,05, надежности 

полученных значений – 95%, при довери-

тельном интервале – 0,48. Математическая 

обработка результатов проводилась по про-

граммам пакета EXCEL  для Microsoft Of-

fice. Повторность опытов 3–5-кратные.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Авторами была разработана рецептура 

нового продукта, которая включает сле-

дующий сырьевой набор: филе плотвы 

крупной байкальской и горбуши, подсол-

нечное масло, мука пшенная, жир голо-

мянки, вода, соль поваренная пищевая, 

мускатный орех и чеснок.  

Технология приготовления сосисок 

предусматривает термическую обработку – 

варку или жарение. Традиционные спосо-

бы не позволяют проводить эти операции 

на одном температурном уровне, что при-

водит к возникновению дефектов. Чтобы 

избежать ухудшения качества, для терми-

ческой обработки рыбных сосисок исполь-

зовался пароконвектомат.  

На первом этапе определялся опти-

мальный режим и параметры тепловой об-

работки рыбных сосисок. При исследова-

нии за основу были взяты результаты ра-

бот, связанные с изучением и разработкой 

инновационных технологий производства 

изделий из рыбного фарша [Ковтун, Кась-

янов, 2012; Сарбатова, Шебела, 2015]. 

Для проведения исследования была осу-

ществлена тепловая обработка сосисок при 

разных режимах с фиксацией температуры 

готовности в центре продукта при помощи 

термощупа. Чтобы обеспечить равномерное 

тепловое воздействие, сосиски размещали  

в свободном подвешенном состоянии на 

решетчатых гастроемкостях. Продукт по-

мещался в рабочую камеру пароконвектома-

та после предварительного нагрева до соот-

ветствующего температурного уровня. 

Варка на пару проводилась при 100°С 

и влажности 100%. Приготовление при 

комбинированном режиме («Пар + кон-

векция») проводили в температурном 

диапазоне (105–115)°С с шагом в 5°С при 

влажности 75%. Режим конвекции прово-

дился при 120 и 125°С, влажность 60%. 

Ниже приведены результаты исследования 

по определению продолжительности обра-

ботки опытных образцов рыбных сосисок 

при разных режимах пароконвектомата 

(рис. 1). 
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Полученные результаты свидетельст-

вуют о том, что изменение режима и, соот-

ветственно, повышение температуры  

уменьшает время достижения готовности. 

Наибольшее время тепловой обработки бы-

ло при заданном режиме – варка на пару. 

Данный образец вследствие достаточно 

длительного нахождения в атмосфере водя-

ного пара (режим «Пар», 100°С, 14 мин) 

имел деформацию оболочки и стекание 

фарша в нижнюю часть сосисок. Данный 

режим и параметр исключается для даль-

нейших исследований. Продолжительность 

в пределах 4–8 мин наблюдалась при ком-

бинированном режиме, а минимальное вре-

мя показала тепловая обработка в режиме 

конвекции при температуре (120–125)°С.  

На втором этапе проводилась органо-

лептическая оценка рыбных сосисок, дове-

денных до кулинарной готовности по об-

щепринятой методике с использованием 

пятибалльной шкалы (рис. 2). 
 

 

 
Рис. 1. Параметры тепловой обработки опытных образцов продукта «Сосиски рыбные» 
 

Fig. 1. Parameters of heat treatment of product ‟Fish sausages” 
 

 

 
 

Рис. 2. Органолептическая оценка опытных образцов продукта «Сосиски рыбные» 
 

Fig. 2. Organoleptic evaluation of product ‟Fish sausages” 
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Образец, приготовленный при темпе-

ратуре 105°С (8 мин), сохранил форму, но 

без изменения цвета. Температура 110°С  

(6 мин) способствовала сохранению фор-

мы сосисок и формированию золотистого 

равномерного цвета оболочки, а при дос-

тижении температуры 115°С (4 мин) на-

блюдалось появление подгорелых мест, 

ухудшение цвета и внешнего вида изделия, 

при дегустации был отмечен суховатый 

вкус. В образцах, приготовленных в тем-

пературных пределах 120–125°С (3 мин), 

отмечалось значительное снижение каче-

ства по всем показателям в результате зна-

чительного подгорания сосисок, наруше-

ние целостности оболочки и избыточное 

испарение влаги, что приводило дополни-

тельно к значительным потерям массы.  

По итогам дегустации наиболее оптималь-

ным условием тепловой обработки рыбных 

сосисок стал образец, приготовленный  

в комбинированном режиме («Пар + кон-

векция»), температура 110°С, время 6 мин, 

и получивший максимальное количество 

баллов (25 баллов).  

Технологический процесс производства 

рыбных сосисок предусматривает подго-

товку рыбы – горбуши и плотвы, ее раздел-

ку на филе без кожи и костей; подготовку 

голомянки и купажирование жира; кутте-

рирование рыбного фарша с крупяной му-

кой, подсолнечным маслом, водой, солью  

и специями (рис. 3). Особенностью продук-

та является использование муки, получен-

ной из пшена после влаготепловой обра-

ботки (ВТО) и предварительной подготовки 

путем набухания. Данный прием позволяет 

формировать такие функциональные свой-

ства, как необходимая вязкость, однород-

ность и сочность готового изделия. 

Масса сосисок после тепловой обра-

ботки в пароконвектомате при заданном 

температурном показателе при комбини-

рованном режиме («Пар + конвекция») 

уменьшилась на 3%, а в режиме конвекции 

потери массы составили 5%.  

Функциональные возможности паро-

конвектомата позволяют после тепловой 

обработки проводить принудительное ох-

лаждение без извлечения продукта из ра-

бочей камеры. Данный прием способству-

ет более быстрому прохождению периода 

микробного роста.  

Пищевая ценность характеризуется 

вкусовыми достоинствами и содержанием 

питательных веществ. Безопасность разра-

батываемого продукта оценивается по мик-

робиологическим показателям, которые оп-

ределялись в аккредитованной пищевой 

лаборатории городского комбината школь-

ного питания г. Улан-Удэ. Далее представ-

лена качественная характеристика опытной 

партии рыбных сосисок по органолептиче-

ским, физико-химическим и микробиоло-

гическим характеристикам (табл. 1). 

Представленная таблица показывает  

качественную и количественную характе-

ристику функционального продукта «Со-

сиски рыбные». Содержание в одной пор-

ции полиненасыщенных жирных кислот 

омега-3 составляет 0,87 г и омега-6 – 4,4 г, 

что обеспечивает их оптимальное соот-

ношение и восполнение половины суточ-

ной потребности для детского организма 

в младшем возрасте. 

Содержание нутриентов витаминно-

минерального состава в сосисках обеспе-

чивается в большей степени за счет ис-

пользования пресноводной и морской ры-

бы (табл. 2). Существуют методики опре-

деления данных показателей в пищевых 

продуктах однородного происхождения. 

Однако рыбные сосиски представляют собой 

композицию, включающую рыбные и расти-

тельные компоненты, что затрудняет прове-

дение достоверных лабораторных исследо-

ваний по определению содержания витамин-

но-минерального состава. Количественная 
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характеристика данных показателей в рыб-

ных сосисках определялась математическим 

способом путем пересчета с учетом массовой 

доли каждого компонента в композиции  

и степени разрушения при тепловой обра-

ботке [Скурихин, Тутельян, 2007]. 

 

 

 
 

Рис. 3. Технологический процесс производства продукта «Сосиски рыбные» 

 

Fig. 3. Technological process of product ‟Fish sausages” 

 

 
Таблица 1. Показатели качества и безопасности продукта «Сосиски рыбные» 

 

Table 1. Indicators of quality and safety of product ‟Fish sausages” 

 

Наименование показателей Характеристика и норма 

Внешний вид Вытянутый цилиндр с чистой сухой поверхностью и округлыми кон-

цами  диаметром (30 ± 2) мм, длиной 10,5–11,0 мм, массой (70 ± 3) г 

Вкус, запах и консистенция 

после термической обработки 

Продукт имеет вкус и запах, свойственные данному виду продукта, 

с тонким ароматом пряностей, в меру соленый. Консистенция плот-

ная, нежная, сочная 

Вид полуфабрикатов на разрезе Фарш бледно-серого цвета, однородный, равномерно перемешан 

Набухание в воде 

(t = 22°С) при 

гидромодуле 1 : 2, 

45 мин 

Горбуша  Плотва  Голомянка  Подсолнечное 

масло  
Мука пшенная Вода Соль,  

мускатный 
орех,  

чеснок 

сухой 

Промывание (t ˂ 17°C) 

Отчистка от чешуи Удаление влаги 

Удаление головы, 

хвоста и плавников, 

внутренних органов 

Отделение  

самотеком жира 

(t = 24°С) 

Фильтрация Выделение чистого 

филе 

Купажирование 
Измельчение на 

волчке диаметром 

отверстия 3 мм Куттерование 7 мин 

 

Просеивание  

Шприцевание в оболочку «Альфа» 

Осадка в течение 2 ч при температуре (0–4)°С 

Тепловая обработка в пароконвектомате при комбинированном режиме,  

температура 110°С, 6 мин 

Упаковка в газовой среде 

Охлаждение в пароконвектомате при скорости движения воздуха 0,4 м/с, 30–32 мин 

 до температуры 20°С 
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Окончание табл. 1 

 

Наименование показателей Характеристика и норма 

Влажность, % 72,0 ± 0,5 

Массовая доля белка, % 8,5 ± 0,2 

Массовая доля жира в продукте, % 10,7 ± 0,3 

Соотношение омега-3 : омега-6 1 : 5 

Массовая доля крахмала, %  1,9 ± 0,2 

Массовая доля хлористого натрия в продукте, % 0,24 ± 0,1 

Масса одной сосиски, г 67,5 ± 0,5 

Энергетическая ценность одной порции, ккал 175 ± 0,5 

Микробиологические показатели: 
«Сосиски 

рыбные» 

ТР ЕАЭС 

040/2016 

Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроор-

ганизмов, КОЕ/г, не более 
2,0 × 103 2 × 105 

Бактерии группы кишечных палочек (колиформы), не допускаются в массе 

продукта (г) 
Не обна-

ружено 

1,0 

S. aureus, не допускается в массе продукта (г) 0,1 

Патогенные, в т. ч. cальмонеллы, не допускаются в массе продукта (г) 25,0 

Сульфитредуцирующие клостридии, не допускаются в массе продукта (г)  0,1 

 

 

Таблица 2. Витаминно-минеральный состав продукта «Сосиски рыбные» 

 

Table 2. Vitamin and mineral composition of product ‟Fish sausages” 

 

Витамины, мг Минеральные вещества, мг 

Витамин А, мкг ретинол эквивал.  14,7 Натрий  178,9 

β-каротин, мг 1,8 Калий  230,2 

Витамин В1, мг 0,14 Кальций  16,36 

Витамин В2, мг 0,09 Магний  21,0 

Витамин РР, мг 2,2 Фосфор  135,2 

Витамин С, мг 0,7 Железо  0,56 

 

 

Для оценки пищевой ценности мине-

рального состава рыбных сосисок были 

сопоставлены их показатели и аналогич-

ные фрикаделек из минтая. Анализ мине-

рального состава представлен в виде диа-

грамм ниже (рис. 4). Полученные резуль-

таты свидетельствуют о незначительной 

разнице по содержанию минеральных ве-

ществ. Исключением является более высо-

кое содержание натрия и кальция в фрика-

дельках, которое объясняется наличием 

молока в сырьевом составе. 

Далее представлено сравнительное со-

держание витаминов (рис. 5). Как видно, 

витаминные комплексы исследуемых об-

разцов неодинаковы, но и существенного 

различия не наблюдается. В сосисках коли-

чество витаминов В1 и РР выше, чем в фри-

кадельках, в 2–3 раза. Витамина А в сосис-

ках меньше на 33%, а витаминов В2 и С 

практически одинаковое количество в обо-

их образцах рыбных продуктов. 

Говоря о продуктах питания для опре-

деленной возрастной категории, необходи-

мо учитывать восполнение пищевых ве-

ществ в зависимости от суточной потребно-

сти при употреблении данного продукта.  

Ниже представлена степень удовле-

творения суточной потребности в мине-

ральных веществах детей дошкольного  

возраста при употреблении рыбных соси-

сок массой 67 г (рис. 6). Минеральный со-

став рыбных сосисок удовлетворяет по-

требность от малозначимых (кальций), 

значимых (магний, фосфор) и до сущест-

венных количеств (натрий, калий). 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                             № 59, март 2022 г. 

 

32 

Далее представлена степень удовле-

творения суточной потребности в витами-

нах детей дошкольного возраста при упот-

реблении рыбных сосисок массой 67 г 

(рис. 7). Как видно, наибольшая степень 

удовлетворения суточной потребности 

происходит за счет таких витаминов, как 

РР и В1.  

 

   
 

 
 

Рис. 4. Содержание минеральных веществ в продуктах «Сосиски рыбные» (67 г) и «Фрикадельки из мин-

тая” (70 г), мг 

 

Fig. 4. The content of mineral substances in the products ‟Fish sausages” (67 g) and ‟Pollock meatballs” (70 g), mg 

 

 

   
 

  
 

Рис. 5. Содержание витаминов в продуктах «Сосиски рыбные» (67 г) и «Фрикадельки из минтая» (70 г) 
 

Fig. 5. Vitamin content in the products ‟Fish sausages” (67 g) and ‟Pollock meatballs” (70 g) 
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Рис. 6. Удовлетворение суточной потребности в минеральных веществах для детей от 3 до 7 лет, % 

 
Fig. 6. Satisfaction of the daily requirement of mineral substances for children from 3 to 7 years old, % 

 

 

 
 

Рис. 7. Удовлетворение суточной потребности в витаминах для детей от 3 до 7 лет, % 

 
Fig. 7. Satisfaction of the daily requirement of vitamins for children from 3 to 7 years old, % 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В работе на основании имеющейся ре-

цептуры проведены исследования по вы-

бору оптимальных параметров тепловой 

обработки нового продукта «Сосиски рыб-

ные», проведена органолептическая оценка 

опытных образцов.  

При оценке органолептических пока-

зателей рыбных сосисок выявлено, что 

максимальное количество баллов (25 бал-

лов) было отмечено у образца, приго-

товленного в пароконвектомате при сле-

дующих параметрах – комбинированный 

режим («Пар + конвекция»), температура 

110°С, продолжительность 6 мин.  

Оценка витаминно-минерального ком-

плекса рыбных сосисок свидетельствует об 

их высокой пищевой ценности.  

Таким образом, разработанная техно-

логия функционального продукта «Сосис-

ки рыбные» позволяет формировать пока-

затели качества и безопасности, удовле-

творяющие требованиям здорового 

питания детей младшего возраста.  
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СОСТАВ ПРИБРЕЖНОЙ ИХТИОФАУНЫ ЮГО-ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ 

ПОСЛЕ ВРЕДОНОСНОГО ЦВЕТЕНИЯ ВОДОРОСЛЕЙ ОСЕНЬЮ 2020 ГОДА 

 

Токранов А.М. 

 

Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, г. Петропавловск-

Камчатский, ул. Партизанская, 6 

 

На основании анализа результатов удебных обловов, литоральных сборов и подводной фото- и ви-

деосъемки, выполненных в мае – сентябре 2021 г. в прибрежных водах юго-восточной Камчатки, 

приведены сведения о составе ихтиофауны этой акватории и относительной численности массовых 

видов рыб в зоне литорали и верхней сублиторали. Полученные данные позволяют сделать вывод, 

что степень негативного воздействия вредоносного цветения водорослей в осенний период 2020 г. на 

видовой состав и численность рыб, обитающих в приливно-отливной зоне, оказалась крайне незначи-

тельной. Сложившиеся осенью 2020 г. в зоне верхней сублиторали (глубины 2–25 м) юго-восточной 

Камчатки неблагоприятные экологические условия вызвали гибель некоторого количества рыб (пре-

имущественно представителей сем. Stichaeidae), скрывающихся на дне в расщелинах скал или зары-

вающихся в илисто-песчаный грунт, но практически не повлияли на численность и жизнедеятель-

ность активно перемещающихся представителей ихтиофауны, способных избегать участков при-

брежной акватории с вредоносным цветением водорослей. 

 

Ключевые слова: видовой состав, вредоносное цветение водорослей, прибрежная ихтиофауна, при-

ливно-отливная зона, юго-восточная Камчатка. 

 

 

COMPOSITION OF THE COASTAL ICHTHYOFAUNA OF THE SOUTH-EASTERN 

KAMCHATKA AFTER HARMFUL ALGAL BLOOM IN AUTUMN 2020 

 

Tokranov A.M. 

 

Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, 

Partyzanskaya Str. 6 

 

The data on the composition of the ichthyofauna and relative quantity of common species of fishes in the 

littoral and the upper sublittoral zones in the coastal waters of the South-Eastern Kamchatka are provided 

basing on the analysis of the results of hook catches, collections made in the intertidal zone, and underwater 

photo- and video records performed in the May – September 2021. The obtained results show that the impact 

of the negative effect of harmful algal bloom in the autumn of 2020 on the composition of the species and 

quantity of fishes, inhabiting the intertidal zone, is very insignificant. Unfavorable ecological conditions  

in the upper sublittoral zone (2–25 m) in the South-Eastern Kamchatka in the autumn 2020 caused decrease 

the quantity of some fishes (mainly species of the family Stichaeidae) which hide on the bottom in the rock 

crevices or are buried in silty-sand bottom. But unfavorable ecological conditions practically had no influ-

ence on the quantity and mode of life of the representatives of ichthyofauna which were able to leave tempo-

rarily the coastal waters with harmful algal bloom areas. 
 

Key words: species composition, harmful algal bloom, coastal ichthyofauna, intertidal zone, South-Eastern 

Kamchatka. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Осенью 2020 г. в прибрежных водах 

южной Камчатки сложилась неблагопри-

ятная экологическая обстановка, вызвав-

шая массовую гибель донных морских 

организмов. Специалисты различных рос-

сийских исследовательских центров  

и природоохранных организаций провели 

совместно с камчатскими учеными до-

вольно обстоятельное обследование при-

брежной акватории, после чего пришли  

к заключению, что причина возникшей 

неблагоприятной экологической обста-

новки – природное явление, называемое 

красным приливом или вредоносным цве-

тением водорослей (ВЦВ), вызванное 

бурным развитием токсичных однокле-

точных водорослей.  

Подобные случаи массовой гибели 

гидробионтов в зоне верхней сублиторали 

южной Камчатки отмечали и ранее [Сидо-

ров, Бурдин, 1986; Сидоров, Акимов,  

1988]. Однако в 2020 г. это природное яв-

ление проявилось более заметно и вызвало 

общественный резонанс, в связи с чем воз-

никла необходимость оценки степени его 

воздействия на представителей различных 

групп флоры и фауны, в том числе рыб, 

обитающих в прибрежной зоне.  

В связи с этим в мае – сентябре 2021 г. 

при проведении исследований по теме 

«Изучение восстановительного потенциала 

прибрежных экосистем юго-восточной 

Камчатки, динамики популяций морских 

млекопитающих в условиях масштабных 

ВЦВ в водах Камчатки и прилегающих ак-

ваторий дальневосточных морей России  

в районах массовой гибели гидробионтов» 

сотрудниками Камчатского филиала  

ТИГ ДВО РАН был собран материал, ко-

торый позволяет получить представление  

о составе ихтиофауны в прибрежье юго-

восточной Камчатки в настоящее время  

и оценить степень негативного воздейст-

вия возникшего осенью 2020 г. ВЦВ на 

обитающих здесь рыб. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для настоящего сообще-

ния послужили результаты изучения  

состава ихтиофауны в прибрежье юго-

восточной Камчатки (глубины от 0 до 25 м) 

от бух. Бечевинской на севере до бух. Вест-

ник на юге (рисунок) с помощью кон-

трольных удебных обловов, литоральных 

сборов в период отливов (в приливно-

отливной зоне Налычевского и Южно-

Камчатского природных парков работы 

проводили в рамках договора о научном 

сотрудничестве с КГБУ «Природный парк 

“Вулканы Камчаткиˮ»), водолазных сбо-

ров и визуальных наблюдений, а также фо-

то- и видеосъемки рыб в естественных ус-

ловиях обитания. 

Контрольные обловы рыб удебными 

снастями (в качестве наживки использова-

ли щупальца кальмара) осуществляли на 

глубинах от 2 до 25 м в июле – августе 

2021 г. в бухтах Безымянной, Вилючин-

ской и у о-ва Старичков (рисунок). Лито-

ральные сборы проводили в северо-

восточной части Авачинской губы, в при-

ливно-отливной зоне о-вов Крашениннико-

ва и Старичков. Во время больших отливов 

рыб ловили руками в литоральных лужах 

под камнями, фиксировали в 6%-ном фор-

малине, затем в лабораторных условиях 

подвергали камеральной обработке. Кроме 

того, привлечены результаты обследова-

ния прибрежной акватории Южно-Кам- 

чатского природного парка в конце июня 

2021 г. [Данилин и др., 2021], подводных 

визуальных наблюдений, а также фото-  

и видеосъемок, выполненных в мае – авгу-

сте 2021 г. ст.н.с. КФ ТИГ ДВО РАН к.б.н. 

Н.П. Санамян и подводным фотографом 
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А.В. Коробком. Всего в работе использо-

ваны данные семи удебных обловов,  

26 литоральных сборов и пяти подводных 

визуальных наблюдений, сопровождав-

шихся фото- и видеосъемкой, осуществ-

ленных в мае – августе 2021 г. в прибрежье 

юго-восточной Камчатки. 

Дополнительно для оценки степени 

воздействия возникшей осенью 2020 г. не-

благоприятной экологической обстановки 

в водах юго-восточной Камчатки на раз-

личных представителей прибрежной их-

тиофауны исследованы видовой состав 

выброшенных волнами на берег погибших 

во время ВЦВ рыб, сборы водолазов, об-

следовавших зону верхней сублиторали 

юго-восточного побережья полуострова 

(глубины до 20 м), результаты проведен-

ной ими фото- и видеосъемки, а также 

данные контрольных удебных обловов 

рыб, выполненные в первой половине ок-

тября 2020 г. на экспедиционном судне 

Кроноцкого государственного заповедника 

«Анисифор Крупенин» под руководством 

м.н.с. Камчатского филиала ТИГ ДВО РАН 

И.А. Усатова. Имеющаяся информация за 

прошлые годы [Токранов, Шейко, 2009] 

позволила сравнить состав прибрежной 

ихтиофауны юго-восточной Камчатки  

и относительную численность отдельных 

видов рыб на одном из обследованных 

участков – у о-ва Старичков до и после 

воздействия на них неблагоприятной эко-

логической обстановки. 

 
 

 
 

Места контрольных удебных обловов в июле – августе 2021 г. (1), октябре 2020 г. (2) и литоральных сбо-

ров в мае – сентябре 2021 г. (3) в прибрежных водах юго-восточной Камчатки 
 

Places of the control hook catches in July – August 2021 (1), October 2020 (2) and littoral collections  

in May-September 2021 (3) in the coastal waters of the South-Eastern Kamchatka 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В результате исследований, выполнен-

ных в мае – сентябре 2021 г., в прибрежье 

юго-восточной Камчатки (от приливно-

отливной зоны до глубины 25 м) зарегист-

рировано 24 вида рыб из 14 семейств  

(табл. 1). Анализ видового состава свиде-

тельствует, что основу ихтиофауны при-

брежной зоны этой акватории (более 54% 

от числа учтенных видов) в период с мая 

по сентябрь здесь формировали представи-

тели четырех семейств донных и придон-

ных рыб – рогатковые Cottidae (пять видов), 

терпуговые Hexagrammidae, стихеевые  

Stichaeidae (по три вида каждого) и камба-

ловые Pleuronectidae (два вида). Еще двумя 

видами были представлены такие проход-

ные рыбы, как лососевые Salmonidae, отме-

ченные в прибрежье во время их анадром-

ной миграции в пресные воды. Остальные 

девять семейств включали лишь по одному 

виду. Сопоставление полученных результа-

тов с имеющимися в литературе данными  

о составе ихтиофауны в прибрежной зоне  

о-ва Старичков [Токранов, Шейко, 2009]  

в 1998–2006 гг. (т. е. в период, предшест-

вующий неблагоприятной экологической 

обстановке, сложившейся осенью 2020 г.), 

наглядно свидетельствует о том, что как 

общее количество зарегистрированных  

здесь видов рыб, так и их принадлежность  

к отдельным семействам были довольно 

сходны (табл. 1). Некоторые различия в ви-

довом составе выловленных рыб обуслов-

лены главным образом поимкой в эти годы 

каких-то редких представителей ихтиофау-

ны (например, гребенчатого гимноклина 

Gymnoclinus cristulatus в 2021 г.) или ис-

пользованием различных методов сбора 

материала (обработка в 1998 г. литораль-

ных луж о-ва Старичков ротеноном позво-

лила собрать здесь молодь черного керчака 

Myoxocephalus niger, камчатского бахром-

чатого Porocottus camtschaticus и трехлопа-

стного Blepsias cirrhosus бычков). 

 

 

Таблица 1. Состав ихтиофауны литорали и верхней сублиторали (0–25 м) юго-восточной Камчатки в мае – 

сентябре 2021 г. и прибрежных вод о-ва Старичков в мае – сентябре 1998–2006 гг. 

 

Table 1. Composition of the ichthyofauna of the littoral and upper sublittoral zones (0–25 m) of the South-Eastern 

Kamchatka in May – September 2021 and coastal waters of Starichkov Island in May – September 1998–2006 

 

№ Семейство, вид 

Прибрежная зона  

юго-восточной  
Камчатки, 2021 г. 

Прибрежье о-ва Старичков, 

1998–2006 гг.  
[по: Токранов, Шейко, 2009] 

I. Сем. Salmonidae – лососевые 

1. Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum, 1792) – горбуша – + 

2. O. keta (Walbaum, 1792) – кета – + 

3. O. nerka (Walbaum, 1792) – нерка + – 

4. Salvelinus leucomaenis (Pallas, 1814) – кунджа + – 

II. Сем. Gadidae – тресковые 

5. Gadus chalcogrammus (Pallas, 1814) – минтай + – 

6. G. macrocephalus Tilesius, 1810 – треска – + 

III. Сем. Gasterosteidae – колюшковые 

7. Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 (морфа 

trachurus) – трехиглая колюшка 

+ – 

IV. Сем. Scorpaenidae – морские окуни 

8. Sebastes glaucus Hilgendorf, 1880 – широколобый 

морской окунь 

+ + 

V. Сем. Hexagrammidae – терпуговые 

9. Hexagrammos lagocephalus (Pallas, 1810) – зайце-

головый терпуг 

+ + 
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Окончание табл. 1 

 

№ Семейство, вид 

Прибрежная зона  

юго-восточной  

Камчатки, 2021 г. 

Прибрежье о-ва Старичков,  

1998–2006 гг.  

[по: Токранов, Шейко, 2009] 

10. H. stelleri Tilesius, 1810 – пятнистый терпуг + – 

11. Pleurogrammus monopterigyus (Pallas, 1810) –  

северный одноперый терпуг 

+ + 

VI. Сем. Cottidae – рогатковые 

12. Enophrys diceraus (Pallas, 1810) – двурогий бычок + + 

13. Hemilepidotus gilberti Jordan et Starks, 1904 –  

пестрый получешуйник 

+ + 

14. H. jordani Bean, 1881 – белобрюхий получешуйник + + 

15. Myoxocephalus niger (Bean, 1881 – черный керчак* – + 

16. M. polyacanthocephalus (Pallas, 1814) – многоиглый 

керчак 

+ + 

17. M. stelleri (Tilesius, 1811) – мраморный керчак + + 

18. Porocottus camtschaticus (Schmidt, 1916) – камчат-

ский бахромчатый бычок* 

– + 

VII. Сем. Hemitripteridae – волосатковые 

19. Blepsias cirrhosus (Pallas, 1814) – трехлопастной 
бычок* 

– + 

20. Hemitripterus villosus (Pallas, 1814) – бычок-ворон – + 

VIII. Сем. Agonidae – Лисичковые 

21. Pallasina aix Starks, 1896 – игловидная лисичка + – 

IX. Сем. Cyclopteridae – круглоперовые 

22. Aptocyclus ventricosus (Pallas, 1814) – рыба-лягушка + + 

23. Eumicrotremus asperrimus (Tanaka, 1912) –  

многошипый круглопер 

– + 

X. Сем. Liparidae – липаровые 

24. Liparis sp. – липарис + – 

XI. Сем. Bathymasteridae – батимастеровые 

25. Bathymaster signatus Cope, 1873 – обозначенный 

батимастер 

+ + 

XII. Сем. Stichaeidae – стихеевые 

26. Alectrias alectrolophus (Pallas, 1814) – бурый  

морской петушок 

+ + 

27. Gymnoclinus cristulatus Gilbert et Burke, 1912 – 

гребенчатый гимноклин 

+ – 

28. Lumpenus sagitta Wilimovsky, 1956 – стреловид-

ный люмпен 

+ – 

XIII. Сем. Pholidae – маслюковые 

29. Rhodymenichthys dolichogaster (Pallas, 1814) – 

длиннобрюхий маслюк 

+ + 

XIV. Сем. Ammoditydae – песчанковые 

30. Ammodytes hexapterus Pallas, 1814 – тихоокеан-

ская песчанка 

+ + 

XV. Сем. Pleuronectidae – камбаловые 

31. Hippoglossus stenolepis Schmidt, 1904 – тихооке-

анский белокорый палтус 

– + 

32. Lepidopsetta polyxystra Orr et Matarese, 2000 –  

северная двухлинейная камбала 

+ + 

33. Platichthys stellatus (Pallas, 1788) – звездчатая 

камбала 

+ + 

Общее количество видов 24 24 
 

* Обнаружены в 1998 г. в литоральных лужах, обработанных ротеноном. 

* Discovered in 1998 in the intertidal pools treated by rothenon. 
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Как и в предшествующие неблагопри-

ятной экологической обстановке годы, сре-

ди зарегистрированных в 2021 г. в прибре-

жье юго-восточной Камчатки рыб можно 

выделить представителей нескольких эко-

логических группировок. Во-первых, виды, 

обитающие в течение всего жизненного 

цикла преимущественно в зоне прибрежно-

го мелководья (бурый морской петушок 

Alectrias alectrolophus, длиннобрюхий мас-

люк Rhodymenichthys dolichogaster, пятни-

стый терпуг Hexagrammos stelleri, мрамор-

ный керчак Myoxocephalus stelleri, двурогий 

бычок Enophrys diceraus, звездчатая камба-

ла Platichthys stellatus). Во-вторых, ежегод-

но мигрирующих сюда в летние месяцы на 

нерест (зайцеголового Hexagrammos lago- 

cephalus и северного одноперого Pleuro- 

grammus monopterygius терпугов, пестрого 

Hemilepidotus gilberti и белобрюхого  

H. jordani получешуйников, рыбу-лягушку 

Aptocyclus ventricosus). В-третьих, периоди-

чески заходящих в прибрежную зону на 

нагул из прилегающих вод Авачинского 

залива и Тихого океана (минтая Gadus 

chalcogrammus, северную двухлинейную 

камбалу Lepidopsetta polyxystra, многоигло-

го керчака Myoxocephalus polyacantho- 

cephalus и др.). И наконец – появляющихся 

здесь в летние месяцы в процессе анадром-

ной миграции в пресные воды лососей рода 

Oncorhynchus и гольцов рода Salvelinus. 

Согласно результатам контрольных 

удебных обловов, в летний период 2021 г. 

в прибрежной зоне юго-восточной Кам-

чатки на глубине 2–25 м среди донных  

и придонных рыб по численности домини-

ровали половозрелые особи пяти видов: 

зайцеголового и пятнистого терпугов,  

северной двухлинейной камбалы, широко-

лобого морского окуня Sebastes glaucus  

и пестрого получешуйника (табл. 2), сум-

марная доля которых составляла 88% от 

численности всех пойманных рыб. У двух 

первых из них в августе проходил массо-

вый нерест, о чем можно было судить по 

наличию в уловах готовых к вымету икры 

самок. Ранее, в июне, повсеместно в при-

брежье юго-восточной Камчатки, очевидно, 

протекал нерест рыбы-лягушки, подтвер-

ждением чему является нахождение ее 

взрослых половозрелых особей (они хоро-

шо идентифицируются на подводных фото-

графиях) в период с конца мая до начала 

июля в зоне прибрежного мелководья и по-

гибших отнерестившихся рыб в береговых 

выбросах, а позднее, в июле, на глубинах  

5–8 м – мальков различного возраста. 

В приливно-отливной зоне повсеместно 

абсолютно доминировал бурый морской 

петушок (табл. 3), доля которого в Авачин-

ской губе, где было выполнено наиболь-

шее количество наблюдений, в различные 

месяцы варьировала от 95 до 100%. При-

чем как на литорали о-ва Крашенинникова, 

так и Авачинской губы в приливно-

отливных лужах бурый морской петушок 

был представлен особями в возрасте от 

одного года до семи лет размером от 45–50 

до 131–140 мм (во втором из этих районов 

в августе появились также сеголетки дли-

ной 27–35 мм) [Токранов, Мурашева, 

2021], что, на наш взгляд, свидетельствует 

о незначительной степени негативного  

воздействия ВЦВ на видовой состав и чис-

ленность прибрежных рыб, встречающих-

ся на литорали. 

Имеющаяся информация за прошлые 

годы позволяет сравнить состав удебных 

уловов и относительную численность от-

дельных видов рыб в прибрежье о-ва Ста-

ричков до и после воздействия на них не-

благоприятной экологической обстановки, 

вызванной ВЦВ (табл. 4). Как наглядно 

свидетельствуют приведенные в табл. 4 

данные, в период с 1998 г. и до настоящего 

времени доминирующим видом здесь  

в летне-осенние месяцы в удебных уловах 
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постоянно являлся преимущественно зай-

цеголовый терпуг (лишь в 2004 г. его от-

носительное значение было несколько 

меньше, чем у многоиглого керчака, что, 

возможно, обусловлено небольшим объе-

мом выборки), доля которого в различные 

годы варьировала от 31,6 (2004 г.) до 

58,1% (2020 г.) от численности всех вы-

ловленных рыб. Причем согласно данным 

экспедиционного отчета о результатах об-

следования на судне «Анисифор Крупе-

нин» верхней сублиторали юго-восточной 

Камчатки каких-либо внешних поврежде-

ний и изменений окраски у особей зайце-

голового терпуга, широколобого морского 

окуня и пестрого получешуйника, пойман-

ных у о-ва Старичков 13 октября 2020 г.  

во время интенсивного развития ВЦВ,  

не выявлено, а их пищевая активность бы-

ла достаточно высока. 

 

 

Таблица 2. Состав удебных уловов в прибрежной зоне различных участков юго-восточной Камчатки  
в июле – августе 2021 г. 

 

Table 2. Composition of the hook catches in the coastal zone of different places of the South-Eastern Kamchatka 

in July – August 2021. 

 

Вид 

Доля в уловах, в % по численности 

бух. Безымянная, 

8 июля 2021 г. 

Прибрежье  

о-ва Старичков, 

23 июля 2021 г. 

бух. Вилючинская, 

16 августа 2021 г. 
В целом 

Gadus chalcogrammus – 2,9 – 0,8 

Sebastes glaucus 33,3 2,9 – 8,8 

Hexagrammos lagocephalus 20,0 47,2 30,7 32,5 

Hexagrammos stelleri – – 50,0 24,6 

Pleurogrammus 

monopterigyus 

– 2,9 – 0,8 

Enophrys diceraus – 2,9 – 0,8 

Hemilepidotus giberti 6,7 5,9 4,8 5,5 

Hemilepidotus jordani – – 1,6 0,8 

Myoxocephalus 

polyacanthcephalus 

3,3 2,9 – 1,6 

Myoxocephalus stelleri 3,3 5,9 1,6 3,2 

Bathymaster signatus 3,3 – – 0,8 

Lepidopsetta polyxystra 23,4 23,6 9,7 16,6 

Platichthys stellatus 6,7 2,9 1,6 3,2 

ВСЕГО, экз. 30 34 62 126 

 
 

Таблица 3. Состав рыб в приливно-отливных лужах Авачинской губы и о-ва Крашенинникова в 2021 г. 

 
Table 3. Composition of fishes in the intertidal pools of the Avacha Bay and the Krasheninnikov Island in 2021. 

 

Вид 

Доля, в % по численности 

Северо-восточная часть  

Авачинской губы, май – сентябрь 

Приливно-отливная зона 

 о-ва Крашенинникова, июнь 

Alectrias alectrolophus 99,6 (27–140) 100 (50–131) 

Rhodymenichthys dolichogaster + – 

Myoxocephalus stelleri 0,3 – 

Liparis sp. 0,1 – 

ВСЕГО, экз. 2760 70 

 

* Знак «+» означает менее 0,1% по численности. В скобках указаны размеры (мм) особей бурого морского 

петушка. 

* Symbol «+» means < 0,1% by quantity. The length (mm) of stone cockscomb is given in brackets. 
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Таблица 4. Состав удебных уловов в прибрежной зоне о-ва Старичков в различные годы 

 
Table 4. Composition of the hook catches in the coastal zone of the Starichkov Island in different years 

 

Вид 
Доля в уловах, в % по численности 

24.06.1998 г.* 31.08.2004 г.* 13.10.2020 г.** 23.07.2021 г. 

Gadus chalcogrammus – – – 2,9 

Sebastes glaucus – – 16,1 2,9 

Hexagrammos 

lagocephalus 

47,2 31,6 58,1 47,2 

Pleurogrammus 

monopterigyus 

2,8 – 9,7 2,9 

Enophrys diceraus 1,4 21,0 – 2,9 

Hemilepidotus jordani 1,4 – – – 

Hemilepidotus giberti 9,7 – 16,1 5,9 

Myoxocephalus 

polyacanthcephalus 

12,5 47,4 – 2,9 

Myoxocephalus stelleri 23,6 – – 5,9 

Lepidopsetta polyxystra 1,4 – – 23,6 

Platichthys stellatus – – – 2,9 

Всего, экз. 72 19 31 34 

 
* По: [Токранов, Шейко, 2009]. 

** Данные из экспедиционного отчета рейса на судне «Анисифор Крупенин», 2020 г. 

 
* In: [Tokranov, Sheiko, 2009]. 

** Data from expedition report of the cruise of the vessel “Anisiphor Krupenin”, 2020. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате исследований, выполнен-

ных в мае – сентябре 2021 г., в прибрежье 

юго-восточной Камчатки (от приливно-

отливной зоны до глубины 25 м) зарегист-

рировано 24 вида рыб из 14 семейств, ос-

нову которых (более 54%) формировали 

представители четырех семейств донных  

и придонных рыб – рогатковых Cottidae 

(пять видов), терпуговых Hexagrammidae, 

стихеевых Stichaeidae (по три вида каждо-

го) и камбаловых Pleuronectidae (два вида). 

Среди донных и придонных рыб в этот пе-

риод в батиметрическом диапазоне 2–25 м 

по численности преобладали половозрелые 

особи пяти видов – зайцеголового и пятни-

стого терпугов, северной двухлинейной 

камбалы, широколобого морского окуня  

и пестрого получешуйника, суммарная до-

ля которых составляла 88% от численно-

сти всех пойманных рыб. Повсеместно 

в приливно-отливной зоне абсолютно до-

минировал бурый морской петушок, доля 

которого в Авачинской губе в различные 

месяцы варьировала от 95 до 100%. 

Полученные результаты позволяют 

сделать вывод, что степень негативного 

воздействия вредоносного цветения водо-

рослей в осенний период 2020 г. на видо-

вой состав и численность прибрежных 

рыб, обитающих в приливно-отливной  

зоне, оказалась крайне незначительной.  

На обследованных участках галечно-

валунной литорали, как и в прошлые годы, 

повсеместно встречались особи бурого 

морского петушка, число которых в северо-

восточной части Авачинской губы в мае – 

сентябре 2021 г. достигало в отдельных 

приливно-отливных лужах до 12–16 экз. 

Причем этот массовый литоральный вид 

был представлен особями всех возрастных 

групп: от одного года до семи лет. Появле-

ние же в августе в приливно-отливной зоне 
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северо-восточной части Авачинской губы 

значительного количества его сеголеток 

длиной 27–35 мм, на наш взгляд, наглядно 

свидетельствует об успешном нересте это-

го вида здесь весной 2021 г. 

Сложившиеся осенью 2020 г. в зоне 

верхней сублиторали (глубины 2–25 м) 

юго-восточной Камчатки неблагоприятные 

экологические условия, судя по анализу 

береговых выбросов и сделанных в это 

время подводных фотографий, вызвали 

гибель определенного количества мало-

подвижных рыб (преимущественно пред-

ставителей сем. Stichaeidae), которые  

обычно в целях защиты скрываются на дне 

в расщелинах скал или зарываются в или-

сто-песчаный грунт. 

В отличие от них, неблагоприятные 

экологические условия, возникшие осенью 

2020 г. в прибрежье юго-восточной Кам-

чатки, практически не повлияли на чис-

ленность и жизнедеятельность активно пе-

ремещающихся представителей прибреж-

ной ихтиофауны (в первую очередь, таких 

типичных и массовых в летние месяцы  

в верхней сублиторали на глубинах от 2 до 

25 м видов рыб, как зайцеголовый и пят-

нистый терпуги, пестрый получешуйник, 

мраморный керчак и широколобый мор-

ской окунь), способных избегать участков 

прибрежной акватории, на которых проис-

ходило бурное развитие токсичных одно-

клеточных водорослей. Как свидетельст-

вуют результаты контрольных удебных 

обловов, относительная численность этих 

видов рыб на обследованных участках 

верхней сублиторали юго-восточной Кам-

чатки в июле – августе 2021 г. находилась 

на том же уровне, что и в предыдущие го-

ды исследований, их пищевая активность 

являлась достаточно высокой, а какие-

либо внешние повреждения и изменения 

окраски отсутствовали. У обоих видов 

терпугов в августе проходил массовый не-

рест, о чем можно было судить по нали-

чию в уловах готовых к вымету икры са-

мок. В мае – июне в зону прибрежного 

мелководья юго-восточной Камчатки тра-

диционно подошли на нерест половозре-

лые особи рыбы-лягушки. Развитие отло-

женных в прибрежье самками этого вида 

кладок икры, очевидно, протекало нор-

мально, свидетельством чему служит мас-

совое появление в июле на глубинах 5–8 м 

его мальков различного возраста. 
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НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ПРОМЫСЛУ И СОСТОЯНИЮ ЗАПАСОВ СКАТОВ  

СЕМЕЙСТВА ARHYNCHOBATIDAE У ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ КАМЧАТКИ 
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Приведены результаты многолетних исследований динамики промыслового изъятия, биомассы  

и размерного состава скатов у западного побережья Камчатки с 1980 по 2019 гг. Выявлено, что в по-

следние годы большая часть скатов изымалась в Камчатско-Курильской подзоне. Основным орудием 

их добычи является донный ярус, на долю которого приходится 82,7% вылова. Многолетняя биомас-

са, осредненная по пятилетиям, изменялась от 3 071,7 т (1996–2000) до 12 323,6 т (1986–1990), соста-

вив в среднем 5 954,0 т. Наиболее значимыми с точки зрения величины запасов являются три вида: 

Bathyraja maculata, B. parmifera и B. violacea. 

 

Ключевые слова: биомасса, западнокамчатский шельф, Охотское море, промысел, размерный со-

став, скаты. 

 

 

NEW DATA ON FISHERIES AND STOCKS OF STINGRAYS 
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The results of long-term studies of fishing catch dynamics, biomass and size composition of stingrays off the 

western coast of Kamchatka from 1980 to 2019 are presented. As we show, in recent years the largest part  

of stingrays has been caught in the Kamchatka-Kurilskaya subzone. The main tool of their extraction is the 

bottom layer, as it made 82.7%. The multiyear biomass averaged over 5 years ranged from 3 071.7 tons 

(1996–2000) to 12 323.6 tons (1986–1990), and made 5 954.0 tons on average. The most significant species 

due to the stock volume are Bathyraja maculata, B. parmifera, and B. violacea. 

 

Key words: biomass, western Kamchatka shelf, Sea of Okhotsk, fishing, size composition, stingrays. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Скаты – группа промысловых видов 

рыб, для которых ежегодно определяется 

объем рекомендованного вылова. У берегов 

Камчатки встречаются 16 представителей 

семейства Arhynchobatidae. Из них наиболее 

массовымии представляющими промысло-

вый интерес являются только пять видов: 

пятнистый скат Bathyraja maculata, скат Ма-

цубары B. matsubarai, алеутский B. aleutica, 

щитоносный B. parmifera и фиолетовый скат 

B. violacea [Долганов, Тупоногов, 1999; Фа-

тыхов и др., 2000; Четвергов и др., 2003; Ор-

лов, 2006а, 2006б, 2006в, 2006г]. 

В основном в литературных источниках 

содержатся данные по биологии скатов  

в прикурильских и прикамчатских водах 

Тихого океана [Орлов и др., 2006], северной 

части Тихого океана [Ishiyama, 1958; Дол-

ганов, 1983; Григоров и др., 2017], Охот-

ском море (преимущественно в северной 

части) [Смирнов, Семенов, 2008; Прикоки, 

2015], а также северо-западной части Япон-

ского моря [Антоненко и др., 2007]. 

Из наиболее современных публикаций 

по многолетней биомассе рыб в водах  

у западной Камчатки стоит отметить рабо-

ту А.О. Золотова с соавторами [2013].  

В этой статье представлены многолетние 

оценки запасов скатов (совместно с семей-

ством Squalidae) за всю историю проведения 

траловых экспедиций у западного побере-

жья Камчатки. Помимо этого, авторы отме-

чали, что рост биомассы группы хрящевых 

рыб происходил трижды: во второй полови-

не 1960-х, 1980-х годов и в 1996–2000 гг. 

Ниже среднемноголетнего значения уро-

вень запасов упал после 2000 г. К сожале-

нию, в этой работе отсутствуют сведения 

по конкретным видам рыб. 

Немногим ранее была опубликована 

статья А.Б. Савина с соавторами [2011], 

где содержатся повидовые оценки запасов. 

Однако обсуждаемый ими период иссле-

дований был несколько меньше и ограни-

чен данными 2010 г. 

Несмотря на то, что регулярный учет 

демерсальных видов рыб (в том числе  

и скатов) дальневосточных морей на науч-

ных судах начался в 1980-х гг., официаль-

ная статистика по их вылову отсутствовала 

до 2000-х годов [Долганов, 1999]. Измене-

ния произошли, когда в практику рыбохо-

зяйственного прогнозирования было введе-

но дифференцированное по промысловым 

районам определение рекомендованного 

вылова (РВ) [Орлов, 2006а]. Однако до сих 

пор остаются недостаточно изученными 

такие вопросы, как многолетняя динамика 

вылова и биомассы, а также размерные ха-

рактеристики эксплуатируемых промыслом 

видов скатов прикамчатских вод [Теренть-

ев, Золотов, 2012]. 

Исходя из вышеизложенного, целью 

данной работы является ревизия и актуали-

зация всех имеющихся в распоряжении ли-

тературных и собственных данных по био-

логии и промысловому освоению глубоко-

водных скатов у западного побережья  

Камчатки для дальнейшей оптимизации ре-

комендаций по их рациональному освоению. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

В работе использованы архивные и со-

временные данные донных траловых съе-

мок (ДТС), выполненных в 1986–2019 гг.  

у западной Камчатки, которые проводи-

лись с июня по сентябрь. На протяжении 

всего периода исследований для выполне-

ния тралений использовали 27,1- и/или 

31,5-метровые (в основном первые) донные 

тралы. В кутцевую часть трала (изнутри) 

была вшита вставка из дели (10×10 мм). 

Разбор улова и ихтиологические исследо-

вания выполнялись по общеизвестным ме-

тодикам [Борец, 1997]. 
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Расчет биомассы произвели в пределах 

«стандартного» полигона в диапазоне глу-

бин 15–250 м [Золотов и др., 2013] с ис-

пользованием компьютерной геоинформа-

ционной системы ГИС «КартМастер». 

Подробная информация по этой программе 

описана в работе В.А. Бизикова с соавто-

рами [2007]. Оценки запасов представлены 

с учетом общепринятого коэффициента 

уловистости, равного 0,5 [Борец, 1997]. 

Для анализа промыслового изъятия  

в 2000–2019 гг. использованы сведения  

из отраслевой системы мониторинга вод-

ных биоресурсов, наблюдения и контроля 

над деятельностью судов рыбопромысло-

вого флота «Рыболовство» (далее – ОСМ). 

Для доступа и первичной обработки дан-

ных применяли программу «FMS analyst» 

[Vasilets, 2015]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В ОСМ сведения о вылове скатов в се-

веро-восточной части Охотского моря поя-

вились только в 2000 г. По данным офици-

альной статистики, с 2000 по 2019 год изъя-

тие этих рыб имело неравномерный  

характер и варьировало от 460,1 (2008 г.) 

до 1 459,7 т (2010 г.) (рис. 1, А). Наиболее 

высокие уловы приходились на 2005  

(1 370,9 т), 2010 (1 459,7 т) и 2016 (1 125,7 т) 

годы. Причем в последнее десятилетие 

большая часть исследуемых рыб вылавли-

валась в Камчатско-Курильской подзоне  

(в среднем 592,2 т), что, вероятно, связано с 

активным ярусным промыслом в указанном 

районе. В Западно-Камчатской подзоне ска-

тов в среднем добывалось меньше – 363,4 т. 

Анализ вылова по месяцам с 2000 по 

2019 гг. показал, что промысловое изъятие 

скатов возрастает с октября и достигает мак-

симума в марте, затем интенсивность добы-

чи снижается. Динамика промысла имеет 

четко выраженную сезонность – в весенний 

период промысел скатов ведется активнее, 

чем в другие времена года (рис. 1, Б). 

В прикамчатских водах Охотского мо-

ря глубоководные скаты являются объек-

тами прилова при промысле трески или 

черного палтуса, добыча которых осуще-

ствляется донной сетью или донным яру-

сом [Матвеев и др., 2019]. Поскольку 

ярусный промысел более распространен  

в исследуемом районе, это объясняет вы-

сокую долю вылова скатов этим орудием 

лова – 82,7% (рис. 2). 

Следует отметить, что согласно имею-

щимся данным контрольного лова конца 

1990-х – начала 2000-х гг. [Терентьев, 

2006], доля изъятия скатов в общем вылове 

на промысловых судах, оснащенных дон-

ным ярусом, оказалась ниже официального 

на 1%. Однако в последние годы ситуация 

изменилась – согласно недавно проведен-

ному исследованию вылов в 2013–2017 гг., 

по данным научных наблюдений, превышал 

сведения из ОСМ [Матвеев и др., 2019].  

По нашему мнению, аналогичная тенден-

ция сохранилась, поскольку специфика ве-

дения промысла донным ярусом, в отличие 

от снюрреводно-тралового лова, позволяет 

«отсекать» виды прилова еще до того, как 

они попадут на судно. 

Тем не менее перспектива увеличения 

объема добычи существует, так как в по-

следние годы освоение рекомендованного 

вылова составляет около 50%. Скаты яв-

ляются ценным объектом рыболовства – 

их печень, богатая витамином А, исполь-

зуется в качестве сырья для получения 

технического жира, а крылья употребля-

ются в пищу [Токранов и др., 2005]. 

 

Многолетняя динамика биомассы скатов 

 

Большинство донных траловых съемок 

у западного побережья Камчатки выпол-

нялись на шельфе, в батиметрическом  
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диапазоне 20–250 м (изредка до 300 м). 

Исключение составляет экспедиция на  

НИС «Профессор Кизеветтер» в 2010 г., 

где траления выполнялись на глубинах до 

1 000 м. По результатам этих работ в уло-

вах были зарегистрированы шесть видов 

скатов: пятнистый, алеутский, Мацубары, 

белобровый, фиолетовый и щитоносный. 

Самый многочисленный из них – щито-

носный скат. Учтенная биомасса вышепе-

речисленных видов на обследованной  

площади составила 38 тыс. т. Таким обра-

зом, около 88,5% биомассы находилось за 

пределами шельфовой зоны на глубинах 

свыше 200 м [Терентьев, Золотов, 2012]. 

По результатам нашего исследования, 

многолетняя биомасса скатов в шельфо-

вой зоне западной Камчатки, осредненная 

по пятилетиям, изменялась от 3  071,7 т 

(1996–2000 гг.) до 12 323,6 т (1986–1990 гг.), 

составляя в среднем 5 954,0 т (рис. 3). По-

лученные средние оценки биомассы близ-

ки к данным А.Б. Савина с соавтора-

ми [2011] для периода 1982–2010 гг. – 

около 6 090,0 т. Возможно, в указанный 

период запасы глубоководных скатов на-

ходились на низком уровне. После 1995 г. 

и вплоть до 2010 г. биомасса исследуемых 

рыб оставалась на уровне ниже средне-

многолетнего. 

 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Динамика вылова глубоководных скатов у западного побережья Камчатки в 2000–2019 гг.:  

А – по годам; Б – по месяцам (среднемноголетние данные) 

 

Fig. 1. Dynamics of catch of deep-water rays off the western coast of Kamchatka in 2000–2019: A – by year;  
B – by month (average long-term data) 
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Рис. 2. Структура вылова скатов у западного побережья Камчатки различными орудиями лова (средне-
многолетние данные) 

 

Fig. 2. Structure of catches of rays off the western coast of Kamchatka by various fishing gears (average long-

term data) 

 

 

 
 

Рис. 3. Многолетняя динамика биомассы (отклонения от среднемноголетнего значения) глубоководных 

скатов, обитающих у западного побережья Камчатки 

 

Fig. 3. Multiyear dynamics of biomass (deviation from the mean annual value) of deep-water rays off the western 

coast of Kamchatka 

 

Начиная с 2012 г. отмечается рост за-

пасов в исследуемом районе. Основной 

вклад в величину запасов внесли три вида 

скатов: пятнистый, щитоносный и фиоле-

товый. Учтенная биомасса первого вида  

у западной Камчатки варьировала от 26,0 т 

(в 2003 г.) до 2 747,8 т (в 2008 г.), составляя 

в среднем 1 080,6 т (рис. 4, А). Аналогичные 

показатели у щитоносного ската изменя-

лись от 461,2 т (в 2013 г.) до 22 829,8 т  

(в 1986 г.), составляя в среднем 5 258,1 т 

(рис. 4, Б). Многолетняя биомасса фиоле-

тового ската в исследуемом районе варьи-

ровала от 668,6 т в 2013 г. до 7 460,0 т  

в 1986 г., составляя в среднем 2 828,7 т 

(рис. 4, В). 
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Рис. 4. Многолетняя динамика биомассы скатов у западного побережья Камчатки по результатам летних 

донных траловых съемок (ДТС) в 1986–2019 гг. 

 

Fig. 4. Multiyear dynamics of stingray biomass off the west coast of Kamchatka based on the results of summer 

bottom trawl surveys (BTS) in 1986–2019 
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Следует отметить, что в 2013 г. в свя-

зи с техническими неисправностями ис-

следовательского судна, проводившего  

траловую съемку, были изменены сроки 

экспедиционных работ и сокращена часть 

запланированных траловых станций. Та-

ким образом, оценки 2013 г. для всех об-

суждаемых в данной работе видов можно 

считать заниженными. 

В целом, учитывая, что более 80% ис-

следуемых рыб обитают за пределами 

шельфовой зоны, можно констатировать, 

что оценка запасов как всего семейства, 

так и отдельных его видов не отражает  

в полной мере реальную величину биомас-

сы скатов, обитающих в водах у западного 

побережья Камчатки. Полученные данные 

по динамике биомассы в пределах шельфа, 

по всей видимости, отражают тенденции  

к увеличению или снижению их запасов. 

Это необходимо учитывать при прогнози-

ровании рекомендованного вылова этой 

группы видов [Савин и др., 2011; Шунтов, 

Темных, 2018]. 

 

Размерный состав скатов  

у западного побережья Камчатки 

 

По причине небольшого количества 

собираемых материалов по размерному 

составу скатов в ходе проведения экспеди-

ционных исследований нами рассмотрен 

размерный состав исследуемых видов за 

10-летний период (2010–2019 гг.). 

Длина особей фиолетового ската изме-

нялась от 18 до 110 см (в среднем 63,8 см). 

В Западно-Камчатской подзоне этот показа-

тель варьировал от 19 до 95 см (среднее 

значение – 61,2 см), а в Камчатско-

Курильской – от 18 до 110 см (в среднем 

66,0 см). В целом основу уловов формиро-

вали рыбы длиной 60–70 см (48,2%) (рис. 5). 
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Рис. 5. Размерный состав фиолетового ската Bathyraja violacea у западного побережья Камчатки в 2010–2019 гг. 

 

Fig. 5. Size composition of the purple stingray Bathyraja violacea off the west coast of Kamchatka in 2010–2019 
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Размерный состав щитоносного ската  

в период исследований имел более слож-

ную структуру, чем у фиолетового ската. 

Длина рыб изменялась от 15 до 130 см  

(в среднем 78,3 см). В Западно-Камчатской 

подзоне этот показатель варьировал от 25 

до 119 см (среднее значение – 86,5 см),  

а в Камчатско-Курильской – от 15 до 130 см 

(в среднем 75,9 см). Основную долю уло-

вов составляли особи длиной 95–100 

(15,5%) и 55–60 см (9,4%) (рис. 6). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Вылов глубоководных скатов в 2000–

2019 гг. варьировал от 460,1 (2008 г.)  

до 1 459,7 т (2010 г.), изъятие этих рыб 

имело неравномерный характер и изменя-

лось от 460,1 (2008 г.) до 1 459,7 т (2010 г.). 

Наиболее высокие уловы приходились на 

2005 (1 370,9 т), 2010 (1 459,7 т) и 2016 

(1 125,7 т) годы. Причем в последнее деся-

тилетие большая часть исследуемых рыб 

вылавливалась в Камчатско-Курильской 

подзоне. Динамика промысла имела ярко 

выраженный сезонный характер. Наибо-

лее активно скаты добываются весной 

при промысле трески или черного палтуса 

донным ярусом. Доля вылова этим оруди-

ем лова составляла 82,7%. 

Средняя многолетняя биомасса скатов 

в водах западной Камчатки составляла 

5 954,0 т. Основной вклад в величину запа-

сов вносили три вида – щитоносный, пят-

нистый и фиолетовый скаты. Учитывая, 

что более 80% исследуемых рыб обитают 

за пределами шельфовой зоны, можно 

констатировать, что полученные оценки 

запасов – это лишь часть от реальной ве-

личины биомассы скатов, обитающих  

у западного побережья Камчатки. Получен-

ные данные, по всей видимости, отражают 

тенденции к увеличению или снижению их 

общей численности. Это необходимо учи-

тывать при прогнозировании рекомендо-

ванного вылова этой группы видов. 

За последнее десятилетие средний раз-

мер фиолетового ската составил 63,8 см. 

При этом крупнее оказались скаты в Кам-

чатско-Курильской подзоне. Средний раз-

мер щитоносного ската у западной Кам-

чатки составил в среднем 78,3 см, а круп-

ные его особи были отмечены в Западно-

Камчатской промысловой подзоне. 
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Рис. 6. Размерный состав щитоносного ската Bathyraja parmifera у западного побережья Камчатки в 2010–2019 гг. 
 

Fig. 6. Size composition of the shield-bearing stingray Bathyraja parmifera off the west coast of Kamchatka  

in 2010–2019 
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ПОЛОВОЕ СОЗРЕВАНИЕ ДВУХ ВИДОВ КАМБАЛ  

(PLEURONECTES QUADRITUBERCULATUS И LIMANDA ASPERA)  

(PLEURONECTIDAE) У БЕРЕГОВ ЮГО-ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ 

 

Овчеренко Р.Т.1, 2 

 
1 Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяй-

ства и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, ул. Набережная, 18.  
2 Камчатский государственный технический университет (КамчатГТУ), Петропавловск-

Камчатский, ул. Ключевская, 35. 

 

В работе представлена характеристика полового созревания желтоперой Limanda аspera и четырехбу-

горчатой Pleuronectes quadrituberculatus камбал у берегов юго-восточной Камчатки в 1959–2020 гг. 

Проанализирована доля половозрелых рыб в зависимости от длины на основе эмпирических и теорети-

ческих данных, охарактеризована динамика созревания гонад самцов и самок двух камбал по месяцам. 

В тихоокеанских водах Камчатки самцы и самки желтоперой камбалы созревают при меньших разме-

рах, чем в восточной части Берингова моря, и при больших, чем у берегов западной Камчатки. Массо-

вое созревание четырехбугорчатой камбалы протекает сначала в восточной части Берингова моря, за-

тем у юго-восточной Камчатки и в последнюю очередь на западнокамчатском шельфе. 

 

Ключевые слова: длина, желтоперая камбала, нерест, половое созревание, стадии зрелости гонад, 

тихоокеанские воды Камчатки, четырехбугорчатая камбала, Pleuronectidae. 

 

 

PUBERTY OF TWO SPECIES OF FLOUNDER  

(PLEURONECTES QUADRITUBERCULATUS AND LIMANDA ASPERA)  

(PLEURONECTIDAE) OFF THE COASTS OF SOUTH-EASTERN KAMCHATKA 

 

Ovcherenko R.T.1, 2 
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(KamchatNIRO), Petropavlovsk-Kamchatsky, Naberezhnaya Str. 18. 
2 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 

 

The paper presents the characteristics of sexual maturation of the yellowfin sole Limanda aspera and the 

lemon sole Pleuronectes quadrituberculatus off the coast of southeastern Kamchatka in 1959–2020.  

The proportion of mature fish depending on the length was analyzed on the basis of empirical and theoretical 

data, the dynamics of maturation of the gonads of males and females of two flounders by months was char-

acterized. In the Pacific waters of Kamchatka, males and females of the yellowfin sole mature at a smaller 

size than in the eastern part of the Bering Sea and at a larger size than off the coast of Western Kamchatka. 

Mass maturation of lemon sole takes place first in the eastern part of the Bering Sea, then near southeastern 

Kamchatka, and lastly on the western Kamchatka shelf. 

 

Key words: length, yellowfin sole, spawning, puberty, stages of gonadal maturity, Pacific waters of Kam-

chatka, lemon sole, Pleuronectidae. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Камбаловые (Pleuronectidae), обитаю-

щие в дальневосточных морях, имеют  

важное промысловое значение, поэтому 

половое созревание является основой для 

решения многих вопросов, связанных  

с динамикой численности их популяции,  

а также определением режима рациональ-

ного использования не только камбал,  

но и рыбных ресурсов в целом.  

Особенности полового созревания 

камбал достаточно детально исследованы 

у берегов западной Камчатки и в западной 

части Берингова моря [Моисеев, 1953; По-

лутов, 1991а; Фадеев, 1986, 1987; Борец, 

1997; Четвергов, 2002; Золотов, 2008, 2010; 

Дьяков, 2015; Датский, Мазникова, 2017]. 

Для тихоокеанских вод Камчатки это-

му вопросу было уделено не так много 

внимания. В настоящее время имеются  

публикации, посвященные только север-

ной двухлинейной Lepidopsetta polyxystra  

и узкозубой палтусовидной Hippoglossoides 

elassodon камбалам [Полутов, 1991б; Ду-

бинина, Золотов, 2013]. Однако сведения  

о половом созревании четырехбугорчатой 

Pleuronectes quadrituberculatus и желтопе-

рой Limanda аspera камбал довольно скуд-

ны и носят обобщенный и фрагментарный 

характер (без разделения по полу) [Моисе-

ев, 1953; Антонов, 2011; Дьяков, 2015]. 

В этой связи была сформулирована 

цель – описать особенности полового со-

зревания желтоперой и четырехбугорчатой 

камбал в зависимости от длины рыб у бе-

регов юго-восточной Камчатки. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Материалом для работы послужили 

данные, собранные сотрудниками Кам-

чатНИРО в 1959–2020 гг. на научно-

исследовательских и промысловых судах у 

берегов юго-восточной Камчатки (табл. 1). 

Таблица 1. Объем используемого материала (экз.) 

в тихоокеанских водах Камчатки 

 

Table 1. The volume of material used (ind.) in the 

Pacific waters of Kamchatka 

 

Вид Самцы Самки 

L. аspera 665 781 

P. quadrituberculatus 526 506 

 

Для определения зависимости доли зре-

лых рыб от длины тела использовали ре-

зультаты полных биологических анализов, 

которые позволяют отличить половозрелых 

рыб от неполовозрелых. Стадии зрелости 

гонад камбал определяли по 6-балльной 

шкале [Правдин, 1966]. К стадии зрелости II 

относили неполовозрелых особей, с III по 

VI–II – половозрелых. Из-за недостатка ма-

териала данные по созреванию гонад камбал 

в течение года за некоторые месяцы не были 

представлены в работе.  

При определении теоретических пара-

метров созревания камбал в зависимости 

от длины использовали аналитическое 

уравнение Ферхюльста (1): 

 

Y = N / (1 + 10a + bx) + C,             (1) 

 

где Y – доля зрелых рыб (%);  

N – верхний предел созревания;  

х – длина рыбы (см);  

С – величина признака, с которой на-

чато измерение (равная 0);  

a и b – параметры уравнения [Лакин, 

1980]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Желтоперая камбала 

 

L. аspera встречается от Японского мо-

ря (к северу от Пусана (Корея)) и северо-

американского побережья (зал. Беркли  

Британской Колумбии) до Чукотского моря 

и зал. Аляска. Самый многочисленный вид 

камбал дальневосточных морей, особенно 
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в Японском, Охотском (у юго-восточного 

Сахалина и западной Камчатки), в Берин-

говом море – в Карагинском районе, юго-

восточной части [Моисеев, 1953; Фадеев, 

1987, 2005; Дьяков, 2011].  

Желтоперая камбала, обитающая в ти-

хоокеанских водах Камчатки, достигает 

размеров 44–45 см и массы до 1 500 г. [Ан-

тонов, 2011]. По нашим данным, самцы 

этого вида впервые созревают при длине 

18 см, самки – 21 см (табл. 2). Заметим, что 

размеры тела, при которых наступает по-

ловое созревание L. аspera, несколько от-

личаются от таковых в других районах. 

Так, в восточной части Охотского моря 

самцы начинают созревать при достиже-

нии ими длины 13 см, а самки – 14–24 см; 

в западной части Охотского моря первые по-

ловозрелые самцы встречаются, достигнув 

длины тела 13–18 см, а самки – 18–24 см;  

в Беринговом море самцы впервые стано-

вятся зрелыми при длине 12–25 см, самки – 

19–35 см [Фадеев, 1956; 1971; 1986; Полу-

тов, 1991а; Борец, 1997; Четвергов, 2002; 

Антонов, 2011; Дьяков, 2015; Датский, 

Мазникова, 2017].  

Массовое созревание (50%) самцов 

L. аspera у юго-восточной Камчатки про-

исходит при длине 23 см, самок – 28 см 

(табл. 3). Доля зрелых рыб (более 90%) 

увеличилась при повышении размеров те-

ла свыше 27 см у первых, и более 33 см 

у последних. Например, у берегов запад-

ной Камчатки 50% самцов и самок стано-

вятся зрелыми при длине 15–20 см  

и 25–30 см [Фадеев, 1986; Борец, 1997; Ан-

тонов, 2011]. По мнению некоторых авто-

ров [Четвергов, 2002; Дьяков, 2015], жел-

топерая камбала массово созревает при 

меньших размерах (14,8 см), чем в восточ-

ной части Берингова моря, где массовая 

зрелость наступает при достижении рыбами 

длины 17 см. Таким образом, у берегов за-

падной Камчатки как самцы, так и самки  

L. аspera созревают при меньших размерах, 

чем в тихоокеанских водах Камчатки и вос-

точной части Берингова моря. 

На рисунке 1 показаны кривые зави-

симости доли половозрелых рыб от длины 

их тела на основе теоретических данных, 

полученных с помощью аналитического 

уравнения Ферхюльста. У самцов и самок 

желтоперой камбалы созревание изменяет-

ся в зависимости от размеров тела. Так,  

у первых при длине 23 см более 50% осо-

бей становятся половозрелыми, тогда как 

самки массово созревают, достигнув раз-

мера 28 см (рис. 1). У большинства камбал 

хорошо выражен половой диморфизм, ко-

гда самцы существенно отличаются от са-

мок меньшими размерами, но половое со-

зревание у них происходит быстрее.  

 

 

Таблица 2. Изменение доли половозрелых рыб желтоперой камбалы (%) в зависимости от длины в тихо-

океанских водах Камчатки (эмпирические данные созревания) 

 

Table 2. Change in the proportion of mature yellowfin sole fish (%) depending on length in the Pacific waters of 

Kamchatka (empirical maturation data) 

 

L. aspera 

Пол 
Размерный ряд, см 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

Самцы 20,0 20,0 40,0 35,7 27,8 61,3 76,4 73,3 85,5 91,3 85,5 93,8 90,9 97,0 95,0 

Самки – – – 22,2 14,3 10,5 22,5 21,2 29,8 38,0 50,0 56,8 70,3 75,8 73,3 

Пол 
Размерный ряд, см 

33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 

Самцы 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 – – – – – 

Самки 92,0 97,8 100,0 100,0 90,9 100,0 92,3 100,0 100,0 83,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Таблица 3. Сравнительная характеристика полового созревания желтоперой камбалы в разных районах 

 

Table 3. Comparative characteristics of puberty of yellowfin sole in different areas 

 

Район 

Размеры в начале  

полового созревания  

(min – max), см 

Длина 50%-ного  

созревания, см 

Длина 100%-ного  

созревания, см 

Самцы Самки Самцы Самки Самцы Самки 

Юго-восточная  

Камчатка 
18,0–42,0 21,0–47,0 23,0 28,0 33,0 35,0 

Западная Камчатка* 13,5–38,0 17,5–41,0 14,8 27,5 38,0 38,0 

Восточная часть  

Берингова моря** 
19,0–25,0 19,0–41,0 17,0 31,0 25,0 41,0 

 

* По данным А.В. Четвергова (2002). 

* Аccording to A.V. Chetvergov (2002). 

 

** По данным Ю.П. Дьякова (2015). 

** Аccording to Yu.P. Dyakov (2015). 

 
 

 

 
 

Рис. 1. Доля половозрелой желтоперой камбалы в зависимости от длины, % (теоретические данные созревания) 

 

Fig. 1. Proportion of mature yellowfin sole depending on length, % (theoretical maturation data) 

 

Уравнение зависимости доли зрелых 

особей желтоперой камбалы от длины тела 

((2), (3)) выглядит следующим образом: 

– для самцов: 

 

Y = 100 / (1 + 104,382245 + (−0,19802x)) + 0;   (2) 

 

– для самок:  

 

Y = 100 / (1 + 105,258096 + (−0,18758x)) + 0.    (3) 

Сведения о половом цикле и о соот-

ношении на разных стадиях зрелости в те-

чение года описаны в литературе лишь по 

западнокамчатским камбалам.  

Желтоперая камбала относится к лет-

ненерестующим видам. По сообщениям 

Т.А. Перцевой-Остроумовой [1961] в ти-

хоокеанских водах Камчатки этот вид не-

рестится с середины мая по конец августа. 

В результате наших исследований уста-

новлено, что впервые нерестовые (стадия 

0

20

40

60

80

100

120

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

Д
о

л
я 

зр
ел

ы
х

 р
ы

б
, 

%

Длина, см

Самки

Самцы

Д
о

л
я 

зр
ел

ы
х
 р

ы
б
, 
%

 

Длина, см 

Самки 

Самцы 



ВЕСТНИК КамчатГТУ                                                                                                                                                             № 59, март 2022 г. 

 

66 

зрелости V) самки начинают встречаться  

в уловах в апреле (6,1%) (рис. 2). Самцы на 

этой стадии попадаются в зимне-весенний 

период. Наибольшая доля текучих самок 

достигает максимума в июне (45,6%),  

затем снижается. Первые отнерестившиеся 

рыбы обоих полов наблюдаются в июне, 

их процент значителен в уловах. В августе 

– сентябре отмечены последние текучие 

рыбы, а в сентябре (самцы) и ноябре (сам-

ки) − посленерестовые. Развитие половых 

продуктов у камбал в постнерестовый пе-

риод происходит с разной интенсивно-

стью, и на их восстановление потребуется 

два-три месяца [Моисеев, 1953].  

По нашим данным в течение почти 

всего года присутствуют самки на ранних 

стадиях развития гонад (II, II–III и III), но 

основная их часть отмечена именно в зим-

ние месяцы. Наибольшее количество более 

зрелых (стадия IV) рыб зафиксировано  

в период с февраля по май. Таким образом, 

можно предположить, что нерест желтопе-

рой камбалы на тихоокеанском шельфе, 

как и в других районах прикамчатских вод, 

растянут, а его разгар приходится на июнь. 

 

 

 
 

Рис. 2. Динамика созревания гонад самцов (А) и самок (Б) желтоперой камбалы 

 

Fig. 2. Dynamics of maturation of the gonads of males (A) and females (B) of the yellowfin sole 
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Четырехбугорчатая камбала 

 

P. quadrituberculatus широко распро-

странена в Северной Пацифике, ее ареал 

простирается от южной части Чукотского 

моря до зал. Петра Великого в Японском 

море и о. Хоккайдо –  в тихоокеанских во-

дах по азиатскому побережью и зал. Бел-

лингхем (штат Вашингтон) – по американ-

скому [Моисеев, 1953; Фадеев, 1987; Дья-

ков, 2007, 2011]. В водах, прилегающих  

к Камчатскому полуострову, она считается 

многочисленным видом [Шейко, Фёдоров, 

2000]. Четырехбугорчатая камбала являет-

ся одним из самых крупных видов семей-

ства Pleuronectidae, не считая палтусов.  

У юго-восточной Камчатки и северных 

Курильских островов достигает длины  

58 см [Орлов, Токранов, 2014; Овчеренко, 

Саушкина, 2021]. Половое созревание на-

ступает при больших размерах, чем, на-

пример, у вышеупомянутой желтоперой 

камбалы. По данным Ю.П. Дьякова [2015], 

в тихоокеанских водах Камчатки P. quadri- 

tuberculatus начинает созревать при длине 

24–26 см, а 50%-ное созревание наступает 

по достижении рыбами 26–30 см. Анало-

гичные результаты были получены в ходе 

наших исследований. Длина, при которой 

начинает созревать четырехбугорчатая  

камбала, идентична у обоих полов и со-

ставляет 25 см, что, вероятно, связано  

с небольшим количеством используемого 

материала (табл. 4).  

Заметим, что по данным различных 

источников [Черешнев и др., 2001; Кар-

пенко, Балыкин, 2006; Дьяков, 2015], диа-

пазоны длин, при которых происходит на-

чало созревания вида в других районах, 

неодинаковы: в западной части Берингова 

моря оно в основном наступает при длине 

20–35 см; в северной части Охотского мо-

ря первые половозрелые самцы встречают-

ся, достигнув длины тела 20 см, а самки – 

22 см; в восточной части Охотского моря 

самцы созревают при длине 16–18 см, сам-

ки – 18–23,5 см. 

Длина 50%-ного созревания самцов  

P. quadrituberculatus составила 27 см (58,8%), 

самок – 28 см (50%) (табл. 5). Полностью 

рыбы становятся зрелыми (100%), достиг-

нув размеров тела 46 и 53 см соответст-

венно. Когда самки становятся половозре-

лыми, темп их роста не замедляется, в отли-

чие от самцов [Фадеев, 1987]. По сведениям 

А.В. Четвергова (2002), у берегов западной 

Камчатки данные размеров массового со-

зревания самцов были идентичны нашим.  

У самок длина массового созревания была 

выше. Полностью рыбы становятся зрелы-

ми, достигнув размеров 38,5 см (самцы)  

и 47 см (самки). В восточной части Берин-

гова моря размеры 50%- и 100%-ного со-

зревания самцов составляли 23,4 и 30 см, 

самок – 28,4 и 39 см [Фадеев, 1986]. Исходя 

из вышеперечисленного, можно сказать, 

что в отличие от L. аspera, массовое созре-

вание четырехбугорчатой камбалы проте-

кает сначала в восточной части Берингова 

моря, затем у юго-восточной Камчатки  

и в последнюю очередь – на западнокам-

чатском шельфе.  

В отличие от других камбал, четырех-

бугорчатая является позднесозревающим 

видом [Датский, Мазникова, 2017]. Теоре-

тические данные, представленные на ри-

сунке 3, хорошо демонстрируют то, что 

она созревает при довольно больших раз-

мерах. Массово самцы становятся зрелыми 

при длине 24 см, а самки – 29 см. 

Уравнение зависимости доли зрелых 

особей четырехбугорчатой камбалы от длины 

тела выглядит следующим образом ((4), (5)): 

– для самцов:  

 

Y = 100 / (1 + 101,080359 + (−0,02752x)) + 0;   (4) 

 

– для самок: 

 

Y = 100 / (1 + 101,053978 + (−0,04689x)) + 0.   (5) 
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Таблица 4. Изменение доли половозрелых рыб (%) в зависимости от длины четырехбугорчатой камбалы в 

тихоокеанских водах Камчатки (эмпирические данные созревания) 

 

Table 4. Changes in the proportion of mature fish (%) depending on the length of the lemon sole in the Pacific 

waters of Kamchatka (empirical maturation data) 

 

P. quadrituberculatus 

Пол 
Размерный ряд, см 

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
Самцы 12,5 33,3 58,8 35,0 55,9 70,7 62,2 65,1 70,0 86,5 80,5 81,8 67,9 60,9 76,5 66,7 72,7 71,4 

Самки 42,9 25,0 46,2 50,0 55,6 48,1 48,4 59,1 47,6 47,4 63,0 77,3 79,2 68,2 79,3 89,7 86,7 87,5 

Пол 
Размерный ряд, см 

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
Самцы 66,7 – – 100,0 – – – – 100 100 – – – – – – – – 

Самки 57,9 90,9 88,2 54,5 57,1 69,2 83,3 55,6 75,0 50,0 100,0 100,0 100,0 – – 100 – 100 

 

 

Таблица 5. Характеристика полового созревания четырехбугорчатой камбалы на тихоокеанском шельфе 

 

Table 5. Characteristics of sexual maturation of the lemon sole on the Pacific shelf 
 

Район 

Размеры в начале  

полового созревания 

(min-max), см 

Длина 50%-ного 

 созревания, см 

Длина 100%-ного  

созревания, см 

Самцы Самки Самцы Самки Самцы Самки 

Юго-восточная  

Камчатка 
25,0–52,0 25,0–60,0 27,0 28,0 46,0 53,0 

Западная Камчатка* 23,5–38,5 30,5–47,0 27,4 36,2 38,5 47,0 

Восточная часть  

Берингова моря** 
20,0 22,0 23,4 28,4 30,0 39,0 

 

* По данным А.В. Четвергова (2002). 

* Аccording to A.V. Chetvergov (2002). 

 

** По данным Н.С. Фадеева (1986). 

** Аccording to N.S. Fadeev (1986). 

 

 

 
 

Рис. 3. Доля половозрелой четырехбугорчатой камбалы в зависимости от длины, % (теоретические данные 

созревания) 
 

Fig. 3. Proportion of sexually mature lemon sole depending on length, % (theoretical maturation data) 
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У восточного побережья Камчатки  

P. quadrituberculatus нерестится в период  

с апреля по июнь, а разгар икрометания 

приходится на вторую половину апреля – 

первую половину мая [Перцева-Остроу- 

мова, 1961]. Мнения исследователей о ха-

рактеристике икрометания четырехбугорча-

той камбалы разнятся: одни утверждают, 

что ее нерест порционный [Фадеев, 1971; 

Nichol, Acuna, 2001], другие – что едино-

временный [Линдберг, Федоров, 1993; Че-

решнев и др., 2001; Новиков и др., 2002]. 

По нашим данным, нерестовые (ста-

дия V) самцы и самки в уловах стали 

встречаться в марте, составляя 5,9 и 4,8% 

соответственно (рис. 4). Первые отнерес-

тившиеся самки были зафиксированы  

в апреле, а максимума они достигли в ию-

ле, затем их доля значительно снизилась. 

Последние посленерестовые самцы были 

зарегистрированы в июне, а самки – в ок-

тябре. В течение всего исследуемого пе-

риода у подавляющего большинства рыб 

обоих полов гонады находились на на-

чальных стадиях развития и созревания  

(II, II–III и III). Основная часть более зре-

лых (на стадии IV) рыб была отмечена  

в осенне-зимний период.  

 

 

 
 

Рис. 4. Динамика созревания гонад самцов (А) и самок (Б) четырехбугорчатой камбалы 

 

Fig. 4. Dynamics of maturation of the gonads of males (A) and females (B) of the lemon sole 
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Подчеркнем, что результаты наших 

исследований показывают не совсем пол-

ную картину созревания гонад четырехбу-

горчатой камбалы в течение года из-за от-

сутствия данных в некоторые месяцы.  

Тем не менее частота встречаемости теку-

чих особей обоих полов по месяцам, веро-

ятно, подтверждает правильность мнения 

[Линдберг, Федоров, 1993; Черешнев и др., 

2001; Новиков и др., 2002] о единовремен-

ном икрометании четырехбугорчатой кам-

балы. Также наши данные показывают, что 

нерест P. quadrituberculatus не настолько 

продолжителен, как у вышеупомянутой  

L. аspera, а его пик приходится на апрель. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

  

В тихоокеанских водах Камчатки сам-

цы и самки желтоперой камбалы созрева-

ют при меньших размерах, чем в восточ-

ной части Берингова моря, и при больших, 

чем у берегов западной Камчатки. Впер-

вые нерестовые самки встречались в уло-

вах в апреле, а наибольшая их доля дости-

гает максимума в июне, затем снижается. 

Самцы на стадии зрелости V зафиксирова-

ны практически в течение всего года. Пер-

вые отнерестившиеся рыбы обоих полов 

начинают встречаться в июне, их процент 

значителен в уловах. Таким образом, мож-

но допустить, что разгар нереста желтопе-

рой камбалы на тихоокеанском шельфе 

приходится на июнь. 

Массовое созревание четырехбугорча-

той камбалы протекает сначала в восточ-

ной части Берингова моря, затем у юго-

восточной Камчатки и в последнюю оче-

редь – на западнокамчатском шельфе. Не-

рестовые рыбы в уловах стали встречаться 

в марте. Первые отнерестившиеся самки 

были зафиксированы в апреле, а максиму-

ма они достигли в июле, затем в октябре 

их доля значительно снизилась. Последние 

посленерестовые самцы были зарегистри-

рованы в июне. Можно предположить, что 

икрометание четырехбугорчатой камбалы 

непродолжительно, а пик нереста прихо-

дится на апрель. 
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ПИТАНИЕ КPЕЧЕТА (FALCO RUSTICOLUS, FALCONIFORMES, FALCONIDAE)  

НА КАМЧАТКЕ 

 

Лобков Е.Г. 

 

Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский,  

ул. Ключевская, 35. 

 

На Камчатке реализуется инвестиционный проект по искусственному воспроизводству редких видов 

соколов, прежде всего, кречета. Для успешного разведения птиц необходимо знать их трофические 

предпочтения в природных условиях. В статье анализируется информация о питании кречета на Кам-

чатке, собранная за всю историю орнитологических исследований в регионе. В рационе кречета оп-

ределены минимум 41 вид птиц и 11 видов млекопитающих. Состав пищи конкретных особей опре-

деляется местом их обитания в данный сезон года. В период размножения для большинства кречетов 

решающее значение имеют куропатки (Lagopus lagopus, L. mutus), а в горах также мелкие млекопи-

тающие, прежде всего, американский суслик (Spermophilus parryi). На миграциях и зимой (особенно 

на полуострове Камчатка) важную роль играют также водные, околоводные и синантропные виды 

птиц. В Корякском нагорье зимой важнейшую роль продолжают играть куропатки. Эпизодически 

питаются отходами рыбопереработки и приманкой в охотничьих ловушках.  

 

Ключевые слова: американский суслик, водные птицы, Камчатка, кречет, куропатки, мелкие млеко-

питающие, питание, рацион. 

 

 

THE FEEDING OF GYRFALCON (FALCO RUSTICOLUS, FALCONIFORMES, 

FALCONIDAE) IN KAMCHATKA 

 

Lobkov E.G. 

 

Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatsky, Kluchevskaya Str. 35. 

 

In Kamchatka, an investment project is being implemented for the artificial reproduction of rare species  

of falcons, primarily gyrfalcon. For successful breeding of birds, it is necessary to know their trophic prefer-

ences in nature. The article analyzes information on the nutrition of the gyrfalcon in Kamchatka, collected 

over the entire history of ornithological research in the region. In the diet of the gyrfalcon, minimum 41 spe-

cies of birds and 11 species of mammals are identified. The composition of the food of specific individuals  

is determined by their habitat in a given season of the year. During the breeding season, ptarmigans 

(Lagopus lagopus, L. mutus) are crucial for most gyrfalcons, and small mammals (specially American (arc-

tic) ground squirrel Spermophilus parryi) are also important in the mountains. On migrations and in winter 

(especially on Kamchatka Peninsula), an important role is played by water, near-water and synanthropic spe-

cies of birds. In Koryak Highland in winter an important role is played ptarmigans as usual. Occasionally 

they feed on fish processing waste and bait in hunters' traps. 

 

Key words: American ground squirrel, water birds, Kamchatka, Gyrfalcon, ptarmigans, small mammals, 

feeding, diets. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

На Камчатке реализуется инвестици-

онный проект ООО «Соколиный центр, 

“Камчатка”», направленный на создание 

Центра репродукции и сохранения редких 

видов хищных птиц, с акцентом на искус-

ственное воспроизводство кречета (далее – 

Соколиный центр). Реализация такого про-

екта стала возможной с учетом обращения 

администрации Президента Российской 

Федерации в адрес губернатора Камчат-

ского края от 24.05. 2019 № АЧ-31-1625  

и решения Президента Российской Феде-

рации от 25.09.2019 № Пр-1991 о создании 

на территории Российской Федерации цен-

тров репродукции и сохранения редких 

видов крупных птиц «хищных пород». 

Проект включен в Национальную про-

грамму социально-экономического разви-

тия Дальнего Востока РФ на период до 

2024 года и на перспективу до 2035 г., ут-

вержденную распоряжением Правительст-

ва Российской Федерации от 24.09.2020  

№ 2464-р [Доклад, 2021]. 

В апреле 2019 г. предложения, сфор-

мулированные ООО «Русский соколиный 

центр “Камчатка”», были впервые презен-

тованы в Правительстве Камчатского края. 

В них речь шла о возможности реализации 

на территории Камчатского края пилотно-

го проекта, направленного на укрепление  

и развитие международного сотрудничест-

ва Российской Федерации в сфере восста-

новления находящейся под угрозой унич-

тожения популяции редкого вида – кречета 

– путем создания на Камчатке междуна-

родного центра репродукции и сохранения 

редких видов птиц семейства соколиных. 

С точки зрения орнитолога мы подробно 

обосновали актуальность реализации таких 

                                                             
 Употребляемое в документах словосочетание 
«птиц хищных пород» орнитологически следует 

признать неудачной (Прим. авт.). 

предложений на Камчатке [Лобков, 2019а]. 

Затем летом 2019 г. проект был презенто-

ван на Восточном экономическом форуме 

во Владивостоке, и в экспозиции нашли  

отражение опубликованные ранее [Лобков, 

Герасимов, Горовенко, 2007] результаты 

оценки состояния камчатской популяции 

кречета и прогнозы ее динамики. 

В настоящее время в Мильковском 

районе Камчатского края вблизи горы Ша-

ромский мыс на площади порядка 300 га 

создана инфраструктура Соколиного цен-

тра, формируется маточное поголовье кре-

четов для их воспроизводства. 

Для успешного разведения камчатских 

кречетов в неволе нужно знать рацион пи-

тания этих птиц в природе. Конечно, обес-

печить соколам в неволе круглогодичное 

питание, идентичное тому, что они имеют 

в естественных условиях, невозможно.  

Но в той или иной мере учитывать их тро-

фические предпочтения необходимо. 

В статье анализируется информация о 

питании кречетов на Камчатке. Цель – опре-

делить видовое разнообразие потребляемых 

ими кормов и выделить географические, се-

зонные и биотопические аспекты их питания. 

Кречет – один из редких (угрожаемых) 

видов птиц, занесенный в Международный 

Красный список МСОП (Международный 

cоюз охраны природы), в Красные книги 

России и Камчатского края. Изучение его 

экологии возможно только на основе при-

жизненных способов сбора информации. 

Мы проанализировали все доступные ис-

точники. Собранные материалы востребо-

ваны в связи с ожидаемым разведением 

птиц этого вида на Камчатке. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Специальных исследований, посвя-

щенных питанию кречетов на Камчатке,  

не проводилось. Информацию мы собирали 
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постепенно, по крупицам, попутно с раз-

ными исследованиями в масштабах прак-

тически всего Камчатского края за послед-

ние 50 лет (1971–2021 гг.). Чаще всего на-

блюдали за охотой соколов, когда они 

преследовали добычу (52 наблюдения).  

Из 112 сообщений об охоте, которые мы 

получили от охотников, рыбаков, лесни-

ков, работников особо охраняемых при-

родных территорий, местных жителей  

(всего не менее 50 человек) отобрали 96, 

которые считаем достоверными. Иногда 

удавалось собрать остатки пищи на гнез-

дах или под ними на земле (четыре гнезда), 

или осмотреть кормовые площадки и на-

блюдательные присады, которыми обычно 

оказывались столбы (см. рисунок), остовы 

старых сооружений и скалистые уступы 

(12 кормовых площадок). В этих местах 

было найдено более 40 остатков пищи. 

 

 
 

Кречет (Falco rusticolus) на наблюдательной при-

саде. 26.01.2022 г. Фото С.П. Лакомова. Остров 

Парамушир 

 

Gyrfalcon (Falco rusticolus) on the observation post. 

26.01.2022. Photo by S.P. Lakomov. Paramushir Island 

 

По нашему опыту в негнездовое время 

в отсутствии беспокойства и при благопри-

ятной кормовой обстановке кречеты могут 

подолгу (до месяца и более) охотиться  

в одних и тех же местах, неоднократно  

используя несколько наиболее подходя-

щих присад. В Кроноцком заповеднике  

в 1971–1976 гг. это позволяло нам планиро-

вать наблюдения за охотой кречетов на Се-

мячикском лимане. В немногих случаях, ко-

гда на руках оказывались погибшие в при-

родных условиях птицы (три особи), разби-

рали содержимое желудков. Некоторые 

наши данные по питанию уже опубликованы 

как составная часть работ по оценке состоя-

ния камчатско-корякской популяции кречета 

[Лобков, Герасимов, Горовенко, 2007; 2020; 

Lobkov, Gerasimov, Gorovenko, 2011]. 

Кроме того, мы проанализировали 

публикации по птицам за все время орни-

тологических исследований в регионе  

(изучено порядка 1,5 тыс. литературных 

источников со времен работы С.П. Краше-

нинникова и Г.В. Стеллера). Сообщений,  

в которых есть конкретные сведения о пи-

тании кречетов, оказалось немного [Аве-

рин, 1948; 1957; Мараков, 1972; Кищин-

ский, 1980; Артюхин, 1991; Сиволобов, 

2007; Герасимов, 2016; и некоторые дру-

гие], но они существенно дополнили мате-

риалы. Всего в литературных источниках 

мы нашли указания на 206 объектов пита-

ния кречетов, относящихся к 29 видам 

птиц и млекопитающих. 

Преследуемую соколами добычу при-

нимали за один объект питания. Указание 

в литературе на питание каким-то видом 

птиц или млекопитающих, если не было до-

полнительной, более детальной информа-

ции, также принимали за один объект пита-

ния. При разборе содержимого желудков, 

погадок и других остатков пищи кречетов за 

один объект питания принимали каждый из 

съеденных экземпляров птиц и зверей.  

Так собрали информацию о 398 объектах 

питания кречетов, относящихся к птицам  

и млекопитающим. Еще четыре компонен-

та мы отнесли к категории иных кормов, 

имея в виду наблюдения, подтверждающие 

способность кречетов поедать отходы  

рыбопереработки [Лобков, Лакомов, 2019] 

и приманку в ловушках охотников, из-за 
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чего кречеты изредка попадают в охотни-

чьи капканы, выставляемые на полуостро-

ве Камчатка на лисицу [Лобков, 2008], а на 

Командорах – на песца [Артюхин, 1991]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Разнообразие потребляемых кречетами 

объектов питания на Камчатке 

 

Составленный нами список фактиче-

ски подтвержденных объектов питания 

кречетов на Камчатке включает минимум 

41 вид птиц и 11 видов млекопитающих 

(табл. 1), которых соколы ловят живыми,  

а также некоторые иные (неживые) объек-

ты, например остатки рыбы, которые соко-

лы способны поедать эпизодически при 

недостатке или отсутствии основных кор-

мов. Скорее всего, список потребляемых 

кречетами видов птиц и зверей богаче, так 

как наша выборка хотя и значительна, но 

относительно невелика, а в ряде случаев 

птицы и зверьки до вида нами не опреде-

лены. Это касается не всегда понятной ви-

довой принадлежности пищевых объектов 

в погадках и желудках и трудноопредели-

мой добычи в когтях у летящих птиц. 

Кроме того, в публикациях разных авторов 

чаще говорится не о конкретных видах, 

которых кречеты употребляют в пищу, но 

о группах птиц, таких как «утки», «чайки», 

«чистиковые», «воробьиные» и другие.  

Помимо информации о питании крече-

тов, собранной непосредственно на полуост-

рове Камчатка и в прилегающих к нему кон-

тинентальных районах в административных 

границах Камчатского края, мы приняли во 

внимание опубликованные сведения о пита-

нии соколов в Корякском нагорье к северу 

до Хатырки [Кищинский, 1980] и наблюде-

ния за питанием кречетов на острове Пара-

мушир [Лобков, Лакомов, 2019], где при-

родные условия аналогичны камчатским. 

 

Таблица 1. Состав объектов питания кречетов на Камчатке в период размножения и в негнездовое время 

 

Table 1. The composition of the objects of nutrition of gyrfalcons in Kamchatka during the breeding season and in 

non-nesting time 

 

Объекты питания: виды, отряды 

В период 

размножения 

(n = 220) 

В негнездовое 

время 

( n = 178) 
1 2 3 

ПТИЦЫ 

Отряд Пеликанообразные Pelecaniformes 

1. Берингов баклан (Phalacrocorax pelagicus) +  

2. Баклан (Phalacrocorax sp. (urile?))  + 

Отряд Гусеобразные Anseriformes 

3. Кряква (Anas platyrhynchos)  + 

4. Свиязь (Anas penelope)  + 

5. Чирок-свистунок (Anas crecca)  + 

6. Шилохвость (Anas acuta)  + 

7. Гоголь (Bucephala clangula)  + 

8. Морская чернеть (Aythya marila)  + 

9. Морянка (Clangula hyemalis)  + 

10. Каменушка (Histrionicus histrionicus) + + 

11. Горбоносый турпан (Melanitta deglandi) + + 

12. Длинноносый крохаль (Mergus serrator) +  

13. Большой крохаль (Mergus merganser)  + 

 Утки, ближе не определенные +  
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Окончание табл. 1 

 
1 2 3 

Отряд Курообразные Galliformes 

14. Белая куропатка (Lagopus lagopus) + + 

15. Тундряная куропатка (Lagopus mutus) + + 

16. Каменный глухарь (Tetrao parvirostris)  + 

17. Домашняя курица (Gallus domesticus)  + 

Отряд Ржанкообразные Charadriiformes 

18. Монгольский зуек (Charadrius mongolus) +  

19. Сибирский пепельный улит (Heteroscelus brevipes) + + 

20. Чернозобик (Calidris alpina)   + 

21. Песочник-красношейка (Calidris ruficollis)  + 

22. Средний кроншнеп (Numenius phaeopus)  + 

 Кулики, ближе не определенные  (sp. sp.) + + 

23. Восточносибирская чайка (Larus vegae) + + 

24. Серокрылая чайка (Larus glaucescens) + + 

25. Тихоокеанская чайка (Larus schistisagus) + + 

26. Сизая чайка (Larus canus)  + 

27. Моевка (Rissa tridactyla) +  

28. Речная крачка (Sterna hirundo) +  

 Чайковые, ближе не определенные (sp., sp.) + + 

29. Тихоокеанский чистик (Cepphus columba) +  

30. Кайра (Uria sp., sp) + + 

 Чистиковые, ближе не определенные (sp., sp.) +  

Отряд Голубеобразные Columbiformes 

31. Сизый (домашний) голубь (Columba livia)  + 

Отряд Кукушкообразные Cuculiformes 

32. Обыкновенная кукушка (Cuculus canorus) +  

Отряд Воробьеобразные Passeriformes 

33. Полевой жаворонок (Alauda arvensis) + + 

34. Кедровка (Nucifraga caryocatactes) + + 

35. Восточная черная ворона (Corvus orientalis) + + 

36. Ворон (Corvus corax)  + 

37. Оливковый дрозд (Turdus obscurus) +  

38. Бурый дрозд (Turdus eunomus) +  

39. Сибирский горный вьюрок (Leucosticte arctoa)  + 

40. Лапландский подорожник (Calcarius lapponicus) + + 

41. Пуночка (Plectrophenax nivalis)  + 

 Воробьеобразные, ближе не определенные (sp., sp.) + + 

 Птицы, ближе не определенные + + 

МЛЕКОПИТАЮЩИЕ 

1. Средняя землеройка (Sorex caecutiens)  + 

2. Северная пищуха (Ochotona hyperborea) + + 

3. Заяц-беляк (Lepus timidus) + + 

4. Американский суслик (Spermophilus parryi) + + 

5. Камчатский сурок (Marmota camtschatica) + + 

6. Лемминг (Lemmus sp.) + + 

7. Полевка (Clethrionomys sp.) + + 

8. Полевка-экономка (Microtus oeconomus)  + 

9. Серая крыса (Rattus norvegicus)  + 

10. Горностай (Mustela erminea) +  

11. Ондатра (Ondatra zibethicus) +  

ИНЫЕ КОРМА 

1. Отходы рыбопереработки  + 

2. Приманка в ловушках охотников  + 
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Питание кречетов на Камчатке вполне 

можно назвать разнообразным. Судя по  

всему, эти птицы способны ловить практи-

чески любую добычу, доступную по раз-

мерам в данный момент времени и в дан-

ных биотопических условиях. Но при этом 

есть очевидные предпочтения. 

Наибольшей долей в списке видов по-

требляемых кречетами кормов представ-

лены птицы (41 вид, 75,9% списка).   

В авифауне Камчатского края, включая 

размножающихся, пролетных и залетных 

птиц, значится 338 видов [Лобков и др., 

2021]. С учетом нескольких новых находок 

полный региональный авифаунистический 

список составляет на 1 января 2022 г.  

343 вида. Таким образом, известный раци-

он кречета формально включает минимум 

12% всей авифауны Камчатки. Это мелкие 

и среднего размера птицы весом до 2 кг 

или немногим более того (самый крупный 

– каменный глухарь). 

Наибольшим разнообразием потреб-

ляемых птиц рацион кречетов отличается  

в негнездовое время – минимум 32 вида 

(78,0% рациона), в период размножения 

отмечены 22 вида (53,7%), лишь 13 видов 

(31,7%) – общие для этих двух сезонов го-

да. Таким образом, сходство рациона кре-

четов по видовому разнообразию птиц  

в период размножения и в негнездовое вре-

мя, рассчитанное по индексу П. Жаккара 

[Песенко, 1982], составляет всего 36,1%. 

Доля млекопитающих (11 видов) в об-

щем видовом разнообразии потребляемых 

кречетами кормов (табл. 1) значительно 

меньше, чем птиц (20,4% списка). Состав 

потребляемых млекопитающих примерно  

в равном соотношении представлен в пе-

риод размножения (восемь видов, 72,7%)  

и в негнездовое время (девять видов,  

81,8%); шесть видов (54,5%) общие для 

этих сезонов. Сходство рациона кречетов 

по компоненту «млекопитающие» в пери-

од размножения и в негнездовое время со-

ставляет 54,5%. 

При этом птицы – самый разнообраз-

ный компонент в рационе кречетов не толь-

ко по видовой принадлежности объектов 

питания, но и по их доле среди всех объек-

тов пищи. Так, 70,1% выборки (n = 398) 

представлены птицами (табл. 2), тогда как 

на долю млекопитающих приходится 29,9%. 

Таким образом, в целом круглогодич-

ный рацион кречетов на Камчатке пример-

но на 2/3 состоит из птиц и на 1/3 из мле-

копитающих. 

 

Долевое участие разных птиц  

в рационе кречетов 

 

По списку видов (табл. 1) в рационе 

кречетов преобладают водные и околовод-

ные птицы: 26 видов (63,4%), наземных 

всего 15 видов (36,6%). Однако данные  

о долевом участии (встречаемости) разных 

объектов питания в нашей выборке свиде-

тельствуют о решающем значении в пита-

нии кречетов именно наземных птиц, как  

и наземных млекопитающих (табл. 2). 

Чаще всего кречеты поедают куропа-

ток (в основном белую куропатку, как вид 

более многочисленный в регионе по срав-

нению с тундряной куропаткой), а также 

домашнего сизого голубя и восточную 

черную ворону (табл. 3). На долю этих 

трех видов в сумме приходится 66,31% 

всех зарегистрированных нами птиц (ос-

татков пищи, наблюдений охоты и т. д.), 

являющихся пищевыми объектами крече-

тов. Куропатки занимают решающую до-

лю рациона среди наземных птиц (65,5%) 

и важную часть среди всех птиц из состава 

пищевых объектов (47,7%). При этом наи-

большая доля куропаток в рационе крече-

тов отмечена в Корякском нагорье (81,5% 

от всей выборки птиц, являющихся объек-

тами питания кречетов в этом районе,  
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и 94,6% от группы наземных птиц). На по-

луострове Камчатка аналогичные показа-

тели несколько ниже (соответственно 25,8 

и 39,25%), но значимость этого компонен-

та в рационе здесь также высока. Разница  

в количественных показателях может быть 

связана с неодинаковой численностью ку-

ропаток в разных частях территории Кам-

чатского края: как известно, она выше  

в северных районах Камчатки по сравне-

нию с южными [Кривенко и др., 2019], со-

ответственно возможность их добычи на 

севере Камчатки выше. 

Полуостров Камчатка отличается наи-

большей долей участия в рационе кречетов 

пищевых объектов, принадлежащих до-

машнему сизому голубю и восточной чер-

ной вороне (табл. 3). Оба вида птиц – си-

нантропы в условиях региона [Лобков, 

2019б]. Вся популяция домашнего голубя  

и решающая часть популяции черной во-

роны сосредоточены в населенных пунктах 

и в непосредственной от них близости. 

Сеть населенных пунктов, их размеры  

и численность населения на полуострове 

Камчатка значительно превосходят тако-

вые в континентальных районах Камчат-

ского края. Соответственно, численность 

синантропных видов птиц и возможность 

их добычи на полуострове Камчатка выше, 

чем в континентальных районах края.  

В бывшем поселке Жупаново 31 января 

1973 г. зарегистрирован даже случай напа-

дения кречета на домашнюю курицу, кото-

рая содержалась в загоне, огороженном 

рыбацкой сетью. 

 

 

Таблица 2. Распределение объектов питания кречетов из состава птиц и млекопитающих (n = 398) по эко-

логическим группам 

 

Table 2. Distribution of gyrfalcon feeding objects from birds and mammals (n = 398) by ecological groups 

 

Отмечено объектов 
питания в выборке 

Птицы Млекопитающие Всего 

Водные Наземные Всего Водные Наземные Всего 

398 76 203 279 2 117 119 

 
 

Таблица 3. Долевое соотношение разных птиц, являющихся пищевыми объектами, в рационе кречетов (%) 

 

Table 3. The proportion of different birds-food objects in the diet of gyrfalcons (%) 

 

Виды и группы видов птиц  

в составе пищевых объектов 

кречетов 

Полуостров 

Камчатка 

Командорские 

острова 

Корякское 

нагорье 
Всего 

Доля, 

% 

Водные и околоводные птицы 

Бакланы 2 1 1 4 1,43 

Утки 27 2 7 36 12,9 

Кулики 9 – 2 11 3,94 

Чайковые 11 ? 2 13 4,66 

Чистиковые 7 2 3 12 4,3 

Всего водных птиц 56 5 15 76 27,2 

Наземные птицы 

Куропатки 
Другие куриные 

42 
2 

3 
– 

88 
– 

133 
2 

47,67 
0,72 

Сизый (домашний) голубь 29 – – 29 10,4 

Кукушка – – 1 1 0,36 

Восточная черная ворона 

Другие воробьеобразные 

21 

13 

– 

– 

2 

2 

23 

15 

8,24 

5,38 

Всего наземные птицы 107 3 93 203 72,8 

Всего птиц – пищевых объектов 163 8 108 279 100 
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Из водных и околоводных птиц важ-

нейшую роль в качестве объектов питания 

кречетов играют утки (12,9% всех птиц, 

являющихся пищевыми объектами, и поч-

ти половина – 47,4% от водных и около-

водных видов), а также вся группа ржан-

кообразных птиц (кулики, чайковые и чис-

тиковые), их доля такая же, как у уток 

(табл. 3). Больше всего данных о питании 

кречетов водными и околоводными пти-

цами, в том числе утками, мы собрали на 

полуострове Камчатка (73,7% всех случа-

ев). При этом основная их часть приходит-

ся на осень и зиму. Для реальной оценки 

значимости птиц этой группы в питании 

кречетов в Корякском нагорье и на Коман-

дорских островах, во-первых, не хватает 

информации. А во-вторых, в том, что каса-

ется Корякского нагорья, надо иметь в ви-

ду, что к зиме решающее большинство 

водных и околоводных птиц улетают  

к югу. Это может быть одной из причин, 

объясняющих относительно невысокую 

долю птиц этой группы в нашей выборке 

объектов питания кречетов в этом районе. 

 

Долевое участие разных млекопитающих 

в рационе кречетов 

 

Самое большое видовое разнообразие 

млекопитающих в рационе кречетов мы 

находим на полуострове Камчатка, но ре-

шающая доля их участия в нашей выборке 

объектов питания (остатки пищи, наблю-

дения за охотой и т. д.) приходится на Ко-

рякское нагорье. Решающую роль в рацио-

не кречетов на Камчатке среди млекопи-

тающих играет американский суслик: 

79,0% всех млекопитающих, являющихся 

пищевыми объектами, и 80,34% наземных 

видов (табл. 4). В Корякском нагорье его 

доля особенно высока – 90,7%. 

 

 

Таблица 4. Долевое соотношение разных млекопитающих, являющихся пищевыми объектами в рационе 

кречетов (%)   

 

Table 4. The proportion of different mammals-food objects in the diet of gyrfalcons (%) 

 

Виды и группы видов 

птиц в составе пищевых 
объектов кречетов 

Полуостров 

Камчатка 

Командорские  

острова 

Корякское  

нагорье 
Всего 

Доля, 

% 

Водные и околоводные млекопитающие 

Ондатра 2 – – 2 1,68 

Всего водных 

млекопитающих 

2 – – 2 1,68 

Наземные млекопитающие 

Средняя землеройка 1 – – 1 0,84 

Северная пищуха 1 – 1 2 1,68 

Заяц-беляк 2 – 2 4 3,36 

Американский суслик 6 – 88 94 79,0 

Камчатский сурок 1 – – 1 0,84 

Лемминги – – 1 1 0,84 

Полевки 7 – 4 11 9,24 

Серая крыса 1 1 – 2 1,68 

Горностай – – 1 1 0,84 

Всего наземные  

млекопитающие 

19 1 97 117 98,32 

Всего млекопитающих – 

пищевых объектов 

21 1 97 119 100 
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Таким образом, при всем разнообразии 

рациона кречетов на Камчатке самыми 

важными (основными в регионе) пищевы-

ми объектами являются куропатки и аме-

риканский суслик.  

 

Региональные, сезонные  

и биотопические аспекты  

питания кречетов на Камчатке 

 

Зимний период в жизни кречетов 

(ноябрь – первая половина марта). Кре-

четы зимуют на всей территории Камчат-

ского края, но большая часть популяции из 

северных (континентальных) районов от-

кочевывает на зиму в более южные –  

на полуостров Камчатка. Судя по анализу 

возрастного состава птиц, изъятых органами 

надзора у браконьеров, в Корякском нагорье 

дольше и в большем количестве задержи-

ваются на зиму взрослые (старые) особи 

[Лобков, Герасимов, Катранжи, 2014]. Зи-

мой кречеты встречаются практически по-

всеместно – от морских побережий до вы-

сокогорий. В условиях разнообразия мест, 

где они могут находиться, рацион конкрет-

ных особей определяется их биотопически-

ми связями. Все зависит от того, где кон-

кретно кречет проводит зимние месяцы. 

В континентальной части региона зима 

очень суровая. Численность остающихся 

на зиму водных (утки, чайки) и околовод-

ных птиц (например, горный дупель  

Gallinago solitaria) здесь очень низкая,  

а размещение спорадичное. Благополучие 

зимней группировки кречетов в Корякском 

нагорье, на Парапольском доле и в бассей-

не Пенжины зависит, главным образом,  

от состояния местных популяций белой  

и тундряной куропаток. Они являются ре-

шающим, местами единственным кормом 

кречетов зимой. Но даже куропатки не 

всегда обеспечивают кречетов надежным 

питанием, поскольку в многолетней дина-

мике их популяций наблюдаются годы де-

прессий, а в многоснежные зимы, кроме 

того, куропатки могут страдать из-за не-

хватки их основного корма – побегов кус-

тарников, которые могут быть полностью 

занесены снегом. По мнению Р.Н. Сиволо-

бова [2007] от 50 до 70% молодых крече-

тов в Корякском нагорье не доживает до 

одного года, погибая в первую же зиму из-

за нехватки кормов, а в условиях депрес-

сии популяций куропаток погибает до 90% 

первогодков и часть взрослых птиц. В та-

ких условиях кречеты придерживаются 

речных долин, где есть лесные птицы,  

и чаще появляются на морском побережье, 

в том числе близ поселков, где частично 

могут найти замену куропаткам. Напри-

мер, в поселках Корф и Тиличики они мо-

гут зимой охотиться на восточных черных 

ворон, домашних голубей, а при наличии 

свободных ото льда участков морской ак-

ватории залива Корфа – на морянок. 

На полуострове Камчатка, особенно  

в его южной части, трофическая обстанов-

ка для зимующих кречетов иная. Многие 

реки, ручьи и озера замерзают здесь не 

полностью, и на них зимуют гусеобразные 

птицы, а морская прибрежная акватория – 

место зимовки разных морских птиц,  

и местами они образуют крупные скопления. 

Численность куропаток ниже, чем в конти-

нентальных районах региона, но встречают-

ся они повсеместно. Поселки и города от-

личаются крупными скоплениями птиц-

синантропов – восточных черных ворон  

и домашних голубей. Именно к этим мес-

там и тяготеют кречеты зимой. Потому на 

полуострове Камчатка мы отмечаем наи-

более разнообразный (табл. 1) спектр зим-

него питания кречетов и наибольшую до-

лю в его рационе уток, восточных черных 

ворон и домашних голубей. 

Млекопитающие зимой на Камчатке 

являются для кречетов дополнительным  
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источником пищи при недостатке или от-

сутствии основных объектов охоты (птиц). 

В континентальных районах края кречеты 

могут добывать зайцев и мышевидных 

грызунов. На Командорских островах вре-

менами ловят серых крыс [Мараков, 1972]. 

На полуострове Камчатка мы неоднократно 

наблюдали кречетов, сидящих на столбах 

на косе Семячикского лимана в ожидании 

полевок. Вероятно, мышевидных грызунов 

соколы высматривают, когда патрулируют 

заснеженные сельскохозяйственные поля 

в Елизовском районе. На свалках они также 

могут ловить серых крыс. 

На острове Парамушир наблюдали за 

кречетом, поедавшим отходы рыбоперера-

ботки, в частности остатки минтая (Theragra 

chalcogramm) и лососевых рыб [Лобков, 

Лакомов, 2019]. 

Период размножения (вторая поло-

вина марта – июль). В период размноже-

ния половозрелые особи ведут территори-

альный образ жизни. Их рацион определя-

ется биотопическим обликом гнездовых  

и прилегающих к ним охотничьих место-

обитаний. Мы наблюдали взрослых птиц, 

которые охотились на удалении до 3 км  

от гнезда [Лобков, Герасимов, Горовенко, 

2007]. Вероятно, это не предел. 

В континентальных районах Камчат-

ского края решающая часть популяции 

кречета гнездится на скалах в горной об-

становке, в условиях субальпики (Коряк-

ское нагорье, Пенжинский хребет). Их ос-

новной рацион представлен куропатками  

и американским сусликом примерно в рав-

ном или близком к тому соотношении или 

с преобладанием одного из этих компо-

нентов в зависимости от его обилия и дос-

тупности в данном районе. Остальные 

корма (табл. 3 и 4) являются скорее допол-

нительными и сопутствующими. Хорошо 

отличается рацион кречетов, гнездящихся 

на скалах морских берегов. Здесь в пита-

нии взрослых птиц и птенцов возрастает 

роль морских колониальных птиц (бакла-

ны, чайковые и чистиковые), что населяют 

соседние участки побережья, а также ли-

няющих и кочующих на море уток и миг-

рирующих куликов. 

Примерно такой же рацион у кречетов 

на полуострове Камчатка. Куропатки  

и здесь – основной корм кречетов, гнездя-

щихся в горах. По сравнению с континен-

тальными районами края доля американ-

ских сусликов меньше, а общий спектр по-

требляемых кормов шире. На полуострове 

Камчатка кречеты способны использовать 

более разнообразные гнездовые местооби-

тания, соответственно, биотопический ас-

пект питания у них шире. Так, те из крече-

тов, что гнездятся на речных утесах и де-

ревьях в зоне мелколиственных лесов, 

ловят преимущественно чайковых птиц, 

живущих на реках, уток, а также восточ-

ных черных ворон, мелких и средних во-

робьиных, в частности кедровок, дроздов. 

Куропаток ловят в местах, где к речным 

долинам примыкают закустаренные коч-

карники. Из млекопитающих мы нашли 

остатки зайчонка [Лобков, Герасимов, Го-

ровенко, 2007]. 

Период послегнездовых кочевок и осен-

ней миграции (август – октябрь). Поки-

нувшие гнезда молодые держатся вместе 

со взрослыми выводками в районе гнездо-

вий на расстоянии до 8–15 км в течение  

1–1,5 месяца. В конце августа – начале 

сентября многие выводки разбиваются,  

и молодые поодиночке широко кочуют, по-

степенно смещаясь в приморскую зону.  

В течение сентября многие молодые и часть 

взрослых птиц начинают мигрировать к югу, 

сначала миграция хорошо заметна на побе-

режьях континентальных районов Камчат-

ского края, а затем и на полуострове Кам-

чатка. Самая ранняя встреча с мигрирую-

щим кречетом на юго-западном побережье 



Раздел II                                                                                                                                       БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

85 

полуострова Камчатка отмечена 8 сентяб-

ря 2002 г. [Лобков и др., 2020]. Осенняя 

миграция активно продолжается в октябре. 

Решающее большинство кречетов проле-

тает морским побережьем. 

В биотопическом отношении боль-

шинство кречетов тяготеют в этот период 

к окрестностям приморских водоемов  

(к морским заливам, устьям рек, лиманам, 

приморским озерам), где скапливаются 

мигрирующие водные и околоводные пти-

цы. Охотно кормятся на покрытых лугами 

морских косах и низких террасах, где мно-

го мышевидных грызунов. Посещают ок-

рестности крупных населенных пунктов 

(они на Камчатке, как правило, располо-

жены вблизи морского побережья), где 

всегда высока численность восточных 

черных ворон, домашних голубей и чаек 

возле свалок. Преобладающие в таких мес-

тах птицы и мелкие млекопитающие со-

ставляют обычный рацион мигрантов. 

Соответственно, спектр питания у мно-

гих кречетов в этот период года наиболее 

разнообразен. Из общего количества из-

вестных нам объектов питания (в основном 

это наблюдения за охотящимися соколами) 

на птиц пришлось 90,7%, причем 67,2% из 

числа добытых или преследовавшихся кре-

четами птиц – это утки, кулики и чайки, 

26,6% – это черные вороны и голуби, 4,2% 

– куропатки и 2% – воробьиные [Лобков, 

Герасимов, Горовенко, 2007]. Наибольший 

объем наблюдений отработан на морских 

побережьях, возле озер и лиманов и в окре-

стностях населенных пунктов, но не в го-

рах. Может быть, по этой причине доля ку-

ропаток в пищевом рационе занижена. 

 

Состояние кормовой базы кречетов  

на Камчатке 

 

Популяции видов мелких млекопи-

тающих и птиц, являющихся важнейшими 

объектами питания кречетов, находятся на 

Камчатке в естественном состоянии, под-

вержены естественным периодическим ко-

лебаниям численности либо претерпели 

незначительное сокращение запасов. 

Куропатки. Многолетние учеты  

в 1972–1995 гг. на территории Кроноцкого 

заповедника свидетельствуют о том, что 

колебания численности куропаток могут 

происходить с небольшими подъемами  

через пять или шесть лет, но наибольшие 

пики отмечались не ранее, чем через 10  

(9–11) лет. Эта цикличность в те годы но-

сила устойчивый характер, прогресси-

рующего сокращения численности не от-

мечалось. Данные получены в основном по 

белой куропатке (Lagopus lagopus koreni), 

поскольку численность тундряной куро-

патки (Lagopus mutus pleskei), населяющей 

полуостров Камчатка и континентальные 

районы, не так велика, чтобы уловить цик-

личность в ее динамике. К сожалению, мо-

ниторинг численности куропаток в Кро-

ноцком заповеднике после 1995 г. прекра-

тился, и теперь мы не знаем характера 

многолетней динамики в этом районе. Вме-

сте с тем, по данным государственного уче-

та, за период с 1995 по 2015 гг. на Камчатке 

прослеживается 14-летний цикл динамики 

численности [Кривенко и др., 2019]. 

Установлено также, что уровень чис-

ленности, амплитуда ее колебаний и общий 

характер динамики для куропаток на юге 

полуострова Камчатка и в континентальных 

районах региона – разные, что, видимо, 

свидетельствует о наличии в этих районах 

разных популяций. Плотность популяции 

белой куропатки в горных областях конти-

нентальных районов Корякии на подъеме 

составляет (Окланское нагорье, бассейн 

Пенжины, 2009 г.) в разных местообитани-

ях от 5,7 до 30,0, в среднем 17,4 пар/км2, 

что выше максимальных величин, уста-

новленных для юго-восточных районов  
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полуострова Камчатка (8–12 пар/км2, каль-

дера вулкана Узон). Зимой в подходящих 

местообитаниях в лесотундре в Олютор-

ском и Пенжинском районах местные охот-

ники до сих пор наблюдают скопления ку-

ропаток сотнями особей и более того. 

У нас нет данных, чтобы достоверно 

сравнить показатели численности куропа-

ток в континентальных районах Корякии 

за последние 50 лет. Некоторые замечают, 

что уровень максимальных величин чис-

ленности белой куропатки в сезоны пика  

в Корякском нагорье несколько уменьшил-

ся. Но в целом состояние вида в Камчат-

ском крае оценивается охотоведами как 

благополучное [Кривенко и др., 2019]. 

Гусеобразные.  В течение последних 

10–15 лет произошло некоторое сокраще-

ние численности уток, в том числе на зи-

мовке на внутренних водоемах [Лобков, 

2003]. Но оно не носит катастрофического 

характера и не может определять негатив-

ные процессы в популяции кречета. 

Синантропные виды птиц (домаш-

ний сизый голубь и восточная черная во-

рона) в населенных пунктах. Оба вида  

в городах и поселках Камчатки являются 

важными объектами охоты кречетов на 

зимовке. Сизый голубь – интродуцент, его 

неоднократно завозили на Камчатку. Сей-

час он обитает в большинстве населенных 

пунктов, расселяется человеком, в том 

числе с активным участием в этом бра-

коньеров, использующих голубей при от-

лове кречетов. Численность непостоянная, 

последняя депрессия пришлась на конец 

1990-х и начало 2000-х гг., восстановление 

началось в 2008–2009 гг., и сейчас она ста-

бильно высокая [Лобков, 2019б]. Восточ-

ная черная ворона – автохтонный камчат-

ский вид, тесно  связанный с жильем чело-

века. Численность достигла максимума  

к середине первого десятилетия 2000-х гг., 

но потом сократилась в несколько раз и до 

сих пор не восстановилась до прежнего 

уровня. Нынешнее состояние городских 

популяций можно условно назвать депрес-

сивным, но вид по-прежнему остается од-

ним из фоновых в орнитологическом насе-

лении городов и поселков и образует 

крупные (сотни и тысячи особей) ночевоч-

ные скопления в негнездовое время. Едва 

ли сокращение численности этого вида, 

произошедшее примерно 10 лет назад, 

могло быть ощутимым для рациона зи-

мующих кречетов. 

Американский суслик и другие мел-

кие млекопитающие. Нет сведений о не-

гативных процессах в динамике популяций 

этих видов. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В условиях Камчатки питание крече-

тов можно признать разнообразным: выяв-

лены минимум 41 вид птиц и 11 видов 

млекопитающих. При недостатке основ-

ных кормов кречеты способны поедать от-

ходы рыбопереработки. 

Мнение о том, что кречет – один из 

немногих хищников-стенофагов, в основе 

рациона которого в начале размножения 

повсеместно в ареале лежат белая и тунд-

ряная куропатки [Potapov, Sale, 2005], для 

Камчатки неоднозначно. Безусловно, ку-

ропатки – важнейший корм кречетов и на 

Камчатке. Наибольшее (критическое) зна-

чение куропатки в питании кречетов име-

ют зимой в континентальных районах 

Камчатского края. Но в период размноже-

ния у птиц, гнездящихся в горах (это ре-

шающая часть камчатской популяции ви-

да) основу рациона примерно в равном или 

близком тому соотношении имеют куро-

патки и американский суслик. У тех не-

многих пар, что гнездятся на морском  

побережье и вдоль рек в зоне мелколист-

венных лесов, рацион может состоять  
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главным образом из водных, околоводных 

и лесных птиц. В негнездовое время (осе-

нью и зимой), в особенности на полуост-

рове Камчатка, важную часть рациона за-

нимают именно водные, околоводные,  

а также синантропные виды птиц. 

Для кречетов, совершающих осенью 

миграцию из континентальных районов на 

полуостров Камчатка, можно говорить об 

определенной сезонной смене рациона. 

Эта смена вызвана предпочтением иных 

мест обитания с началом осенних кочевок 

и миграции. Летний акцент в питании, 

ориентированный у большинства кречетов 

на добычу в горах и на тундрах, прежде 

всего, куропаток и сусликов, осенью и зи-

мой сменяется на преимущественную до-

бычу водных и околоводных птиц, обра-

зующих скопления на водоемах, и синан-

тропных видов в населенных пунктах. 

Таким образом, рацион конкретных 

особей определяется их биотопическими 

предпочтениями. Все зависит от того, где 

кречеты проводят данное время и охотятся. 

В целом доля водных и околоводных 

птиц в питании кречетов на Камчатке 

(особенно в негнездовое время)  выше, чем 

это принято считать [Potapov, Sale, 2005]. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БУРЫХ ВОДОРОСЛЕЙ  

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БИОГАЗА 

 

Шушпанова Д.В., Капралова Д.О. 

 

Российский университет дружбы народов, г. Москва, ул. Миклухо-Маклая, д. 6. 

 

Предлагается использование водорослей порядка Laminariales, произрастающих в акваториях Белого, 

Баренцева и Охотского морей, для производства биогаза в качестве альтернативного топлива. Вы-

полнена предварительная оценка жизненного цикла производства биогаза из бурых водорослей,  

в том числе с использованием некондиционного сырья или сырья из штормовых выбросов. Указаны 

препятствия для их использования с точки зрения экономики, законодательства и логистики. 

 

Ключевые слова: биогаз, бурые водоросли, оценка жизненного цикла, растительная биомасса, рас-

тительное сырье.  

 

 

POSSIBILITIES OF USING BROWN SEAWEEDS IN BIOGAS PRODUCTION 

 

Shushpanova D.V., Kapralova D.O. 

 

RUDN University, Moscow, Miklukho-Maklaya Str. 6. 

 

It is proposed to use seaweeds of the order Laminariales growing in the waters of the White, Barents and 

Okhotsk seas for biogas production as an alternative fuel. A preliminary assessment of the life cycle of bio-

gas production from brown seaweeds, including the use of substandard raw material or seaweeds from storm 

emissions has been carried out. The obstacles to their use from the point of view of economics, legislation 

and logistics are indicated. 

 

Key words: biogas, brown seaweed, life cycle assessment, plant biomass, plant raw material.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Развитие систем газоснабжения и га-

зификации в регионах Российской Феде-

рации является одним из наиболее приори-

тетных направлений программы Президен-

та России. Программа по газификации 

регионов РФ получила статус нацпроекта  

в 2005 г., к ее реализации приступило ПАО 

«Газпром», которое инвестировало более  

3,5 млрд рублей. К сожалению, на сего-

дняшний день газифицировано около 70% 

территории РФ, из которой городов и по-

селков городского типа – 73%, сельской 

местности – 61,8% [Сибнаука, 2020; Гази-

фикация …, 2021]. Наименее газифициро-

ванными регионами признаны Восточная 

Сибирь и Дальний Восток. Также негази-

фицированными остаются Республика Ка-

релия, Архангельская и Мурманская облас-

ти [Сибнаука, 2020].  

Следовательно, в сложившихся усло-

виях для небольших населенных пунктов, 

удаленных от газовых магистралей, целе-

сообразно найти свой источник получения 

газа. Как правило, такими источниками  
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могут служить растительное сырье, отходы 

растениеводства, животноводства и орга-

нические компоненты твердых комму-

нальных отходов.  

Одним из видов сырья для получения 

биогаза в регионах с низким уровнем  

газификации могут стать ламинариевые во-

доросли, ресурсный потенциал которых для 

разных прибрежных районов Российской 

Федерации отличается. Так, у Мурманского 

побережья запасы промысловых ламинарие-

вых водорослей оценены в 200 тыс. тонн 

[Экологический атлас, 2020], у южных Ку-

рильских островов – в 593 тыс. тонн [Евсее-

ва, 2019] и у Северных Курил только ресур-

сы хедофиллума Бонгарда (Hedophyllum 

bongardianum) составляют 22,8 тыс. тонн 

[Подкорытова и др., 2020].  

По данным А.В. Подкорытовой с соав-

торами [Подкорытова и др., 2020], сущест-

вует проблема недоиспользования бурых 

водорослей в связи с отсутствием возмож-

ностей заготавливать большие объемы 

сырца из-за его плохой сохранности и вы-

соких расходов на транспортировку до пе-

рерабатывающих предприятий. Без обра-

ботки ламинариевые водоросли быстро 

теряют свои товарные качества, что ис-

ключает их последующую реализацию. 

Однако использование некондиционных 

водорослей в качестве сырья для произ-

водства биогаза поможет обеспечить га-

зом труднодоступные территории России,  

а также снизить экологическую нагрузку от 

образующихся отходов переработки сырья. 

Водорослевое сырье для получения 

биогаза привлекает большое внимание  

в странах Евросоюза, США, Южной Аме-

рики, Израиле, Китае и других прибреж-

ных государств, которые имеют высокий 

потенциал не только для сбора дикорасту-

щих водорослей, но и их культивирования. 

Целью данной работы является анализ 

возможности применения биомассы лами-

нариевых водорослей в качестве альтерна-

тивного варианта производства биогаза.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Для достижения поставленной цели ав-

торами проведен ретроспективный анализ 

литературных источников российских и 

иностранных авторов. Элементный состав 

бурых водорослей на примере ламинарие-

вых представлен работами К.Г. Боголицына 

c соавторами [Боголицын и др., 2012, 2020]. 

Для характеристики химического состава 

водорослей российских морей использовали 

данные, представленные в работах Н.М. Ами- 

ниной, К.Г. Боголицына, Н.Г. Клочковой, 

Е.Д. Облучинской и А.В. Подкорытовой 

[Аминина, 2015; Аминина и др., 2007; Бо-

голицын и др., 2012, 2020; Клочкова, 

Клочкова, 2007; Облучинская, 2020; Под-

корытова и др., 2020]. По данным [Vanavil 

Balakrishnan et al., 2022] представлен био-

химический состав бурых водорослей. 

Анализ биометанового потенциала 

проведен по данным иностранных авторов 

[Song et al., 2015; Vanegas, Bartlett, 2013; 

Zhen et al., 2015]. На основе анализа лите-

ратурных источников определены стадии 

газообразования в процессе анаэробного 

сбраживания биомассы бурых водорослей 

[Michalak, 2018; Paul et al., 2016; Song  

et al., 2015; Zhen et al., 2015]. 

В качестве основы для оценки жиз-

ненного цикла получения биогаза из бурых 

водорослей использован ГОСТ Р ИСО 

14044-2019 «Экологический менеджмент. 

Оценка жизненного цикла. Требования  

и рекомендации». Согласно данному ГОСТу 

авторами была представлена обобщенная 

схема жизненного цикла производства 

биогаза из ламинариевых водорослей  

с учетом их сбора, сушки, транспортиров-

ки на перерабатывающие предприятия  

и производства биогаза. 
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Для выявления препятствий использо-

вания бурых водорослей для производства 

биогаза использовали литературные ис-

точники [Каплицин 2017; Экологический 

атлас, 2020; Buschmann et al., 2014; 

Tabassum et al., 2017]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Получение биогаза  

из бурых водорослей 

 

Использование биогаза дает возмож-

ность получения одновременно несколь-

ких видов энергоресурсов – газа, моторно-

го топлива, тепла и электроэнергии [Его-

ров, 2009]. 

Биогаз образуется в результате броже-

ния органического сырья анаэробными 

бактериями и микроорганизмами. Схема 

образования биогаза представляет собой 

четыре стадии: гидролиза, кислотообразо-

вания, ацетогенеза и метаногенеза (рис. 1). 

Состав биогаза напрямую зависит от 

вида органического сырья. Основные ком-

поненты биогаза: метан (СH4), углекислый 

газ (CO2), сероводород (H2S), аммиак (NH3) 

и водород (H2) (рис. 2).  

Наибольшее количество биогаза обра-

зуется при распаде жиров, а наименьшее – 

при распаде белков. В таблице 1 представ-

лены количественные показатели биогаза, 

получаемого при анаэробном сбраживании 

белков, жиров и углеводов.  

Элементный состав беззольной части 

бурых водорослей определяется основны-

ми органогенами: углеродом, водородом, 

серой и азотом (табл. 2). 

 

 

 
 

Рис. 1. Стадии образования биогаза методом анаэробного сбраживания 

 

Fig. 1. Stages of biogas production by anaerobic digestion 

 

 

действием 
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Рис. 2. Состав биогаза в % [Биогаз …, 2015] 

 
Fig. 2. Composition of biogas, % [Biogas …, 2015] 

 

 

 

Таблица 1. Масса биогаза и количество метана, производимого в процессе анаэробного сбраживания бел-

ков, жиров и углеводов [Нестеренко …, 2009] 

 

Table 1. The mass of biogas and the amount of methane produced during the anaerobic fermentation of proteins, 

fats and carbohydrates [Nesterenko …, 2009] 

 

Вещества 
Удельный выход биогаза, 

мл/г 

Количество CH4  

в биогазе 

Масса газа, получаемого 

при разложении 1 г вещества 

Белки 704 71,0 0,71 

Жиры 1250 68,0 1,31 

Углеводы 790 50,0 0,96 

 

 

 

Таблица 2. Элементный состав бурых водорослей на примере ламинарий, в % от сухого вещества 

 
Table 2. Elemental composition of brown seaweeds on the example of kelp, in % of dry matter 

 

Вид сырья С, % Н, % N, % S, % Ccылка 

Laminaria digitata 

26,66 3,91 2,78 0,81 
Боголицын и др., 

2012 

33,98 5,35 1,45 н/д 
Боголицын и др., 

2020 

Saccharina latissima 

28,46 4,42 2,49 0,54 
Боголицын и др., 

2012 

32,27 5,51 1,65 н/д 
Боголицын и др., 

2020 

 

63% 

33% 

2% 1% 1% 

CH4 CO2 H2S NH3 H2 CH4 CO2 H2S NH3 H2 
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Бурые водоросли значительно отлича-

ются от наземных растений химическим со-

ставом, а также физиологическими и мор-

фологическими особенностями. По сравне-

нию с наземной биомассой бурые водоросли 

имеют высокое содержание воды (70–90% 

сырой массы) и минералов, в том числе ще-

лочных металлов (10–50% сухой массы) 

[Ross et al., 2008]. Содержание белка в бу-

рых морских водорослях обычно составляет 

от 3 до 15% сухого вещества [Schiener et al., 

2015]. Содержание липидов варьируется от 

1 до 5% сухого веса [Jensen, 1993]. Биомас-

са Laminaria digitata может содержать до 

32% золы в пересчете на сухое вещество. 

Значительное количество золы состоит из 

ионов калия, натрия, магния и кальция 

[Schiener et al., 2015]. 

Химический состав бурых водорослей 

различных районов Дальнего Востока дос-

таточно подробно изучен, что позволяет 

определить перспективность их видового 

состава для промысла и переработки. Наи-

более ценными с этой точки зрения можно 

считать Saccharina japonica, S. gurjanovae, 

Hedophyllum bongardianum, H. dentigerum 

[Аминина, 2015]. 

Стоит отметить, что в состав сухого 

вещества водорослей, произрастающих  

в акваториях российских морей, входят 

органические и минеральные соединения, 

содержание которых варьируется от 62,8 

до 78,2 и от 21,9 до 37,81% соответствен-

но. В состав органических веществ входят 

белки, высокомолекулярные (альгиновая 

кислота) и низкомолекулярные (маннит) 

углеводы, клетчатка (в основном целлюло-

за), простые сахара (табл. 3) [Подкорытова 

и др., 2020].  

Бурые водоросли имеют низкое со-

держание лигнина, следовательно, имеют 

преимущества для биопереработки, так как 

не возникает необходимости в сложных 

процессах, таких как удаление лигнина  

и детоксикация соединений, ингибирую-

щих лигнин [Meinita et al., 2012]. 

Биохимический состав бурых водорос-

лей представлен на рисунке 3. 

 

 

Таблица 3. Химический состав бурых водорослей российских морей, в % на сухое вещество  

 

Table 3. Chemical composition of brown seaweeds in Russian seas in % on dry matter 

 

Регион  

исследования 
Вид водоросли Белок 

Альгиновая  

кислота 
Маннит Ссылка 

Баренцево море Laminariales 4,88 34,5 15,0 Облучинская, 2020 

Белое море 

Saccharina latissima  н/д 22,2 17,3 Боголицын и др., 

2012 
Laminaria digitata н/д 23,27 16,7 

Saccharina latissima  8,8 30,65 19,8 Боголицын и др., 

2020 Laminaria digitata  7,6 31,4 19,19 

Камчатский 

шельф 

Hedophyllum 

bongardianum 
9,5–12,6 33–38,2 11,4–15,0 

Клочкова, Клочкова, 

2007 

Авачинский залив 

(Камчатка) 

Laminariales 5,1–18,0 23,5–33,7 8,2–13,2 Аминина, 2015 

Laminaria gurjanovae 2,9 21,3 9,7 

Аминина и др., 2007 Hedophyllum 

bongardianum 
8,3 34,1 15,3 

Залив Анива 

(Сахалин) 
Laminariales 9,6–19,2 22,3–30,0 6,7–13,6 Аминина, 2015 

Южное Приморье Saccharina japonica 9,7 26,3 12,8 Аминина и др., 2007 

Южные Курилы Saccharina japonica 33,44 12 н/д 
Подкорытова и др., 

2020 
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Рис. 3. Биохимический состав бурых водорослей (БЖУ), в % на сухое вещество по данным [Vanavil 

Balakrishnan et al., 2022] 
 

Fig. 3. Biochemical composition of brown seaweeds, in % on dry matter due to data [Vanavil Balakrishnan et al., 2022] 
 

Особенности биохимического состава 

бурых водорослей L. digitata, S. latissima  

и S. japonica делают их пригодными для ме-

таногенного сбраживания и дают преиму-

щества по сравнению с наземными видами 

биотопливного сырья. Согласно исследо-

ваниям E.A. Membere [2018], при оценке 

биометанового потенциала для предвари-

тельно обработанных и высушенных об-

разцов ламинариевой водоросли L. digitata 

выходы метана составили (141 ± 5,77) мл  

CH4/г сухого вещества и (207 ± 0,07) мл 

CH4/г сухого вещества соответственно.  

Исследования влияния температуры на из-

менения биометанового потенциала при 

получении биогаза из L. digitata выявили 

тенденцию 35°C > 25°C > 45°C > 55°C. 

Данный температурный ряд показывает 

степень активности метаногенных микро-

организмов при адаптации к изменениям 

среды в процессе анаэробного сбражива-

ния. При температуре 35°C выход биоме-

тана был максимальным. 

Аналогичные результаты были полу-

чены при непрерывной ферментации с ме-

зофильными (35°C) реакторами. Они дают 

лучший совокупный выход метана, чем 

термофильные (55°C) реакторы [Mem- 

bere, 2018]. Как правило, диапазон выхода 

метана, полученного из бурых водорослей 

(табл. 4), сопоставим с другими сельскохо-

зяйственными субстратами (например,  

свиной навоз, лигноцеллюлозные остатки) 

[Michalak, 2018]. 

Бурые водоросли являются хорошим 

сырьем для ферментации метана, учитывая 

их уникальный углеводный состав и низ-

кое содержание лигнина. Высокий массо-

перенос между субстратом и микроорга-

низмами обеспечивается повышенной 

влажностью, ускоряя рост микробов и био- 

конверсию [Zhen et al., 2015; Paul et al., 

2016]. Биометановый потенциал бурых во-

дорослей составляет менее 50% теоретиче-

ского потенциала CH4 [Song et al., 2015], 

несмотря на это, он значительно превыша-

ет выход энергии из других видов органи-

ческой биомассы (табл. 4).  

Так как данных по получению биоме-

тана из макроводорослей у отечественных 

авторов не обнаружено, мы использовали 

информацию зарубежных исследователей, 

которые выявили высокий выход биомета-

на из ламинариевых водорослей в лабора-

торных условиях, результаты которых  

представлены в таблице 5. 

%
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Laminaria digitata Saccharina japonica Saccharina latissima 

Белки, % Жиры, % Углеводы, % 
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Таблица 4. Биометановый потенциал бурых водорослей в сравнении с другими видами органической био-

массы [Thompson et al., 2019] 

 

Table 4. Biomethane potential of brown seaweeds in comparison with other types of organic biomass [Thompson 

et al., 2019] 

 

Вид сырья 
Биометановый потенциал,  

л/кг сухого вещества 

Бурые водоросли  204–380 

Сахарные культуры 241 

Рисовая солома 281 

Лигноцеллюлозная биомасса 10–258 

Отходы животноводства и осадки сточных вод 247–293 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Выход биогаза методом анаэробного сбраживания из разных видов бурых водорослей [Michalak, 2018] 

 

Fig. 4. Biogas yield by anaerobic digestion from different species of brown algae [Michalak, 2018] 
 
 
 

Таблица 5. Выход метана из ламинариевых водорослей без предварительной обработки и с предваритель-

ной обработкой 

 

Table 5. Production of methane from kelp without pretreatment and with pretreatment 

 

Вид водоросли 

Выход метана  

без предварительной 

обработки,  

мл CH4/кг  

сухого вещества 

Выход метана  

с предварительной 

обработкой,  

мл CH4/кг  

сухого вещества 

Вид обработки Ссылка 

Laminaria 
hyperborea 

280 – – 

Vivekanand  
et al., 2012 Saccharina 

latissima 

230 – – 

Saccharina 

latissima 

223 260 Обработка паровым взры-

вом при 130°С (τ = 10 мин) 

Tedesco,  

Stokes, 2017 

Saccharina 

latissima 

223 268 Обработка паровым взры-

вом при 160°С (τ = 10 мин) 

Saccharina 

latissima 

223 270 Обработка паровым взры-

вом с пшеничной соломой 

при 210°С (τ = 10 мин) 

Laminaria  

hyperborea 

– 454 Обработка вместе с осад-

ком сточных вод 
 

S. latissima Норв. S. latissima Ирл. L. digitata Ирл. L. hyperborea Ирл. 
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Схема получения биогаза 

 

На основе используемых традицион-

ных схем получения биогаза из раститель-

ного наземного сырья нами составлена 

обобщенная схема получения биогаза из 

бурых водорослей (рис. 5). 

На схеме показаны этапы роста, транс-

портировки и переработки бурых водорос-

лей в основные продукты и биогаз. Пред-

полагается, что водоросли произрастали  

в естественной среде на глубине от 3,6 м  

и ниже при температуре менее 15°С, соле-

ности от 25 до 35‰, при скорости течения 

менее 0,7 м/с. Стадия культивирования во-

дорослей не рассматривается потому, что 

она не используется в Российской Федера-

ции в промышленных масштабах.  

Добыча водорослей осуществляется 

либо драгами с лодок, либо с участием во-

долазов. В обоих случаях способ добычи 

водорослей ручной. Драгами добывают до 

110 т водорослей за сутки, водолазы среза-

ют водоросли до 2 тонн за 1 час [Shushpa- 

nova, Kapralova, 2021]. 

Некондиционные водоросли (испор-

ченные, рваные, с пятнами, потерявшие 

потребительские качества, высушенные  

с нарушением технологии и т. д.), а также 

водоросли из штормовых выбросов не ис-

пользуют, так как они выделяют слизь,  

и через неделю превращаются в вязкую,  

не пригодную к использованию биомассу. 

Сушка водорослей также происходит 

вручную – развешивают на вешалах и ос-

тавляют сушиться под солнцем или  

в сухую погоду до двух суток. После суш-

ки водоросли транспортируют на перера-

батывающий завод, где производят про-

дукцию для фармацевтической, космето-

логической и пищевой промышленности. 

Транспортировка водорослей осуществля-

ется грузовым водным транспортом. 

 

 

 
 

Рис. 5. Обобщенная схема производства биогаза из бурых водорослей Белого моря 

 

Fig. 5. Scheme of biogas production from the White Sea brown seaweeds 
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Отходы переработки водорослей могут 

быть использованы в качестве удобрения 

или корма скоту (на схеме не показано), ли-

бо их направляют в приемник-накопитель, 

где они превращаются в биомассу за период 

от 7 до 25 дней. Далее биомассу предлагает-

ся направлять в биореактор (метантенк),  

который в мезофильных условиях (при  

t = 32–35°С) в течение 32 дней анаэробным 

сбраживанием будет производить биогаз. 

Полученный биогаз направляется в газголь-

дер и далее используется в различных тех-

нологических процессах. 

Процентное содержание метана и уг-

лекислого газа при анаэробном сбражива-

нии бурых водорослей составляет 50–72  

и 10–45% соответственно [Vanegas, Bart-

lett, 2013]. Полученный биогаз пригоден 

для процессов сжигания в котельной (ха-

рактерно для Российской Федерации) или 

когенерации в мини-ТЭС (характерно для 

европейских стран), следовательно, его 

можно использовать для отопления труд-

нодоступных поселений или использовать 

для отопления непосредственно перераба-

тывающего предприятия. 

Удельная теплота сгорания (энергетиче-

ская ценность) биогаза составляет 60–70% 

удельной теплоты сгорания природного га-

за или порядка 7 000 ккал на м3. 1м3 биогаза 

также эквивалентен 1,5–2,2 кВт · ч электро-

энергии и 2,8–4,1 кВт · ч тепла или 1 л ди-

зельного топлива, 0,6 кг бензина, 0,8 м3 

природного газа или 1,5 кг дров [Егоров, 

2009; Добрынина и др., 2010]. 

Также в качестве оптимизации процес-

са получения биогаза может быть исполь-

зована заморозка водорослей при –70°С  

в течение 20 минут, что позволит увели-

чить выработку газообразных водорода  

и метана в 2,7 и 3,4 раза соответственно. 

Обработка водорослей замораживанием  

в лабораторных условиях дает максималь-

ное количество биогаза при начальном оп-

тимальном pH 7,0. При оптимальных усло-

виях в 5-литровом биореакторе может 

быть произведено максимум 1 605,03 мл/л 

водорода и 4 593,71 мл/л газообразного 

метана [Kim et al., 2012]. 

 

Препятствия для эксплуатации  

бурых водорослей в качестве сырья  

для производства биогаза 

 

Основным препятствием для крупно-

масштабного экономического использова-

ния бурых водорослей в качестве сырья 

для производства биогаза является недос-

таток данных о постоянных запасах сырья 

в акваториях российских морей. Оценить 

запасы водорослей очень сложно, доволь-

но часто существует большая погрешность 

в оценках, в некоторых случаях она со-

ставляет ±40% [Mac Monagail et al, 2017]. 

Получение точных данных о постоянных 

запасах бурых водорослей является важ-

ной основой для построения надежных 

планов по их стабильному использованию, 

управлению выловом и дальнейшей пере-

работкой в продукты и биотопливо.  

Также большое значение имеет надеж-

ный доступ к ресурсу, и могут возникнуть 

неоднозначные понимание и трактовка за-

конодательства в отношении вылова и ис-

пользования водорослей. Так как сам про-

цесс сбора водорослей является достаточ-

но трудоемким, активное участие в нем 

принимают лишь физически подготовлен-

ные мужчины в возрасте 25–45 лет [Пас-

порт инвестпроекта …, 2014]. 

В настоящее время единственным ме-

стом европейской части России, в котором 

ведется добыча и переработка арктических 

бурых водорослей в промышленных мас-

штабах, является регион западного сегмен-

та Арктики: Баренцево и Белое моря, аква-

тории островных и прибрежных террито-

рий [Каплицин, 2017]. 
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Вместе с тем масштаб затрат, связан-

ных с сушкой бурых водорослей и их 

транспортировкой до точки обработки,  

может стать препятствием для развития 

экономически жизнеспособной отрасли  

[Tabassum et al., 2017], однако данное пре-

пятствие можно устранить за счет опти-

мального расположения перерабатываю-

щих предприятий [Buschmann et al., 2014] 

и грамотной логистики. Одной из проблем, 

связанных с переработкой водорослевого 

сырья, является отсутствие электричества 

и инфраструктуры на местах, поэтому 

приходится перевозить сырье на производ-

ство более чем за 380 км. На данный мо-

мент в России существует два логистиче-

ских направления по реализации ламина-

риевых водорослей: на экспорт в Китай, 

который увеличивается с каждым годом,  

и на переработку внутри страны. При этом 

часть перерабатывающих заводов распо-

ложена относительно близко к местам до-

бычи (Сахалин, Владивосток, Архан-

гельск), а часть – в Москве. 

Также можно отметить, что положи-

тельное влияние на рынок водорослевой 

биомассы могут оказать развитие регионов, 

добывающих водоросли, развитие новых 

технологий и акцент на здоровый образ 

жизни. При этом отрицательным влиянием 

пока остается падение уровня доходов на-

селения и недоосвоение запасов сырья  

и крайне скудные возможности для его пе-

реработки [Экологический атлас, 2020]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В настоящее время добыча и перера-

ботка водорослей в промышленных мас-

штабах ведется в западном сегменте  

Арктической зоны Российской Федера-

ции – акватории островных и прибреж-

ных территорий Белого и Баренцева мо-

рей. При этом добыча и переработка во-

дорослей может вестись на территории 

Дальнего Востока. 

Биохимический состав ламинариевых 

водорослей российских морей определяет-

ся высоким содержанием углеводов  

(до 66% сухого вещества), что делает их 

пригодными для метаногенного сбражива-

ния с диапазоном выхода метана, сопоста-

вимым с наземными сельскохозяйствен-

ными субстратами, отходами животновод-

ства и осадками сточных вод. Для  

метаногенного сбраживания могут исполь-

зоваться штормовые выбросы водорослей 

из-за их особенностей гниения, позволяю-

щих без предварительной подготовки за-

гружать субстрат в метантенки. 

Представлена обобщенная схема жиз-

ненного цикла производства биогаза из 

ламинариевых водорослей с учетом их 

сбора, сушки, транспортировки на перера-

батывающие предприятия и производства 

биогаза. Процентное содержание метана  

в биогазе составляет 50–72%. Это соответ-

ствует представленным теоретическим  

данным по биометановому потенциалу.  

Полученный биогаз пригоден для сжига-

ния в котельных или мини-ТЭС в трудно-

доступных регионах России. 

Препятствиями для использования бу-

рых водорослей в качестве сырья для про-

изводства биогаза являются недостаток  

и разрозненность точных сведений о посто-

янных запасах водорослевого сырья; пробе-

лы и недочеты в российском законодатель-

стве по вылову и использованию морских 

водорослей (в том числе из штормовых вы-

бросов), а также использованию биогазовых 

технологий; трудности в оценке затрат на 

транспортировку водорослей от места вы-

лова до перерабатывающего завода, а также 

на сушку бурых водорослей. При этом ак-

цент на здоровый образ жизни населения, 

зеленые источники энергии, возможность 

децентрализованного производства топлива 
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может дать толчок для инвестирования  

в развитие новых технологий для культиви-

рования, вылова и переработки водорослей 

в продукты народного хозяйства.  
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Информационно-измерительные и управляющие системы (по отраслям) (физико-

математические науки). 

Технология продовольственных продуктов:  

Технология мясных, молочных и рыбных продуктов и холодильных производств (тех-

нические науки);  

Биотехнология пищевых продуктов и биологических активных веществ (технические 

науки);  

Промышленное рыболовство (технические науки). 

Общая биология:  

Экология (биологические науки);  

Зоология (биологические науки);  

Гидробиология (биологические науки);  

Биологические ресурсы (биологические науки). 

В рамках общих направлений предпочтения отдается следующим профилям:  

– 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. 

Редакция оставляет за собой право отклонять статьи, не соответствующие профилю журнала 

В журнале печатаются результаты, ранее не опубликованные и не предназначенные к одно-

временной публикации в других изданиях. 

Работа должна соответствовать указанным выше направлениям, обладать несомненной но-

визной, иметь теоретическую и практическую значимость. Рукописи статей должны быть подго-

товлены на высоком научном уровне и содержать результаты исследований по соответствующей 

проблематике. Материалы исследований, присланные в журнал, не должны содержать заимство-

ваний из работ, принадлежащих другим ученым. Ссылки на исследования других специалистов 

даются в порядке, определенном традициями научного сообщества. 

Рукописи должны быть оформлены в соответствии с правилами оформления, принятыми 

в журнале. Журнал публикует статьи на русском и английском языках. 

Направление рукописей 

Рукописи статей в электронном виде направляются в редакцию журнала по адресу: 

vestnik@kamchatgtu.ru.  Название файла должно содержать фамилию автора статьи.  

К рукописи статьи в электронном виде (скан-копии) 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); 

– согласие автора о передаче права на публикацию рукописи и распространение в россий-

ских и международных электронных базах данных (Приложение 2); 

– акт экспертизы / экспертное заключение в форме, принятой в направляющей организации; 

– разрешение на опубликование материалов от организации, в которой работает автор 

с подписью руководителя и печатью организации (для внешних авторов). 
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Рецензирование рукописей 

Статьи, присланные в журнал, проходят предварительное (общий допуск) и профильное 

(официальная рецензия) рецензирование. 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. 

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.  

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.  

Преимущественное право на публикацию имеют сотрудники КамчатГТУ, аспиранты, завер-

шающие обучение в аспирантуре, и лица, выходящие на защиту диссертации в ближайшее время. 

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). 

Печатная версия журнала высылается по всем обязательным адресам рассылки.  

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)  

mailto:kamchatgtu@kamchatgtu.ru
http://elibrary.ru/
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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 государ-

ственного технического университета» неисключительное право на опубликование этой руко-

писи статьи (далее – Произведение) в печатной и электронной версиях научного журнала «Вест-

ник Камчатского государственного технического университета», 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 ог-

раничена. 

Я подтверждаю, что указанное Произведение нигде ранее не было опубликовано. 
Я подтверждаю, что данная публикация не нарушает авторские права других лиц или орга-

низаций. 

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 содержательной части рукописи статьи (введение, материалы и методы, результаты  

и обсуждение, заключение) – не менее 5 страниц (без учёта таблиц, рисунков и списка литерату-
ры) для оригинальных статей и не более 24 страниц – для статей-ревизий.  

 

Рекомендуемая структура 
Статья должна быть структурирована и включать следующие разделы: введение, материалы 

и методы, результаты и обсуждение, заключение, литература.  

 

Правила набора 

Текстовый редактор – Microsoft Word, шрифт – Times New Roman; размер шрифта: основ-

ной – 11,5, вспомогательный – 10,5; абзацный отступ – 0,7 см; междустрочный интервал (мно-

житель) – 1,2. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, правое – 20 мм, левое – 20 мм.  
 

Начало статьи  

Через один межстрочный интервал последовательно приводятся следующие сведения: 
– индекс универсальной десятичной классификации (УДК), выровненный влево (шрифт 11,5); 

на русском языке указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-
равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 
по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации (не менее 75 и не более 120 слов), выровненный по ширине поло-

сы без абзацного отступа (шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); аннотация должна содер-
жать краткое изложение проблемы, указание на технологию или методы исследования, резуль-

таты исследования с акцентом на их новизну; 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5, междустрочный интервал – 1); 
далее на английском языке через один межстрочный интервал указываются:  

– название статьи прописными (заглавными) полужирными буквами, без переносов, с вы-

равниванием по центру (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 
– фамилии и инициалы авторов последовательно с выравниванием по левому краю без аб-

зацного отступа (шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– название организации, в которой работают авторы, адрес организации (с выравниванием 
по ширине полосы без абзацного отступа, шрифт 11,5; междустрочный интервал – 1); 

– текст краткой аннотации, выровненный по ширине полосы без абзацного отступа 

(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1); 

– ключевые слова (не более 10 слов), выровненные ширине полосы без абзацного отступа 
(шрифт 10,5; междустрочный интервал – 1). 

 

Образец оформления начала статьи  

УДК …. 

 

ДЕСТРУКЦИЯ ТКАНЕЙ БУРОЙ ВОДОРОСЛИ SACCHARINA BONGARDIANA 

В ПРОЦЕССЕ ТЕРМОЩЕЛОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ БИОГЕЛЯ 
 

Иванов А.А.1, Петрова А.А.2 
 
1 Камчатский государственный технический университет, г. Петропавловск-Камчатский, 

ул. Ключевская, 35. 
2 Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, 

г. Москва, ул. Красносельская, 17. 



110 

Saccharina bongardiana – один из самых массовых видов ламинариевых водорослей камчатского 

шельфа, характеризующийся широкой экологической пластичностью и морфологической изменчиво-

стью. В работе описаны отличия его морфогенеза и биологии развития от таковых у других камчат-

ских представителей рода Saccharina и близкого к нему рода Laminaria, рассмотрены особенности 

внутреннего строения, позволяющие данному виду осваивать литоральную зону шельфа, противо-

стоять воздействию неблагоприятных факторов. Описан разработанный авторами метод контроля 

процесса деструкции тканей, происходящий под воздействием термощелочной обработки в процессе 

получения биогеля из этого вида водорослей. 

 

Ключевые слова: Saccharina bongardiana, биология развития, морфогенез, водорослевый биогель, 

термощелочная обработка, деструкция ткани. 

 

 

TISSUE DESTRUCTION IN THE BROWN ALGA, SACCHARINA BONGARDIANA, 

DURING THE PROCESS OF THERMAL-ALKALIN TREATMENT  

WHEN PRODUCING BIOGEL 
 

Ivanov A.A.1, Petrova A.A.2 

 
1 Kamchatka State Technical University, Petropavlovsk-Kamchatskу, Klyuchevskaya Str. 35. 
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Krasnoselskaya Str. 17. 
 

Saccharina bongardiana is one of the most widespread kelp species in Kamchatka, which is characterized 

by a broad ecological plasticity and morphological variability. We describe differences in its morphogenesis 

and developmental biology from the other Saccharina and Laminaria species from Kamchatka, and features 

of its internal structure that allow this species to develop in the tidal zone and withstand the effects of ad-

verse environmental factors. The method developed by the authors to control the process of S. bongardiana 

tissue destruction occurring in the process of thermo-alkaline treatment when producing biogel from this 

alga is described. 
 

Key words: Saccharina bongardiana, developmental biology, morphogenesis, algal biogel, thermo-alkaline 

treatment, tissue destruction. 

 

 

Текст статьи  
 

Основной размер шрифта текста статьи – 11,5; междустрочный интервал (множитель) – 1,2; 
абзацный отступ – 0,7 см. 

Структурные элементы статьи (введение, материалы и методы, результаты и обсужде-

ние, заключение, литература) должны быть приведены прописными (заглавными) полужир-
ными буквами с выравниванием по центру. 

Ссылки на литературу в тексте должны быть приведены в квадратных скобках с указанием 

фамилии автора (-ов) и через запятую – года выпуска научного издания (в порядке возрастания 

года издания; например, [Иванов, 1974; Петров, 1995; Абрамов, 2010]). 
Ссылки на рисунки и таблицы должны быть приведены в тексте, при этом сами рисунки  

и таблицы – в конце статьи (после литературы и информации об авторах) с обязательным пере-

водом названий таблиц и подрисуночных подписей на английский язык. 
Все рисунки, кроме единственного, нумеруются. Рисунки должны быть четкими, обозна-

чения и надписи читаемыми. Номер рисунка и подпись к нему печатаются шрифтом 10,5 раз-

мера, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацного отступа 

(выносятся отдельно от рисунка для возможности редактирования). Дополнительно к ком-

плекту документов должны быть приложены файлы рисунков в формате jpg с разреше-

нием не менее 300 dpi. 
Все таблицы, кроме единственной, нумеруются. Номер таблицы и подпись к нему печатают-

ся 10,5 шрифтом, междустрочный интервал – 1 с выравниванием по ширине полосы без абзацно-

го отступа. 
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Математические, физические и химические формулы следует набирать в редакторе Microsoft 

Equation Editor. Все формулы, на которые есть ссылки в тексте, нумеруются, и ссылки на них 

приводятся в круглых скобках. Формулы выносятся отдельной строкой. Номер формулы вводит-

ся в круглые скобки и выравнивается по правому краю. 
 
 

Образец оформления текста статьи  

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время известно, что бурые, главным образом ламинариевые водоросли яв-

ляются источником получения веществ …... [Ковалева, 2000; Липатов, 2004; Разумов и др., 

2004; Талабаева, 2006; Конева, 2009; Вафина, 2010]. 

……………………………………… 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

………………………………………… 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Внутреннее строение S. bongardiana подвержено ………… (рис. 1).  

………………………. 

Описанная выше последовательность мацерации тканей S. bongardiana показана на 

рисунке 2. 

Представленная таблица показывает стадии процесса деструкции ………………….  

……………………………………… 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное исследование показывает, что …………………………………………… 

 

 

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

  

  
                                                                    (1) 

 

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

 

 
                                                 (2) 

 

При построении семейства характеристик К1j = f(К2j) учет неравенств (9) приведет к ог-

раничению изобарных кривых с обеих сторон и выделению отрезков кривых, пересекаю-

щихся в исходной рабочей точке, соответствующей номинальным значениям уj
н(х). 
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Оформление литературы  
 

Список литературы приводится последовательно на русском и английском языках и оформ-

ляется по алфавиту строго в соответствии с образцом, представленным ниже, с выступом 

0,7 см без нумерации. 
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Образец оформления рисунков и таблиц в конце статьи  

 

 

 

Рис. 1. Последовательность мацерации тканей Saccharina bongardiana: 1 – разделение дорсальной  

и вентральной половин слоевища и разрыхление корового слоя; 2 – разрыхление и дезинтеграция клеток 

меристодермы и медуллярной ткани; 3 – фрагмент соруса спорангиев с дезинтегрированными зооспоран-

гиями и парафизами; 4 – мазок водорослевого биогеля в конце варки. Видны разрушенные нити сердцеви-

ны, отдельные парафизы и зооспорангии, небольшие скопления клеток меристодермы. Масштаб: 100 мкм 
(1, 3, 4), 50 мкм (2) 

 

Fig. 1. The sequence of Saccharina bongardiana tissue maceration process: 1 – separation of the dorsal and ven-

tral halves of the thallus and loosening of the cortical layer;  2 – loosening and disintegration of the meristoderm 

cells and medullar tissue; 3 – fragment of sporangial sori with disintegrated zoosporangia and paraphyses;  

4 – smear of the algal biogel at the end of preparation. Broken filaments of the medullar tissue, individual 

paraphyses and zoosporangia, small clusters of meristoderm cells are visible. Scale: 100 μm (1, 3, 4), 50 μm (2) 

 

 

Таблица. Мацерация дробленой Saccharina bongardiana в процессе ее термощелочной обработки 

 
Table. Maceration of shredded Saccharina bongardiana thalli during thermo-alkaline treatment 

 

Этап  
варки 

Время варки  
(минут) 

Средние  
размеры  

частиц (мм) 

Характеристика изменений 

1 10 4,01 
Частицы плотные, целостные,  

без разделения на дорсальную и вентральную части 

2 20 3,82 
Частицы с начавшимся разделением на дорсальную  

и вентральную части. Наблюдается дробление крупных частиц 

3 25 3,05 
Продолжающийся процесс разрушения крупных  

частиц и расслоения пластины 

4 30 2,6 

Полное расслоение пластины, дезинтеграция клеток подкорки  

и сердцевины, дробление пластинок из коровой ткани  

и меристодермы 

5 40 1,98 
Продолжающаяся фрагментация частиц водорослей,  

разрыхление частиц, увеличение вязкости биогеля 

6 50 0,83 

Сильное набухание оставшихся частиц водорослей,  

почти полное разрушение оболочек клеток подкорки  

и меристодермы, увеличение вязкости биогеля 
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